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1 Einleitung

1.1 Veranlassung

Der Konzeptteil des Sachplans geologische Tiefenlager (SGT, BFE 2008) sieht vor, dass in Etappe 3
SGT die verbliebenen Standorte vertieft zu untersuchen und die geologischen Kenntnisse, falls nétig,
mittels erdwissenschaftlicher Untersuchungen auf einen Stand zu bringen sind, der im Hinblick auf die
Vorbereitung der Rahmenbewilligung(en) fir geologische Tiefenlager einen aus sicherheitstechnischer
Sicht vertieften Vergleich aufgrund verifizierter standortbezogener Daten ermdglicht.

Am 24. August 2017 reichte die Nationale Genossenschaft fir die Lagerung radioaktiver Abfalle (Nagra)
beim Bundesamt fir Energie (BFE) das Sondiergesuch NSG 17-06 — Sondierbohrungen Glattfelden
ein. Mit diesem Gesuch wird, gestitzt auf Art. 35 des Kernenergiegesetzes (KEG), eine Bewilligung fur
erdwissenschaftliche Untersuchungen in Bezug auf das geologische Standortgebiet Nordlich Lagern
beantragt. Von der Gesuchstellerin werden im Einzelnen folgende Bewilligungen beantragt (NSG 17-
06, Kap. 8.3):

e Bewilligung fur die Erstellung eines Bohrplatzes mit einer Geltungsdauer von 10 Jahren ab
Rechtskraft;

e  Bewilligung fir den Betrieb des Bohrplatzes fir die Dauer von 5 Jahren ab Baubeginn;

e  Bewilligung zur Abteufung von bis zu drei Sondierbohrungen bis zu einer Teufe von 2000 m
unter Terrain und zur Ausflihrung eines geowissenschaftlichen Untersuchungsprogramms;

e Bewilligung fir die Erstellung und den Betrieb eines Bohrkellers, inkl. Zufahrt, fur die Dauer
von 45 Jahren (auf Gesuch verlangerbar bis 100 Jahre) nach Beendigung des Bohrbetriebs
sowie

e Bewilligung fir den Anschluss an das Mittelspannungsnetz, inkl. Zuleitungen zum Bohrplatz
mit Betrieb einer temporaren Trafostation auf dem Bohrplatz.

Am 6. November 2017 wurde das ENSI durch das federfiihrende BFE beauftragt, eine sicherheitstech-
nische Beurteilung des eingereichten Gesuchs vorzunehmen und diese in einem Gutachten festzuhal-
ten. Durch das ENSI sollen dabei insbesondere die geologischen sowie Sicherheits- und Sicherungs-
aspekte beurteilt werden.

1.2 Rechtliche Grundlagen

Gemass Art. 35 Abs. 1 KEG bedurfen erdwissenschaftliche Untersuchungen in mdglichen Standortre-
gionen, die dazu dienen, Kenntnisse im Hinblick auf ein geologisches Tiefenlager zu verschaffen, einer
Bewilligung des zustédndigen Departements. Art. 58 bis 60 der Kernenergieverordnung (KEV) spezifi-
zieren die Gesuchsunterlagen. Art. 35 Abs. 2 KEG enthalt die Voraussetzungen fir die Erteilung der
Bewilligung. Art. 36 KEG regelt den notwendigen Inhalt der Bewilligung.

Das Verfahren richtet sich nach dem kernenergierechtlichen Bewilligungsverfahren (Art. 49 Abs. 1
KEG). In diesem Rahmen beurteilt das ENSI als Fachbehdrde, ob aus sicherheitstechnischer Sicht einer
Bewilligungserteilung zugestimmt werden kann (Art. 72 Abs. 1 KEG). Bei dieser Bewertung prift das
ENSI nicht nur erdwissenschaftliche Aspekte im Hinblick auf die Standortsuche fir ein geologisches
Tiefenlager, sondern auch sicherheitstechnische Aspekte bei der Ausfihrung der vorgesehenen erd-
wissenschaftlichen Untersuchungen.

Das anwendbare Recht enthalt keine eingehende Regelung zu den technischen Anforderungen an die
Bauten und Anlagen fur erdwissenschaftliche Untersuchungen. Als Beurteilungshilfe dienen dem ENSI
anerkannte, fachlich genltigend abgestitzte private und kantonale Normen, Richtlinien und Standards
wie
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e die Normen des Schweizerischen Ingenieur- und Architektenvereins SIA;
e die Brandschutzvorschriften der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen VKF;
e die Normen der European Organisation for Technical Assessment EOTA,;
sowie auslandische gesetzliche Vorgaben wie
e die niedersachsische Tiefbohrverordnung (BVOT);

soweit die Kriterien, auf welchen diese Unterlagen beruhen, mit den hier massgebenden Sicherheitsan-
forderungen vereinbar sind.

Ein erdwissenschaftliches Untersuchungsprogramm muss neuen Erkenntnissen angepasst werden
koénnen. Die Bewilligung kann daher nicht alle Untersuchungsschritte im Detail festlegen (Botschaft KEG
2001, Kap. 8.5.2.2). Diese Festlegung sowie die nétige Kontrolle geschehen mittels Freigaben (Art. 36
Abs. 1 Bst. b KEG). Die Nagra sieht vor, die freigabepflichtigen Bestandteile, d. h. die spezifisch durch-
zufiuhrenden Untersuchungen, insbesondere die gewahlten Bohrrichtungen und -tiefen sowie die fur
jeden Bohrlochabschnitt einzusetzenden Untersuchungs- und Testmethoden zu einem spateren Zeit-
punkt in gesonderten Arbeitsprogrammen festzulegen und der Aufsichtsbehorde zur Freigabe einzu-
reichen. Im Hinblick auf diese Arbeitsprogramme werden im vorliegenden Gutachten Auflagenantrage
zuhanden des zustandigen Departements formuliert. Die Aufsicht Gber die erdwissenschaftlichen Un-
tersuchungen liegt beim ENSI (Art. 136 Abs. 4 Bst. b der Strahlenschutzverordnung (StSV); siehe
Kap. 7).

1.3 Inhalt und Umfang des Gutachtens

Das Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI nimmt neben weiteren Fachstellen des Bun-
des im Auftrag des BFE zum Gesuch Stellung. Seine Beurteilung erfolgt nach den Vorgaben des Kern-
energiegesetzes (Art. 35 und 36 KEG) und der Kernenergieverordnung (Art. 58 bis 61 KEV). Zusatzlich
zu diesen Vorgaben, werden aus sicherheitstechnischer Perspektive auch die fiir das ersuchte Vorha-
ben wichtigsten infrastrukturellen Bauwerke durch das ENSI beurteilt.

Im vorliegenden Gutachten bezieht das ENSI Stellung zu den in Grundztigen beantragten Untersuchun-
gen (insb. zur Lage und raumlichen Ausdehnung des Vorhabens). Erganzend werden mit Hilfe von
Auflagenantragen zuhanden der Bewilligungsbehdrde diejenigen Untersuchungen festgelegt, welche
erst nach Freigabe durch die Aufsichtsbehorde ausgefihrt werden dirfen. Ausserdem wird der aus
Sicht des ENSI notwendige Umfang der erdwissenschaftlichen Dokumentation festgelegt und das zu-
kunftige Aufsichtsverfahren in seinen Grundziigen beschrieben.

Die Gesamtbeurteilung des ENSI orientiert sich an den folgenden drei Hauptfragestellungen:

1. Sind die geplanten Untersuchungen geeignet, die erforderlichen Grundlagen fir die spatere
Beurteilung der Sicherheit eines geologischen Tiefenlagers zu erbringen?

2. Istdurch die geplanten Aktivitaten die Eignung des betroffenen geologischen Standortgebiets
bzw. des potentiellen, untertdgigen Lagerperimeters gefahrdet?

3. Kann dem Vorhaben im Allgemeinen, sowie dem beantragten Bohrplatz/-keller im Speziellen
aus der Sicht von Sicherheit und technischer Machbarkeit zugestimmt werden?

Im vorliegenden Gutachten werden die gemass den Vorgaben in Art. 58 KEV geforderten Gesuchsun-
terlagen in den nachfolgenden Kapiteln 2 «Geologischer Bericht», 3 «Untersuchungsprogramm» und 5
«Maogliche Auswirkungen auf Geologie und Umwelt» beurteilt. Die in Art. 58 KEV geforderten Uber-
sichtskarten und -plane sowie die Angabe der gewiinschten Dauer wurden im Rahmen der vorgangigen
Vollstandigkeitsprifung durch das BFE und das ENSI (ENSI 2017) geprdft.

Die Prufung und Beurteilung des ENSI erfolgte unter Mitwirkung von externen Experten. Hierzu zahlen
Mitarbeitende der Geologiebiros Dr. von Moos AG und Haring Geo-Project.
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1.4

Ablauf der Gutachtenerstellung

Die Uberpriifung der Gesuchsunterlagen der Nagra durch das ENSI und der Ablauf der Gutachtener-
stellung umfassten die folgenden Schritte:

1. Einreichung des Sondiergesuchs NSG 17-06 — Sondierbohrungen Glattfelden durch die Nagra
am 24. August 2017 beim BFE als Leitbehorde.

2. Vollstandigkeitsprifung des Sondiergesuchs und Zustellung der Ergebnisse an das BFE am
25. September 2017.

3. Uberarbeitung des Gesuchs durch die Nagra entsprechend den Ergebnissen der Vollstandig-
keits- und inhaltlichen Grobprifung und Neueinreichung beim BFE, Zustellung des Uberarbei-
teten Sondiergesuchs am 6. November 2017 durch das BFE.

4. Detailprifung des Sondiergesuchs durch das ENSI:

a.

Erstellung der Gutachtenbeitrage: Uberpriifung der lberarbeiteten Gesuchsunterlagen,
Prifung und Zusammenfassung der Angaben der Gesuchstellerin, Darlegung der Beur-
teilungsgrundlagen sowie fachliche Beurteilung durch die zustandigen Fachsektionen
des ENSI.

Zustellung der aus der 6ffentlichen Auflage (1. bis 30. November 2017) eingegangenen
Einsprachen durch das BFE, Sichtung der Einsprachen und ggf. Berlicksichtigung durch
das ENSI.

Zusammenfiihren der Gutachtenbeitrage zu einem Gutachtenentwurf und Redigieren des
Entwurfs. Sichtung und Kommentierung des Gutachtenentwurfs durch die Geschéaftslei-
tung des ENSI. Festlegung der Antrage fiir Nebenbestimmungen.

Zustellung des Gutachtenentwurfs an die Nagra zur Prifung, ob die Angaben der Nagra
im Gutachtenentwurf des ENSI korrekt zitiert bzw. zusammengefasst wurden, sowie Zu-
stellung einer Kopie an das BFE zur Information.

Prufung, Bewertung und ggf. Berticksichtigung der Verbesserungsvorschlage der Nagra.

Schlussredaktion des Gutachtenentwurfs sowie Zustellung des finalen ENSI-Gutachtens
an das BFE (Méarz 2018).

Das ENSI hat Kenntnis davon, dass die Eidgendssische Kommission fiir nukleare Sicherheit (KNS) auf
eigenen Wunsch keine Stellungnahme gemass Art. 71 Abs. 3 KEG erstellt.
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2 Geologischer Bericht

Mit Kapitel 2 «Geologischer Bericht (nach Art. 60 KEV)» des Gesuchs kommt die Nagra den in Art. 58
Bst. b und Art. 60 KEV formulierten Anforderungen an die Gesuchsunterlagen nach einem geologischen
Bericht nach. Darin wird eine zusammenfassende Ubersicht liber den Kenntnisstand des geologischen
Untergrunds im Umfeld des beantragten Bohrplatzes Glattfelden gegeben. Des Weiteren werden der
einschlusswirksame Gebirgsbereich (EG), die strukturgeologischen und tektonischen Verhaltnisse so-
wie die regionale und lokale Hydrogeologie/-chemie fur das zu untersuchende geologische Standortge-
biet Nordlich Lagern zusammenfassend beschrieben. Das ENSI beurteilt die dargestellte Datenlage als
ausreichend und zweckmassig im Hinblick auf die Beurteilung der Eignung der Untersuchungen sowie
einer Beeintrachtigung des Standorts nach Art. 35 KEG.

21 Geologische Schichtfolge und einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Die Angaben zur Geologie entsprechen dem aktuellen Kenntnisstand zum Zeitpunkt der Gesuchstel-
lung. Durch zahlreiche Verweise auf weitere Referenzberichte werden die knapp gehaltenen Angaben
des Gesuchs sinnvoll erganzt. Das ENSI beurteilt den Umfang und Detaillierungsgrad der dargelegten
Datenbasis als ausreichend fiir die Zielsetzung des Gesuchs. Die anhand dieser Datenbasis abgeleitete
geologische Schichtfolge (vgl. NSG 17-06, Beilage 3, Prognoseprofil) wird bis zur beantragten Maximal-
tiefe von 2000 m u. T. als inhaltlich nachvollziehbar und plausibel beurteilt.

Damit die Eignung des geologischen Standortgebiets Nordlich Lagern nicht durch das ersuchte Vorha-
ben beeintrachtigt wird, ist der EG vor unnétiger Verletzung zu schitzten. Der EG stellt denjenigen Teil
des Untergrunds dar, welcher aufgrund seiner Barriereneigenschaften den langfristigen Rickhalt radi-
oaktiver Stoffe sicherstellt. Er setzt sich aus dem Wirtgestein sowie den oberen und unteren Rahmen-
gesteinen zusammen. Die Obergrenze des EG wird durch die Oberkante der Effinger Schichten gebildet
und auf 320 m u. T. erwartet. Das Wirtgestein flur ein Lager fur schwach- und mittelaktive Abfalle (SMA)
sowie hochaktive Abfalle (HAA) ist der ab 490 m u. T. erwartete Opalinuston. Seine vertikale Machtigkeit
wird am Bohrplatz Glattfelden mit 115 m veranschlagt. Die Untergrenze des EG wird durch die Basis
der Bankerjoch-Formation (Gipskeuper) gebildet und auf 760 m u. T. vermutet. Nach Auffassung des
ENSI ist der besonders zu schiitzende EG in den Gesuchsunterlagen, unter Berlicksichtigung der exis-
tierenden Ungewissheiten, ausreichend detailliert rAumlich abgrenzbar und korrekt dargestellt.

2.2 Tektonik

Die Darstellung der Tektonik des Standortgebiets bezieht sich insbesondere auf die Auswertung aufge-
nommener und reprozessierter 2D-Seismikdaten (z. B. NAB 13-10) sowie die Kartierung sprodtektoni-
scher Elemente in Oberflachenaufschlissen (NAB 12-41), zusammengefasst im geologischen Synthe-
sebericht zur Etappe 2 SGT (NTB 14-02-Il). Aufgrund der vorliegenden seismischen Daten sind die
Position und Ausdehnung der umliegenden tektonischen Elemente bis zur Basis Mesozoikum gut be-
kannt. Das ENSI ist mit der Darstellung durch die Nagra grundsatzlich einverstanden. In dieser sind alle
gegenwartig bekannten Elemente dargestellt.

Gemass Gesuchsangaben ist das Standortgebiet Nordlich Lagern Teil der Vorfaltenzone. Das mesozo-
ische Deckgebirge liegt im Hangenden des ndrdlichen Randbereichs und zentralen Bereichs des
Nordschweizer Permokarbontrogs. Nur abschnittsweise liegen wenig gestorte mesozoische Schichten
vor, am wenigsten gestoért gelagert ist der zentrale Teil des Standortgebiets, wohingegen gegen Norden
eine ausgedehnte zu meidende tektonische Zone angenommen wird. Im Norden wird das Standortge-
biet durch die regionalen Stérungszonen der Siglistorf-Antiklinale und der Eglisau-Stérung, im Siden
durch die Stadel-Irchel-Antiklinale begrenzt und randlich tektonisch beeinflusst. Die Transportweite des
mesozoischen Sedimentstapels liegt bei 200 m. Es gibt gemass Nagra Anzeichen dafir, dass die
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Trogrander in der jlingeren geologischen Geschichte reaktiviert worden waren (Flexurbildung), ebenso
vage Anzeichen neotektonischer Aktivitéat entlang der Stadel-Irchel-Antiklinale.

23 Hydrogeologie und Hydrochemie

Die Beschreibung hydrogeologischer Einheiten (Abfolge der Grundwasserleiter und -stauer), die zuge-
horigen hydraulischen Durchlassigkeiten und hydrochemischen Zusammensetzungen wurden mit aktu-
ellen, im Rahmen des Sachplans geologische Tiefenlager zusammengestellten und Gberpriften Unter-
lagen verglichen. Die Angaben der Gesuchstellerin entsprechen dem aktuellen Kenntnisstand und wer-
den als belastbar beurteilt.
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3 Untersuchungsprogramm

Mit dem Kapitel 3 «Untersuchungsprogramm (nach Art. 59 KEV)» des Gesuchs kommt die Nagra den
in Art. 58 Bst. a und Art. 59 KEV formulierten Anforderungen an die Gesuchsunterlagen nach einem
Untersuchungsprogramm nach. Das Untersuchungsprogramm beschreibt die Ziele und den voraus-
sichtlichen Umfang der Untersuchungen am Bohrplatz Glattfelden sowie deren Beginn und voraussicht-
liche Dauer. Das ENSI beurteilt die dargelegten Informationen als ausreichend und zweckmassig im
Hinblick auf die Beurteilung der Eignung der Untersuchungen sowie einer Beeintrachtigung des Stand-
orts nach Art. 35 KEG und zur Festlegung, welche Untersuchungen erst nach Freigabe durch die Auf-
sichtsbehdrden ausgefuhrt werden durfen (Art. 36 Abs. 1 Bst. b KEG).

3.1 Zielsetzung der Sondierbohrungen

Die im Gesuch formulierten Zielsetzungen (NSG 17-06, Kap. 3.1) sowie das dargestellte Untersu-
chungsprogramm (NSG 17-06, Kap. 3.2 und 3.3) stlitzen sich auf das im NAB 16-28 dokumentierte
Explorationskonzept des Standortgebiets Nordlich Lagern. Dieses tbergeordnete Konzept wurde vom
ENSI im Rahmen seines sicherheitstechnischen Gutachtens zum Einengungsvorschlag geologischer
Standortgebiete beurteilt (ENSI 33/540, Kap. 8). Dort wird vom ENSI festgehalten, dass die von der
Nagra dargelegten Ziele der Standortcharakterisierung fiir Etappe 3 SGT nachvollziehbar und sinnvoll
sind. Die Zielsetzungen der Standortuntersuchungen im Sondiergesuch sind inhaltlich identisch mit den
im Explorationskonzept formulierten Zielsetzungen. In Ubereinstimmung mit ENSI 33/540 weist das
ENSI darauf hin, dass aus seiner Sicht Untersuchungen zur Verkarstung der Gesteine des Muschelkalks
in den Zielsetzungen fehlen und diese im Arbeitsprogramm ggf. zu diskutieren sind.

Der Bohrplatz Glattfelden liegt im Norden des Standortgebiets Nordlich Lagern. Gemass NSG 17-06
(Kap. 6.2.2) sollen die Sondierbohrungen am Bohrplatz Glattfelden dazu dienen, Kenntnisse ber die
im Rahmen von Etappe 2 SGT ausgeschiedene zu meidende tektonische Zone zu gewinnen. Daflr
wurde ein Bohrplatz gesucht, welcher ndrdlich der im Sondiergesuch (NSG 17-06, Fig. 6.1) ausgewie-
senen Lagerperimeter und deutlich ausserhalb der «Schwellenzone» des 'Braunen Doggers' liegt. Da-
bei wurde der Bohrplatz so weit wie mdglich an den Nordrand der zu meidenden tektonischen Zone
geschoben.

Zur Zielsetzung der vorgesehenen Untersuchungen zahlen neben den vom Standort des Bohrplatzes
unabhangigen Analysen (Charakterisierung der Tiefenlage, Machtigkeit, Fazies und Eigenschaften von
Wirt- und Rahmengesteinen und begrenzenden Tiefenaquiferen, Untersuchungen zu den bautechni-
schen Verhaltnissen im Opalinuston und in den daruber liegenden Gesteinsschichten sowie bei Bedarf
exemplarische Charakterisierung von steilstehenden Stérungszonen) auch fir den Bohrplatz Glattfel-
den spezifische Fragestellungen. Hierzu gehéren die Bestimmung der Temperatur- und Spannungsver-
haltnisse bis in den pra-mesozoischen Sockel hinein. Mit einer Vertikalbohrung von diesem Bohrplatz
aus sollen parallel zur Siglistorf-Antiklinale verlaufende Aufschiebungen sowie flache Abscherhorizonte
exemplarisch untersucht werden. Nach Ansicht des ENSI erganzen die vorgesehenen Untersuchungen
am Bohrplatz Glattfelden den bestehenden Kenntnisstand (vgl. Kap. 2). Die standortunabhangigen und
-spezifischen Zielsetzungen der Sondierbohrungen Glattfelden werden vom ENSI als sinnvoll beurteilt,
insbesondere vor dem Hintergrund, dass sich die Nord- und teilweise Ost- und Westgrenzen der Lager-
perimeter im Standortgebiet Nordlich Ladgern am Verlauf der zu meidenden tektonischen Zone orientie-
ren. Die Erfassung von Geometrie, Eigenschaften und Zustandsparameter des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs sowie der umliegenden geologischen Formationen wird daher als geeignet und erfor-
derlich beurteilt, insbesondere im Hinblick auf eine Abgrenzung untertagiger Lagerbereiche fir ein all-
falliges Rahmenbewilligungsgesuch.
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3.2 Aktivitatsphasen der Sondierbohrungen Glattfelden

Im Gesuch werden von der Nagra die verschiedenen Aktivitaten in drei Phasen (Bau-, Betriebs- und
Beobachtungsphase) gegliedert. Vor dem Hintergrund, dass es sich bei den ersuchten erdwissenschaft-
lichen Untersuchungen um ggf. langfristige Vorhaben handelt, welche Jahre bzw. Jahrzehnte dauern
konnten, begriisst das ENSI diese Unterteilung. Im Folgenden werden die drei Phasen definiert, auf
welche das ENSI in seinen Auflagenantrdgen Bezug nimmt.

3.21 Bauphase

Gemass Gesuch umfasst die Bauphase die Erstellung und Erschliessung des Bohrplatzes inklusive Bau
des Bohrkellers und der Fundation fir das Bohrgerat. Des Weiteren umfasst die Bauphase die Installa-
tion des Bohrgerats (NSG 17-06, S. 34 und 62). Das ENSI ist mit der Abgrenzung der Bauphase ein-
verstanden.

3.2.2 Betriebsphase

Die Betriebsphase umfasst die Hauptaktivititen am Bohrplatz. Gemass Gesuch werden wahrend der
Betriebsphase die Sondierbohrungen Glattfelden abgeteuft und das Untersuchungsprogramm mit sei-
nen Testarbeiten durchgefiihrt. Hierzu gehéren auch der Abbruch der Fundamente, der Rickbau des
Bohrplatzes sowie die Rekultivierungsarbeiten (NSG 17-06, S. 62). Das ENSI merkt hierzu an, dass
sich im Gesuch auch eine abweichende Festlegung der Betriebsphase findet (NSG 17-06, S. 41), nach
welcher der Riickbau (d. h. Aufhebung der befestigten Bohrplatzflache mit Nebenanlagen, Entfernung
eingebrachter Fremdmaterialien wie Kieskoffer, Bitumenbeladge und Betonfundamente sowie (teilwei-
ser) Rickbau von Werkleitungen) und die Rekultivierungsarbeiten nicht Bestandteil der Betriebsphase
waren. In seinen Ausflihrungen zahlt das ENSI die Rickbau- und Rekultivierungsarbeiten zur Betriebs-
phase hinzu, da auch bei diesen Arbeiten von regelmassig wahrzunehmenden Aktivitaten am Bohrplatz
(Larmentwicklung, Baustellenverkehr etc.) auszugehen ist.

3.23 Beobachtungsphase

Die optionale (Langzeit-)Beobachtungsphase oder Uberwachungsphase beginnt geméss Gesuch nach
Abschluss der Betriebsphase. Die Beobachtungsphase, welche Jahre bzw. Jahrzehnte dauern kann,
umfasst die Nutzung des nicht abgebrochenen Bohrkellers sowie von Messeinrichtungen in den Bohr-
I6chern (NSG 17-06, S. 41 und 62). Das ENSI ist mit der Abgrenzung der Beobachtungsphase einver-
standen. Diese Phase endet mit dem Abschluss der Verfull- und Versiegelungsarbeiten.

3.24 Verschlussarbeiten

Nach Abschluss der Untersuchungen in den Sondierbohrungen bzw. gegebenenfalls erst nach Ab-
schluss der Langzeitbeobachtungen werden die Sondierbohrungen nach dem Stand der Technik verfillt
oder versiegelt. Hierbei kommen die Bestimmungen der von verschiedenen deutschen Bundeslandern
erlassenen Tiefbohrverordnungen zur Anwendung (NSG 17-06, S. 83).

3.3 Generelles Untersuchungs- und Bohrkonzept

Zur Erreichung der gesetzten tbergeordneten und bohrplatzspezifischen Untersuchungsziele sind von
der Nagra Tiefbohrungen vorgesehen. Je nach Zielsetzung kénnen dies Vertikal- und/oder Schragboh-
rungen sowie auch aus der Vertikalen abgelenkte Bohrungen sein. Zur Bestimmung der Gesteinseigen-
schaften und/oder der Erfassung von Stérungsgeometrien soll (Bohr-)Kernmaterial aus der Tiefe ge-
wonnen werden. Die vom Bohrplatz Glattfelden ausgehenden Tiefbohrungen werden mit inren Bohrpfa-
den gemass Nagra so angeordnet, dass die standortbezogenen Untersuchungsziele gemass dem Ex-
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plorationskonzept (NAB 16-28) erreicht werden kdnnen. Dabei werden sie so platziert, dass das Platz-
angebot innerhalb der untertagigen Lagerperimeter nicht wesentlich eingeschrankt wird. Die Reihen-
folge der einzelnen Sondierbohrungen soll in Abhangigkeit ihrer Relevanz und der erwarteten Aussa-
gekraft der geplanten Untersuchungen festgelegt werden. Dieses generelle Untersuchungs- und Bohr-
konzept wird — angepasst an die lokalen geologischen Verhaltnisse und in Abhangigkeit von den letzt-
endlich durchzufihrenden Untersuchungen — in ein Bohr- und Verrohrungskonzept uberfuhrt. Dieses
wird sich gemass Nagra nicht grundsatzlich von den bereits bekannten und erfolgreich umgesetzten
Konzepten der Nagra, wie beispielsweise denen der Sondierbohrungen Béttstein (NTB 85-12), Weiach
(NTB 86-06), Riniken (NTB 86-07), Schafisheim (NTB 86-08), Kaisten (NTB 86-09), Leuggern (NTB 86-
10), Siblingen (NTB 90-38) und insbesondere Benken (NTB 99-12) unterscheiden.

Aus Sicht des ENSI konnte die Nagra mit den o. g. Tiefbohrungen zeigen, dass die ersuchten Untersu-
chungen umsetzbar und wie die entsprechenden Arbeiten hierzu auszufihren sind. Des Weiteren halt
es das ENSI fir sinnvoll und nachvollziehbar, das auszufiihrende Bohr- und Verrohrungskonzept an
Erkenntnisse aus den vorangegangenen Bohrungen anpassen zu kénnen. Beim vorliegenden Kennt-
nisstand der Geologie ist davon auszugehen, dass sich die effektiven Absetztiefen der Verrohrungen
nur beschrankt von den geplanten Tiefen unterscheiden werden. Die zu wahlenden Bohrdurchmesser
sind hingegen stark von den im Bohrloch vorgesehenen Untersuchungen in der Betriebs- und Beobach-
tungsphase abhangig. Das Bohr- und Verrohrungskonzept ist daher im Rahmen der Bewilligung erd-
wissenschaftlicher Untersuchungen noch nicht abschliessend festlegbar, sondern erst in nachfolgenden
Schritten.

Auflagenantrag 3-1: Vor dem Beginn der Betriebsphase ist eine Freigabe der geplanten Arbeiten durch
das ENSI zu beantragen. Hierzu ist vom Bewilligungsinhaber schriftlich in einem Arbeitsprogramm zu
dokumentieren, wie die vorgesehenen Untersuchungen im Detail ausgefiihrt werden sollen. Pro Boh-
rung ist je ein separates Arbeitsprogramm einzureichen.

Auflagenantrag 3-2: Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss ein
detailliertes Bohrprogramm mit dem vorgesehenen Bohrpfad, dessen tolerierten Abweichungen, den
geplanten Bohrdurchmessern sowie den geplanten Absetzpunkten der Verrohrung umfassen.

Auflagenantrag 3-3: Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss einen
Verrohrungs- und Zementationsplan umfassen, welcher aufzeigt, wie die Stabilitdt des Bohrloches si-
chergestellt, eine vertikale Zirkulation von Fluiden entlang des gesamten Bohrloches verhindert und die
Kontrolle tber die Gas- und Wasserfihrung im Bohrloch gewahrleistet wird. Dabei sind die Mindestan-
forderungen an die Zementation und Massnahmen zur Qualitatsprifung der Zementation zu erlautern.
Ausserdem ist aufzuzeigen, wie viel tiefer als geplant mit dem vorgesehenen Verrohrungskonzept ge-
bohrt werden kann und welche Untersuchungen im vertieften Bereich noch méglich sind, sollte dies
aufgrund unerwarteter Geologie notwendig sein. Dabei sind die Optionen aufzuzeigen, wie und bis auf
welche Tiefe die paldozoischen Sedimente, sofern vorhanden, untersucht werden kénnten.

3.4 Vorgesehene Untersuchungen (Testarbeiten)

Im Gutachten zum Entsorgungsnachweis (HSK 35/99) wurde festgehalten, dass die Rahmengesteine
und das Wirtgestein jeweils mit dem gleichen Aufwand untersucht und beschrieben werden sollen. Das
ENSI geht daher davon aus, dass entsprechende Untersuchungen und Testarbeiten auch in den Son-
dierbohrungen Glattfelden uber den gesamten einschlusswirksamen Gebirgsbereich in vergleichbarem
Umfang und Detaillierungsgrad ausgefuhrt werden.

3.41 Geologie

Die Nagra sieht fir die erste, vertikale Bohrung eine gekernte Strecke bis 50 m unter die Basis des
Mesozoikums vor. Unter Umstanden kénnen Teile dieser Bohrung auch destruktiv ausgefuhrt werden,
insbesondere gegen Ende der Bohrung. Weitere, geneigte Bohrungen mit einer maximalen Abweichung
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gegeniber der Senkrechten von ca. 45° (Schragbohrungen) sowie aus der Senkrechten abgelenkte
Bohrungen sind nach Bedarf vorgesehen. Das ENSI geht davon aus, dass bei allen Bohrungen min-
destens der komplette einschlusswirksame Gebirgsbereich gekernt wird. Das ENSI merkt ausserdem
an, dass fur eine nachfolgende Bohrung, der im Detail geplante Bohrkeller (NSG 17-06, Beilage 8) nicht
ausgelegt ist und es unter Umstanden einer spateren Anpassung des Bohrkellers gegentber den vor-
gelegten Planen bedarf. Diese allféllige Anpassung ware aus Sicht des ENSI nur geringfligig (vgl.
Kap. 4.3).

Die Angaben der Nagra zu den vorgesehenen geologischen Untersuchungen sind generisch gehalten
und entsprechen den Untersuchungen, wie sie bereits bei friiheren Bohrungen in der Nordschweiz aus-
gefuhrt worden sind. Das ENSI ist mit den Ausfihrungen grundsétzlich einverstanden und beurteilt den
Detaillierungsgrad als fir das Gesuch stufengerecht. Das ENSI geht davon aus, dass ein intensives
Untersuchungsprogramm bzgl. tektonischer Elemente vorgesehen ist, das insbesondere auch der
Frage nachgeht, inwiefern die verschiedenen lokal und regional vorhandenen Strukturelemente und
insbesondere Abscherhorizonte innerhalb des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs nachweisbar
sind.

Der Bohrplatz Glattfelden liegt unweit der nérdlich das Standortgebiet begrenzenden regionalen Sto-
rungszone und innerhalb der zu meidenden tektonischen Zone, deren Ausdehnung durch das ENSI in
seinem Gutachten zu Etappe 2 SGT (ENSI 33/540) in Frage gestellt wurde. Daher erwartet das ENSI,
dass die Bohrung auch dazu dienen wird, die tektonische Zergliederung im Norden des Standortgebie-
tes genauer zu charakterisieren und dass auch das Vorhandensein flacher bis schichtparalleler Ab-
scherhorizonte und siidvergenter Riickliberschiebungen gepruft wird.

Die im Spezifischen durchzufihrenden Untersuchungen, insbesondere die gewahlten Bohrrichtungen
und -tiefen sowie die fiir jeden Bohrlochabschnitt einzusetzenden Untersuchungs- und Testmethoden,
werden nach Aussage der Nagra in einem gesonderten Arbeitsprogramm festgelegt. Aus den Untersu-
chungen im Bohrloch sollen sich keine unnétigen Einschrankungen fir die allfallige Datenerhebung in
der nachfolgenden Beobachtungsphase ergeben (vgl. Kap. 3.4.5).

Auflagenantrag 3-4: Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss eine
detaillierte Beschreibung der einzusetzenden Untersuchungs- und Testmethoden umfassen.

3.4.2 Bohrlochgeophysik

Gemass Nagra dienen die vorgesehenen bohrlochgeophysikalischen Messungen der Bestimmung pet-
rophysikalischer Parameter (petrophysikalisches Logging), der Erfassung von Strukturen (Strukturlog-
ging), der Erfassung bohrtechnischer Zusatzdaten (bohrtechnisches Logging) und der Bestimmung von
Schichtgrenzen (Bohrlochseismik). Die Messungen werden in der Regel vor dem Setzen der Verrohrung
im offenen Bohrloch ausgeflihrt. Die Nagra beabsichtigt, das geophysikalische Messprogramm eng auf
die Fragestellung und die technischen Randbedingungen in der jeweiligen Bohrung abzustimmen. Da-
bei will sie insbesondere die geologische Fragestellung gemass Untersuchungsprogramm, die Abstim-
mung der Verfahren auf die Eigenschaften des Bohrlochs und der Bohrspulung, die Befahrbarkeit des
Bohrlochs und das operative Risiko beriicksichtigen. Das ENSI beurteilt die Angaben zur Bohrlochgeo-
physik im vorliegenden Gesuch als generisch, erachtet die Ausfihrungen im Rahmen des Bewilligungs-
verfahrens jedoch als stufengerecht.

Das ENSI weist darauf hin, dass die Bohrlochsohle und/oder die geologischen Formationen von Inte-
resse flr eine seismologische Langzeitbeobachtung instrumentiert werden konnten.

Auflagenantrag 3-5: Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss als
Bestandteil der Untersuchungs- und Testmethoden detaillierte Angaben zu den einzelnen bohrlochgeo-
physikalischen Messungen umfassen. Dabei ist auf allféllige Interferenzen zwischen verschiedenen
Messungen/Messprogrammen einzugehen.
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3.43 Hydrogeologie und Hydrochemie

Die von der Nagra vorgesehenen Untersuchungen zielen sowohl auf die Grundwasserleiter als auch die
Grundwasserstauer und umfassen die hydraulische Durchldssigkeit, die hydraulischen Potenziale und
die chemische Zusammensetzung des Grundwassers. Das ENSI erachtet diese Zielsetzung als umfas-
send und die Durchfuhrung der entsprechenden Untersuchungen als sicherheitstechnisch erforderlich.

Die genannten Methoden und Verfahren zur Durchflihrung und Interpretation der Rohdaten stellen aus
Sicht des ENSI eine breite und aktuelle Auswahl dar, welche im Rahmen des Arbeitsprogrammes zu
detaillieren sein wird. Fir eine zuverlassige Bestimmung der hydraulischen Potenziale wird voraussicht-
lich die optional vorgesehene Langzeitbeobachtung unerlasslich sein.

Auflagenantrag 3-6: Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss die
Eignung der einzelnen hydraulischen Versuche, Bohrlochlogs und Labormethoden zur Untersuchung
der hydraulischen Eigenschaften von Grundwasserleitern und Porenwassern aus Grundwasserstauern
vor dem Hintergrund der Daten- und Probengewinnung und der hydrochemischen Zielparameter naher
beschreiben.

3.44 Geotechnik

Mit den geplanten geotechnischen Untersuchungen sollen geméass der Nagra die relevanten Gesteine,
die vorkommenden Trennflachen (sowie eventuelle Stérungsflachen und -zonen) des Gebirges als Gan-
zes sowie die Gebirgsspannungen boden-und felsmechanisch charakterisiert werden. Diese Charakte-
risierung soll sich nicht nur auf den Bereich des Wirtgesteins bzw. des zukinftigen Tiefenlagers be-
schranken, sondern auch das Hangende und gegebenenfalls auch das Liegende einschliessen, um ein
Gesamtbild fur die Planung und Erstellung der mdglichen zukinftigen Bauwerke (inkl. Rampen und
Schachte) zu erhalten. Das ENSI beurteilt das Vorgehen der Nagra sowie die geplanten Laboruntersu-
chungen von Bohrkernen und In-situ-Messungen fiir die Bestimmung der felsmechanischen, mineralo-
gischen und petrophysikalischen Eigenschaften als zweckmassig und abdeckend sowie die Durchfiih-
rung der entsprechenden Untersuchungen als sicherheitstechnisch erforderlich (vgl. ENSI 33/540,
Kap. 2.9).

Auflagenantrag 3-7: Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss eine
detaillierte Beschreibung der geplanten geotechnischen In-situ-Messungen, als Bestandteil der Unter-
suchungs- und Testmethoden, sowie der Laborversuche an Bohrkernmaterial umfassen.

3.4.5 Langzeitbeobachtung

Gemass Nagra (NSG 17-06, S. 19, 41 und 83) soll nach Abschluss des Untersuchungsprogramms (Be-
triebsphase) bei Bedarf eine Langzeitbeobachtung erfolgen. Ziel der Langzeitbeobachtung ist die Er-
mittlung von «ungestdrten» hydraulischen Potenzialen, von reprasentativen hydraulischen Parametern
im regionalen Massstab sowie die allfallige Entnahme von Wasserproben. Dazu werden in bestimmten
Bohrlochabschnitten Zugénge zur zu beobachtenden Formation erstellt (z. B. mittels Perforation der
Verrohrung, Zementfenster, offener Bohrlochstrecke) und diese instrumentiert. Nach Abschluss der
Langzeitbeobachtung, welche Jahrzehnte dauern kann, sollen die Sondierbohrungen gemass vorlie-
gendem Stand der Technik verfullt und versiegelt werden (vgl. Kap. 5.5).

Die Angaben der Nagra zu den vorgesehenen Langzeitbeobachtungen sind generisch gehalten. Das
ENSI ist mit den Ausfihrungen grundsatzlich einverstanden und beurteilt den Detaillierungsgrad im
Rahmen des Bewilligungsverfahrens als stufengerecht. Aus Sicht des ENSI kdnnen Langzeitbeobach-
tungen wertvolle erdwissenschaftliche Daten liefern, da insbesondere hydrogeologische Parameter
durch die Bohrarbeiten gestért und somit unter Umstéanden wahrend der Betriebsphase nicht reprasen-
tativ sein kdnnten. Nach Abschluss der Arbeiten am Bohrloch stellen sich in der Regel jedoch die na-
tirlichen Verhéltnisse wieder ein, welche mittels langjahriger kontinuierlicher Uberwachung erfasst wer-
den kénnen. Das ENSI erachtet die vorgesehene Langzeitbeobachtung daher als zielfiihrend, um die
notwendige Datenbasis im Hinblick auf die allféllige Rahmenbewilligung erheben zu kénnen. Die fir die
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Langzeitbeobachtung geplante Infrastruktur (Bohrkeller mit Einstiegs- und Revisionsoffnung, gekofferte
Zufahrt sowie Energie- und Telekommunikationsleitungen (NSG 17-06, Beilage 9)) ist angemessen re-
duziert. Im Ubrigen sind die Langzeitbeobachtungssysteme in der Regel wartungsarm ausgelegt. Des-
halb erachtet das ENSI eine solche Langzeitbeobachtung als auf das Notwendige beschrankt.

Auflagenantrag 3-8: Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss ein
Konzept der allfalligen (Langzeit-)Beobachtung umfassen. Dabei sind die sich daraus ergebenden An-
forderungen an die Betriebsphase aufzuzeigen.

Auflagenantrag 3-9: Zur Freigabe der Beobachtungsphase ist dem ENSI ein detailliertes Langzeitbe-
obachtungsprogramm einzureichen. Dieses muss mindestens Angaben zu Umfang und Dauer der ge-
planten Beobachtungen, zur Methodik und zu den Messsystemen sowie zur Dokumentation umfassen.

3.5 Programmanpassungen

Um eine maoglichst optimale Datenerhebung erreichen zu kdnnen, ist es aus Sicht des ENSI zielfiihrend,
dass auch wahrend den Untersuchungen, d. h. nach Freigabe der Betriebsphase, eine grésstmdégliche
Flexibilitdt erhalten bleibt. Fir das ENSI sind deshalb Anpassungen am Bohr- und Untersuchungspro-
gramm zweckmassig, sofern sich daraus ein Mehrwert im Hinblick auf die Zielsetzungen der Bohrung
resp. den zu erwartenden Erkenntnisgewinn ergibt. Zu diesen Anpassungen kdnnten Anpassungen an
der Bohrtechnik und den Testverfahren sowie das Erganzen oder Weglassen einzelner Programmteile
zahlen. Bei Programmerganzungen ist ggf. abzuklaren, ob daflir eine Freigabe oder eine Bewilligungs-
anderung notwendig ist.

3.6 Auswahl des Bohrplatzes

Durch die Vorgabe der Mindestgrosse des Bohrplatzes von ca. 5000 m? stellt die Nagra sicher, dass
der fur das Vorhaben notwendige Platz vorhanden ist. Weiterhin stellt die Vorgabe an eine begrenzte
Neigung des vorhandenen Terrains am Bohrplatz sicher, dass keine umfangreichen Terrainverande-
rungen und baulichen Massnahmen zur Erstellung des Bohrplatzes und der Zufahrt erforderlich sind
und dass der Platzverbrauch auf das notwendige Minimum beschrankt wird.

Der Bohrplatz befindet sich 1 km nérdlich der im Sondiergesuch ausgewiesenen HAA- und SMA-
Lagerperimeter in einer zu meidenden tektonischen Zone. Der Bohrplatz Glattfelden ist fur Vertikalboh-
rungen und Schragbohrungen in Richtung Ostnordosten, Stdsudosten und Westsudwesten ausgelegt
(NSG 17-06, S. 81). Der einschlusswirksame Gebirgsbereich wird innerhalb der Lagerperimeter durch
keine der Bohrstrecken tangiert. Mit einer Vertikalbohrung und Schragbohrungen in Richtung Ostnord-
osten, Sudsltdosten und Westsudwesten kdnnen reprasentative Abfolgen ausserhalb der Lagerperime-
ter erkundet werden. Vom Bohrplatz Glattfelden kénnen somit eine Reihe von relevanten geologischen
Elementen untersucht und somit die erforderlichen Grundlagen fir die spatere Beurteilung eines geolo-
gischen Tiefenlagers erstellt bzw. erganzt werden.

Der Bohrplatz Glattfelden liegt im Gewasserschutzbereich Au mit mittlerer Grundwasserméachtigkeit,
rund 170 m Ostlich des ausgeschiedenen Gewasserschutzareals «Weiacher Hard». Im Gesuch sind
entsprechende Schutzmassnahmen wie Versiegelung des Bohrplatzes, Entwésserung, Olabscheider,
Bohrkeller, Absetzen eines Standrohres bis in den anstehenden Fels aufgefuhrt, sodass eine Verunrei-
nigung des Grundwassers vermieden werden kann. Keiner der geplanten Bohrpfade tangiert das
Schutzareal innerhalb der grundwasserfihrenden Lockergesteine. Die Wirksamkeit der vorgeschlage-
nen Schutzmassnahmen wurde vom ENSI nicht gepruft.

Zusammenfassend halt das ENSI fest, dass der Bohrplatz Glattfelden in Bezug auf die Zielsetzungen
der Untersuchungen (vgl. Kap. 3.1) als reprasentativ beurteilt wird. Aufgrund der Nahe zu diversen
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strukturellen Elementen und der Lage innerhalb der zu meidenden tektonischen Zone ist davon auszu-
gehen, dass erganzende erdwissenschaftliche Daten von grosser Aussagekraft gewonnen werden kén-
nen. Ausserdem beurteilt das ENSI die Auswahl des Bohrplatzes aus bohrtechnischer Sicht als sinnvoll.
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4 Technische Gesuchsunterlagen

Mit dem Kapitel 5 «Technische Gesuchsunterlagen (nach Art. 58 KEV)», den Figuren 5.1, 6.1 und 7.1
sowie den Beilagen 4 bis 9 des Gesuchs kommt die Nagra den in Art. 58 Bst. d KEV formulierten An-
forderungen an die Gesuchsunterlagen nach.

4.1 Ortliche Gegebenheiten

Der Bohrplatz liegt auf einer ebenen landwirtschaftlichen Fruchtfolgeflache. Das nachstgelegene Wohn-
haus befindet sich, getrennt durch einen Bahndamm, in einem Abstand von 108 m. Die Auslegung des
Bohrplatzes ist flachenmassig ausreichend. Mit der nahezu rechteckigen Form des Bohrplatzes sind
eine gute Ausnutzung und eine Optimierung der Betriebsablaufe gegeben. Die Anordnung der Neben-
anlageteile und Abstellflachen (z. B. Stangenlager) erscheint fiir eine Vertikalbohrung logisch. Zur Ent-
wasserung besteht die Mdglichkeit eines Anschlusses an die 6ffentliche Kanalisation. Das ENSI hat
keine Einwande zur Auslegung des Bohrplatzes.

4.2 Platzerstellung und Platzausriistung

Die vorliegenden Plane sind generischer Art und fir das Gesuch stufengerecht. Gemass NSG 17-06,
Beilage 5 ist praktisch fur den ganzen Bohrplatz ein Fahrbahnbelag mit einer Entwasserung vorgese-
hen. Im Bereich des Bohrgerates ist eine Betonplatte vorgesehen, welche samtliche Lasten aufnehmen
koénnen sollte.

Auflagenantrag 4-1: Vor Beginn der Bauphase sind dem ENSI aktualisierte und bereinigte Plane einzu-
reichen, welche einen Detaillierungsgrad aufweisen, wie er fir die Ausschreibung der Bauarbeiten not-
wendig ist.

4.3 Bohrkeller

Der Bohrkeller inkl. Fundamente aus Stahlbeton ist, sofern nach dem Stand der Technik ausgelegt und
erstellt (siehe Auflagenantrag 4-2), gut dazu geeignet, die anfallenden Lasten der Bohranlage aufzu-
nehmen, die wahrend der Bohrarbeiten bendtigten Absperrvorrichtungen zu installieren und eventuell
anfallendes Schmutzwasser oder austretende Bohrspiilung sowie austretenden Zement etc. aufzufan-
gen.

Der Durchmesser der vier Hilfsstandrohre (1 x vertikal, 3 x schrag) erlaubt eine maximale Bohrmeissel-
grésse von 20". Das ENSI beurteilt diese Dimensionierung zur Bohrung der Standrohrstrecke als aus-
reichend. Nicht ersichtlich ist hingegen, wie nach dem Abteufen der Vertikalbohrung anschliessend eine
Schragbohrung angesetzt werden kann. Ausgehend von einem Verrohrungsschema, bei welchem min-
destens zwei Verrohrungen (13%" und 93&") bis zur Oberflache gezogen werden, ist ein Bohrlochab-
schluss (well head) notwendig, der minimal einen Meter Uber den Boden des Bohrlochkellers herausra-
gen wurde. Schon in diesem Fall erscheint nach Ansicht des ENSI der Zugang fur eine weitere Bohrung
durch die vorbereiteten Schrageingange platzmassig problematisch. Es ist dariber hinaus davon aus-
zugehen, dass in der Vertikalbohrung bereits diverse Beobachtungsinstallationen eingebaut sein wer-
den. Die diversen Zu- und Abgange, Kabel und Leitungen bendtigen zusatzlichen Platz und sind vor
mechanischen Verletzungen zu schiitzen. Es ist fur das ENSI zurzeit nicht klar, wie bei solchen Platz-
verhaltnissen Schragbohrungen vom gleichen Bohrkeller aus abgeteuft werden sollen.

Auflagenantrag 4-2: Zur Freigabe der Bauphase ist der Bohrkeller aus Stahlbeton nach den aktuell giil-
tigen «Tragwerksnormeny (SIA 260 bis SIA 267) zu projektieren und nachfolgend entsprechend auszu-
fuhren. Verankerungen im Beton sind gemass den aktuell giiltigen Vorgaben der European Organisation
of Techncial Approvals (EOTA 2010, 2013a,b) bzw. nach der Norm DIN EN 1992-4, sofern erschienen,
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auszufuhren. Die Abdichtung (Wasserdichtigkeit) des Bohrkellers ist nach den aktuell giiltigen «Abdich-
tungsnormen» (SIA 270 bis SIA 274 und SIA 281 bis SIA 284) zu projektieren und nachfolgend entspre-
chend auszufiihren.

Auflagenantrag 4-3: Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss auf-
zeigen, wie eine nachfolgende Schragbohrung mit einem Bohrlochabschluss auf der vorgangigen Ver-
tikalbohrung und ggf. bei gleichzeitigem Betrieb von Beobachtungsinstrumenten in der Vertikalbohrung
ausgefihrt werden kann.

4.4 Bohrarbeiten / Temporare Anlagen

Im Gesuch NSG 17-06, Beilage 5, ist die Anordnung der temporaren Anlagen ersichtlich. Beilage 5 ist
ein generischer Plan, der die temporaren Anlagen bis auf das Bohrgerat und die begleitenden Aggre-
gate und Abstellflachen (z. B. Stangenlager) nach Ansicht des ENSI in stufengerechtem Detaillierungs-
grad aufzeigt. Die Anordnung der temporaren Anlagen dirfte innerhalb des Bohrplatzes nach Bekannt-
werden des Bohrgerates bzw. im Verlaufe des Bohrbetriebs liber mehrere Bohrungen hinweg noch
Anpassungen, respektive Verschiebungen erfahren.

Auflagenantrag 4-4: Zur Freigabe der Betriebsphase ist dem ENSI die definitive Anordnung der Bohr-
anlage und der peripheren Anlageteile fiir die Vertikalbohrung und die Schragbohrungen einzureichen.
Die Aufstellung und Organisation des Bohrplatzes muss den Anforderungen der deutschen Tiefbohr-
verordnung BVOT gentigen.

Auflagenantrag 4-5: Zur Freigabe der Betriebsphase sind dem ENSI die Minimalanforderungen einzu-
reichen, welche an den Bohrunternehmer und dessen Bohrgeratschaften in der Ausschreibung gestellt
wurden. Die Angaben miissen mindestens umfassen:

a) Hakenlast, Hebewerk, Kraftdrehkopf, Drehmoment, Druckkontrolle (preventer), Spiilleistung der
Pumpen, Schlammbehandlung, Dusenstock (choke manifold), Transformer, Notstromaggre-
gate, Tanks, Silos;

b) Anforderung an die personellen Ressourcen am Bohrplatz, an die Qualifikationen der Bohr-
mannschaft und die erforderlichen Referenzen;

c) Qualitatsanspriche an die Verschleissteile wie Gestange, Seilkernausristung und Meissel.

Auflagenantrag 4-6: Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss einen
Ablaufplan zu den Bohrarbeiten mit einem Zeit-Teufen-Diagramm umfassen.

4.5 Diverses

4.51 Bohrspiilung

Im Gesuch NSG 17-06, Kap. 5.7.3, wird die Behandlung der Spulflissigkeit bis zu deren Entsorgung
beschrieben, jedoch nicht, um welche Art von Spilung es sich handelt. Eine Spezifikation der Bohrspu-
lung ist auf Stufe Gesuch nicht notwendig. Zur Wahl stehen heutzutage mehrere Spulkonzepte, um die
gewunschten Eigenschaften wie Gewicht, Viskositat, pH-Wert, Aufbau des Filterkuchens und Quellver-
hinderung der Formation einzustellen. Das ENSI geht davon aus, dass die Bohrspuilung im Hinblick auf
die Stabilitdt des Bohrlochs und die vorgesehenen hydrochemischen Analysen von Wasserproben op-
timiert ist.

Gemass den Angaben im NSG 17-06, Kap. 5.7.3, ist vorgesehen, dass die eingesetzten Bohrspllungen
aufbereitet und fachgerecht entsorgt werden. Hierzu wird die Spulflissigkeit zunachst in einem
Schlammbecken gesammelt und anschliessend entsprechend ihrer Zusammensetzung behandelt. Die
entzogenen Feststoffe sollen einer geeigneten Entsorgung zugefiihrt werden.
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Auflagenantrag 4-7: Zur Freigabe der Betriebsphase ist dem ENSI ein Bohrspuilkonzept einzureichen,
welches einen Beschrieb zum Umgang mit wassergefahrdenden Zuschlagstoffen umfasst, sofern diese
zum Einsatz kommen oder auf dem Bohrplatz gelagert werden. Die fachgerechte Aufbereitung der zu
entsorgenden Spilflissigkeit ist ebenfalls im Spulkonzept zu behandeln.

4.5.2 Baustellensicherung

Im Gesuch NSG 17-06, Kap. 5.4.3, wird darauf hingewiesen, dass der Bohrplatz mit einem Bauzaun
gesichert und der Zutritt geregelt wird. In Beilage 5 ist auf dem Bohrplatzplan eine Umzaunung einge-
zeichnet.

Auflagenantrag 4-8: Zur Freigabe der Betriebsphase ist dem ENSI ein Sicherungskonzept einzureichen.
Dieses Konzept muss Informationen bzgl. Zugangskontrolle wahrend und ausserhalb aktiver Arbeits-
phasen auf dem Bohrplatz beinhalten.

4.5.3 Brandschutz
Das Thema Brandschutz wird im Sondiergesuch NSG 17-06 nicht speziell behandelt.
Auflagenantrag 4-9: Zur Freigabe der Betriebsphase sind dem ENSI ein Brandschutzkonzept und ein

Alarmierungsplan bei Feuer auf dem Bohrgelande einzureichen. Daflr sind die aktuellen Schweizeri-
schen Brandschutzvorschriften, insbesondere die Brandschutzrichtlinie 12-15 (VKF 2017) zu beachten.
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5 Mogliche Auswirkungen auf Geologie und Umwelt

Mit dem Kapitel 7 «Mdgliche Auswirkungen der Untersuchungen auf die Geologie und Umwelt (nach
Art. 58 KEV)» (NSG 17-06, S. 79 bis 85) kommt die Nagra den in Art. 58 Bst. ¢ KEV formulierten Anfor-
derungen an die Gesuchsunterlagen nach. Das Kapitel beschreibt und bewertet ausgewahlte Aspekte
zu den Auswirkungen der geplanten Sondierbohrungen am Bohrplatz Glattfelden auf die Geologie und
Umwelt. Im vorliegenden Kapitel wird vom ENSI nicht auf mégliche Auswirkungen auf die Umwelt im
Sinne der Umweltschutzgesetzgebung eingegangen.

5.1 Einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Unter Berlcksichtigung der Zielsetzungen und der vorgesehenen Untersuchungen am Bohrplatz Glatt-
felden (vgl. Kap. 3.1 und 3.4) beurteilt das ENSI die im Gesuch ausgewiesene Umbhiillende der mégli-
chen Bohrpfade (NSG 17-06, S. 80 f.), welche auch als moglicher Einflussbereich bezeichnet wird (NSG
17-06, Fig. 7.1), als nachvollziehbar.

Die Nagra hat die Auswirkungen von Sondierbohrungen auf die Barrierenwirksamkeit des einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs anhand von generischen dreidimensionalen Modellrechnungen zur Radio-
nuklidausbreitung untersucht (NAB 15-13; NAB 17-04). Als Sicherheitsabstand zwischen sicherheitsre-
levanten Anlageteilen eines geologischen Tiefenlagers und einer tiefen Bohrung legt die Nagra einen
Mindestwert von 50 m fest, wobei fir die spatere Anordnung der unterirdischen Bauwerke zusatzlich
allfallig aufgelockerte Bereiche des Tiefenlagers und der Sondierbohrung zu beriicksichtigen sind. Auf-
grund eigener Berechnungen kann das ENSI die Modellrechnungen und Betrachtungen der Nagra
nachvollziehen und stimmt — basierend auf der aktuellen Datengrundlage — dem von der Nagra festge-
legten Sicherheitsabstand von 50 m (exklusive aufgelockerter Bereiche) zu. Das ENSI geht heute davon
aus, dass die Nagra nach Uberpriifung der Eigenschaften des Wirtgesteins vor Ort die Giiltigkeit des
Sicherheitsabstandes von mindestens 50 m im Hinblick auf die Baubewilligung fir geologische Tiefen-
lager erneut tGberpriifen muss.

Sofern die im Gesuch ausgewiesene raumliche Umhillende der mdglichen Bohrpfade mit den Untersu-
chungen nicht verlassen und sofern der Sicherheitsabstand von mindestens 50 m zu sicherheitsrele-
vanten Anlageteilen eines spateren Tiefenlagers eingehalten wird, ergeben sich aus Sicht des ENSI
daraus keine wesentlichen Einschrankungen bezlglich der Platzierung eines allfalligen geologischen
Tiefenlagers innerhalb des geologischen Standortgebiets Nordlich Lagern. Die Eignung des Standort-
gebiets Nordlich Lagern wird durch die geplanten Untersuchungen nicht beeintrachtigt.

5.2 Grundwasserstockwerkstrennung

Die zur Trennung der Aquifere beschriebene Vorgehensweise sieht diverse zementierte Verrohrungen
vor, insbesondere ein Standrohr im Lockergesteinsbereich. Es ist vorgesehen, die Qualitat der Einbau-
ten und der Zementation mittels eines bohrtechnischen Loggings (vgl. Kap. 3.4.2) zu Uberprifen. Das
ENSI erachtet die beschriebene Vorgehensweise als angemessen und dem Stand der Technik entspre-
chend. Eine detaillierte Planung des Verrohrungsschemas wird bereits im Auflagenantrag 3-3 (Kap. 3.3)
gefordert.

5.3 Induzierte Seismizitat

Aufgrund der geplanten Bohr- und Testarbeiten in den Sondierbohrungen und unter Berucksichtigung
der Tatsache, dass es sich um relativ untiefe Bohrungen in den mesozoischen Deckschichten handelt,
schatzt die Nagra die Wahrscheinlichkeit fir splrbare induzierte Seismizitat als gering ein. Gemass
Nagra werden bei den Sondierbohrungen keinerlei Stimulationsmassnahmen zur Erhdhung der Trans-



Gutachten zum Sondiergesuch NSG 17-06 — Sondierbohrungen Glattfelden 17

missivitat in den verschiedenen Gesteinsformationen durchgefiihrt. Lediglich bei Durchfiihrung der ge-
planten hydraulischen Tests und/oder bei Spannungsbestimmungen kénnen gemass Nagra geringe
Mengen von Frischwasser bzw. Formationswasser zum Einsatz kommen, welche jedoch mit wesentlich
geringerem Druck als bei hydraulischen Stimulationen injiziert werden.

Induzierte Seismizitat kann auftreten, wenn im Untergrund substantielle Druck- und Volumenanderun-
gen herbeigeflhrt werden. Weder im dargelegten Bohrkonzept noch im Untersuchungsprogramm sind
signifikante, den Formationsdruck verandernde Operationen vorgesehen. Aus Sicht des ENSI erscheint
das Risiko induzierter Seismizitat aufgrund der heute vorliegenden Erkenntnisse sehr klein. Das ENSI
erwartet analog zur Nagra keine signifikante, d. h. an der Erdoberflache spirbare induzierte Seismizitat.

Bei Bohrungen kann aus Sicht des ENSI nie vollstandig ausgeschlossen werden, dass kleinere Gas-
vorkommen angetroffen werden (s. Kap. 5.4, Auftreten von Gas). Eine technische Gegenmassnahme
bei Gaszutritt sieht das Einpumpen von beschwerter Bohrspulung vor. Hierdurch kann die Entstehung
von kleineren Scherbriichen im Untergrund und damit von induzierter Seismizitat nicht vollstandig aus-
geschlossen werden. Aufgrund der zur Diskussion stehenden Splulmengen in der Gréssenordnung von
einigen Zehner Kubikmetern, sind Erschitterungen mit einer Magnitude grosser als 2.0 unwahrschein-
lich. Der Aussage der Nagra, dass Erdbeben erst ab Magnitude 2.0 bis 2.5 spirbar sind, kann das ENSI
in dieser Allgemeinheit nicht folgen, da dies u. a. vom lokalen Untergrund und von der Distanz zum
Erdbebenherd abhangig ist, welche bei durch Bohrungen induzierter Seismizitat sehr gering ist. Unter
Verweis auf das Naturgefahrenportal des Bundes', die Wissenssammlung des Schweizerischen Erdbe-
bendienstes? sowie auf Weidmann (2002) sind bei Erdbeben mit einer Magnitude kleiner 2.0 keine er-
heblichen Beeintrachtigungen des Wohlbefindens in der Nachbarschaft oder Sachschaden zu erwarten.

Da die tatsachlich auszufiihrenden Untersuchungen noch nicht festgelegt sind und damit auch der Ver-
lauf der Bohrpfade nicht bekannt ist, erwartet das ENSI, dass das Thema induzierte Seismizitat im Rah-
men des Arbeitsprogramms erneut dargelegt wird. Dabei sind auch allféllige neue Erkenntnisse aus den
3D-seismischen Untersuchungen bzgl. der Lage von Stérungen sowie die fortgeschrittene Planung bzgl.
der auszufiihrenden Testarbeiten, insbesondere der hydraulischen Tests und Spannungsbestimmun-
gen, zu bertcksichtigen.

Im Hinblick auf eine allféllige Beweissicherung weist das ENSI darauf hin, dass dazu Nullmessungen der
naturlichen Seismizitat vor Beginn der Bohrarbeiten durchgeflhrt werden sollten.

Auflagenantrag 5-1: Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss das
Gefahrdungsbild «induzierte Seismizitat» unter Berlcksichtigung der technischen Auslegung der Boh-
rung sowie der vorgesehenen Testarbeiten umfassen.

Auflagenantrag 5-2: Zur Freigabe der Betriebsphase sind dem ENSI fir die Dauer des Bohrbetriebs
Betrachtungen zur Storfallvorsorge und -beherrschung, fir unvorhergesehene Ereignisse wie z. B. seis-
mische Aktivitat einzureichen. Zusatzlich ist dem ENSI vor Beginn der Betriebsphase eine Alarmorga-
nisation inkl. eines Organigramms der Baustellenorganisation einzureichen.

54 Auftreten von Gas

Die Nagra sieht eine kontinuierliche Gasuiberwachung der Bohrspulung vor, was eine Standard-Sicher-
heitsmassnahme bei Spulbohrungen ist. In der Spulrinne werden nicht nur Kohlenwasserstoffe, sondern
vor allem die Konzentration von Schwefelwasserstoff Gberwacht. Aus Sicht des ENSI sind Messungen
weiterer Gase aus wissenschaftlicher Sicht angezeigt, aber aus sicherheitstechnischen Griinden nicht

1 http://www.naturgefahren.ch/home/umgang-mit-naturgefahren/erdbeben/gefahrenstufen-erdbeben.html (Stand Mai 2017)

2 http://www.seismo.ethz.ch/de/knowledge/things-to-know/impacts/ (Stand Mai 2017)
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notwendig. Hinweise auf allfallige Gaszutritte miissen neben der Gasiiberwachung auch tber die Kon-
trolle der Spulungsbilanz im Spiltank erkannt werden kénnen.

Im geologischen Synthesebericht zur Etappe 2 SGT (NTB 14-02-VII) wird fir den Bohrplatz Glattfelden
ein Potenzial fir Kohleflézgas (coal bed methane) ausgewiesen. In der Bohrung Weiach sind geringe
Mengen Schwefelwasserstoffgas aufgetreten (NTB 86-06). In der Bohrung Eglisau-Il wurden voriber-
gehende Zutritte von Schwefelwasserstoff und Methan beobachtet (Bichi 1959; Cadisch 1959).

Wahrend der Bohrarbeiten muss das Bohrloch daher jederzeit gegen allfallige Gaszutritte abgesperrt
werden kénnen. Dazu stehen prinzipiell unterschiedliche Vorrichtungen zur Verfligung. Aus Sicht des
ENSI muss eine Absperrvorrichtung zum Einsatz kommen, welche den Anforderungen der BVOT ge-
ndgt. Zum kontrollierten Abflihren von Gas muss eine Gasableitung mit dem notwendigen System von
Drosselventilen (choke manifold) installiert sein. Diese minimalen Sicherheitsvorrichtungen werden im
Gesuch nicht im Detail aufgefiihrt, und sind daher vor Beginn der Arbeiten ndher zu spezifizieren.

Auflagenantrag 5-3: Zur Freigabe der Betriebsphase ist dem ENSI ein Beschrieb der vorgesehenen
Gasuberwachung mit Spezifikation der Messmethodik, Angabe der zu Gberwachenden Gase und An-
gabe der vorgesehenen Alarmwerte einzureichen.

Auflagenantrag 5-4: Zur Freigabe der Betriebsphase ist dem ENSI ein Beschrieb der vorgesehenen
Gasabsperrvorrichtungen und der Drosselvorrichtungen zum kontrollierten Ablassen von Gasen unter
Uberdruck einzureichen.

Auflagenantrag 5-5: Zur Freigabe der Betriebsphase sind dem ENSI fir die Dauer des Bohrbetriebs
Betrachtungen zur Storfallvorsorge und -beherrschung, fir unvorhergesehene Ereignisse wie z. B. Gas-
zutritte einzureichen. Zusatzlich ist dem ENSI vor Beginn der Betriebsphase eine Alarmorganisation
inkl. eines Organigramms der Baustellenorganisation einzureichen.

5.5 Verfullung / Versiegelung nach Abschluss der Arbeiten

Die Nagra sieht vor, die Sondierbohrungen nach Abschluss des Untersuchungsprogramms mit seinen
Testarbeiten oder nach Abschluss der (Langzeit-)Beobachtungsphase gemass vorliegendem Stand der
Technik zu verfillen und zu versiegeln. Das ENSI (bzw. die Hauptabteilung fur die Sicherheit der Kern-
anlagen HSK als Vorgangerorganisation) hat bereits friher die Verfullung und Versiegelung diverser
Bohrungen der Nagra in der Nordschweiz aufsichtlich begleitet. Aufgrund dieser Erfahrungen beurteilt
das ENSI die Gesuchsunterlagen dazu als stufengerecht und erwartet, dass mit dem Arbeitsprogramm
ein Verfill- und Versiegelungskonzept fiir jede Bohrung vorgelegt wird. Das Bohrloch muss dabei derart
verfullt und versiegelt werden, dass das natirliche Isolationsvermégen der geologischen Barriere sowie
die hydraulische Trennung der Grundwasserstockwerke wiederhergestellt und die (Langzeit-)Sicherheit
eines allfalligen spateren Tiefenlagers gewahrleistet werden kann.

Ein verbindliches Verfill- und Versiegelungsprogramm ist nach Ansicht des ENSI erst nach Abschluss
des Untersuchungsprogramms mit seinen Testarbeiten zweckmassig, da der Zustand des Bohrlochs
einen entscheidenden Einfluss auf das anzuwendende Vorgehen hat. Es sind erprobte Verfill- und Ver-
siegelungsmassnahmen zu verwenden, wie sie beispielsweise von der Nagra bereits bei friiheren Tief-
bohrungen (Nordschweiz, Wellenberg) angewandt wurden. Die Wirksamkeit des gewahlten Verfiill- und
Versiegelungsprogramms muss bohrlochspezifisch (z. B. durch eine sicherheitsanalytische Betrach-
tung) bestatigt und dokumentiert werden.

Auflagenantrag 5-6: Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss ein
Verflllungs- und Versiegelungskonzept umfassen, welches auf erprobten Massnahmen basiert. Zusatz-
lich ist aufzuzeigen, wie die Qualitat und Wirksamkeit von Verfiillung und Versiegelung gepruft werden.
Eine qualitatsgerechte Verfillung und Versiegelung muss auch bei einem unvorhergesehenen Abbruch
der Untersuchungen gewahrleistet sein.
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Auflagenantrag 5-7: Das zur Freigabe der Verschlussarbeiten (Einbringen und Prifen von Verfillung
und Versiegelung) dem ENSI einzureichende Verfillungs- und Versiegelungsprogramm muss Beschrei-
bungen der angetroffenen Verhaltnisse im Bohrloch, des Vorgehens bei der Verfillung und Versiege-
lung, der vorgesehenen Verfiill- und Versiegelungsmaterialien und deren Langzeitbestandigkeit sowie
die vorgesehenen Qualitatssicherungsmassnahmen umfassen.
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6 Erdwissenschaftliche Dokumentation

Gemass Art. 36 Abs. 1 Bst. ¢ KEG legt die Bewilligung fiir erdwissenschaftliche Untersuchungen den
Umfang der erdwissenschaftlichen Dokumentation fest. Die aus den Untersuchungen gewonnenen erd-
wissenschaftlichen Daten sind nach Art. 72 Abs. 1 KEV der geologischen Informationsstelle des Bundes
zu Ubermitteln. Das ENSI beschrankt sich im Folgenden auf die Dokumentation und Archivierung der
Daten und Proben, welche fiir die Durchflihrung seiner Aufsichtstatigkeit und der weiteren Begleitung
der Lagerrealisierung notwendig sind.

Auflagenantrag 6-1: Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss fest-
legen, welche erdwissenschaftlichen Daten und aus der Bohrung gewonnenen Proben (Bohrkernmate-
rial, Bohrklein, Wasser- und Gasproben etc.) dokumentiert und archiviert werden sollen. Die Dokumen-
tation und Archivierung haben derart zu erfolgen, dass flr einen gewahlten Tiefenlagerstandort die Er-
gebnisse der erdwissenschaftlichen Untersuchungen langfristig wahrend allen Phasen der an diesem
Standort durchgefiihrten Lagerrealisierung (Rahmenbewilligung, Bau, Betrieb, Beobachtung, Ver-
schluss) zur Verfligung stehen. Dazu sind insbesondere Angaben zu machen, ob und wie das Proben-
material flr die verschiedenen Untersuchungsziele nach Stand von Wissenschaft und Technik kondi-
tioniert und archiviert wird.

Auflagenantrag 6-2: Wahrend der Dauer der Betriebsphase hat periodisch eine schriftliche Berichter-
stattung Uber den Stand der Arbeiten und Uber die wichtigsten Ergebnisse zuhanden des ENSI zu er-
folgen. Die Periodizitat wird durch das ENSI im Rahmen der Aufsichtstatigkeit festgelegt.

Auflagenantrag 6-3: Nach Abschluss der Betriebsphase der jeweiligen Bohrung sind die Ergebnisse in
einem Schlussbericht zu dokumentieren und dem ENSI einzureichen.
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7 Aufsicht und Begleitung

Das Eidgenéssische Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) ist als Be-
willigungsbehdrde fur den Vollzug einer von ihm erlassenen Bewilligung zustandig. Im Fall einer Bewil-
ligung fir erdwissenschaftliche Untersuchungen delegiert es diese Aufgabe an das BFE. Das BFE ist
fur alle Bereiche zustandig, die nicht dem ENSI als Aufsichtsbehdrde zugewiesen sind (vgl. unten). Das
BFE zieht fir den Vollzug — sofern notwendig — die Fachbehdrden des Bundes sowie die Fachstellen
der von den Untersuchungen betroffenen Kantone bei.

Die Durchfiihrung der erdwissenschaftlichen Untersuchungen wird nach der Bewilligungserteilung be-
aufsichtigt (Art. 72 KEG). Aufsichtsbehdrde betreffend Aspekte der Sicherheit von erdwissenschattli-
chen Untersuchungen nach KEG (insbesondere Eignung der Untersuchungen zur Erbringung der er-
forderlichen Grundlagen fir die spatere Beurteilung der Sicherheit eines geologischen Tiefenlagers,
Erhaltung der Eignung des Standorts fiir ein geologisches Tiefenlager sowie Sicherheit und technische
Machbarkeit der Untersuchungen) ist das ENSI (Art. 70 Abs. 1 KEG, Art. 6 Bst. a KEV, Art. 184 Abs. 3
Bst. b StSV). Die Zustandigkeit des ENSI wird auch im Konzeptteil des Sachplans geologische Tiefen-
lager (BFE 2008) festgehalten. Im Rahmen seiner Aufsichtstatigkeit Gber die erdwissenschaftlichen Un-
tersuchungen kann das ENSI auf dem Bohrplatz Inspektionen durchfiihren (Art. 73 Abs. 2 KEG). Des
Weiteren erteilt das ENSI die jeweilige Freigabe der drei Aktivitatsphasen einer Sondierbohrung sowie
der Verschlussarbeiten (vgl. Kap. 3.2). In den Freigabeverfahren werden grundsatzlich Fachgebiete
behandelt, welche in den Aufsichtsbereich des ENSI fallen. Sofern notwendig, kann das ENSI als Leit-
behorde der Freigabeverfahren zusatzlich Fachbehdrden des Bundes sowie Fachstellen der von den
Untersuchungen betroffenen Kantone und Gemeinden beiziehen.

Auflagenantrag 7-1: Vor Beginn der Bauphase ist dem ENSI ein Dokument zum Qualitdtsmanagement,
inkl. Qualitatsiberwachungsplan, nach anerkannten Standards einzureichen. Dazu gehért eine klar de-
finierte Organisation mit Beschrieb und Abgrenzung der Aufgabenbereiche und Verantwortlichkeiten
(Organigramm). Fir die Aufsicht und Begleitung missen Ansprechpartner und Kontakte fir das Tages-
geschaft wie auch bei Storfallsituationen klar erkennbar ausgewiesen werden. Mutationen am Organi-
gramm, den Ansprechpartnern, Kontakten und bzgl. Verantwortlichkeiten sind dem ENSI zeitgerecht
bekannt zu geben.
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8 Zusammenfassung

Gemass Art. 35 Abs. 1 des Kernenergiegesetzes (KEG) bedlrfen erdwissenschaftliche Untersuchun-
gen in moglichen Standortregionen, die dazu dienen, Kenntnisse im Hinblick auf ein geologisches Tie-
fenlager zu verschaffen, einer Bewilligung des zustandigen Departements. Art. 35 Abs. 2 KEG definiert
die Voraussetzungen fur die Erteilung der Bewilligung. Das Verfahren richtet sich nach Kernenergie-
recht. In diesem Rahmen hat das ENSI als Fachbehoérde beurteilt, ob aus sicherheitstechnischer Sicht
einer Bewilligungserteilung zugestimmt werden kann. Durch das ENSI werden im vorliegenden Gutach-
ten nicht nur erdwissenschaftliche Aspekte im Hinblick auf die Standortsuche fiir ein geologisches Tie-
fenlager, sondern auch sicherheitstechnische Aspekte bei der Ausflihrung der vorgesehenen erdwis-
senschaftlichen Untersuchungen beurteilt. Neben den Vorgaben der Kernenergiegesetzgebung richtet
sich das ENSI nach Beurteilungshilfen wie anerkannten, fachlich genligend abgestutzten privaten und
kantonalen Normen, Richtlinien und Standards sowie auslandischen gesetzlichen Vorgaben, soweit die
Kriterien, auf welchen diese Unterlagen beruhen, mit den fir die Beurteilung massgebenden Sicher-
heitsanforderungen vereinbar sind.

Mit dem Sondiergesuch NSG 17-06 — Sondierbohrungen Glattfelden beantragt und begriindet die Nagra
die Abteufung von bis zu drei Sondierbohrungen (vertikal oder schrag) sowie die Durchfiihrung eines
geowissenschaftlichen Untersuchungsprogramms. Wahrend der Bohrstandort parzellengenau festge-
legt wird, ist das Untersuchungsprogramm gemass den gesetzlichen Vorgaben nur in seinen Grundzii-
gen dargelegt.

Das ENSI beurteilt die geplanten Untersuchungen zusammenfassend am Bohrplatz Glattfelden als ge-
eignet, um erforderliche Grundlagen flir die spatere Beurteilung der Sicherheit eines geologischen Tie-
fenlagers zu schaffen. Sofern die rdumliche Umhillende der mdglichen Bohrpfade nicht verlassen und
sofern ein Sicherheitsabstand von mindestens 50 m zu sicherheitsrelevanten Anlageteilen eines spate-
ren Tiefenlagers eingehalten wird, bestehen aus Sicht des ENSI keine wesentlichen Einschrankungen
bezlglich der Platzierung eines allfélligen geologischen Tiefenlagers innerhalb des geologischen
Standortgebiets Nordlich Lagern. Die Eignung des Standorts wird durch die geplanten Untersuchungen
folglich nicht signifikant beeintrachtigt. Bei sachgemassem Einsatz technischer Massnahmen ist aus
Sicht des ENSI nicht mit Auswirkungen auf die Umwelt sowie einer Beeintrachtigung Dritter zu rechnen,
welche sich aufgrund geologischer Aspekte, wie induzierter Seismizitat oder Gas, aus den Untersu-
chungen ergeben kénnten. Zusammenfassend — unter Beriicksichtiung der formulierten Auflagenan-
trage — ergeben sich aus Sicht des ENSI keine Einwande gegen die im Gesuch NSG 17-06, Kap. 8.3,
formulierten Antrage. Anhang 1 des Gutachtens fasst die Auflagenantrage des ENSI, untergliedert nach
den Betriebsphasen der Untersuchungen, zusammen. Sie dienen der Sicherstellung der Aufsichtsfunk-
tion des ENSI, einer sicheren Realisierung des geplanten Vorhabens sowie dem Vollzug der Bewilligung
im Allgemeinen. Anhang 2 fasst die Hinweise des ENSI zusammen. Diese behandeln die Erwartungen
des ENSI bzgl. den geplanten Untersuchungen.
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Anhang 1 — Auflagenantrage des ENSI zum Sondiergesuch NSG 17-06

Auflagenantrage zur Bauphase

4-1 Vor Beginn der Bauphase sind dem ENSI aktualisierte und bereinigte Plane einzureichen,
welche einen Detaillierungsgrad aufweisen, wie er fur die Ausschreibung der Bauarbeiten
notwendig ist.

4-2 Zur Freigabe der Bauphase ist der Bohrkeller aus Stahlbeton nach den aktuell guiltigen «Trag-
werksnormen» (SIA 260 bis SIA 267) zu projektieren und nachfolgend entsprechend auszu-
fuhren. Verankerungen im Beton sind gemass den aktuell giltigen Vorgaben der European
Organisation of Techncial Approvals (EOTA 2010, 2013a,b) bzw. nach der Norm DIN EN
1992-4, sofern erschienen, auszufihren. Die Abdichtung (Wasserdichtigkeit) des Bohrkellers
ist nach den aktuell giiltigen «Abdichtungsnormen» (SIA 270 bis SIA 274 und SIA 281 bis
SIA 284) zu projektieren und nachfolgend entsprechend auszufiihren.

7-1 Vor Beginn der Bauphase ist dem ENSI ein Dokument zum Qualitaitsmanagement, inkl. Qua-
litatsiberwachungsplan, nach anerkannten Standards einzureichen. Dazu gehdrt eine klar
definierte Organisation mit Beschrieb und Abgrenzung der Aufgabenbereiche und Verant-
wortlichkeiten (Organigramm). Fur die Aufsicht und Begleitung missen Ansprechpartner und
Kontakte flir das Tagesgeschaft wie auch bei Storfallsituationen klar erkennbar ausgewiesen
werden. Mutationen am Organigramm, den Ansprechpartnern, Kontakten und bzgl. Verant-
wortlichkeiten sind dem ENSI zeitgerecht bekannt zu geben.

Auflagenantrage zur Betriebsphase

3-1 Vor dem Beginn der Betriebsphase ist eine Freigabe der geplanten Arbeiten durch das ENSI
zu beantragen. Hierzu ist vom Bewilligungsinhaber schriftlich in einem Arbeitsprogramm zu
dokumentieren, wie die vorgesehenen Untersuchungen im Detail ausgefihrt werden sollen.
Pro Bohrung ist je ein separates Arbeitsprogramm einzureichen.

3-2 Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss ein detailliertes
Bohrprogramm mit dem vorgesehenen Bohrpfad, dessen tolerierten Abweichungen, den ge-
planten Bohrdurchmessern sowie den geplanten Absetzpunkten der Verrohrung umfassen.

3-3 Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss einen Verroh-
rungs- und Zementationsplan umfassen, welcher aufzeigt, wie die Stabilitdt des Bohrloches
sichergestellt, eine vertikale Zirkulation von Fluiden entlang des gesamten Bohrloches ver-
hindert und die Kontrolle tber die Gas- und Wasserfuhrung im Bohrloch gewahrleistet wird.
Dabei sind die Mindestanforderungen an die Zementation und Massnahmen zur Qualitats-
prufung der Zementation zu erlautern. Ausserdem ist aufzuzeigen, wie viel tiefer als geplant
mit dem vorgesehen Verrohrungskonzept gebohrt werden kann und welche Untersuchungen
im vertieften Bereich noch mdglich sind, sollte dies aufgrund unerwarteter Geologie notwen-
dig sein. Dabei sind die Optionen aufzuzeigen, wie und bis auf welche Tiefe die paldozoi-
schen Sedimente, sofern vorhanden, untersucht werden kénnten.

3-4 Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss eine detaillierte
Beschreibung der einzusetzenden Untersuchungs- und Testmethoden umfassen.

3-5 Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss als Bestandteil
der Untersuchungs- und Testmethoden detaillierte Angaben zu den einzelnen bohrlochgeo-
physikalischen Messungen umfassen. Dabei ist auf allféllige Interferenzen zwischen ver-
schiedenen Messungen/Messprogrammen einzugehen.
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3-6

3-7

4-3

4-4

4-6

4-8

5-1

Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss die Eignung der
einzelnen hydraulischen Versuche, Bohrlochlogs und Labormethoden zur Untersuchung der
hydraulischen Eigenschaften von Grundwasserleitern und Porenwéassern aus Grundwas-
serstauern vor dem Hintergrund der Daten- und Probengewinnung und der hydrochemischen
Zielparameter naher beschreiben.

Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss eine detaillierte
Beschreibung der geplanten geotechnischen In-situ-Messungen, als Bestandteil der Unter-
suchungs- und Testmethoden, sowie der Laborversuche an Bohrkernmaterial umfassen.

Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss ein Konzept der
allfélligen (Langzeit-)Beobachtung umfassen. Dabei sind die sich daraus ergebenden Anfor-
derungen an die Betriebsphase aufzuzeigen.

Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss aufzeigen, wie
eine nachfolgende Schragbohrung mit einem Bohrlochabschluss auf der vorgangigen Verti-
kalbohrung und ggf. bei gleichzeitigem Betrieb von Beobachtungsinstrumenten in der Verti-
kalbohrung ausgefiihrt werden kann.

Zur Freigabe der Betriebsphase ist dem ENSI die definitive Anordnung der Bohranlage und
der peripheren Anlageteile fir die Vertikalbohrung und die Schragbohrungen einzureichen.
Die Aufstellung und Organisation des Bohrplatzes muss den Anforderungen der deutschen
Tiefbohrverordnung BVOT geniigen.

Zur Freigabe der Betriebsphase sind dem ENSI die Minimalanforderungen einzureichen, wel-
che an den Bohrunternehmer und dessen Bohrgeratschaften in der Ausschreibung gestellt
wurden. Die Angaben missen mindestens umfassen:

a) Hakenlast, Hebewerk, Kraftdrehkopf, Drehmoment, Druckkontrolle (preventer), Spul-
leistung der Pumpen, Schlammbehandlung, Diisenstock (choke manifold), Transfor-
mer, Notstromaggregate, Tanks, Silos;

b) Anforderung an die personellen Ressourcen am Bohrplatz, an die Qualifikationen der
Bohrmannschaft und die erforderlichen Referenzen;

c) Qualitatsanspriiche an die Verschleissteile wie Gestange, Seilkernausristung und
Meissel.

Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss einen Ablauf-
plan zu den Bohrarbeiten mit einem Zeit-Teufen-Diagramm umfassen.

Zur Freigabe der Betriebsphase ist dem ENSI ein Bohrspulkonzept einzureichen, welches
einen Beschrieb zum Umgang mit wassergefahrdenden Zuschlagstoffen umfasst, sofern
diese zum Einsatz kommen oder auf dem Bohrplatz gelagert werden. Die fachgerechte Auf-
bereitung der zu entsorgenden Spulflissigkeit ist ebenfalls im Spulungskonzept zu behan-
deln.

Zur Freigabe der Betriebsphase ist dem ENSI ein Sicherungskonzept einzureichen. Dieses
Konzept muss Informationen bzgl. Zugangskontrolle wahrend und ausserhalb aktiver Arbeits-
phasen auf dem Bohrplatz beinhalten.

Zur Freigabe der Betriebsphase sind dem ENSI ein Brandschutzkonzept und ein Alarmie-
rungsplan bei Feuer auf dem Bohrgelande einzureichen. Daflir sind die aktuellen Schweize-
rischen Brandschutzvorschriften, insbesondere die Brandschutzrichtlinie 12-15 (VKF 2017)
zu beachten.

Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss das Gefahr-
dungsbild «induzierte Seismizitat» unter Berlicksichtigung der technischen Auslegung der
Bohrung sowie der vorgesehenen Testarbeiten umfassen.
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5-2

5-4

5-5

5-6

6-2

Zur Freigabe der Betriebsphase sind dem ENSI fiir die Dauer des Bohrbetriebs Betrachtun-
gen zur Storfallvorsorge und -beherrschung, flr unvorhergesehene Ereignisse wie z. B. seis-
mische Aktivitat einzureichen. Zusatzlich ist dem ENSI vor Beginn der Betriebsphase eine
Alarmorganisation inkl. eines Organigramms der Baustellenorganisation einzureichen.

Zur Freigabe der Betriebsphase ist dem ENSI ein Beschrieb der vorgesehenen Gasliberwa-
chung mit Spezifikation der Messmethodik, Angabe der zu lberwachenden Gase und An-
gabe der vorgesehenen Alarmwerte einzureichen.

Zur Freigabe der Betriebsphase ist dem ENSI ein Beschrieb der vorgesehenen Gasabsperr-
vorrichtungen und der Drosselvorrichtungen zum kontrollierten Ablassen von Gasen unter
Uberdruck einzureichen.

Zur Freigabe der Betriebsphase sind dem ENSI fiir die Dauer des Bohrbetriebs Betrachtun-
gen zur Storfallvorsorge und -beherrschung, flr unvorhergesehene Ereignisse wie z. B. Gas-
zutritte einzureichen. Zusatzlich ist dem ENSI vor Beginn der Betriebsphase eine Alarmorga-
nisation inkl. eines Organigramms der Baustellenorganisation einzureichen.

Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss ein Verfillungs-
und Versiegelungskonzept umfassen, welches auf erprobten Massnahmen basiert. Zusatz-
lich ist aufzuzeigen, wie die Qualitdt und Wirksamkeit von Verflllung und Versiegelung ge-
pruft werden. Eine qualitatsgerechte Verfillung und Versiegelung muss auch bei einem un-
vorhergesehenen Abbruch der Untersuchungen gewabhrleistet sein.

Das zur Freigabe der Betriebsphase einzureichende Arbeitsprogramm muss festlegen, wel-
che erdwissenschaftlichen Daten und aus der Bohrung gewonnenen Proben (Bohrkernma-
terial, Bohrklein, Wasser- und Gasproben etc.) dokumentiert und archiviert werden sollen.
Die Dokumentation und Archivierung haben derart zu erfolgen, dass fiir einen gewahlten Tie-
fenlagerstandort die Ergebnisse der erdwissenschaftlichen Untersuchungen langfristig wah-
rend allen Phasen der an diesem Standort durchgefiihrten Lagerrealisierung (Rahmenbewil-
ligung, Bau, Betrieb, Beobachtung, Verschluss) zur Verfigung stehen. Dazu sind insbeson-
dere Angaben zu machen, ob und wie das Probenmaterial fiir die verschiedenen Untersu-
chungsziele nach Stand von Wissenschaft und Technik konditioniert und archiviert wird.

Wahrend der Dauer der Betriebsphase hat periodisch eine schriftliche Berichterstattung tber
den Stand der Arbeiten und tber die wichtigsten Ergebnisse zuhanden des ENSI zu erfolgen.
Die Periodizitat wird durch das ENSI im Rahmen der Aufsichtstatigkeit festgelegt.

Nach Abschluss der Betriebsphase der jeweiligen Bohrung sind die Ergebnisse in einem
Schlussbericht zu dokumentieren und dem ENSI einzureichen.

Auflagenantrage zur Beobachtungsphase

3-9

Zur Freigabe der Beobachtungsphase ist dem ENSI ein detailliertes Langzeitbeobachtungs-
programm einzureichen. Dieses muss mindestens Angaben zu Umfang und Dauer der ge-
planten Beobachtungen, zur Methodik und zu den Messsystemen sowie zur Dokumentation
umfassen.

Auflagenantrage zu den Verschlussarbeiten

5-7

Das zur Freigabe der Verschlussarbeiten (Einbringen und Prifen von Verfillung und Versie-
gelung) dem ENSI einzureichende Verfullungs- und Versiegelungsprogramm muss Beschrei-
bungen der angetroffenen Verhaltnisse im Bohrloch, des Vorgehens bei der Verfiillung und
Versiegelung, der vorgesehenen Verfill- und Versiegelungsmaterialien und deren Langzeit-
besténdigkeit sowie die vorgesehenen Qualitatssicherungsmassnahmen umfassen.
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Anhang 2 - Hinweise des ENSI zum Sondiergesuch NSG 17-06

Kap.

Kap.

Kap.

Kap.

Kap.

Kap.

Kap.

Kap.

Kap.

3.1

3.4

3.4.1

3.4.1

3.41

3.4.2

4.5.1

5.1

5.3

In Ubereinstimmung mit ENSI 33/540 weist das ENSI darauf hin, dass aus seiner Sicht
Untersuchungen zur Verkarstung der Gesteine des Muschelkalks in den Zielsetzungen
fehlen und diese im Arbeitsprogramm ggf. zu diskutieren sind.

Im Gutachten zum Entsorgungsnachweis (HSK 35/99) wurde festgehalten, dass die
Rahmengesteine und das Wirtgestein jeweils mit dem gleichen Aufwand untersucht und
beschrieben werden sollen. Das ENSI geht daher davon aus, dass entsprechende Un-
tersuchungen und Testarbeiten auch in den Sondierbohrungen Glattfelden tber den ge-
samten einschlusswirksamen Gebirgsbereich in vergleichbarem Umfang und Detaillie-
rungsgrad ausgefiihrt werden.

Das ENSI geht davon aus, dass bei allen Bohrungen mindestens der komplette ein-
schlusswirksame Gebirgsbereich gekernt wird.

Das ENSI geht davon aus, dass ein intensives Untersuchungsprogramm bzgl. tektoni-
scher Elemente vorgesehen ist, das insbesondere auch der Frage nachgeht, inwiefern
die verschiedenen lokal und regional vorhandenen Strukturelemente und insbesondere
Abscherhorizonte innerhalb des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs nachweisbar
sind.

Der Bohrplatz Glattfelden liegt unweit der nérdlich das Standortgebiet begrenzenden re-
gionalen Stérungszone und innerhalb der zu meidenden tektonischen Zone, deren Aus-
dehnung durch das ENSI in seinem Gutachten zu Etappe 2 SGT (ENSI 33/540) in Frage
gestellt wurde. Daher erwartet das ENSI, dass die Bohrung auch dazu dienen wird, die
tektonische Zergliederung im Norden des Standortgebietes genauer zu charakterisieren
und dass auch das Vorhandensein flacher bis schichtparalleler Abscherhorizonte und
sudvergenter Rickuberschiebungen geprift wird.

Das ENSI weist darauf hin, dass die Bohrlochsohle und/oder die geologischen Formati-
onen von Interesse flir eine seismologische Langzeitbeobachtung instrumentiert werden
koénnten.

Das ENSI geht davon aus, dass die Bohrsplilung im Hinblick auf die Stabilitat des Bohr-
lochs und die vorgesehenen hydrochemischen Analysen von Wasserproben optimiert
ist.

Das ENSI geht heute davon aus, dass die Nagra nach Uberpriifung der Eigenschaften
des Wirtgesteins vor Ort die Glltigkeit des Sicherheitsabstandes von mindestens 50 m
im Hinblick auf die Baubewilligung fur geologische Tiefenlager erneut Uberprifen muss.

Im Hinblick auf eine allfaéllige Beweissicherung weist das ENSI darauf hin, dass dazu Null-
messungen der natlrlichen Seismizitat vor Beginn der Bohrarbeiten durchgefiihrt werden
sollten.
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