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Prioritat der Sicherheit bei
der Standortwahl

Die Rahmenbewilligung
legt den Standort fest.
Gemdss Kernenergie-
verordnung Art. 62 gehort
zu den Unterlagen fir ein
Rahmenbewilligungs-
gesuch fir ein geologisches
Tiefenlager auch ein
Bericht mit Angaben zum
«Vergleich der zur Auswahl
stehenden Optionen
hinsichtlich Sicherheit» und
zur «Bewertung der fir die
Auswahl des Standorts
ausschlaggebenden
Eigenschaften».

Ziel der Untersuchungen

Die Standortuntersuchungen fiir Etappe
3 sollen belastbare Daten fir folgende
Aufgaben liefern:

Die verbleibenden Standortgebiete sind
fur die abschliessende Standortwahl
sicherheitstechnisch zu vergleichen. Die
entsprechende Berichterstattung ist ein
Bestandteil der Unterlagen zum Rah-
(vgl.

menbewilligungsgesuch Kasten

links).

Die Eignung der gewahlten Standortge-
biete ist fir die Rahmenbewilligungsge-
suche zu Uberpriifen, gemass den Krite-
rien der Langzeitsicherheit sowie der
technischen Machbarkeit und Betriebssi-
cherheit.

Weitere Aufgaben sind die Abgrenzung
der Lagerbereiche Untertag und die
Anordnung und Auslegung der Anlage
in ihren Grundziigen. Darunter fallt die
Planung einer mdoglichen Streckenfiih-
rung fir die Zugangsbauwerke (Schacht,
Rampe oder Kombination von beidem)
nach Untertag.

Fir diese Aufgaben sind Daten fur fol-
gende Themen zu erheben:

e Anordnung der Untertagebauten,
geeigneter Lagerbereiche und Struk-
turen innerhalb und in direkter
Umgebung der Lagerbereiche

e Eigenschaften und Parameter des
einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs fur die Analyse der Barrieren-
wirkung und fir die Anlagenplanung

e Langzeitentwicklung (z.B. Erosions-
szenarien, tektonische Elemente)

» Mdgliche Nutzungskonflikte (z.B.
Kohlenwasserstoffe, Geothermie)

e Unterlagen fir die Anlagenplanung
(z.B. geomechanische Bedingungen
fur die Untertagebauten, geotech-
nische Informationen fir den Bau der
Zugange nach Untertag, Baugrund-
untersuchungen)

Eingesetzte Untersuchungsmethoden (Auswahl)

3D-Seismik gehort zur Geophysik und umfasst Methoden, welche die obere
Erdkruste dreidimensional darstellen konnen.

Sondierbohrungen sind Bohrungen, die zur Erkundung der tieferen Gesteins-

schichten eingesetzt werden.

Untiefe Bohrungen werden zum besseren Verstandnis der lokalen Erosions-
basis wahrend der letzten 2,5 Millionen Jahre und fur Baugrundunter-

suchungen eingesetzt.

Feldstudien fassen eine Reihe von Untersuchungsmethoden zusammen.
Darunter fallen zum Beispiel geologische Kartierungen.

Gravimetrie ist die Methode mithilfe des Schwerefeldes der Erde die Gesteine

im Untergrund zu erforschen.

Geoelektrik gehort zu Geophysik und umfasst Verfahren zur Erforschung des
Bodens durch elektrische Spannung und Stromstarke.
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Abbildung:

Der Untergrund wird bei der
3D-Seismik mithilfe von
Vibrationsfahrzeugen
abgetastet.

3D-Seismik

Fir Etappe 3 werden die vorgeschlage-
nen Standortgebiete mittels 3D-Seismik
und Sondierbohrungen vertieft unter-
sucht.

Die Nagra gewinnt damit zusatzliche
Kenntnisse Uber den Untergrund und kann
so die Gesteinsschichten und -strukturen
vertieft beurteilen.

Was ist Seismik?

Mit seismischen Messmethoden wird der
geologische Untergrund mittels kiinstlich
angeregter Schwingungen abgebildet.
Erzeugt werden diese von Vibrations-
fahrzeugen oder kleinen Sprengladungen
(in Bohrléchern von wenigen Metern
Tiefe). Die Wellen breiten sich im Unter-
grund aus und werden von den verschie-
denen Gesteinsschichten reflektiert. An
der Erdoberflache zeichnen spezielle
Sensoren (Geofone) die zuriickgewor-
fenen seismischen Wellen auf. Wissen-
schaftler werten die Daten aus, stellen
die geologischen Schichten in Karten dar
und erstellen Profilschnitte. Diese geben
Aufschluss Uber Lage und Struktur der
Gesteinsschichten im Untergrund, insbe-
sondere Uber Machtigkeit und Stérungs-

zonen. Moderne Seismikmethoden er-
lauben auch Aussagen (ber gewisse
Gesteinseigenschaften und kdnnen selbst
kleine strukturelle Unregelmassigkeiten
sichtbar machen.

Im Gegensatz zur 2D-Seismik wird bei
der 3D-Seismik nicht nur entlang ein-
zelner Messlinien, sondern flachende-
ckend gearbeitet. Durch das gleichzeitige
Abtasten der Gesteinsschichten bis in
grosse Tiefen entsteht ein dreidimensio-
nales Bild des Untergrunds.

Seismikperimeter

Die Seismikperimeter (rdumliche Aus-
dehnung der 3D-Seismik) umfassen die
Lagerperimeter und begrenzende geo-
logische Elemente. Sie bertiicksichtigen
auch die moglichen Verlaufe von Zugangs-
bauwerken und die geplanten Sondier-
bohrungen.

Bewilligungen

Je nach Messgebiet sind kantonale und
kommunale Bewilligungen fiir die Durch-
fuhrung der Messungen selbst, fir beglei-
tende Bohrungen und fir die Befahrung
von Strassen einzuholen.
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Ablauf seismischer Messungen

Fir eine 3D-Seismik werden - je nach
Tiefe der abzubildenden Horizonte alle 20
bis 40 Meter Geofone entlang von Linien
ausgelegt, die einen seitlichen Abstand
von 100 bis 200 Meter haben. Geofone
sind vergleichbar mit Mikrofonen, die
seismische Wellen aufzeichnen. Sie
werden durch Verbindungskabel an den

Messwagen angeschlossen.

Vorgehen im Feld

Zur Anregung der seismischen Wellen
kommen vorzugsweise Vibratorfahrzeuge
zum Einsatz. In schlecht zuganglichen
Gebieten wie zum Beispiel in Waldern
oder in steilen Hanglagen wird auf
Schussseismik ausgewichen. Hierbei wird
eine geringe Menge Sprengstoff in einem
2 bis 10 Meter tiefen Bohrloch platziert
und zur Detonation gebracht. Erfahrungs-
werte zeigen, dass mit einem Anteil von

etwa 6 bis 10 Prozent Schussseismik in
den Gebieten der Nordschweiz zu rech-
nen ist.

Beide Anregungsarten haben einen ge-
ringen Einfluss auf die Umgebung und
sind bei friheren seismischen Arbeiten
der Nagra mit gutem Erfolg eingesetzt
worden. Von empfindlichen Gebauden
und Quellen wird vorbeugend ein Sicher-
heitsabstand eingehalten. Wahrend der
Anregungen werden die an der Erdober-
flache ausgelosten Vibrationen fortlau-
fend Uberwacht.

Dauer der Messungen

Die Messkampagnen werden einige Wo-
chen bis wenige Monate dauern. Da die
Messanordnung sich kontinuierlich durch
das Gebiet bewegt, werden einzelne
Gebietsteile lediglich wahrend einiger
Tage betroffen sein.
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Standortgebiet Ziirich Nordost mit modellhaften Lagerperimetern fir SMA und HAA (nach NTB 14-01). Auf der

Karte sind die Bohrungsperimeter und der Seismikperimeter eingezeichnet.




Bohrungen erlauben
prazise Aussagen Uber den
Aufbau und die Eigen-
schaften der durchfahrenen
Gesteinsschichten. Mit
3D-Seismik werden die
geometrischen Verhalt-
nisse bestimmt. Bohrungen
und 3D-Seismik erganzen
sich somit optimal.

TimeLine Film

Abbildung:
Geothermiebohrung in
Schlattingen (2011)

Sondierbohrungen

Die Sondierbohrungen und begleitenden
Untersuchungen in Etappe 3 dienen dazu,
den Untergrund
Gebieten weiter zu erkunden. Die Nagra
benotigt diese vertieften Informationen
Uber die Gesteinsschichten im Bereich
der moglichen Lagerperimeter, um die
geologische Situation im Hinblick auf alle
im Standortgebiet maglichen Lagertypen
(SMA-, HAA-Lager und Kombilager) zu
charakterisieren. Die dabei gewonnenen
Erkenntnisse fliessen in die Standort-
wahlin Etappe 3 ein.

in den verbliebenen

Was sind Sondierbohrungen?

Geologische Bohrungen erlauben einen
direkten Einblick in den geologischen
Untergrund und dessen Aufbau. Es gibt
zwei verbreitete Bohrverfahren: Bei Meis-
selbohrungen wird das Gestein unten im
Bohrloch zerkleinert. Man pumpt eine
Flissigkeit durchs Bohrgestange, welche
Gesteinstiicke (Bohrklein) an die Erdober-
flache spilt. Diese Bohrspiilung wird in
einem geschlossenen Kreislauf zirku-
liert. Bei den aufwandigeren Kernboh-
rungen zermahlen Hohlkronen nur das
Gestein am Rande des Bohrlochs. In der
Mitte der Bohrkrone bleibt ein so ge-
nannter Bohrkern stehen. Der Bohrkern
wird gelost und an die Erdoberflache

hochgezogen, wo das Gestein genau un-
tersucht werden kann. Erganzend dazu
werden verschiedene Bohrlochmessun-
gen, so genannte Logs, sowie weitere
hydrogeologische und felsmechanische
Tests ausgefuhrt.

Festlegen der Bohrplatze

Die Bohrungsperimeter geben die unge-
fahre Lage der Bohrplatze gemass Un-
tersuchungskonzept an. Die genaue Fest-
legung der Bohrplatze erfordert eine
detaillierte Analyse der Situation an der
Oberflache und die Zusammenarbeit mit
den betroffenen Kantonen, Gemeinden
und Grundeigentimern. Eine definitive
Festlegung der Bohrplatze erfolgt daher
im Rahmen der Ausarbeitung der Son-
diergesuche. Sollte es die Situation an
der Oberflache erfordern, kann ein Bohr-
platz auch ausserhalb der abgebildeten
Bohrungsperimeter gewahlt werden.

Sondiergesuche

Nach heutiger Einschatzung sind zirka
vier Sondierbohrungen pro Standortge-
biet durchzufihren. Um flexibel auf neue
Erkenntnisse im Verlauf der Untersu-
chungen der Standortgebiete reagieren zu
konnen, werden mehr Sondiergesuche
eingereicht, als voraussichtlich nétig sind.




Kein Fracking

Im Rahmen der Bohr- und
Testarbeiten sind keinerlei
Stimulationsarbeiten in
den verschiedenen
Gesteinsformationen
geplant, sodass eine
induzierte Seismizitat
weitestgehend ausge-
schlossen werden kann.

Abbildung:

Beispiel fir den Bohrplatz
einer Tiefbohrung (Sondier-
bohrung Benken 1998].

Bohrplatze

Die erforderlichen Bohrplatze fir die
Sondierbohrungen werden mit einem
Flachenbedarf von rund 40 Aren geplant.
Dieser Platzbedarf umfasst alle Einrich-
tungen inklusive Parkplatze, Larmschutz-
einrichtungen sowie Erd- und Aushub-
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depots. Je nach eingesetztem Typ wird
das Bohrgerat eine Hohe von zirka 15 bis
30 Meter haben.

Dauer der Messungen

Die Einrichtung des Bohrplatzes und der
Aufbau der Bohranlage werden zirka 3
Monate beanspruchen. Der eigentliche
Bohrbetrieb mit den entsprechenden
Testarbeiten im Bohrloch wird einige
Monate bis zu einem Jahr dauern. Die
Sondierbohrungen missen 24 Stunden
pro Tag und 7 Tage pro Woche betrieben
werden. Wahrend Aufbau und Betrieb,
abhangig vom notwendigen Aushub, ist
mit einem kurzfristig erhohten Verkehrs-
aufkommen von maximal 40 LKW-Fahr-
ten am Tag zu rechnen.

Wahrend des normalen Betriebs des
Bohrplatzes wird sich der Verkehr auf
zirka 25 LKW-Fahrten pro Woche redu-
zieren. Die Fahrten werden in der Regel
bei Tag stattfinden.
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Standortgebiet Jura Ost mit modellhaften Lagerperimetern fiir SMA und HAA (nach NTB 14-01). Auf der Karte
sind die Bohrungsperimeter und der Seismikperimeter eingezeichnet.




Abbildung:

Zeitplan Sachplan
geologische Tiefenlager
(SGT) - die nachsten Jahre.

Der weitere Ablauf

Anfang 2015 wurden die Standortvor-
schlage der Nagra, die in Etappe 3 weiter
untersucht werden sollen, durch das BFE
(Bundesamt fiir Energie) veroffentlicht. Es
folgt die fachtechnische Prifung durch die
Behdrden, bevor alle Unterlagen 2016 in
eine breite offentliche Anhorung gehen.
Voraussichtlich 2017 entscheidet der Bun-
desrat Uber die Aufnahme der Vorschlage
der Nagra in den Sachplan.

Sondierbohrungen der Nagra bendtigen
gemass Kernenergiegesetz eine Bewilli-
gung des UVEK (Eidgendssisches Depar-
tement fir Umwelt, Verkehr, Energie und
Kommunikation). Die Nagrawird entspre-
chende Gesuche voraussichtlich ab 2015
einreichen. Die Bundesbehdrden prifen
die Gesuche dann in Zusammenarbeit mit
den betroffenen Kantonen und Gemein-
den. Die ersten Bohrplatze werden erst
nach dem Bundesratsentscheid zur Sach-
planetappe 2 eingerichtet und die Boh-
rungen beginnen darauffolgend.

Die Nagra plant ab 2015 seismische
Messungen in der Standortregion Jura
Ost durchzufihren. In der Region Zirich

2014

2015 2017

2018

Nordost sind danach erganzende seis-
mische Messungen zu bereits durchge-
fuhrten Untersuchungen vorgesehen.

Die Nagra gibt gestiitzt auf diese erdwis-
senschaftlichen Untersuchungen gegen
2020 bekannt, fur welche Standortge-
biete sie Rahmenbewilligungsgesuche
fur ein HAA- und SMA-Lager oder ein
Kombilager ausarbeiten wird.

Danach reicht die Nagra die Rahmenbe-
willigungsgesuche voraussichtlich 2022
ein. Fir die weitere Konkretisierung ist
wiederum die Zusammenarbeit mit den
Standortkantonen, Regionen und Gemein-
den vorgesehen. Es folgen wieder eine
behordliche Prifung, eine breite &ffent-
liche Anhérung und der Bundesratsent-
scheid, der zirka 2027 erwartet wird.

Das Parlament muss diesen Entscheid
genehmigen. Der Parlamentsentscheid
wiederum untersteht dem fakultativen
Referendum. Sofern dieses ergriffen
wird, entscheidet das Schweizer Stimm-
volk etwa 2029 iber die Standorte fir
geologische Tiefenlager.

2019

Einreichen Sondiengesuche
und Bewilligungsverfahren

3D-Seismik + Auswertung

Veroffentlichung Standortvorschlage fiir Etappe 3

Sondierbohrungen
fur Etappe 3 in den Standortgebieten
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der Nagra
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