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Ausgangslage Standortwahlverfahren
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Sicherheit hat 
Priorität



Etappe 1: Kriterien definiert
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� Räumliche Verhältnisse und ihre Explorierbarkeit 

� Langzeitstabilität

Etappe 1: Grossräume



Etappe 1: Wirtgesteine

� Prüfung der Wirtgesteinsoptionen
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Etappe 1: Verbreitung Wirtgesteine 
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� Grossräume und bevorzugte Wirtgesteine



Etappe 1: Resultat
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� Resultat systematischer Anwendung der Vorgaben im Sachplan

� berücksichtigt die geologischen Möglichkeiten der ganzen Schweiz

� abgeleitet mit systematischer, schrittweiser Einengung aus Sicht 
Sicherheit und technischer Machbarkeit



Etappe 1: Beurteilung durch die Deutsche ESchT

Auf Basis ihrer Bewertungen zu den fünf Schritten in Etappe 1 des 
Sachplan Geologische Tiefenlager kommt die ESchT insgesamt zu 
der Einschätzung, dass die Nagra aus geowissenschaftlicher und 
sicherheitstechnischer Sicht nach fundiertem und ak tuellem 
Stand der Wissenschaft vorgegangen ist. 

Das Standortauswahlverfahren folgt in Etappe 1 der im Sachplan 
Geologische Tiefenlager vorgegebenen methodischen 
Vorgehensweise . 

Die Identifizierung der weiter im Verfahren bleibenden und damit in 
die Etappe 2 zu übernehmenden potenziellen Standortgebiete erfolgt 
damit durch einen in erster Linie sicherheitsgerichteten und über 
Kriterien gesteuerten sowie flächen- und raumbezogen wirksam 
werdenden schrittweisen Einengungsprozess.

Implizite Vorfestlegungen wurden nicht identifizier t. 
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Quelle: Medienmitteilung ESchT (März 2010)



Aufgaben in Etappe 2
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Festlegung der Standortareale 
für die Oberflächenanlage und 
deren Erschliessung in 
Zusammenarbeit mit den 
Standortregionen 

Erhöhung Kenntnisstand und 
Sicherheitstechnischer 
Vergleich der geologischen 
Standortgebiete aus Etappe 1

Resultat Zusammenarbeit Region und Sicherheitsvergl eich: 

Vorschlag der Nagra von mindestens je 2 geologischen Standort-
gebieten pro Lagertyp mit den zugehörigen Standortarealen für 
die weitere Untersuchung in Etappe 3



Standorte Oberflächenanlagen – Vorschläge Nagra
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Diskussions-
grundlage für
Partizipation
(Januar 2012)
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Standorte Oberflächenanlagen – Zwischenstand

Von der 
Partizipation
beurteilte 
Standorte
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Aufgrund
Partizipation
von der Nagra 
bezeichnete
Standorte 

Standorte Oberflächenanlagen – Resultat
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Sicherheitstechnischer Vergleich: Vorgaben
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� Bundesrat: Sachplan geologische 
Tiefenlager, Konzeptteil

� ENSI: Herleitung, Beschreibung und 
Anwendung der sicherheitstechnischen 
Kriterien für die Standortevaluation 

� ENSI: Anforderungen an die 
provisorischen Sicherheitsanalysen und 
den sicherheitstechnischen Vergleich 
(Etappe 2 SGT)

� ENSI: Präzisierungen zum sicher-
heitstechnischen  Vorgehen für die 
Auswahl von mindestens zwei 
Standortgebieten je für HAA und SMA in 
Etappe 2 SGT

� ENSI: Anforderungen an die bau-
technischen Risikoanalysen und an 
ergänzende Sicherheitsbetrachtungen für 
die Zugangsbauwerke in Etappe 2 SGT

� ENSI: Ablauf der Überprüfung des 
geologischen Kenntnisstands vor 
Einreichen der sicherheitstechnischen 
Unterlagen für Etappe 2 SGT.



Etappe 2: Vertiefung Kenntnisstand
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Etappe 2: Datenlage (Stand 2014)



Dokumentation sicherheitstechnischer Vergleich
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…weitere rund 200 Grundlagen-
und Referenzberichte.

Haupt- und Schlüsselberichte und…



Erarbeitung Vorschläge – Stufenweises Vorgehen
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Festlegen des Vorgehens

gestützt auf Vorgaben (z.B. Kriterien)

Wirtgesteine : Bewertung und Vergleich je Region

Festlegen prioritäres Wirtgestein in Regionen mit mehreren Optionen

Abgrenzung optimierter Lagerperimeter je Region

innerhalb des Standortgebiets, verschärfte Anforderungen

Bewertung der optimierten Lagerperimeter

mittels Dosisberechnungen (DB) und qualitativer Bewertung

Vergleichende Gesamtbewertung und Identifikation 
eindeutiger Nachteile : Vorschlag Nagra für Etappe 3

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schritt 4

Schritt 5



Sicherheitstechnische Optimierung in Etappe 2

� Grundsatz: Optimale Nutzung der geologischen Stando rtgebiete 
aus Etappe 1 bezüglich Sicherheit, nämlich:

1 Für Wirtgesteine: innerhalb von Standortgebiet, bei mehreren 
Wirtgesteinen nur jene ohne «eindeutige Nachteile» (Barrierenwirkung!) 
berücksichtigen

� prioritäre Wirtgesteine

2 Für jedes Standortgebiet: Wahl optimaler räumlicher Konfiguration für 
prioritäre Wirtgesteine innerhalb Standortgebiet

� Optimierte Lagerperimeter

3 Vergleich Standortgebiete: Abwägung Stärken und Schwächen bzw. 
vergleichende Bewertung zugehöriger Lagerperimeter

� eindeutige Nachteile
� sicherheitsgerichteter Vorschlag für Etappe 3
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Zurückstellen von Standortgebieten – Leitfragen

Ein Standortgebiet kann in Etappe 2 gemäss Vorgaben ENSI nur dann  
zurückgestellt werden, falls mindestens eine der folgenden Leitfragen 
belastbar mit ‘JA' beantwortet wird:

1 Erfüllt das Standortgebiet das Dosis-Schutzkriterium nicht ?

2 Ist das Standortgebiet aufgrund der Ergebnisse der Dosis-
Berechnungen eindeutig weniger geeignet ?

3 Ist die Gesamtbewertung des Standortgebiets schlechter als 
'geeignet' ?

4 Weist das Standortgebiet anhand der Kriterien zur Sicherheit 
und technischen Machbarkeit belastbare eindeutige Nachteile 
gegenüber anderen Standortgebieten auf?
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Erarbeitung Vorschläge – Stufenweises Vorgehen
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Festlegen des Vorgehens

gestützt auf Vorgaben (z.B. Kriterien)

Wirtgesteine : Bewertung und Vergleich je Region

Festlegen prioritäres Wirtgestein in Regionen mit mehreren Optionen

Abgrenzung optimierter Lagerperimeter je Region

innerhalb des Standortgebiets, verschärfte Anforderungen

Bewertung der optimierten Lagerperimeter

mittels Dosisberechnungen (DB) und qualitativer Bewertung

Vergleichende Gesamtbewertung und Identifikation 

eindeutiger Nachteile: Vorschlag Nagra für Etappe 3

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schritt 4

Schritt 5



Geologische Standortgebiete SMA
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Erweiterte Datenbasis Wirt- und Rahmengesteine

� Profil durch die Standortgebiete von Südwest nach Nordost
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Vergleich Wirtgesteine je Region SMA
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Opalinuston 
qualifiziert sich 
im Vergleich klar 
als prioritäres 
Wirtgestein.



Erarbeitung Vorschläge – Stufenweises Vorgehen
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Festlegen des Vorgehens

gestützt auf Vorgaben (z.B. Kriterien)

Wirtgesteine: Bewertung und Vergleich je Region

Festlegen prioritäres Wirtgestein in Regionen mit mehreren Optionen

Abgrenzung optimierter Lagerperimeter je Region

innerhalb des Standortgebiets, verschärfte Anforderungen

Bewertung der optimierten Lagerperimeter

mittels Dosisberechnungen (DB) und qualitativer Bewertung

Vergleichende Gesamtbewertung und Identifikation 
eindeutiger Nachteile: Vorschlag Nagra für Etappe 3

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schritt 4

Schritt 5
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Zu meidende tektonische Zonen



Zu meidende                   
tekton. Zone

Regionale 
Störungszone

Regionale 
Störungszone

Regionale tektonische Elemente

Zeitsektion, zu Illustrationszwecken vertikal überh öht
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Aktuelle Interpretation der 2D-Seismik 11-NS-20 (Nördlich Lägern)

Basis Opalinuston



Erosion – Beispiel Vergletscherungen
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Minimale Tiefenlage
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Dossier III



Felsmechanische Berechnungen (BE/HAA-Lagerstollen)
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Tiefe unter Terrain



Maximale Tiefenlage
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«Zu meidende tektonische Zonen»
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Minimale Tiefenlage
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Anforderung an
minimale Tiefenlage



Maximale Tiefenlage
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Anforderung an
maximale Tiefenlage



Lokale Besonderheiten
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Optimierung Lagerperimeter
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Beispiel Zürich Nordost HAA
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Beispiel Nördlich Lägern HAA
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Beispiel Jura Ost HAA
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Erarbeitung Vorschläge – Stufenweises Vorgehen
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Festlegen des Vorgehens

gestützt auf Vorgaben (z.B. Kriterien)

Wirtgesteine: Bewertung und Vergleich je Region

Festlegen prioritäres Wirtgestein in Regionen mit mehreren Optionen

Abgrenzung optimierter Lagerperimeter je Region

innerhalb des Standortgebiets, verschärfte Anforderungen

Bewertung der optimierten Lagerperimeter

mittels Dosisberechnungen (DB) und qualitativer Bewertung

Vergleichende Gesamtbewertung und Identifikation 
eindeutiger Nachteile: Vorschlag Nagra für Etappe 3

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schritt 4

Schritt 5



Vergleich der Dosisintervalle
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Alle Standortgebiete erfüllen das Dosis-Schutzkriterium und sind 
sicherheitstechnisch geeignet.



Qualitative Bewertung der Lagerperimeter
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Die Gesamtbewertung für alle 
Lagerperimeter in allen Standort-
gebieten ist mindestens «geeignet». 
Es existieren Unterschiede. 

sehr geeignet

geeignet



Erarbeitung Vorschläge – Stufenweises Vorgehen
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Festlegen des Vorgehens

gestützt auf Vorgaben (z.B. Kriterien)

Wirtgesteine: Bewertung und Vergleich je Region

Festlegen prioritäres Wirtgestein in Regionen mit mehreren Optionen

Abgrenzung optimierter Lagerperimeter je Region

innerhalb des Standortgebiets, verschärfte Anforderungen

Bewertung der optimierten Lagerperimeter

mittels Dosisberechnungen (DB) und qualitativer Bewertung

Vergleichende Gesamtbewertung und Identifikation 
eindeutiger Nachteile : Vorschlag Nagra für Etappe 3

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schritt 4

Schritt 5



Vergleich: Entscheidrelevante Merkmale …

… sind von übergeordneter Bedeutung bezüglich Sicherheit und 
technischer Machbarkeit:

�Die Wirksamkeit der geologischen Barriere 

�Die Langzeitstabilität der geologischen Barriere 

�Die Zuverlässigkeit der Explorier- und Charakterisie rbarkeit der 
geologischen Barriere

�Die bautechnische Eignung/Machbarkeit unter Berücksi chtigung 
der vorgeschlagenen Standortareale für Oberflächena nlagen

Aus der Bewertung der entscheidrelevanten Merkmale mit den 
zugeordneten Indikatoren werden allfällige eindeutige Nachteile
ersichtlich.
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Entscheidrelevante Merkmale & Indikatoren (HAA)
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eindeutige Nachteile:
�Tiefenlage/Bautechnik (NL)

�Platzangebot (NL)



Entscheidrelevante Merkmale & Indikatoren (HAA)
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Entscheidrelevante Merkmale & Indikatoren (HAA)
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Vorschlag Standortgebiete für HAA-Lager:

�Zürich Nordost

�Jura Ost



Entscheidrelevante Merkmale/Indikatoren (SMA)
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eindeutige Nachteile:
�Qualität WG (WLB)

�Mächtigkeit WG/EG (JS)

�Modellvorstellungen 
Langzeitentwicklung (SR, WLB)

�Seismizität (WLB)

�Tiefenlage/Erosion (SR)

�Charakterisierbarkeit, 
Explorierbarkeit (WLB)

�Tiefenlage/Bautechnik (NL)

�Platzangebot (NL, JS, SR)



Entscheidrelevante Merkmale & Indikatoren (SMA)
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Entscheidrelevante Merkmale & Indikatoren (SMA)
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Vorschlag Standortgebiete für SMA-Lager:

�Zürich Nordost

�Jura Ost



Vorschläge der Nagra für Etappe 3
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Seismische Untersuchungen
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Perimeter der 3D-Seismik JO
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Perimeter der 3D-Seismik SMA ZNO



Sondierbohrungen
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Sondierbohrungen – Bohrungsperimeter JO
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Sondierbohrungen – Bohrungsperimeter ZNO
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Weiteres Vorgehen und Zeitplan
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besten dank 
für ihre aufmerksamkeit
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