Stand der Entsorgung radioaktiver Abfalle in der Sc hweiz

Sicherheitstechnischer Vergleich in Etappe 2 —
Vorschlage der Nagra fur Etappe 3

O Sitzung des Kreistags
Waldshut

Waldshut, 11. Marz 2015
Markus Fritschi, Mitglied Geschéftsleitung

nagra

@ aus verantwortung



Ausgangslage Standortwahlverfahren

Sicherheit hat

Prioritat
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Etappe 1: Kriterien definiert

Die 13 Kriterien des SGT zur Standortevaluation
hinsichtlich Sicherheit und technischer Machbarkeit

1 Eigenschaften des
Wirtgesteins (bzw. des
einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs)

Raumliche Ausdehnung
Hydraulische Barrierenwirkung
Geochemische Bedingungen
Freisetzungspfade

2 Langzeitstabilitat

Bestandigkeit der Standort- und
Gesteinseigenschaften

Erosion

Lagerbedingte Einflisse
Nutzungskonflikte

3 Zuverlassigkeit der
geologischen Aussagen

Charakterisierbarkeit der Gesteine
Explorierbarkeit der raumlichen
Verhaltnisse

Prognostizierbarkeit der Langzeit-
veranderungen

4 Bautechnische Eignung

4.2

Felsmechanische Eigenschaften und
Bedingungen

Untertagige Erschliessung und
Wasserhaltung
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Etappe 1. Grossraume

= Raumliche Verhaltnisse und ihre Explorierbarkeit

= Langzeitstabilitat

Grossraume fur Tiefenlager SMA
 Ginstig bis sehr gunstig
1 Ungiinstig bis bedingt ginstig

Grossraume fiir Tiefenlager HAA
I Giinstig bis sehr ginstig

[ Ungiinstig bis bedingt giinstig
1 Ungeniigend
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Etappe 1: Wirtgesteine

= Priufung der Wirtgesteinsoptionen

SMA HAA

H

Gesteinseinheit
Karbonatgesteins-Formationen verschiedenen Alters

| Sandstein-Formationen verschiedenen Alters

Verrucano-Schiefer, Schiefer des Karbons
Playa-Serie

| Evaporitabfolgen der Trias

Kbssen-Allgdu-Formation [tonige Fazies)

Lias [Lias indifférent)

Opalinuston [westl. Tafeljura / Faltenjura / westl. Subjurass. Zor
Opalinuston [gstl. Tafeljura / &stl. Subjurass. Zone)
Aalénien-Tonschiefer

Staldengraben-Formation (tonige Fazies)

Tongesteinsabfolge Brauner Dogger [6stl. Tafeljural

Effinger Schichten (Faltenjura / westl, Subjurassische Zone|
Effinger Schichten (6stl. Tafeljura /astl. Subjurassische Zonel
Renggeri-Ton und Terrain a Chailles

Tonschiefer-Abfolgen der Blindnerschiefer

Scaglia

Mergel-Formationen des Helvetikums

Flysch-Formationen

Untere Slisswassermolasse [USM; Marnes Bariolées s. str.)
Meletta-Schichten

Formazione di Chiasso

Brendenbach-Mergel-Formation

Obere Siisswassermolasse (0SM; Basiszone und Bodensee-5S¢

Quartire Seeablagerungen

Kristallingesteine Iwenig deformierte Blockel [Nordschweiz|
Kristallingesteine lwenig deformierte Blacke| [Alpen]
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Etappe 1: Verbreitung Wirtgesteine

= Grossraume und bevorzugte Wirtgesteine
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Etappe 1: Resultat

I HAA [SMA (iberdeckt)

B SMA Sﬁdra;lden (SH) S.,\L‘] i?\zH
Opalinuston Vﬁul\\f Z.;

Geologische Standortgebiete

Ziirich Nordost (ZH, TG)
Brauner Dogger
Opalinuston

Jura Ost [AG] 8
Dpalinuston Nﬁrdllch Lagar'l'l EZH. AB]
Brauner Dogger
Opalinuston

Jura-Siidfuss (SO, AG) Wellenberg (NW, OW)
Effinger Schichten Helvetische Mergel

Opalinuston

Resultat systematischer Anwendung der Vorgaben im Sachplan

bertcksichtigt die geologischen Mdglichkeiten der ganzen Schweiz

abgeleitet mit systematischer, schrittweiser Einengung aus Sicht
Sicherheit und technischer Machbarkeit
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Etappe 1: Beurteilung durch die Deutsche ESchT

Auf Basis ihrer Bewertungen zu den funf Schritten in Etappe 1 des
Sachplan Geologische Tiefenlager kommt die ESchT insgesamt zu
der Einschatzung, dass die Nagra aus geowissenschatftlicher 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 ldentifizierung der weiter im Verfahren bleibenden und damit in
die Etappe 2 zu Ubernehmenden potenziellen Standortgebiete erfolgt
damit durch einen in erster Linie sicherheitsgerichteten und tber
Kriterien gesteuerten sowie flachen- und raumbezogen wirksam
werdenden schrittweisen Einengungsprozess.

Implizite Vorfestlegungen wurden nicht identifizier t.

Quelle: Medienmitteilung ESchT (Marz 2010)
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Aufgaben in Etappe 2

Festlegung der

deren Erschliessung in der geologischen
Zusammenarbeit mit den Standortgebiete aus Etappe 1
Standortregionen

Resultat Zusammenarbeit Region und Sicherheitsverg| eich:
Vorschlag der Nagra von mindestens

die weitere Untersuchung in Etappe 3
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Standorte Oberflachenanlagen — Vorschlage Nagra
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Diskussions-
grundlage fur
Partizipation
(Januar 2012)

Geologisches Standortgebiet
fir HAA-Lager
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fir SMA-Lager

- Planungsperimeter
HAA und SMA

' Planungsperimeter SMA
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—— Landesgrenze
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Standorte Oberflachenanlagen — Zwischenstand
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Standorte Oberflachenanlagen — Resultat
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Sicherheitstechnischer Vergleich: Vorgaben

Sachplan geologische Tiefenlager

St et e

dasnast 290

Bundesrat: Sachplan geologische
Tiefenlager, Konzeptteil

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

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

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

ENSI: Anforderungen an die bau-
technischen Risikoanalysen und an
erganzende Sicherheitsbetrachtungen ftr
die Zugangsbauwerke in Etappe 2 SGT

ENSI: Ablauf der Uberpriifung des
geologischen Kenntnisstands vor
Einreichen der sicherheitstechnischen
Unterlagen fur Etappe 2 SGT.

13
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Etappe 2: Vertiefung Kenntnisstand
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Etappe 2: Datenlage (stand 2014)
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neue Nagra-Linien 2011/12
——— Fremde Linien
| <% 3D-Seismik OPA97

o

Standortgebiete
[Jsma

" HAA

| .
|:| Planungsperimeter erstailt: 23.10.2012




Dokumentation sicherheitstechnischer Vergleich

Haupt- und Schlisselberichte und...

nagra,

Technischer
Bericht 14-01

SGT Etappe 2: Vorschlag weiter zu untersuchender
geologischer Standortgebiete mit zugehdrigen
Standortarealen fur die Oberflachenanlage

Sicherheitstechnischer Bericht zu S6T Etappe 2

Sicherheitstechnischer Vergleich
und Vorschlag der in Etappe 3
weiter zu untersuchenden
geologischen Standortgebiete

Textband

Dezember 2014

Mationale Genassenzchalt
fiirdie Lagerung
radisaktiver Abfalle
Hardstrasse73

CH-5430 Wettingen
Telefon 0364371111

www.magra.ch

nagra,

Technischer
Bericht 14-02

SGT Etappe 2: Vorschlag weiter zu untersuchender
geologischer Standortgebiete mit zugehorigen
Standortarealen fir die Oberflichenanlage

Geologische Grundlagen

Dossier |
Einleitung und Zusammenfassung

Dezember 2014

Nationale G enossenschaft
iir die Lagerung
radioaktiver Abfalle
Hardstrazze 73

CH-5430 Wettingen
Telefon 0564371111

warw.nagra.ch

nagra,

rchnischer
richt 14-03

Fchlag weiter zu untersuchender
Ftandortgebiete mit zugehorigen
ealen fir die Oberflichenanlage
ristische Dosisintervalle
hterlagen zur Bewertung
der Barrierensysteme

Dezember 2014

Nationale Genos senschat
fiir die Lagerung
radioaktiver Abfalle
Hardstrasze 73

CH-5430 Wettingen
Telefon 0554371111

www.nagrach

...weitere rund 200 Grundlagen-

und Referenzberichte.
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Erarbeitung Vorschlage — Stufenweises Vorgehen

Festlegen des
gestutzt auf Vorgaben (z.B. Kriterien)

. Bewertung und Vergleich je Region
Festlegen prioritares Wirtgestein in Regionen mit mehreren Optionen

je Region
iInnerhalb des Standortgebiets, verscharfte Anforderungen

11

mittels Dosisberechnungen (DB) und qualitativer Bewertung

11

Vergleichende und Identifikation

. Vorschlag Nagra fur Etappe 3
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Sicherheitstechnische Optimierung in Etappe 2

= Grundsatz: Optimale Nutzung der geologischen Stando rtgebiete

aus Etappe 1 beziglich Sicherheit, namlich:

1 Far Wirtgesteine: innerhalb von Standortgebiet, bei mehreren

Wirtgesteinen nur jene ohne «eindeutige Nachteile» (Barrierenwirkung!)
berlcksichtigen

-> prioritare Wirtgesteine

2 Fir jedes Standortgebiet:  Wahl optimaler rAumlicher Konfiguration ftir
prioritare Wirtgesteine innerhalb Standortgebiet

- Optimierte Lagerperimeter

3 Vergleich Standortgebiete:  Abwagung Starken und Schwachen bzw.
vergleichende Bewertung zugehdriger Lagerperimeter

-> eindeutige Nachteile
-> sicherheitsgerichteter Vorschlag ftr Etappe 3

18
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Zuruckstellen von Standortgebieten —  Leitfragen

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

1 Erflllt 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
gegentber anderen Standortgebieten auf?
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Erarbeitung Vorschlage — Stufenweises Vorgehen

Festlegen des Vorgehens Schritt 1
gestitzt auf Vorgaben (z.B. Kriterien)

@

. Bewertung und Vergleich je Region

Festlegen prioritares Wirtgestein in Regionen mit mehreren Optionen

U

Abgrenzung optimierter Lagerperimeter je Region e
iInnerhalb des Standortgebiets, verscharfte Anforderungen

4
Bewertung der optimierten Lagerperimeter Sehis
mittels Dosisberechnungen (DB) und qualitativer Bewertung

4
Vergleichende Gesamtbewertung und Identifikation e
eindeutiger Nachteile: Vorschlag Nagra fir Etappe 3
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Geologische Standortgebiete SMA

| Geologische Standortgebiete SMA

N Bereich Opalinuston

7///A Bereich Tongesteinsabfolge 'Brauner Dogger’

k\\\§ Bereich Effinger Schichten

Sudliches Schaffhausen

Nordlich Lagern
(AG, ZH)

Zurich Nordost
TG, ZH)
Jura Ost . N
i | Jura-Sudfuss . Z
- (AG, SO) {
~
0 10 20 km _ [ ——Wellenberg (NW, OW)
L e— ' gy L
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Erweiterte Datenbasis Wirt- und Rahmengesteine

= Profil durch die Standortgebiete von Sudwest nach Nordost

Jura-Sidfuss Jura Ost o Nardlich Lagern
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Vergleich Wirtgesteine je Region SMA

Entscheidrelevante Merkmale /
Entscheidrelevante Indikatoren

Ziirich Nordost
Opalinuston

Wirksamkeit der geologischen Barriere

Machtigkeit

Hydraulische Durchlassigkeit

Art der Transportpfade und Ausbildung
des Porenraums

Transmissivitat praferenzieller Freisetzungspfade

Selbstabdichtungsvermogen

Homogenitat des Gesteinsaufbaus

Lange der massgebenden Freisetzungspfade

Kolloide

Langzeitstabilitat der geologischen Barriere

Potenzial zur Bildung neuer Wasserwegsamkeiten
(Verkarstung)

Selbstabdichtungsvermogen

Explorier- und Charakterisierbarkeit der
geologischen Barriere im Standortgebiet

Variabilitat der Gesteinseigenschaften
im Hinblick auf ihre Charakterisierbarkeit

Explorationsverhaltnisse im geologischen Untergrund

Nordlich Lagern
Opalinuston

Jura-Siidfuss
Opalinuston

Ziirich Nordost

'‘Brauner Dogger'

Nordlich Lagern

'Brauner Dogger'

Jura-Sidfuss

Effinger Schichten

- sehr glinstig

glnstig
bedingt glinstig

unglinstig

Opalinuston
gualifiziert sich

Im Vergleich klar
als prioritares
Wirtgestein.
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Erarbeitung Vorschlage — Stufenweises Vorgehen

Schritt 1

Festlegen des Vorgehens
gestutzt auf Vorgaben (z.B. Kriterien)

U
Wirtgesteine: Bewertung und Vergleich je Region
Festlegen prioritares Wirtgestein in Regionen mit mehreren Optionen

y

Schritt 2

je Region

Innerhalb des Standortgebiets, verscharfte Anforderungen

U

Schritt 4

Bewertung der optimierten Lagerperimeter
mittels Dosisberechnungen (DB) und qualitativer Bewertung

U

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

Schritt 5
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ZU meidende tektonische Zonen

Regionale Storungszonen Standortgebiete
—i— Abschiebung 1. _VHAA
Stérung allgemein [_JsmA

—4— Uberschiebung

- Sicherheitsabstand um regionale
Storungszonen SGT-E2

Zu meidende tektonische Zonen
E SGT-E2

-

- Aarau
O

~

Lenzburg s
| HZ;[.ar.-clr‘:-

Wohlen (AG)
O

Winterthur
]
Uster
0
5 10 km
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Regionale tektonische Elemente

NNW SSE
Zu meidende
tekton. Zone
Bl el il B iralis bl brislroiiiereiereiis il otk valiraibr il ol o G
| § B Weiach-1 .
wils & (projiz.) "

1000

1500

Zweiweglautzeit [ms]
o

2000

PKT-Schuler  PKT-RandzoneNord Zentraler Permokarbortrog  Permokarbon vermutet
Aktuelle Interpretation der 2D-Seismik 11-NS-20 (Nordlich Lagern)
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Erosion — Beispiel Vergletscherungen

[ ] standortgebiete

Maximalstand Vereisung

LGM (Bini et al. 2009)
Beringen (Preusser et al. 2011)
M6hlin (Preusser et al. 2011)

Winterthur

iy g = — - N y .!“.l-l--:.“-
Jﬁf | . r""“‘lc . (/E;Aarau _J 5 Wahlen ZuriCh
L';' ) \ : o

f - Ly 1 s

Albis
o 7 0 25 5 10

27 Information Kreistag Waldshut 11. Marz 2015 n a g ra



Minimale Tiefenlage

Tiefenlage unter [ ]500-600m  Standortgebiete
Erosionbasis [ 600-700m T IHAA

[ ]<100m [ ]700-800m DSMA

[ 100-200 m [] 800-900 m

[ 200 - 300 m [ 900 - 1000 m

I 300 - 400 m I > 1000 m

[ ] 400-500 m

Winterthur
E

Lenzbu
o g Frich

_Woblen (AG) e

o] 3 10 km
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Felsmechanische Berechnungen (BE/HAA-Lagerstollen)

Tiefe unter Terrain
400 m 600 m 700m 800 m
(a) Plastifizierte Zone
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Maximale Tiefenlage

Tiefenlage unter [ ]500-600m  Standortgebiete
Terrain (Referenz) [ 600-700 m P T HAA
[ ]<100m [ ]700-800m [_]smA

[ ] 100-200m [ ]800-900 m
[ 200 - 300 m [I] 900 - 1000 m
I 300-400 m I = 1000 m
[ 400 - 500 m

= le
\

Winterthur
A
Wohlen (AG) O
|
a0 5 10 km
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«ZU meidende tektonische Zonen»

«Zu meidende —
tektonische
one»
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Minimale Tiefenlage

Anforderung an
minimale Tiefenlage

Beispiel:
Tiefe Wirtgestein
unter Erosionsbasis
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Maximale Tiefenlage

Anforderung an
maximale Tiefenlage

— 4

Tiefe Lagerebene
unter Terrain
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_okale Besonderheiten
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Optimierung Lagerperimeter

Optimierter

Lagerperimeter

35
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Beispiel Zurich Nordost HAA
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s

=3 Standortgebiet HAA

Optimierter
Lagerperimeter

I Regionale
Stérungszonen

»0¢ Zu meidende
tektonische Zonen

1+ Abschiebung

—a Uberschiebung

3 Ubertiefte Felsrinne
« —' + 200 m Abstand

—— Tiefe Lagerebene
unter Terrain [m]

—— Tiefe Wirtgestein
unter Erosions-
basis [m]
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Beispiel Nordlich Lagern HAA

" - . =3 Standortgebiet HAA
Optimierung des Lagerperimeters " Optimierter

:’:’;.:’;’:’;‘v‘v.v’v’v’v Yo La gerpe rimeter

Oo 0% %"

Regionale
Storungszonen

Zu meidende
tektonische Zonen

Abschiebung
Uberschiebung
Ubertiefte Felsrinne
+ 200 m Abstand

Tiefe Lagerebene
unter Terrain [m]

g 1

OF T

'l
1
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Beispiel Jura Ost HAA

Optimierung des Lagerperimeters

aVa¥a
PPERRKK K

SO0
CRHHRRS

g 1

| GO

Standortgebiet HAA

Optimierter
Lagerperimeter

Regionale
Storungszonen

Zu meidende
tektonische Zonen

Abschiebung
Uberschiebung
Ubertiefte Felsrinne
+ 200 m Abstand

Tiefe Lagerebene
unter Terrain [m]
Tiefe Wirtgestein
unter Erosions-
basis [m]

Tiefe Wirtgestein
unter Fels [m]
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Erarbeitung Vorschlage — Stufenweises Vorgehen

Schritt 1

Festlegen des Vorgehens
gestutzt auf Vorgaben (z.B. Kriterien)

U

Schritt 2

Wirtgesteine: Bewertung und Vergleich je Region
Festlegen prioritares Wirtgestein in Regionen mit mehreren Optionen

U

Schritt 3

Abgrenzung optimierter Lagerperimeter je Region
Innerhalb des Standortgebiets, verscharfte Anforderungen

U

mittels Dosisberechnungen (DB) und qualitativer Bewertung

g

Schritt 5

Vergleichende Gesamtbewertung und Identifikation
eindeutiger Nachteile: Vorschlag Nagra fir Etappe 3
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Vergleich der Dosisintervalle

1
ENSI-G03: 0,1 mSv/Jahr '

0,1
StSV: 0,01 mSv/Jahr |

0,01

0,001 =5

0,0001 [

0,00001 |

Dosis [mSv/Jahr]

0,000001

0,0000001

0,00000001

0,000000001 Siidranden Nordlich

Lagern

i
Wellenberg| Ziirich Jura Ost

Nordost

Ziirich
Nordost

Nordlich
Lagern

Jura-
Sudfuss

Jura Ost

SMA-Lager HAA-Lager

Alle Standortgebiete erflillen das Dosis-Schutzkriterium und sind

sicherheitstechnisch geeignet.
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Qualitative Bewertung der Lagerperimeter

wl E E

Kriteriengruppen E E‘ el 2| 4 i g Kriteriengruppen E E‘ g g g Bl g
Kriterien £ g E E 5 3 3 % 5 Kriterien i : § .,E " g _,:% gl s

' S35 2§22 35135 25/2C 2% Indikatoren 25(35(35|23 35|25 (35(55/3¢8

Zuverlissigkeit der geologischen Aussagen
n i | Charakterisierbarkeit der Gesteine

Raumliche Ausdehnung Variabilitit der Gesteinseigenschaften im Hinblick
Machtigkeit auf ihre Charakterisierbarkeit
Platzangebot untertags i 0 Erfahrungen
Hydraulische Barrierenwirkung Explorierbarkeit der raumlichen Yerhaltnisse =

r]

Explorationsverhiltnisse im geologischen Untergrund
Explorationsbedingungen an der Oberfldche

Hydraulische Durchlassigkeit
Tiefenlage unter Terrain im Hinblick auf Gesteins-

Dekompaktion Prognostizierbarkeit der Langzeitverdnderungen

Grundwasserstockwerke Modetlvorstellungen zur Lapgzeitentwicklung

Geochemische Bedingungen [Geodynamik und Meotektonik; weitere Prozesse|

Mineralogie Unabhangige Evidenzen der Langzeitisolation

pH Bautechnische Eignung

Redox-Bedingungen Felsmechanische Eigenschaften und Bedingungen

Salinitst | ||_Gesteinsfestigkeiten und Verformungseigenschaften

Mikrobielle Prozesse | | Tiefenlage im Hinblick auf bautechnische Machbarkeit i
Kolloide | | lu.B. Gesteinsfestigkeiten und Verformungseigenschatten| (Y
Freiselzungsplade ‘ Untertigige Erschliessung und Wasserhaltung

Artder Transportpiade und Ausbildung des || |Beotechnische und hydrogeologische Verhaltnisse in

Parenraums || berlagernden Gesteinstormationen

Transmissivitdt praferenzieller Freisetzungspfade
Selbstabdichtungsverméagen

Homogenitat des Gesteinsaufbaus

Lange der massgebenden Freisetzungspfade
Langzeitstabilitdt

Bestandigkeit der Standort- und Gesteinseigenschaften
Modellvorstellungen zur Langzeitentwicklung
[Geodynamik und Neotektonik; weitere Prozessel
Seismizitat \
Potenzial zur Bildung never Wasserwegsamkeiten | .
[Verkarstung] geeignet
Erosion

Erosion im Betrachtungszeitraum

Tiefenlage unter lokaler Erosionsbasis im Hinblick
auf die Bildung neuer Rinnen

Tiefenlage unter Fels im Hinblick auf glaziale
Tiefenerasion

Lagerbedingte Einfliisse

Klciowgeons m e 87 Die Gesamtbewertung flr alle
Lagerperimeter in allen Standort-

| Natiirliche Gasfiihrung (im Wirtgestein]

sehr geeignet

Chemische Wechselwirkungen

Verhalten des Wirtgesteins bzgl. Gas

Verhalten des Wirtgesteins bzgl. Temperatur
Nutzungskonflikte

Rohstoffvorkommen innerhalb des Wirtgesteins
Rehstoffvorkommen unterhalb des Wirtgesteins
Rohstoffrorkormmen oberhalb des Wirtgasteins
Mineral- und Thermalwassernutzungen
Geathermie und weilere energiebezogene
Nutzungen des Untergrundes
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gebieten ist mindestens «geeignet».
Es existieren Unterschiede.




Erarbeitung Vorschlage — Stufenweises Vorgehen

Festlegen des Vorgehens B
gestutzt auf Vorgaben (z.B. Kriterien)
4
Wirtgesteine: Bewertung und Vergleich je Region S
Festlegen prioritares Wirtgestein in Regionen mit mehreren Optionen
U
Abgrenzung optimierter Lagerperimeter je Region
Innerhalb des Standortgebiets, verschéarfte Anforderungen
U
Bewertung der optimierten Lagerperimeter o
mittels Dosisberechnungen (DB) und qualitativer Bewertung

U

Vergleichende und Identifikation

Schritt 3

. Vorschlag Nagra flr Etappe 3
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Vergleich: Entscheidrelevante Merkmale ...

... sind von uUbergeordneter Bedeutung beziglich Sicherheit und
technischer Machbarkeit:

=Die Wirksamkeit der geologischen Barriere
*Die Langzeitstabilitat der geologischen Barriere

*Die Zuverlassigkeit der Explorier- und Charakterisie  rbarkeit der
geologischen Barriere

=Die bautechnische Eignung/Machbarkeit unter Berucksi chtigung
der vorgeschlagenen Standortareale fur Oberflachena  nlagen

Aus der Bewertung der entscheidrelevanten Merkmale mit den
zugeordneten Indikatoren werden allfallige eindeutige Nachteile
ersichtlich.
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Entscheidrelevante Merkmale & Indikatoren (HAA)

e I n d e utl g e N aC hte i I e : Nr. [Entscheidrelevante Merkmale (EM) /

Entzcheidrelevante Indikatoren (EI)
=Tiefenlage/Bautechnik (NL) T —
17 An der Transportpfade und Auskbildung des Poren-

*Platzangebot (NL) raums

20 | Transmissavitit priferenzieller Freisetmmgspiade
22 [ Selbstabdichtungsvermégen
18 | Homogenitét des Gesteinsanfbaus
5 [Machagkeit
19 | Lange der massgebenden Freisetzungspfade
16 | Kolloide
b} |Langzeitstabilitit der geologischen Barriere
23 | Modellvorstellmgen zur Langzeitentwicklung - TR
{(Geodynamik und Neotektomk: weitere Prozesse} | = | 8310
22 [ Selbstabdichtungsvermégen
27 |Potenmial zur Bildung neuer Wasserwegsamkeiten
(Verkarshmg)
28 | Erosion im Betrachtungszeitramm
3 | Tiefenlage unter lokaler Erosionsbasis im Hinblick
auf die Bildung nener Rinnen
2 | Tiefenlage unter Terrain im Hinblick auf Gesteins-
Dekompaktion
4 | Tiefenlage unter Fels m Hinblick auf glazale Tiefen- |
erosion
24 | Seisouzitat
¢} | Explorier- und Charakterizierbarkeit der geclogizchen
Barriere im Standortzebiet
Vanabulitit der Gesteinseizenschaften im Hinblick auf thre
39 | Charaktensierbarkert
43 | Exploranonsverkiltnisse im geologischen Untergrund
d) | Bautechnizche hMachbarkeit eine: Tiefenlager:
unter Beriicksichtigung der vorgeschlagenen
Standortareals '
1 | Tiefenlzge im Hinblick auf bautechmsche Machbarkert
(1B Gestemsfastipgkerten und Verformmumgseipenschaften)
48 | Geotechnizche und hvdrogeolozische Verhiltnizse m
dbetlagemden Gestensformatonen
8 | Platzangebot untertags
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Entscheidrelevante Merkmale & Indikatoren (HAA)

Entscheidrelevante  Entscheidrelevante
Merkmale Indikatoren

HAA-ZNO > C | O schr giinstig
HAA-NL e | [l O giinsti
HAA-JO ><§>ﬂ bedingt glinstig

0 1 2 3 4 0 5 10 15 20 O ungiinstig
Anzahl Anzahl

45 Information Kreistag Waldshut 11. Marz 2015 n a g ra
[ ]



Entscheidrelevante Merkmale & Indikatoren (HAA)

Entscheidrelevante  Entscheidrelevante
Merkmale Indikatoren

HAA-ZNO
HAA-NL
HAA-JO

M sehr giinstig
[0 glinstig
>D bedingt glinstig

10 15 20 [ unglinstig
Anzahl Anzahl

Vorschlag Standortgebiete fir HAA-Lager:
Zurich Nordost

Jura Ost
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Entscheidrelevante Merkma

e/Indikatoren (SMA)

eindeutige Nachtelle:
=Qualitat WG (WLB)
=Méachtigkeit WG/EG (JS)

Modellvorstellungen
Langzeitentwicklung (SR, WLB)

=Seismizitat (WLB)
“Tiefenlage/Erosion (SR)

=Charakterisierbarkeit,
Explorierbarkeit (WLB)

“Tiefenlage/Bautechnik (NL)
*Platzangebot (NL, JS, SR)

Entscheidrelevante Merkamale (EAD) /

SMIA- | SMA- | SAIA- | SMIA- | SAIA- | SALA-
Entscheidrelevante Indikatoren (EI) SR v

INO | NL Jo J5 | WLB

Wirksambkeit der geologischen Barriere

Hydraulische Durchlassigkeit

Ant der Transportpfade und Ausbilding des Poren-
Taums

Transmussivitit praferenzieller Freisetamespfade

Selbstabdichhmesvermdgen

Homogenitit des Gesteinsanfhans

Mgt

Lange der massgebenden Freisetaimespfade

Kolloide

Langzeitstabilitit der geologischen Barriere

Modellvorstelhmgen zur Langzeitentwickhmg
{Geodynamk wnd Neotektomk; wertere Prozesse)

Selbstabdichtmesvermégen

17 | Potenzial zur Bildung never Wasserwegsamkeiten

(Verkarstmg)

28 | Erosion im Betrachtungszeitraum

3 | Thefenlage mmter lokaler Erosionshasis im Hmblick auf

die Bildung neuer Binnen

Tiefenlage unter Termain im Hinblick auf Gesteins-
Dekompaktion

Tiefenlage unter Fels im Hinblick auf glaziale Tiefen-

erosion

4

Seiamizis

o)

Explorier- und Charalterisierbarkeit der
geologischen Barriere im Standortgebiet

39

WVariabilitit der Gesteinseigenschaften im Hmbhick auf
ihre Charaktensierbarkent

43

Explorationsverhiltnisse im geclogischen Untergrund

Bautechnische Machbarkeit eines Tiefenlagers
unter Berficksichtisung der vorgeschlagenen
Standortareale

Tiefenlage o Hinbhck auf bautechmische Machbarkeit
{uB. Gestemmsfestigkerten mnd Verfommmeseigen-
schaften)

48

(Geotechnizche 1md hydrogeologische Verhilmisse in
fiberlagemden Gesteinsformationen

Platzangebot untertags
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Entscheidrelevante Merkmale & Indikatoren (SMA)

SMA-SR
SMA-ZN
SMA-NL
SMA-J
SMA-JS
SMA-WLB

Entscheidrelevante  Entscheidrelevante

Merkmale Indikatoren

D

W sehr glinstig

>j glinstig

[0 bedingt giinstig

ungiinstig

_ | |

0 1 2 3 4 0 5 10 15 20
Anzahl Anzahl
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Entscheidrelevante Merkmale & Indikatoren (SMA)

Entscheidrelevante

Merkmale Indikatoren

SMA-SR

SMA-ZN
SMA-NL

Entscheidrelevante

D

SMA-J
SMA-JS

W sehr glinstig

>] glinstig

[0 bedingt giinstig

) ungiinstig

SMA-WLB [ ]

2 3 4 0 5 10 15 20

Anzahl Anzahl

Vorschlag Standortgebiete fur SMA-Lager:
Zurich Nordost

Jura Ost
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Vorschlage der Nagra fur Etappe 3

Geologische Standortgebiete

B HAA [SMA iiberdeckt)

B SMA Siidranden (SH
I Zuriickgestellt

@® @ Standortareale fir die
Oberflachenanlage

Jura Ost [AG].
Nérdlich Ligern (ZH, AG)
Pt w- '

Jura-Siidfuss (S0, AG)

Ziirich Nordost (ZH, TG)

Wellenberg (NW, OW)

.
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Seismische Untersuchungen
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Perimeter der 3D-Seismik JO

7%

[ -~

1 . !'Standortgebiet HAA

© | " [CJstandortgebiet SMA

A \ [ lLagerperimeter HAA

= A Lagerperimeter SMA
A ;‘/ i\ Edtagerw

1) [l Standortareal OFA

-

’.

' "™, Landnutzung

| F * Wald

-

' })j B:lesllaz(::::gumersu

b | chungen
4 — Seismik 2D11/12

- = = Reprozessierte Seismik
. 4 Tief-Bohrungen (> 1000 m)
& Geplante Untersuchungen

\- ] seismikperimeter

!
L
j
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Perimeter der 3D-Seismik SMA ZNO

TN ;
'f'.\ "

. Schaffhiausen
i o 1

1 !Standortgebiet HAA
[_]standortgebiet SMA
[7_JLagerperimeter HAA
P JLagerperimeter SMA
vl Bl standortareal OFA

o Landnutzung
i I Wald
| Siedlung
) _ ‘Q Bestehende Untersuchungen
. - Seismik 2D11/12
’ 'J - - = Reprozessierte Seismik
e e o i JH\! 13D-Seismik OPA97
L9 LB . 4 Tief-Bohrungen (> 1000 m)
2 km . "o , = " Geplante Untersuchungen
i ol [Jseismikperimeter
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Sondierbohrungen

g = -
e e i et S et T

il‘rl‘u"'f o T T

| i e i o o

—.-l...lll.

9

nagra,

Information Kreistag Waldshut 11. Marz 2015

54




Sondierbohrungen — Bohrungsperimeter JO

NG -

vt

| 1 siedlung

-

1 . !'Standortgebiet HAA
| [Jstandortgebiet SMA
\ [ lLagerperimeter HAA
F—JLagerperimeter SMA
[l Standortareal OFA
~ Landnutzung

- Bestehende Untersuchungen
= Seismik 2D11/12

- - - Reprozessierte Seismik
4 . “ Tief-Bohrungen (> 1000 m)
" Geplante Untersuchungen

‘4 » Bohrungsperimeter
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56

Sondierbohrungen — Bohrungsperimeter ZNO

1 !standortgebiet HAA
[_]standortgebiet SMA
[7_JLagerperimeter HAA
P JLagerperimeter SMA
Bl standortareal OFA
% Landnutzung

: - Wald
;. % 1 Siedlung

. Bestehende Untersuchungen
j — Seismik 2D11/12

, d/,; - = = Reprozessierte Seismik
1 13D-Seismik OPA97
. -

* N . =" 4 Tief-Bohrungen (> 1000 m)
= i o - A
) - ; ‘s, Geplante Untersuchungen

. = Bohrungsperimeter
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Weiteres Vorgehen und Zeitplan

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
(1 11 I‘ Veréffentlichung Standortvorschlége fiir Etappe 3
T1 11111 ..l’ Beurteilung, Vernehmlassung und BR-Entscheid zur Etappe 2
Einreichen Sondiergesuche
und Bewilligungsverfahren
IiINEEEEEEE
3D-Seismik + Auswertunﬁ Sondierbohrungen
fur Etappe 3 in den Standortgebieten
IHNEEENI IHEEEEEENEE
Provisorische Standortwahl
INEEEEEEEE [
Zusammenarqmeit mit den Kantonen, Regionen und Gemeinderln
Ausarbeitung|und Einreichung Rahmenbewilligungsgesuch Il [ EE BN I’
Beurteilung, Vernehmlassung und Entscheid Rahmenbewilligung [
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besten dank
far ihre aufmerksamkeit

nagra,



	Slide1
	Ausgangslage Standortwahlverfahr...
	Etappe 1: Kriterien definiert
	Etappe 1: Grossräume
	Etappe 1: Wirtgesteine
	Etappe 1: Verbreitung Wirtgestei...
	Etappe 1: Resultat
	Etappe 1: Beurteilung durch die ...
	Aufgaben in Etappe 2
	Standorte Oberflächenanlagen – V...
	Slide11
	Slide12
	Sicherheitstechnischer Vergleich...
	Etappe 2: Vertiefung Kenntnissta...
	Etappe 2: Datenlage (Stand 2014)
	Dokumentation sicherheitstechnis...
	Erarbeitung Vorschläge – Stufenw...
	Sicherheitstechnische Optimierun...
	Zurückstellen von Standortgebiet...
	Erarbeitung Vorschläge – Stufenw...
	Geologische Standortgebiete SMA
	Erweiterte Datenbasis Wirt- und ...
	Vergleich Wirtgesteine je Region...
	Erarbeitung Vorschläge – Stufenw...
	Zu meidende tektonische Zonen
	Regionale tektonische Elemente
	Erosion – Beispiel Vergletscheru...
	Minimale Tiefenlage
	Felsmechanische Berechnungen (BE...
	Maximale Tiefenlage
	«Zu meidende tektonische Zonen»
	Minimale Tiefenlage
	Maximale Tiefenlage
	Lokale Besonderheiten
	Optimierung Lagerperimeter
	Beispiel Zürich Nordost HAA
	Beispiel Nördlich Lägern HAA
	Beispiel Jura Ost HAA
	Erarbeitung Vorschläge – Stufenw...
	Vergleich der Dosisintervalle
	Qualitative Bewertung der Lagerp...
	Erarbeitung Vorschläge – Stufenw...
	Vergleich: Entscheidrelevante Me...
	Entscheidrelevante Merkmale & In...
	Entscheidrelevante Merkmale & In...
	Entscheidrelevante Merkmale & In...
	Entscheidrelevante Merkmale/Indi...
	Entscheidrelevante Merkmale & In...
	Entscheidrelevante Merkmale & In...
	Vorschläge der Nagra für Etappe ...
	Seismische Untersuchungen
	Perimeter der 3D-Seismik JO
	Perimeter der 3D-Seismik SMA ZNO
	Sondierbohrungen
	Sondierbohrungen – Bohrungsperim...
	Sondierbohrungen – Bohrungsperim...
	Weiteres Vorgehen und Zeitplan
	Slide58

