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1 Einleitung und Zielsetzung

In der Etappe 3 des Sachplans geologische Tiefenlager (SGT-E3) ist vorgesehen, die verblei-
benden Standortgebiete mit geowissenschaftlichen Methoden detaillierter zu untersuchen. Ziel
dieser Untersuchungen ist die Erhebung eciner hinreichenden Datenbasis fiir den Vorschlag
jeweils eines Standortgebiets pro Lagertyp (schwach- und mittelaktive Abfalle SMA und hoch-
aktive Abfille HAA) fiir ein Rahmenbewilligungsgesuch (die Option Kombilager’ wird beibe-
halten). Diese Daten miissen eine verldssliche Basis fiir die Standortwahl sowie fiir die Beur-
teilung der Sicherheit und technischen Machbarkeit eines Tiefenlagers im Rahmenbewilligungs-
gesuch (RBG) bilden.

In SGT-E1 wurden sechs geologische Standortgebiete fiir das SMA-Lager und drei geologische
Standortgebiete fir das HAA-Lager vorgeschlagen. Die drei HAA-Standortgebiete sind gleich-
zeitig auch SMA-Standortgebiete. Diese Auswahl wurde durch den Bundesrat im November
2011 bestatigt. In SGT-E2 sind diese Gebiete weiter untersucht worden.

Fir SGT-E3 wurden die Standortgebiete Jura Ost (JO) und Ziirich Nordost (ZNO) von der
Nagra zur vertieften Untersuchung vorgeschlagen (Nagra 2014a). Das Eidgenossische Nuklear-
sicherheitsinspektorat (ENSI) empfiehlt, neben den Standortgebieten JO, und ZNO auch das
Standortgebiet Nordlich Lagern (NL) in SGT-E3 weiterzufithren (ENSI 2017). Fiir die drei
Standortgebiete wurden Konzepte fiir die Standortuntersuchungen in SGT-E3 erarbeitet, welche
gewihrleisten, dass eine ausreichende Datengrundlage fiir die Standortwahl und fiir die Rah-
menbewilligungsgesuche fiir die Tiefenlager SMA und HAA zur Verfiigung steht (JO und
ZNO: Nagra 2014c, NL: Nagra 2016a).

Die Explorationskonzepte beschreiben in Grundziigen die geplanten Standortuntersuchungen in
SGT-E3, unter Beriicksichtigung der vorliegenden Untersuchungsdaten. Die Hinweise fiir die
Standortuntersuchungen aus dem "Sicherheitstechnischen Vergleich" in SGT-E2 (Nagra 2014a)
wurden dabei beriicksichtigt.

In Nagra (2016a) wurden Bohrlokationen durch ausgewiesene Bohrperimeter nur grob bezeich-
net. Mit dem vorliegenden Gesuch fiir die Sondierbohrungen Stadel 2 wird eine Bohrloka-
tion im Standortgebict NL parzellengenau festgelegt. Fiir diese parzellengenaue Festlegung
wurden sowohl die Bedingungen an der Oberfldche als auch die Aspekte des Umweltschutzes,
des Natur- und Heimatschutzes sowie der Raumplanung berticksichtigt.

Das Sondiergesuch enthélt zudem ein umhiillendes Untersuchungsprogramm und beschreibt die
zu erwartenden Auswirkungen der Untersuchungen auf die Umwelt am Bohrstandort. Die
genauen Bohrungen und die in den einzelnen Abschnitten der Bohrungen vorzunehmenden
Untersuchungen werden im Verlauf von SGT-E3 in separaten Arbeitsprogrammen fiir jeden
Bohrstandort einzeln definiert, um flexibel auf die im Verlauf der Untersuchung der Standorte
neu gewonnenen Erkenntnisse reagieren zu konnen. So konnen die Erkenntnisse der 3D-Seis-
mik und — soweit vorhanden — bereits die Ergebnisse vorangegangener Bohrungen bei der Fest-
legung der Arbeitsprogramme der Bohrungen genutzt werden. Die einzelnen Arbeitsprogramme
werden dem Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) rechtzeitig vor der Ausfiih-
rung zur Freigabe vorgelegt.

" Mit dem Begriff Kombilager wird das Konzept beschrieben, bei dem das HAA- und das SMA-Lager beide am

gleichen Standort, die Lagerkammern und die Lagerfelder zwar raumlich getrennt, aber in der gleichen Wirtge-
steinsschicht angeordnet werden.
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Zweck der erdwissenschaftlichen Untersuchungen am Standort der Sondierbohrungen Stadel 2
ist die Erkundung des Untergrunds im Standortgebiet NL im Hinblick auf ein mégliches Tiefen-
lager fiir radioaktive Abfille. Das Untersuchungsprogramm in Kapitel 3, welches Bestandteil
des Sondiergesuchs ist, richtet sich nach dieser Zielsetzung. Vom gleichen Bohrplatz kénnen
unter Umstidnden mehrere Tiefbohrungen? in unterschiedliche Tiefen und in unterschiedliche
Richtungen abgeteuft werden (vgl. Fig. 7.1).

Die in diesem Gesuch beantragten Untersuchungen dienen sowohl der Eichung der seismischen
Messungen als auch der geologisch-hydrogeologischen Erkundung des Opalinustons und der
angrenzenden Gesteinsschichten hinsichtlich einer vertieften sicherheits- und bautechnischen
Beurteilung eines allfélligen Tiefenlagers.

In Kapitel 2 wird der geologische Rahmen des Standortgebiets beschrieben.

Im nachfolgenden Kapitel 3 wird ein umbhiillendes Untersuchungsprogramm vorgestellt, um die
Zielsetzungen, die sich aus dem Konzept der Standortuntersuchungen fiir SGT-E3 (Nagra
2016a) ergeben, zu erreichen.

Kapitel 4 erldutert die rechtlichen Voraussetzungen fiir die Bewilligung des Bohrplatzes sowie
der entsprechenden Sondierbohrungen.

In Kapitel 5 sind die technischen Gesuchsunterlagen fiir die Errichtung und den Betrieb des
Bohrplatzes zusammengestellt. Darin werden die folgenden Voraussetzungen erldutert:

a) Erstellen und Betreiben eines Bohrplatzes und -kellers sowie eines Installationsplatzes mit
Parkplétzen inklusive der dazugehdrigen Erschliessung

b) Aufstellen und Betreiben des ca. 15 bis 30 m hohen Bohrgeréts mit Nebenanlagen sowie
von Biiro- und Arbeitscontainern

c) Abteufen einer oder mehrerer Bohrungen von diesem Bohrplatz aus

d) Riickbau des Bohrplatzes und Rekultivierung sowie gegebenenfalls die Installation von
Langzeitbeobachtungssystemen (LZB) in den Bohrungen mit den dafiir ndtigen Mess-
geriten und den langfristigen Betrieb der Messeinrichtungen im Bohrkeller

In Kapitel 6 wird ausgefiihrt, welche Kriterien zur Auswahl des Bohrplatzes fithren. Dazu
werden in erster Linie geologische Kriterien hinzugezogen, wobei auch eine Interessenabwa-
gung auf Basis der Umwelt- und Raumplanungsgesetzgebung fiir die Wahl des Bohrplatzes
durchgefiihrt wurde. Die Interessenabwégung erfolgt mit Hilfe von rdumlichen Ausschlusskrite-
rien und einer qualitativen Beurteilung der Restfldchen, welche mit Hilfe eines Geoinforma-
tionssystems (GIS) visualisiert werden. Die durch die Erstellung und den Betrieb des Bohrplat-
zes erwarteten Auswirkungen auf die Umwelt mit allfilligen Massnahmen zur Minimierung
werden ebenfalls in diesem Kapitel beschrieben.

Kapitel 7 beschreibt die Auswirkungen der Sondierbohrungen auf den tieferen Untergrund
gemiss Art. 58 lit. ¢ Kernenergieverordnung (KEV) im Hinblick auf das spiter zu errichtende
geologische Tiefenlager.

Kapitel 8 enthélt die eigentlichen Gesuchsantrige unter Erwidhnung der Bewilligungsvorausset-
zungen sowie die notwendige Beurteilung der Eignung und der Interessenabwigung gemdiss
Art. 35 Abs. 2 lit. b Kernenergiegesetz (KEG).

Tiefbohrungen sind Sondierbohrungen im Sinne von Art. 35 Abs. 2 lit. a Kernenergiegesetz (KEG), welche fiir
erdwissenschaftliche Untersuchungen im geologischen Standortgebiet abgeteuft werden. In diesem Gesuch wer-
den die Begriffe synonym verwendet.
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2 Geologischer Bericht (nach Art. 60 KEV)

2.1 Uberblick zur Datenlage

Das geologische Standortgebiet Nordlich Lagern (NL) mit dem Wirtgestein Opalinuston weist
eine Fliche von ca. 65 km®* (SMA- und HAA-Lager; Nagra 2008) auf. Die lokale geologische
Situation wurde durch ein dichtes Netz an 2D-Seismiklinien im Fallen und Streichen (Abstand
in der Regel < 2 km) gut untersucht. Mit der Sondierbohrung Weiach 1 liegt eine detailliert aus-
gewertete Bohrung im nordlichen Teil des Gebiets vor (vgl. Beilage 1 und 2; Matter et al. 1988
und Nagra 1989). Ca. 300 m nordwestlich von Weiach 1 wurde im Jahr 2000 die 2010 m tiefe
Bohrung Weiach 2 (Joint Venture von Forest Oil / Ascent Resources / SEAG) abgeteuft (z.B.
Leu 2012 und 2014). Die Untersuchungen fokussierten auf das Gaspotenzial im Permokarbon in
dichten Sandsteinen.

2D-Seismikdaten wurden im Bereich des Standortgebiets NL fiir die Suche nach Kohlenwasser-
stoffen bereits in den 80er Jahren aufgenommen. Die Nagra fiihrte 1991/92 eine 2D-Seismik-
kampagne durch. Die damals erhobenen Daten wurden in SGT-E2 einer umfangreichen Repro-
zessierung unterzogen (Rybarczyk 2012), durch welche die Interpretierbarkeit der Daten lokal
weiter verbessert wurde (Madritsch et al. 2013, Meier et al. 2014, Rybarczyk 2013 und 2014).

Die Sondierbohrung Weiach 1wurde im Rahmen der Tiefbohrkampagne der Nagra in den 80er
Jahren abgeteuft (Matter et al. 1988). Das Wirtgestein Opalinuston sowie der potenziell ein-
schlusswirksame Gebirgsbereich wurden vollstindig gekernt. Unterhalb der mesozoischen
Schichtfolge wurden ausserdem Ablagerungen des Permokarbons und schliesslich das kristal-
line Grundgebirge erbohrt. Die geologischen Erkenntnisse aus der Sondierbohrung sind in
Matter et al. (1988) und Nagra (1989) dokumentiert. Ungefahr 13 km norddstlich des Standort-
gebiets NL liegt eine weitere, sehr gut dokumentierte Tiefbohrung (Sondierbohrung Benken;
Nagra 2001). Rund 12 km weiter westlich befindet sich die in den Jahren 1983 bis 1984 abge-
teufte Sondierbohrung Riniken 1 (Matter et al. 1987), in welcher Bohrkerne des Wirtgesteins
Opalinuston sowie von Teilen des potenziell einschlusswirksamen Gebirgsbereichs gewonnen
wurden. Nordlich und nordwestlich des Standortgebiets gibt es weitere Informationen zur
Schichtfolge aus untiefen Bohrungen (z.B. EWS-Bohrungen Osterfingen, Tegerfelden-1 und -2;
vgl. Albert et al. 2012, Blisi et al. 2014, Naef & Deplazes 2016).

Fiir den westlichsten Teil des Standortgebiets NL liegen detaillierte geologische Karten vor
(Matousek et al. 2000, Graf et al. 2006). Fiir den restlichen Teil des Standortgebiets kann auf
den GeoCover-Datensatz der swisstopo (vgl. GIS-Datenliste in Anhang A) zuriickgegriffen
werden. Mesozoische Sedimente sind nur unmittelbar nérdlich des Standortgebiets, nicht aber
im Gebiet selbst aufgeschlossen. Gegen Siiden sind mesozoische Sedimente erst wieder am
Nordhang der Léagern aufgeschlossen. Innerhalb und in der Umgebung des Standortgebiets NL
wurden detaillierte strukturgeologische Aufschlussbearbeitungen durch Madritsch & Hammer
(2012) durchgefiihrt.

2.2 Referenzberichte

Die wichtigsten Referenzberichte sind in Tab. 2.1 zusammengestellt. Fiir weiterfiihrende Refe-
renzen wird ausserdem auf den jlingsten geologischen Synthesebericht der Nagra (2014b) ver-
wiesen.
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Tab. 2.1:  Uberblick iiber die wichtigsten Nagra-Referenzberichte zur Geologie des Standort-
gebiets Nordlich Lagern.
Thema / Inhalt | Zitat Titel
Genereller Nagra 2008 Nagra (2008): Vorschlag geologischer Standortgebiete fiir das
Uberblick zum SMA- und das HAA-Lager — Geologische Grundlagen. Nagra
Standortgebiet Tech. Ber. NTB 08-04.
(Stand SGT-E1
und -E2) Nagra 2014b Nagra (2014b): SGT Etappe 2: Vorschlag weiter zu untersuchen-
der geologischer Standortgebiete mit zugehorigen Standortarealen
fiir die Oberflachenanlage — Geologische Grundlagen. Dossiers I
bis VII. Nagra Tech. Ber. NTB 14-02.
Ergebnisse Matter et al. Matter, A., Peters, T., Bldsi, H.-R., Meyer, J., Ischi, H. & Meyer,
Sondierbohrung | 1988 C. (1988): Sondierbohrung Weiach — Geologie. Nagra Tech. Ber.
Weiach 1 NTB 86-01.
Nagra 1989 Nagra (1989): Sondierbohrung Weiach — Untersuchungsbericht.
Nagra Tech. Ber. NTB 88-08.
2D-Seismik- Madritsch et Madritsch, H., Meier, B., Kuhn, P., Roth, P., Zingg, O.,
interpretation al. 2013 Heuberger, S., Naef, H. & Birkhéuser, P. (2013): Regionale struk-
turgeologische Zeitinterpretation der Nagra 2D-Seismik 2011/12.
Nagra Arbeitsber. NAB 13-10.
Oberflachen- Matousek et Matousek, F., Wanner, M., Baumann, A., Graf, H.R., Niiesch, R.
geologie al. 2000 & Bitterli, T. (2000). Geologischer Atlas der Schweiz 1:25'000,
Blatt 1050 Zurzach mit Erlduterungen. Bundesamt fiir Landes-
topografie swisstopo, Wabern (Bern).
Grafet al. Graf, H.R,, Bitterli-Dreher, P., Burger, H., Bitterli, T., Diebold, P.
2006 & Naef, H. (2006): Geologischer Atlas der Schweiz 1:25'000,
Blatt 1070 Baden, mit Erlauterungen. Bundesamt fiir Landestopo-
grafie swisstopo, Wabern (Bern).
Stratigraphie, Naef & Naef, H. & Deplazes, G. (2016): Stratigraphische Korrelation der
Referenzprofile | Deplazes 2016 | Standortgebiete in der Nordschweiz: Grundlagen zu den Profil-
darstellungen im NTB 14-02, Dossier II. Nagra Arbeitsber.
NAB 15-44.
Strukturgeo- Madritsch & Madritsch, H. & Hammer, P. (2012): Characterisation of Ceno-
logie, Trenn- Hammer 2012 | zoic brittle deformation of potential geological siting regions for
flachensysteme radioactive waste repositories in Northern Switzerland based on
in Oberflachen- structural geological analysis of field outcrops. Nagra Arbeitsber.
aufschliissen NAB 12-41.
Geologische Jordan et al. Jordan, P., Malz, A., Heuberger, S., Pietsch, J., Kley. J. &
Profilschnitte 2015 Madritsch, H. (2015): Regionale geologische Profilschnitte durch
die Nordschweiz und 2D-Bilanzierung der Fernschubdeformation
im Ostlichen Faltenjura: Arbeitsbericht zu SGT-Etappe 2. Nagra
Arbeitsber. NAB 14-105.
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23 Geologische Schichtfolge und potenziell einschlusswirksamer
Gebirgsbereich im Standortgebiet

Die wichtigsten geologisch-stratigraphischen und hydrogeologischen Merkmale der Gesteinsab-
folge im Standortgebiet NL sind in Fig. 2.1 zusammenfassend dargestellt (nach Nagra 2014b,
Dossier Il und Naef & Deplazes 2016). Das Wirtgestein fiir das HAA- und das SMA-Lager im
Standortgebiet bildet der Opalinuston (vgl. Nagra 2008, Nagra 2014a). Die giinstigen hydrogeo-
logischen Eigenschaften dieser Formation sind unter anderem durch Untersuchungen in der
Sondierbohrung Weiach 1 (Matter et al. 1988, Nagra 1989) sowie in der etwas weiter entfernten
Sondierbohrung Benken (Nagra 2001, Jaggi & Frieg 2010) belegt. Der potenziell einschluss-
wirksame Gebirgsbereich fiir das Wirtgestein Opalinuston erstreckt sich im Standortgebiet NL
vom Top der Lettenkohle® (Asp-Member) bzw. von der Basis des Gipskeupers (Binkerjoch-
Formation) bis zum Top des Effingen-Members resp. der Basis der Villigen-Formation (Nagra
2014b, Dossier II und Naef & Deplazes 2016). Die Tongesteinsabfolge 'Brauner Dogger' (Blési
et al. 2013, Meier & Deplazes 2014), welche in SGT-E1 als potenziclles Wirtgestein fiir
schwach- und mittelaktive Abfille vorgeschlagen wurde, bildet einen Teil der oberen Rahmen-
gesteine.

Innerhalb des Standortgebiets NL werden die klastischen Sedimente des Nordschweizer Permo-
karbontrogs (vgl. Kap. 2.4) diskordant vom mesozoischen Sedimentstapel {iberlagert, der auch
das Wirtgestein Opalinuston mit einschliesst. Die mesozoischen Sedimente werden im Hangen-
den wiederum diskordant von neogenen Molassesedimenten (Untere Siisswassermolasse USM,
Obere Meeresmolasse OMM sowie Obere Silisswassermolasse OSM) {iberlagert. Molassesedi-
mente sind innerhalb des Standortgebiets an verschiedenen Lokalitidten grossflachig an der
Oberfldche anstehend. Der grosste Anteil des Standortgebiets ist jedoch von verschiedenen
quartidren Sedimenten bedeckt. Auf Hohenziigen stehen u.a. frithpleistozdne Deckenschotter an,
wihrend in den Télern mittel- bis spétpleistozdne und holozidne Ablagerungen auftreten (Graf
1993, Graf 2009, Nagra 2014b, Dossier 1II). Die Méchtigkeit der quartéiren Sedimente variiert
lokal stark (Pietsch & Jordan 2014). Glazial iibertiefte Téler sind im siidostlichen Teil des
Standortgebiets, im Bereich des Glatttals (Biilach-Rinne) und unter dem Strassberg (Strassberg-
Rinne) entwickelt (Nagra 2014b, Dossier III und Buechi 2016).

Die Sondierbohrung Weiach 1 (Matter et al. 1988, Nagra 1989) stellt das wichtigste stratigra-
phische Referenzprofil fir das Standortgebiet NL dar (Nagra 2014b, Dossier 11 und Naef &
Deplazes 2016). Sie liegt im nordlichen Teil des Standortgebiets und durchteuft den gesamten
potenziell einschlusswirksamen Gebirgsbereich. Erbohrt wurde das Quartdr mit 37 m Machtig-
keit, gefolgt von Sedimenten der Unteren Siisswassermolasse bis zu einer Teufe von 177 m. An
der Basis des Tertidrs wurde die 9 m michtige Bohnerz-Formation bzw. Siderolithikum ange-
troffen, welche die Sedimente des Mesozoikums diskordant iiberlagert. Letztere wurden in wei-
terer Folge bis in eine Teufe von 991 m erbohrt. Darunter folgen Permokarbonsedimente bis in
eine Teufe von 2020 m und im Liegenden das kristalline Grundgebirge.

Das Wirtgestein Opalinuston in der Sondierbohrung Weiach 1 ist 111 m méchtig. In den weiter
westlich liegenden, nicht gekernten Bohrungen Tegerfelden T1 und Klingnau K36 wurde fiir
den Opalinuston eine Méchtigkeit von 116 m bzw. 109 m bestimmt (vgl. Beilage A2-3 in Nagra
2014b, Dossier II). In der weiter entfernten Sondierbohrung Benken (Nagra 2001, Blasi et al.
2013) ist der Opalinuston 112 m maichtig. Die tiefengewandelten Seismikdaten implizieren
lokal grossere Opalinuston-Méchtigkeiten (vgl. Nagra 2014b, Dossier II). Aufgrund der paléo-
geographischen Lage sind hohere Opalinuston-Michtigkeiten, insbesondere siidlich von Weiach

Die Lettenkohle bzw. das Asp-Member befinden sich im Top Muschelkalk bzw. Schinznach-Formation (vgl. Bei-
lage 3).
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iiber dem zentralen Bereich des Nordschweizer Permokarbontrogs (synsedimentire Subsidenz)
plausibel. Allgemein sind in Zusammenhang mit tektonischen und/oder sedimentologischen
Phianomenen lokale Méchtigkeitsschwankungen méglich.

Die unteren Rahmengesteine des Opalinustons bestehen aus Sedimenten des Gipskeupers bzw.
der Béankerjoch-Formation, des Oberen Mittelkeupers bzw. der Klettgau-Formation sowie des
Lias bzw. der Staffelegg-Formation und sind in der Sondierbohrung Weiach 1 148 m machtig
(Matter et al. 1988). "Harte Bianke" konnen v.a. durch Sedimente des Gansinger Dolomits bzw.
des Gansingen-Members und des Arietenkalks bzw. des Beggingen-Members gebildet werden
(vgl. Beilage A2-3 in Nagra 2014b, Dossier II). Von der Sondierbohrung Weiach 1 in Richtung
Nordosten zur Sondierbohrung Benken éndern die Gesteine der Klettgau-Formation teilweise
ihre Lithofazies, wihrend diese gegen Westen eher gleich bleibt (vgl. Albert & Blasi 2001). So
besteht das Gansingen-Member in Weiach aus einem Dolomit, wihrend es in Benken einen
hohen Anhydritgehalt aufweist. In der Sondierbohrung Weiach 1 tritt die Stubensandstein-
Formation bzw. das Seebi-Member nur als geringméchtiger Mergel auf, wéhrend sie in Benken
ein tiber 10 m maichtiges Schichtpaket aus Dolomit und Sandsteinen bildet. Der Arietenkalk
bzw. das Beggingen-Member hingegen ldsst sich zwischen den einzelnen Profilen gut korrelie-
ren (vgl. Beilage A2-3 in Nagra 2014b, Dossier II).

Die oberen Rahmengesteine des Opalinustons bilden die Sedimente der sogenannten Tonge-
steinsabfolge 'Brauner Dogger' sowie das Effingen-Member der Wildegg-Formation (vgl. Nagra
2014b, Dossier II und Nagra 2008). Der 'Braune Dogger' ist in der Sondierbohrung Weiach 1
76 m michtig (Matter et al. 1988, Blasi et al. 2013). Im unteren und obersten Teil des 'Braunen
Doggers' der Sondierbohrung Weiach 1 treten zwischen tonmineralreicheren Ablagerungen
mikritische, (quarz)sandige oder biodetritische Kalksteine und Eisenoolithe auf (Blési et al.
2013). Die Méchtigkeiten der einzelnen Formationen des 'Braunen Doggers' sind in den Son-
dierbohrungen Weiach 1 und Benken teilweise dhnlich (z.B. Wutach-Formation), teilweise aber
auch sehr unterschiedlich (Murchisonae-Oolith-Formation; vgl. Beilage A2-3 in Nagra 2014b,
Dossier II). In der Sondierbohrung Weiach 1 bilden die Parkinsoni-Wiirttembergica-Schichten
und die Variansmergel-Formation ein tonig-mergeliges Schichtpaket mit einer Méchtigkeit von
37 m (Blési et al. 2013). Es gibt Hinweise, dass die in der Sondierbohrung Weiach 1 beobach-
tete Gesteinsabfolge des 'Braunen Doggers' nicht repriasentativ fiir das ganze Standortgebiet NL
sein konnte. Einerseits zeigen reflexionsseismische Analysen des 'Braunen Doggers' im Ost-
licheren Teil des Standortgebiets NL eine etwa N-S streichende "Schwellenzone", welche bisher
nicht erbohrt wurde und welche moglicherweise miachtigere quarzsandige oder kalkarenitische
Barrenkdrper beinhalten konnte (Meier & Deplazes 2014). Andererseits kommt es westlich der
Sondierbohrung Weiach 1 zu einem Faziesiibergang vom 'Braunen Dogger' zu seinen west-
lichen Aquivalenten (Blisi et al. 2013, Meier & Deplazes 2014). Dabei ist momentan nicht aus-
zuschliessen, dass sich die bis iiber 5 m méchtige Sandkalkabfolge des Sissach-Members der
Passwang-Formation, wie sie in der EWS-Bohrung Tegerfelden-2 oder in Aufschliissen im
Bereich der West-Léagern beobachtet wurde (Bldsi et al. 2013 und 2014), bis in das Standort-
gebiet ausdehnt (vgl. Beilage A2-3 in Nagra 2014b, Dossier II). Der Spatkalk der Hauptrogen-
stein-Formation konnte ebenfalls von Westen her bis in den westlicheren Teil des Standort-
gebiets auftreten.
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Das Effingen-Member (inklusive Birmenstorf-Member) ist in der Sondierbohrung Weiach 1
88 m machtig (Matter et al. 1988). Es besteht v.a. aus Kalkmergeln und einer méchtigeren Kalk-
bankabfolge, welche sich moglicherweise mit den Gerstenhiibel-Schichten korrelieren lasst
(Deplazes et al. 2013). Die Méchtigkeit des Effingen-Members nimmt innerhalb des Standortge-
biets von Westen nach Osten deutlich ab (vgl. Beilage A2-3 in Nagra 2014b, Dossier II).

Uber dem potenziell einschlusswirksamen Gebirgsbereich im Standortgebiet NL folgt zuniichst
die Villigen-Formation, die mehrheitlich aus Kalksteinen aufgebaut wird. Letztere werden von
dariiber folgenden jiingeren Malmkalken nur durch die ca. 20 m maichtigen Mergel der
Schwarzbach-Formation unterbrochen. Diese obersten Anteile der mesozoischen Schichtabfolge
sind nur nordlich des Standortgebiets an der Oberflache aufgeschlossen. Sie werden von den
tertidren, klastischen Sedimenten des Molassebeckens (insbesondere der Unteren Siisswasser-
molasse) Uberlagert. Die klastischen Sedimente des Molassebeckens nehmen generell nach
Stiden an Maéchtigkeit zu. Die quartiren Sedimente variieren wie bereits erwéihnt lokal stark
hinsichtlich Alter und Méchtigkeit. Glazial iibertiefte Téler sind im stiddstlichen Teil des Stand-
ortgebiets, im Bereich des Glatttals (Biilach-Rinne) und unter dem Strassberg (Strassberg-
Rinne) entwickelt (Nagra 2014b, Dossier III und Buechi 2016). Diese Rinnen sind nachweislich
iiber 180 m (Biilach-Rinne) bzw. {iber 200 m (Strassberg-Rinne) in die Molassesedimente ein-
geschnitten (vgl. Pietsch & Jordan 2014 und Nagra 2014b, Dossier I1I).

In Beilage 3 ist aufgrund der zuvor beschriebenen Datenlage ein Prognoseprofil fir die Sondier-
bohrungen Stadel 2 beigefiigt.
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Fig. 2.1: Schematisches stratigraphisch-hydrogeologisches Sammelprofil fiir das Standort-
gebiet Nordlich Lagern (nach Nagra 2014b, Dossier II).
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24 Tektonik des Standortgebiets

Die tektonische Situation im Standortgebiet NL kann anhand von 2D-Seismikdaten charakteri-
siert werden, deren Dichte im Laufe der letzten 35 Jahre sukzessive erhdht wurde (vgl.
Kap. 2.1). Demnach liegt das geologische Standortgebiet innerhalb des dstlichen Teils der Vor-
faltenzone und somit im Einflussbereich der Fernschubtektonik (Nagra 2014b, Dossier II). Die
Transportweite des Sedimentstapels im Bereich des Standortgebiets kann aus der Konstruktion
von bilanzierten Profilschnitten mit ca. 200 m angegeben werden, wobei sich von Westen nach
Osten ein abnehmender Trend abzeichnet. Wie durch die Sondierbohrung Weiach 1 nachge-
wiesen ist, liegt das Standortgebiet ausserdem im Hangenden des Nordschweizer Permokarbon-
trogs, genauer gesagt in seinem nordlichen Randbereich (vgl. Naef & Madritsch 2014).

Die fiir SGT-E2 durchgefiihrte integrative Auswertung der 2011/12 aufgenommenen 2D-Seis-
mikdaten sowie dlteren, aber vollstéindig reprozessierten 2D-Seismikdaten zeigt, dass im Stand-
ortgebiet nur abschnittsweise eine wenig gestorte Schichtlagerung nachgewiesen werden kann.
Am ungestortesten gelagert ist der zentrale, liber dem tiefen Permokarbontrog gelegene Teil des
Standortgebiets. Der Einfluss regionaler Storungszonen auf das Standortgebiet ist vor allem im
westlichen Bereich wesentlich deutlicher erkennbar als bisher. Dort wirkt sich der im Vergleich
zu SGT Etappe 1 leicht revidierte Verlauf der Siglistorf-Antiklinale (vgl. Beilage 4-1 und
Figur 4.4-1 in Nagra 2014b, Dossier II) negativ auf die Einstufung der tektonischen Verhilt-
nisse im Standortgebiet aus. Stidvergente Riickiiberschiebungen, die nahezu auf allen Profilen
mit dieser regionalen Stérungszone assoziiert sind, reichen hier in das Standortgebiet hinein.

Die {iiberarbeitete Interpretation der komplex aufgebauten Eglisau-Storung (Madritsch et al.
2013) beeinflusst den norddstlichen Randbereich des Standortgebiets (vgl. Beilage 4-1 in Nagra
2014b, Dossier II). Der Siidrand des geologischen Standortgebiets wird z.T. noch von der
Stadel-Irchel-Antiklinale beeinflusst (Madritsch et al. 2013), die in SGT-E2 neu als Uberschie-
bungskeil ("Fischschwanz"-Struktur im Sinne von Drozdzewski 1979, Sans et al. 1996) inter-
pretiert wird (vgl. Beilage A2-5 in Nagra 2014b, Dossier II sowie Madritsch et al. 2013 und
Malz et al. 2016). Dieser Interpretationsansatz erwies sich im Zuge der kinematischen Bilanzie-
rung von geologischen Profilschnitten aus geometrisch-kinematischer Sicht als tragfahig
(Jordan et al. 2015). Geomorphologische Studien ergaben im Bereich dieser Struktur vage
Anzeichen auf neotektonische Aktivitdt (vgl. Kapitel 3 und Beilage 3.4-2 in Nagra 2014b,
Dossier I1I).

Aufgrund seiner Lage iiber dem Nordrand des Nordschweizer Permokarbontrogs ist dessen
Struktur fiir die tektonische Charakterisierung des Standortgebiets NL von besonderer Bedeu-
tung. Der Norden des Standortgebiets wird gemiss aktueller integrativer Interpretation aller
Daten, dem Analogschluss aus den Befunden der 3D-Seismik-Exploration des Ziircher Wein-
lands und unter Berticksichtigung von Modellvorstellungen zur Geodynamik (vgl. Kapitel 4.4.2
in Nagra 2014b, Dossier II und auch Dossier III) als zu meidende tektonische Zone bewertet.

Die seismische Interpretation des Grundgebirges (Madritsch et al. 2013) in Kombination mit
einer Analyse der regionalen Schwerekarten von Green et al. (2013) impliziert, dass dieser
Bereich des Standortgebiets im Einflussbereich einer post-paldozoisch reaktivierten Randzone
des Nordschweizer Permokarbontrogs steht (Naef & Madritsch 2014). Dies deutet sich durch
Abschiebungen an der Basis Mesozoikum, die vereinzelt auch mesozoische Horizonte betreffen,
und insbesondere durch eine ausgedehnte sanfte Flexur (Monokline) des mesozoischen und
kdnozoischen Reflexionspakets an. Diese Flexur kann anhand der Isohypsenkarten der seismi-
schen Markerhorizonte iiber den gesamten norddstlichen Abschnitt des Standortgebiets nach-
vollzogen werden (vgl. Figur 4.4-5 in Nagra 2014b, Dossier II). Sie hebt sich insbesondere in
der Strukturkarte der Basis Mesozoikum deutlich von den nordlich und siidlich angrenzenden
Bereichen ab, in denen die Basis Mesozoikum nur ein sehr flaches Einfallen aufweist.
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Neben den bereits erwdhnten Abschiebungen deuten sich anhand der vorhandenen 2D-Seismik-
daten im Bereich der Flexurzone, die mit der Trograndzone zusammenfillt, auch des Ofteren
lokale Riickiiberschiebungen an (vgl. Beilage 4-3 in Nagra 2014b, Dossier 1I). Besonders ent-
lang der Eglisau-Storung lassen die seismischen Daten z.T. auch eine alternative Interpretation
mit partieller Inversion des Permokarbontrogs zu (Madritsch et al. 2013). Der zentrale und siid-
liche Teil des Standortgebiets liegt im Gegensatz zur oben beschriebenen Zone iiber dem tiefen
Permokarbontrog (vgl. Figur 4.3-7 in Nagra 2014b, Dossier Il und Naef & Madritsch 2014). Die
mesozoische Schichtfolge ist hier abgesehen von einzelnen lokalen Strukturen (s. unten) ver-
gleichsweise wenig gestort. Unmittelbar stidlich des Gebiets verlauft aber unterhalb der Stadel-
Irchel-Antiklinale mit dem Baden-Irchel-Herdern-Lineament eine weitere bedeutende regionale
Grundgebirgsstorung (vgl. auch Malz et al. 2016).

Aus der Interpretation der 2D-Seismik ergaben sich innerhalb des Standortgebiets NL weitere
Hinweise auf Strukturen von lokaler, aber potenziell anordnungsbestimmender Bedeutung.
Moglicherweise handelt es sich bei diesen Strukturen jedoch um seismische Artefakte (vgl. Dis-
kussion in Madritsch et al. 2013). Die sprodtektonischen Analysen von Geldndeaufschliissen in
der Umgebung des Standortgebiets NL (Madritsch & Hammer 2012) bestitigten den allgemei-
nen Eindruck von vergleichsweise komplexen tektonischen Verhiltnissen. So finden sich
sowohl Hinweise auf extensive als auch kompressive tektonische Uberprigungen, letztere ver-
mutlich verbunden mit der Ausbildung von sehr flach einfallenden Uberschiebungen. Im Hin-
blick auf diese Indikationen sowie aufgrund von konzeptionellen strukturgeologischen Uberle-
gungen (Malz et al. 2016) kann nicht ausgeschlossen werden, dass das Wirtgestein Opalinuston
zumindest lokal als tektonischer Abscherhorizont aktiviert wurde.

2.5 Hydrogeologie und Hydrochemie

Die regionale und lokale Hydrogeologie wurde im Rahmen der Synthesen zu Etappe 2 detail-
liert dargestellt (Nagra 2014b, Dossiers V und VI). Fiir das Gebiet Nordlich Lagern zentral sind
die Untersuchungen in der am Nordrand gelegenen Sondierbohrung Weiach 1 (Nagra 1989).

Das Rheintal am Nordrand des geologischen Standortgebiets bildet das Vorflutniveau fiir bei-
spielsweise den regionalen Malm-Aquifer, aber auch fiir das Glatttal und weitere kleinere Téler.
Die Hydrogeologie der oberflichennahen Grundwasservorkommen ist in Jickli & Kempf
(1972), in Kempf et al. (1986), in Interreg II (2001) und auf den kantonalen Grundwasserkarten
dargestellt.

Von der Molasse sind USM, OMM und OSM im Standortgebiet aufgeschlossen. Die grobkorni-
geren Einschaltungen weisen dabei Aquifercharakter auf. In Eglisau wurde frither wihrend vie-
ler Jahre aus der USM ein Na-Cl-Wasser mit einer Mineralisation im Bereich von 2.3 —4.3 g/l
gefordert (z.B. Kempf et al. 1986, Waber et al. 2014).

Die Karbonate des Oberen Malms bilden einen regionalen Tiefenaquifer. Die Wasserfithrung ist
dabei auf Kliifte und teilweise auch auf Karst zurlick zu fiihren. In der Sondierbohrung
Weiach 1 wurde der mit Bolustonen verfiillte Paldokarst bis rund 90 m in den Malm-Aquifer
hinein beobachtet (Matter et al. 1988). Tests in zwei Intervallen ergaben Durchldssigkeiten in
der Grossenordnung von 107 m/s und ein sub-hydrostatisches Potenzial von 337 m (Nusch et al.
2013). Das Tiefengrundwasser war vom Na-CI-Typ mit einer Mineralisation von rund 6.8 g/l
(Waber et al. 2014). In der Bohrung Eglisau-II wurden in rund 340 m Tiefe voriibergehende
Zutritte von H,S und CH,4 beobachtet (Cadisch 1959 und Biichi 1959). Die Aufschliisse im
Rheintal im Raum Kaiserstuhl — Hohentengen am Hochrhein (DE) stellen das regionale Exfil-
trationsgebiet dar (Gmiinder et al. 2014).
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Die Wildegg-Formation bildet einen Aquitard, das Effingen-Member wurde in SGT-E2 als
mogliches Wirtgestein fiir ein SMA-Lager betrachtet (Nagra 2014a). Ein Test vom untersten
Effingen-Member bis in die Variansmergel-Formation der Sondierbohrung Weiach 1 wies auf
sehr geringe hydraulische Durchléssigkeiten hin (Nagra 1989). Michtigere Kalkbanke konnten
lokal wasserfiihrend sein.

Der sogenannte 'Braune Dogger' ist eine grosstenteils tonreiche Einheit mit eingeschalteten san-
dig-kalkigen Banken und Eisenoolithen; er wurde in SGT-E2 als mogliches Wirtgestein fiir ein
SMA-Lager betrachtet (Nagra 2014a). Die hydraulischen Durchléssigkeiten sind meist
<10 m/s (Nagra 2014b, Dossier VI). In der Sondierbohrung Weiach 1 konnte ein Test, wel-
cher 12 m der Murchisonae-Oolith-Formation und 2 m Opalinuston umfasste, nicht genau
ausgewertet werden, wahrscheinlich liegt die Durchldssigkeit im Bereich von 1072 bis 10 m/s
(Beauheim 2013).

Der Opalinuston bildet einen Aquitard von regionaler Ausdehnung und das Wirtgestein im
Standortgebiet NL. Fiir Etappe 2 verwendete die Nagra fiir die horizontale hydraulische Durch-
lassigkeit in einer Tiefe > 400 m einen Referenzwert von 107 m/s (Nagra 2014b, Dossier VI).

Im Liegenden des Opalinustons folgen weitere gering durchlédssige, meist tonreiche Gesteine.
Ein Test iiber ein 14 m langes Intervall in der Staffelegg-Formation (Lias) der Sondierbohrung
Weiach 1 ergab eine hydraulische Durchléssigkeit von 10> m/s (Klemenz et al. 2000); dhnlich
geringe Durchléssigkeiten wurden in den Sondierbohrungen Benken, Riniken 1 und Schafis-
heim beobachtet (Nagra 2002a).

Regionale Untersuchungen zeigen, dass in der Klettgau-Formation einzelne Member Aquifer-
charakter aufweisen konnen (Keuper-Aquifer). Ein Test in der Sondierbohrung Weiach 1 ergab
die im regionalen Kontext vergleichsweise tiefe Durchlissigkeit von rund 10™'° m/s (Nusch et al.
2013).

Die Binkerjoch-Formation (Gipskeuper) bildet in relevanter Tiefenlage einen regionalen Aqui-
tard. In der Sondierbohrung Weiach 1 liegt die Méachtigkeit bei rund 70 m (Nagra 1989).

Der Muschelkalk-Aquifer (Schinznach-Formation) ist der regionale Tiefenaquifer unterhalb der
Wirt- und Rahmengesteine. In der Sondierbohrung Weiach 1 wurden hydraulische Durchldssig-
keiten im Bereich von 10 bis 107 m/s gemessen (Nusch et al. 2013). Es konnte ein Grund-
wasser vom Ca-SO4-Typ mit kaltzeitlich gepréigter Signatur der stabilen Isotope gefordert
werden (Waber et al. 2014).

Die Zeglingen- (Anhydritgruppe) und die Kaiseraugst-Formation bilden wiederum einen Aqui-
tard.

Die Dinkelberg-Formation (Buntsandstein) bildet trotz der geringen Méchtigkeit einen bedeu-
tenden Tiefenaquifer. In der Sondierbohrung Weiach 1 wurde eine hydraulische Durchléssigkeit
von rund 10 m/s bestimmt (Klemenz et al. 2000) und es konnte ein Grundwasser vom Na-SOy4-
CI-Typ mit einer Mineralisation von rund 15 g/l gefordert werden.

Im Permokarbon der Sondierbohrung Weiach 1 gibt es wasserfilhrende Zonen mit hydrau-
lischen Durchlissigkeiten im Bereich von 107 m/s; iiber weite Strecken sind die Durch-
lassigkeiten aber deutlich tiefer (Bereich 107" bis 10™"2 m/s; Nagra 1989). Im Rahmen eines der
durchgefiihrten Tests konnte ein Tiefengrundwasser vom Na-Cl-Typ mit einer Mineralisation
von rund 98 g/1 gefordert werden (Cl: 59.5 g/1; Nagra 1989).
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In der Sondierbohrung Weiach 1 wurden auch hydraulische Tests im Kristallin unter dem
Permokarbontrog durchgefiihrt (Nagra 1989). Dabei konnten aus zwei Intervallen im Tiefen-
bereich von 2200 — 2300 m Grundwésser vom Na-Cl-Typ mit einer Mineralisation von rund
7 g/l gefordert werden (Nagra 1989).
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3 Untersuchungsprogramm (nach Art. 59 KEV)

3.1 Zielsetzung der Standortuntersuchungen (nach Art. 59a KEV)

Die lbergeordnete Zielsetzung fiir die Standortuntersuchungen in SGT-E3 ist die Beschaffung
einer belastbaren Datengrundlage in folgenden Kategorien:

e Auswahl je eines Standortgebiets pro Lagertyp fiir die Vorbereitung des Rahmenbewilli-
gungsgesuchs (RBG) mit einer entsprechenden Begriindung

e Nachweis der Eignung der gewdhlten Standortgebiete nach den Kriterien der Langzeit-
sicherheit sowie der technischen Machbarkeit in den Rahmenbewilligungsgesuchen

e Abgrenzung der untertigigen Lagerbereiche” fiir das RBG

e Anordnung und Auslegung der Anlage in ihren Grundziigen, darunter auch weitere Arbeiten
in Bezug auf die Vorbereitung des Baus der Zugénge

e Beschreibung des Ist-Zustands vor Baubeginn (hydrogeologische Parameter, natiirliche
Umweltradioaktivitit etc.)

Die hierfiir zu erhebenden Daten lassen sich drei Gruppen zuordnen: Geometrie, Eigenschaften
und Zustandsparameter.

Die Geometrie des Untergrunds, insbesondere der Verlauf der Grenzen der geologischen For-
mationen, bildet die Basis fiir das Schichtmodell der sicherheitstechnischen Rechnungen und
der Anlagenplanung im Untergrund. Hierzu gehort auch die Verteilung der tektonischen Stérun-
gen im untersuchten Bereich. In Fig. 2.1 wird das schematische geologische Prognoseprofil fiir
das Standortgebiet Nordlich Lagern gezeigt. Es ist eine Kompilation auf der Basis der Nagra-
Bohrungsdatenbank. Je nach Ansatzpunkt im Standortgebiet NL fallen gegebenenfalls bereits
erodierte Schichten im Hangenden weg. Es ist auch mdglich, dass in den Prognoseprofilen an
Stelle der oberfldchennahen Lockergesteine "kiinstliche Auffiillungen" enthalten sind und sich
somit Abweichungen gegeniiber der iiblichen Schichtabfolge im Standortgebiet NL ergeben.
Aufgrund des intensiven Kiesabbaus im Standortgebiet NL befinden sich einige Bohrplitze auf
Flachen von ehemaligen Kiesgruben, welche nach Abbauende in der Regel mit unverschmutz-
tem Aushubmaterial aufgefiillt wurden. In Beilage 3 ist das Prognoseprofil fiir den Sondier-
standort Stadel 2 beigefiigt, welches auch eine Grundlage fiir das spater zu erstellende konkrete
Arbeitsprogramm ist.

Weiterhin sind die Eigenschaften der geologischen Einheiten zu untersuchen. Hierbei liegt der
Fokus auf den Parametern, die fiir die Langzeitsicherheit und technische Machbarkeit entschei-
dend sind. Als Beispiel konnen die Transporteigenschaften fiir Radionuklide oder die Trans-
missivitét resp. die hydraulische Durchlassigkeit genannt werden (vgl. Kap. 7.1). Schliesslich
sind Zustandsparameter wie Spannungsrichtung und -magnitude, Temperatur und Porenwasser-
druck zu erheben.

Generell sind die Ausdehnung der zu untersuchenden Bereiche im Wirtgestein sowie den Rah-
mengesteinen und die zu erwartende Variabilitit der geologischen Eigenschaften und Zustands-
bedingungen zu beriicksichtigen, um anschliessend den belastbaren Nachweis der technischen
Machbarkeit und Langzeitsicherheit zu fiihren.

Die potenziellen untertéigigen Lagerbereiche fiir das SMA- und das HAA-Lager liegen innerhalb der in SGT-E2
definierten Lagerperimeter (vgl. Nagra 2014a und 2016a).
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3.2 Generelles Untersuchungs- und Bohrkonzept

Zur Charakterisierung der Eigenschaften der geologischen Barriere und zur Eichung der Seis-
mik werden Tiefbohrungen eingesetzt (Nagra 2016a). Diese Tiefbohrungen erkunden den
Untergrund entlang von Bohrpfaden. Die Bohrpfade konnen vertikal, geneigt resp. schridg oder
bei abgelenkten Bohrungen auch nahezu jeden beliebigen Winkel einnehmen. In den Bohrungen
werden verschiedenste Messungen zu Eigenschaften und Zustandsbedingungen im Untergrund
durchgefiihrt.

Mit Hilfe der Kernbohrtechnik konnen intakte Gesteinsproben oder auch allenfalls tektonisch
iiberpragtes Kernmaterial aus der Tiefe gewonnen werden. Das Kernmaterial dient der Bestim-
mung der Eigenschaften und/oder Stérungsgeometrien. Subhorizontale oder missig steil einfal-
lende Storungen konnen mit vertikalen Kernbohrungen erfasst und sicher durchteuft werden.
Um aber steil einfallende oder vertikale Storungen zu identifizieren und deren Eigenschaften zu
untersuchen, sind in der Regel Schrigbohrungen oder abgelenkte Bohrungen erforderlich.

Die Tiefbohrungen mit ihren Bohrpfaden werden so angeordnet, dass sie die standortbezogenen
Untersuchungsziele gemiss dem Explorationskonzept erreichen (Nagra 2016a). Die Reihen-
folge der einzelnen Sondierbohrungen wird in Abhéngigkeit von ihrer Relevanz und der erwar-
teten Aussagekraft der geplanten Untersuchungen festgelegt. Da normalerweise ein Sicherheits-
abstand um die Bohrungen und den Bohrpfad eingehalten werden muss, werden sie von vornhe-
rein so platziert, dass sie das Platzangebot in den Lagerperimetern nicht wesentlich einschréin-
ken (vgl. Kap. 6.2.1 und Fig. 7.1).

Angepasst an die Geologie des Standorts und in Abhdngigkeit von den letztendlich durchzufiih-
renden Untersuchungen in den Sondierbohrungen, die im Arbeitsprogramm definiert werden,
wird ein Bohr- und Verrohrungskonzept aufgestellt. Dieses wird sich nicht grundsétzlich von
den aus den vertikalen Tiefbohrungen der Nagra in der Nordschweiz bereits bekannten und
erfolgreich umgesetzten Konzepten (Nagra 1985, Nagra 1986a — ¢ und Gassler & Macek 1994)
unterscheiden, mit denen man das kristalline Grundgebirge bis zu einer Maximalteufe von
2'482.2 m u.T. (z.B. Weiach 1) aufgeschlossen hat. Im Rahmen der Untersuchungen am Wellen-
berg konnte die Nagra sieben sowohl vertikale als auch geneigte Bohrungen in tektonisch iiber-
priagten Sedimentgesteinen erfolgreich bis auf eine maximale Endteufe von 1'670.3 mu.T.
(WLB-SBI1; Gassler & Karsch 1996) niederbringen. Dass eine Sondierbohrung durch das Wirt-
gestein Opalinuston bis an die Basis des Mesozoikums mit den entsprechend umfangreichen
Testarbeiten erfolgreich abgeteuft werden kann, hat die Sondierbohrung Benken gezeigt (Macek
& Gassler 2001). Bei weiteren Bohrungen in Sedimentgesteinen mit mittleren Teufen, z.B. Boh-
rung Oftringen mit 719 m u.T. (Frieg et al. 2008), wurden ebenfalls alle gesetzten Untersu-
chungsziele erreicht. In jlingerer Vergangenheit hat sich das bewihrte Konzept der Nagra beim
Abteufen der Geothermiebohrung Schlattingen SLA-1 nochmals bestétigt (Sperber & Frieg
2015).

Das Bohrlochdesign — d.h. die Planung des Bohr- und Verrohrungsschemas — legt die Anzahl
der Verrohrungen fest, die eingebaut werden miissen. Die Festlegung, wo Verrohrungen vorzu-
sehen sind, hdngt primér von der Geologie ab und erfolgt unter Beriicksichtigung der angetrof-
fenen geologischen Verhéltnisse vor Ort. Der abschnittsweise Einbau von Rohren dient allge-
mein den folgenden Zielen:

e Schutz des Grundwassers
e Sicherung bereits erbohrter Abschnitte (z.B. in instabilen Formationen)

e Trennung von Abschnitten/Formationen mit unterschiedlichem Druck/Druckgradienten
und/oder unterschiedlichen Fluiden (z.B. Salinitét)

Auflage-Exemplar



15 NAGRA NSG 17-05

e Abdichtung des Bohrlochs gegen unerwiinschte Zufliisse aus dem Gebirge (Gas, Ol,
Wasser)

o Vermeidung unerwiinschter Abfliisse (Verluste) der Bohrspiilung aus dem Bohrloch in das
Gebirge

Die Grosse resp. der Durchmesser der Verrohrungen wird vornehmlich durch technisch-wirt-
schaftliche Aspekte bestimmt. Bei den geplanten Sondierbohrungen der Nagra ist jedoch ent-
scheidend, ob die geplanten wissenschaftlich-technischen Untersuchungen ausgefiihrt werden
kénnen und geeignetes Probenmaterial in ausreichender Qualitit gewonnen werden kann.

Die tieferen Teile der Bohrungen werden nach Abschluss der Untersuchungen im offenen Bohr-
loch nach dem Stand der Technik so verrohrt und zementiert, dass die unterschiedlichen Grund-
wasserstockwerke getrennt bleiben. Die Zementationen werden im Rahmen von geophysikali-
schen Messungen auf ihre Qualitdt gepriift, um eine dauerhafte Trennung der Aquifere sicherzu-
stellen.

Zudem ist zu beriicksichtigen, dass spater nach Abschluss der eigentlichen Bohrarbeiten, gege-
benenfalls ein Langzeitbeobachtungssystem zur Beobachtung der hydraulischen Formations-
driicke und Gewinnung von Wasserproben in die Bohrungen sicher eingebaut werden kann.
Ausserdem ist zu gewihrleisten, dass nach einer Langzeitbeobachtungsphase, die iiber mehrere
Dekaden andauern kann, das Langzeitbeobachtungsmesssystem auch wieder sicher ausgebaut
und anschliessend eine Verfiillung bzw. Versiegelung des Bohrlochs vorgenommen werden
kann. Wie die Erfahrung gezeigt hat, ist gerade hierfiir ein ausreichend grosser Bohrlochdurch-
messer, der es ermdglicht, robuste Standard-Bohrwerkzeuge aus dem Ol- und Gasgeschiift ein-
zusetzen, unerldsslich.

Das endgiiltige Bohrkonzept muss die sich aus dem Arbeitsprogramm inklusive einer Gefahren-
und Risikoanalyse ergebenden Anforderungen abdecken und gleichzeitig geniigend Flexibilitét
aufweisen, um auf die unterschiedlichsten Bohrlochsituationen angemessen reagieren zu kon-
nen, damit die Zielsetzungen aus dem Explorationskonzept (Nagra 2016a) erreicht werden kon-
nen.

Die Nagra hat aufgrund ihrer langjdhrigen Erfahrungen mit Sondierbohrungen speziell auch in
der Nordschweiz gezeigt, dass sie kein Bohrloch aufgrund technischer Schwierigkeiten auf-
geben musste und ihre Untersuchungsziele sicher erreicht hat, ohne dass es zu relevanten Perso-
nen- und Sachschdden gekommen ist.

33 Vorgesehene Untersuchungen (nach Art. 59b KEV)

Die erste Sondierbohrung auf dem Bohrplatz in Stadel 2 ist zum jetzigen Zeitpunkt als Verti-
kalbohrung bis ca. 50 m unter die Basis des Mesozoikums vorgesehen. Es wird geméss Progno-
seprofil (vgl. Beilage 3) mit einer Endteufe von ca. 1'325 m u.T. gerechnet. Mit Hilfe einer Meis-
selbohrung soll das Standrohr (z.B. 1334 Zoll resp. ca. 33.5 cm oder evtl. sogar grosser) in den
anstehenden standfesten Fels gesetzt und einzementiert werden. Anschliessend ist vorgesehen,
die Bohrung als Kernbohrung bis zur Endteufe auszufiihren. Unter Umsténden ist es denkbar,
die Bohrung auch teilweise destruktiv abzuteufen, z.B. wenn gegen Ende der Bohrung nur noch
wenige Zusatzinformationen zum Erreichen der Zielsetzungen erforderlich sind und keine Bohr-
kerne mehr benotigt werden. Um mit einem Durchmesser von ca. 6% Zoll (resp. ca. 15.6 cm)
die Endteufe zu erreichen, ist vorgesehen, sukzessive weitere Verrohrungen in die Bohrung mit
zunehmender Teufe einzubauen und zu zementieren. In bestimmten Bohrlochabschnitten kon-
nen auch offene Bohrlochstrecken vorkommen.
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Unter Umstidnden werden in Abhédngigkeit von den Ergebnissen der ersten Bohrung und den
weiteren Untersuchungen im Standortgebiet weitere Bohrungen vom Bohrplatz Stadel 2 abge-
teuft. Diese werden voraussichtlich bereits von der Oberflache aus geneigt ausgefiihrt, mit einer
maximalen Abweichung gegeniiber der Senkrechten von ca. 45°. Als Alternative konnten auch
aus der Senkrechten abgelenkte Bohrungen ausgefiihrt werden. In diesem Fall wiirde ebenfalls,
wie bei der ersten Bohrung, ein vertikales Standrohr gesetzt.

Die im Spezifischen durchzufiihrenden Untersuchungen, insbesondere die gewéhlten Bohrrich-
tungen und -tiefen sowie die fiir jeden Bohrlochabschnitt einzusetzenden Untersuchungs- und
Testmethoden werden in einem gesonderten Arbeitsprogramm festgelegt. Im Rahmen eines
Freigabeverfahrens findet eine Priifung durch die Aufsichtsbehorden statt.

3.3.1 Geologie

Die Arbeiten in Zusammenhang mit der geologischen Bohrungsaufnahme und Dokumentation
lassen sich in die folgenden drei Bereiche unterteilen:

e Geologischer Samplerdienst
e Bohrstellengeologie

e Laboranalysen

Wihrend der eigentlichen Bohrarbeiten, d.h. bei Teufengewinn, wird ein Sampler-Team diejeni-
gen Arbeiten am Bohrklein bzw. am Bohrkern durchfiihren, die fiir die tdgliche stratigraphisch-
lithologische Charakterisierung des Bohrprofils sowie fiir die Datensicherung notwendig sind.
Zudem werden fiir sicherheitstechnische und wissenschaftliche Belange kontinuierliche Bohr-
gasmessungen durchgefiihrt sowie die fiir spitere Interpretationen notwendigen Parameter und
Vorkommnisse registriert (Bohrungschronologie). Folgende Aufgaben werden durch den Sam-
plerdienst wahrgenommen:

e Entnahme von Bohrklein (Cuttings)

o Kernbearbeitung, -vermessung und -metrierung sowie Erstellung der Kernbilanz und
Bestimmung des Rock Quality Designation Indexes (RQD-Wert)

e Lithologische Beschreibung des Bohrkleins und der Bohrkerne
e Stratigraphische Ansprache der Gesteinsproben
e Fotographieren der Gesteinsproben und Bereitstellung zur Archivierung

e Bereitstellung von Probenmaterial fiir Laboranalysen

Ein sogenanntes Sampler-Log wird vom Sampler-Team auf der Bohrstelle mittels spezieller
EDV-Programme erstellt, welches die folgenden Angaben umfasst:

e Geologisches Ubersichtsprofil (lithostratigraphische Bohrklein- bzw. Bohrkernbeschrei-
bung)

e Bohrgasmessungen
e Bohrtechnische Daten

e Spiilungsdaten und Spiilungsbilanz

Alle erfassten Daten werden zur Datenarchivierung digital abgespeichert.
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Die Bohrstellengeologie ist dafiir verantwortlich, die strukturgeologische Bohrkernaufnahme
und eine moglichst liickenlose Kernabwicklung mit einem Kernscanner sowie eine strukturgeo-
logische Auswertung der bohrlochgeophysikalischen Strukturmessungen (z.B. Sonic Tele-
viewer, Formation Micro Scanner oder vergleichbare Methoden) vorzunehmen. Die Bohrstel-
lengeologie stellt Angaben iiber das Einfallen von Schichtung, Schieferung und Trennflachen
sowie deren Klassifizierung, Fiillungsgrad und Fiillungsmaterial der Diskontinuititen sowie den
Tektonisierungsgrad der duktilen und sproden Deformation fiir das Geologie-Log bereit.

Bei den durchzufiihrenden geologisch-mineralogischen Untersuchungen an Bohrkernproben in
spezialisierten Labors liegt das Schwergewicht bei der stratigraphisch-lithologischen Charakte-
risierung der durchteuften Gesteinsschichten sowie bei der mineralogisch-geochemischen Ana-
lyse von potenziellen Wasserfliesswegen im Wirtgestein und in den angrenzenden Rahmenge-
steinen. Ausserdem ist die Durchfiihrung von felsmechanischen Laboruntersuchungen an Bohr-
kernen vorgesehen.

Die geologischen Untersuchungen dienen unter anderem dazu, Aussagen zu den folgenden
Punkten zu machen:

e Lithologie, Mineralogie, Geochemie

e Detailstratigraphie, Fazies und Ablagerungsbedingungen
e Beckenentwicklung

e Schichtlagerung

e Art, Geometrie und Verteilung der tektonischen Trennfldchen im makro- und mikrosko-
pischen Bereich sowie Kluftsysteme, Kluftbeldge und -fiillungen

e Allfdllige wasserfiihrende Systeme (Geometrie, Mineralogie, Porositéten)

3.3.2 Bohrlochgeophysik

Die vorgesehenen bohrlochgeophysikalischen Messungen dienen unterschiedlichen Zielsetzun-
gen:

e Bestimmung der petrophysikalischen Parameter (Petrophysikalisches Logging)
e Erfassung der Strukturen (Strukturlogging)
e Erfassung bohrtechnischer Zusatzdaten (Bohrtechnisches Logging)

e Bestimmung von Schichtgrenzen (Bohrlochseismik)

Unterschiedliche Gesteine lassen sich anhand ihrer physikalischen Eigenschaften beschreiben
und unterscheiden. Die Eigenschaften lassen sich mit unterschiedlichen Methoden und Messver-
fahren bestimmen. Dazu gehoren der elektrische Widerstand, elastische Eigenschaften, Dichte,
Porositit, natiirliche Gammastrahlung und Mineralogie. Fiir diese Untersuchungen etablierte
Messverfahren sind z.B.:

e Widerstandsverfahren — galvanische (z.B. FEL, DLL) oder induktive (z.B. IL, DIL) Ver-
fahren

e Ausbreitung von akustischen Wellen — z.B. Full-Waveform Sonic (FWS)
e Natiirliche Gammastrahlung — absolute und spektrale Intensitét

e Radioaktive Messverfahren — Messungen mit aktiven Gamma- und Neutronenquellen
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Mit diesen Verfahren lassen sich Aussagen zu Lithologie, Gesteinsdichte und Porositét, Fazies
und Ablagerungsbedingungen, felsmechanischen Parametern, elektrischer Leitfdhigkeit der For-
mation und darin enthaltener Fluide, Schichtgrenzen, Diskontinuititen (Kliifte, Stérungen),
Orientierung der Schichten (Lagerung/Bénderung) sowie zu Temperaturverhéltnissen, Wérme-
verhiltnissen, Warmeleitfahigkeit und -kapazitdt machen.

Die Grundlage des Strukturloggings ist eine moglichst hochauflésende Abbildung der Bohr-
lochwand. Dies kann in trockenen Bohrlochern und Bohrléchern mit klarer Spiilung mit opti-
schen Verfahren durchgefiihrt werden (Optical Bohrehole Imager OBI). In fluidgefiillten Bohr-
16chern kann die Abbildung der Bohrlochwand mit akustischen Wellen im Ultraschallbereich
(Borehole-TV BHTV; Acoustical Borehole Imager ABI) zum Einsatz kommen. Als weiteres
Verfahren steht die hochauflosende Abtastung der Bohrlochwand mittels Pads, die mit punkt-
formigen Elektroden ausgestattet sind (Micro-Imager), zur Verfiigung. Diese Messung erlaubt
auch eine Abbildung der Bohrlochwand, wenn die Spiilung aus bohrtechnischen Griinden eine
Viskositdt aufweist, in der akustische Verfahren keine Ergebnisse liefern.

Ziele der Auswertung der Bohrlochwand-Abbildungen sind:

1. Aussagen iiber lithologische/fazielle Wechsel

2. Erkennen von tektonischen Stérungen, die das Bohrloch schneiden sowie Bestimmung ihrer
raumlichen Lage

3. Charakterisierung der Kliifte beziiglich ihrer Kluftweite und -fiillung
4. Analyse von spannungsinduzierten Bohrlochrandausbriichen und Zugrissen

Im Rahmen des bohrtechnischen Loggings ist vorgesehen, Bohrlochdaten zu folgenden Aspek-
ten zu erheben:

e Neigung und Azimut des Bohrpfads

e Kieinskalige Richtungsdnderungen (Dog-Legs)

e Kaliber / Bohrlochdurchmesser und -volumen

e Bohrlochausbau, d.h. Giite der Zementation und Abfolge der Verrohrung

Zum Einhéngen der Bohrlochmessungen in oberfléchenseismische Messungen (2D-/3D-Seis-
mik) konnen mit Hilfe von ins Bohrloch eingebrachten Geophonen bzw. Geophonketten oder
optischen Wellenleitern ergdnzende seismische Messungen zur Erstellung eines Geschwindig-
keitsprofils ausgefiihrt werden. Mittels einer Anregung an der Oberfldche wird dann das seismi-
sche Wellenfeld entlang der Bohrungen aufgezeichnet. Dieses Messprinzip nennt man Vertical
Seismic Profiling (VSP). Je nach Fragestellung kann die Anregung an einem einzelnen Punkt in

der Néhe des Bohrlochs (zero-offset VSP), auf sich kreuzenden Linien (walkaway-VSP) oder
flichenhaft im Umfeld des Bohrlochs (3D-VSP) durchgefiihrt werden.

Generell wird das geophysikalische Messprogramm fiir jeden Messeinsatz, der in der Regel vor
dem Setzen der Verrohrung im offenen Bohrloch ausgefiihrt wird, in der jeweiligen Bohrung
eng auf die Fragestellung und die technischen Randbedingungen abgestimmt. Dabei sind insbe-
sondere die folgenden Aspekte zu beriicksichtigen:

e Geologische Fragestellung gemiss Untersuchungsprogramm
e Abstimmung der Verfahren auf die Eigenschaften des Bohrlochs und der Bohrspiilung
e Befahrbarkeit des Bohrlochs

e Operatives Risiko
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333 Untersuchungen Hydrogeologie und Hydrochemie

Die Ziele der hydrogeologischen und hydrochemischen Untersuchungen sind die detaillierte
Erkundung der hydraulischen Durchléssigkeit und Potenziale in den Aquiferen und Aquitarden
sowie die Abklarung des Chemismus und des Alters der Tiefengrundwésser in den Aquiferen
und der Porenwiésser in den Aquitarden.

Hierzu ist es notwendig, die Registrierung aller Wasserzufliisse und -verluste sowie Gaszutritte
wiahrend Bohr-, Stillstand- und Testphasen vorzunehmen, um daraus die Spiilungsbilanz und die
Bohrlochgeschichte zu erstellen zur Festlegung der Randbedingungen fiir die hydraulischen
Untersuchungen.

Mit Hilfe von hydraulischen Packertests kann eine detaillierte hydraulische Charakterisierung
von ausgewdhlten Bohrlochabschnitten zur Bestimmung der Transmissivitét, der hydraulischen
Durchléssigkeit, des Fliessmodells und des hydraulischen Potenzials vorgenommen werden.
Ergénzend konnen zur Gesteinscharakterisierung der Wirtgesteinsstrecke Gaseintrittsdruckmes-
sungen (sogenannte "Gas Threshold Pressure Tests") durchgefiihrt werden. In Abhéngigkeit von
der Transmissivitét des Testintervalls kommen verschiedene Testmethoden zum Einsatz:

e Pumptests mit konstanter Forderrate bzw. konstantem Druck
e Injektionstests mit konstantem Druck oder konstanter Fliessrate
e Slugtests

e Pulsetests

In der Regel werden die oben beschriebenen Testmethoden miteinander kombiniert, d.h. als
Testsequenz in unterschiedlicher Reihenfolge nacheinander ausgefiihrt.

Ergénzend zu den hydraulischen Packertests kann bei einer geniigend hohen Transmissivitit
auch ein sogenanntes Fluid-Logging durchgefiihrt werden. Hierbei werden die Wasserzufliisse
mit Hilfe einer Serie von Temperatur-Leitfdhigkeitslogs und/oder Flowmeter-Logs identifiziert
und die Durchlissigkeit von diskreten wasserfithrenden Zonen bestimmit.

Nach Abschluss des Bohr- und Testprogramms konnen bei Bedarf Langzeitbeobachtungssys-
teme in den Bohrungen installiert werden, da oftmals wéihrend der aktiven Bohr- und Testphase
nur eine beschriankte Zeit zur Verfligung steht. Ziel der Langzeitbeobachtung ist:

e die Ermittlung der "ungestdrten" hydraulischen Potenziale

e die Ermittlung von représentativen hydraulischen Parametern (Transmissivitét, Speicher-
koeffizient, Porositdt) im regionalen Massstab

e die allfillige Entnahme von Wasserproben zur hydrochemischen Charakterisierung bzw.
Altersbestimmung der Tiefengrundwésser

Dazu werden ausgewihlte Bohrlochstrecken mit Hilfe von im Bohrloch installierten Multi-
packer-Systemen hydraulisch voneinander getrennt und mit entsprechenden Druck- und Tempe-
ratursensoren bestiickt.

Im Zuge der Bohr- und Testarbeiten konnen aus ausgewdihlten Bohrlochabschnitten, in der
Regel in Verbindung mit den hydraulischen Packertests, Wasser- und/oder Gasproben in geeig-
neter Qualitit und Menge entnommen werden, um hydrochemische und Isotopen-Analysen
durchfiihren zu konnen.

Auflage-Exemplar



NAGRA NSG 17-05 20

Zur Beprobung und Untersuchung von Porenwissern aus Aquitarden kommen im Labor Metho-
den wie die Vakuum-Extraktionstechnik, die diffusive Aquilibrierung, die advektive Verdrin-
gung, die Kationen-Austauschmethode an oder das Auspressen (engl. Squeezing) und Auslau-
gen (engl. Leaching) von Gesteinsproben aus Bohrkernen zur Anwendung (Wersin et al. 2013).

3.34 Geotechnik

Ziel der Untersuchungen ist es, eine boden- und felsmechanische Charakterisierung der relevan-
ten Gesteine, der vorkommenden Trennflachen (sowie eventuellen Stérungsflachen und -zonen)
des Gebirges als Ganzes sowie der Gebirgsspannungen vorzunehmen. Diese Charakterisierung
soll sich nicht nur auf den Bereich des Wirtgesteins bzw. des zukiinftigen Tiefenlagers beschran-
ken, sondern auch das Hangende und gegebenenfalls auch das Liegende einschliessen, um ein
gesamtheitliches Bild zu erhalten und um Grundlagen zur Planung und Erstellung von zukiinf-
tigen Bauwerken (wie z.B. Rampen, Schichte etc.) zu erhalten. Die Laboruntersuchungen von
Bohrkernen und die In situ-Messdaten dienen dabei zur Bestimmung von:

e Druck- und Zugfestigkeit
e Scherfestigkeit
e Deformationsverhalten

o spezifischem Gewicht, Raumgewicht, Porositdt, thermischen Eigenschaften und Quellver-
halten

Im Bohrloch kénnen In situ-Spannungs- und/oder Dilatometer-Messungen vorgenommen wer-
den. Zusitzliche Informationen zu den felsmechanischen Messungen konnen auch mit Hilfe von
bestimmten geophysikalischen Bohrlochmessungen gewonnen werden (vgl. Kap. 3.3.2). So
ermdglichen zum Beispiel Kaliber-Messungen die Detektion von Bohrlochrandausbriichen und
erlauben somit Aussagen zur Spannungssituation um das Bohrloch. Auch kann aus geophysika-
lischen Laufzeitmessungen (z.B. VSP) auf die geomechanischen Eigenschaften und auf den
Spannungszustand im Gebirge zuriickgeschlossen werden. Spezielle geophysikalische Logging-
Methoden (z.B. Ultrasonic-Messung) liefern auch Hinweise auf die Spannungssituation sowie
die Anisotropie im Gebirge.

An moglichst ungestort entnommenen und speziell versiegelten sowie schonend gelagerten bzw.
transportierten Kernproben® sollen im Labor geomechanische Gesteins- und Trennflicheneigen-
schaften bestimmt werden. Dabei kommen standardisierte Tests, aber auch spezielle Versuchs-
anordnungen sowie unterstiitzend auch indirekte Messmethoden (wie z.B. 'Durchschallung') zur
Anwendung. Neben Kurzzeitversuchen sind zur Untersuchung des Kriech- und Quellverhaltens
aber auch von Porenwasserdruck-Effekten (v.a. bei gering durchlédssigen Gesteinen) Langzeit-
versuche vorgesehen. Neben den Parametern Festigkeit und Verformbarkeit werden auch mine-
ralogische und petrophysikalische Eigenschaften (wie Tongehalt, Wassergehalt, Porositét,
Dichte, Anisotropie etc.) erfasst. Ergidnzend lassen sich Untersuchungen zur Verwitterungsbe-
standigkeit/Aufweichbarkeit, Abrasivitdt/Quarzgehalt etc. ausfiihren.

Die im Bohrloch geplanten geomechanischen Messungen (Spannungsmessungen und/oder Dila-
tometertests) werden nach vielfach erprobten und bewédhrten Verfahren abgewickelt. Vereinzelt
stehen die Anforderungen in Zusammenhang mit den geomechanischen Untersuchungen auch
in Konflikt mit anderen erdwissenschaftlichen Untersuchungen aufgrund der evtl. zeitlich
begrenzten Bohrlochstabilitét, sodass gegebenenfalls Prioritdten gesetzt werden miissen.

Theoretisch ist die Entnahme von Kernen auch mittels direkter Beprobungsverfahren (wie z.B. dem sogenannten
'Side-wall-coring') denkbar.
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3.4 Beginn, Dauer und Programmanpassungen (nach Art. 59¢ KEV)

Die erdwissenschaftlichen Untersuchungen in SGT-E3 mittels Sondierbohrungen sollen unmit-
telbar nach Rechtskraft der Bewilligung durch das UVEK beginnen, die derzeit im Verlauf des
Jahrs 2018 terminiert ist. Es wird mit einer Untersuchungsdauer von ca. drei bis fiinf Jahren
gerechnet. Die Reihenfolge des Abteufens der Sondierbohrungen im Standortgebiet NL wird zu
einem spéteren Zeitpunkt aufgrund der dannzumal geltenden Prioritéten festgelegt.

In Abhéngigkeit der Befunde von vorgingigen Bohrungen und/oder der Ergebnisse der seismi-
schen Messungen sollen Mdoglichkeiten fiir ergédnzende Arbeiten offengehalten werden, z.B. fir
einen abgelenkten Ast aus einem bestehenden Bohrpfad zur weiteren Erkundung des einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs. Ausserdem konnen sich zusitzliche Zielsetzungen ergeben, die
dazu fiithren, dass beispielsweise mehrere Bohrungen vom Bohrplatz der Sondierbohrungen
Stadel 2 in verschiedene Richtungen ausgefiihrt werden (vgl. Kap. 6.2.2 und 7.1).

Solche Entscheide sind in Absprache mit den Aufsichtsbehdrden zu treffen. Damit soll auf
Ergebnisse von laufenden Untersuchungen in flexibler Weise reagiert werden konnen.

Die Nagra behilt sich vor, nach Konsultation bzw. Stellungnahme der zustdndigen Aufsichtsor-
gane die erforderlichen Anpassungen vorzunehmen, sei es durch Einsatz zusétzlicher Untersu-
chungen, Anpassungen der Bohrtechnik und der Testverfahren oder Weglassung nicht mehr
bendtigter Programmteile.

Ebenso ist denkbar, dass sich bereits im Verlauf der Sondierbohrungen und Untersuchungen

Resultate zeigen, die eine Weiterfiihrung der Arbeiten nicht rechtfertigen. Fiir diesen Fall behalt
sich die Nagra vor, das Sondier- und Untersuchungsprogramm abzubrechen.
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4 Rechtliche Voraussetzungen fiir die Bewilligung des Bohr-
platzes
4.1 Rechtslage und Priifungsumfang

Erdwissenschaftliche Untersuchungen in moglichen Standortregionen, die dazu dienen, Kennt-
nisse im Hinblick auf ein geologisches Tiefenlager zu beschaffen, bediirfen einer Bewilligung
des Departements fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK, Art. 35 Abs. 1
KEGQG). Die Erteilung der bundesrechtlichen Bewilligung setzt insbesondere voraus, dass keine
von der Bundesgesetzgebung vorgesehenen Griinde, namentlich des Umweltschutzes, des
Natur- und Heimatschutzes und der Raumplanung, einer solchen entgegenstehen (Art. 35 Abs. 2
lit. b KEG). Die Bewilligung wird somit nicht schon erteilt, wenn die kernenergierechtlichen
Anforderungen erfiillt sind, es miissen dariiber hinaus auch jene des tibrigen Bundesrechts ein-
gehalten werden. Zu den Anforderungen des Bundesrechts zéhlen insbesondere:

e das Raumplanungsrecht mit seinen Planungszielen und Grundsitzen (Art. 1 und 3 Raum-
planungsgesetz, RPG),

e die Riicksichtnahme auf Landschaften und Kulturdenkmailer (Art. 3 Natur- und Heimat-
schutzgesetz, NHG),

e die Riicksichtnahme auf wertvolle Lebensraume mit Tieren und Pflanzen (Art. 18 NHG),
e die vorsorgliche Emissionsbegrenzung (Art. 11 Umweltschutzgesetz, USG),

e der Schutz der Gewdsser vor nachteiligen Einwirkungen (Art. 1 Gewisserschutzgesetz,
GSchG).

Bei der Wahl der Bohrstandorte ist eine Standortevaluation erforderlich, die den materiellen
Gehalt der Ziele und Grundsitze der Raumplanung (Art. 75 BV sowie Art. 1 und 3 RPG, vgl.
Urteil des Bundesgerichts 1c_604/2014 vom 12.05.2015, BG 2015) beriicksichtigt. Dabei gilt es
insbesondere zu beachten, dass die wesentlichen Eingriffe und Anlagen mit Auswirkungen auf
Raum und Umwelt temporarer Natur sind (Betrieb des Bohrplatzes).

Mit der Bewilligung geméss Art. 35 KEG werden sdmtliche nach Bundesrecht notwendigen
Bewilligungen erteilt (Art. 49 Abs. 2 KEG). Kantonale Bewilligungen und Pléne sind nicht
erforderlich. Das kantonale und kommunale Recht ist zu beriicksichtigen, soweit es das Projekt
nicht unverhéltnisméssig einschrinkt (Art. 49 Abs. 3 KEG). Kantonale und kommunale Nut-
zungsplédne gelten dabei als kantonales Recht.

4.2 Befristung

Art. 36 Abs. 2 KEG verlangt eine Befristung der Bewilligung fiir erdwissenschaftliche Untersu-
chungen. Dabei ist zunéchst die Geltungsdauer der Bewilligung an sich zu befristen (Zeit, innert
welcher der Baubeginn zu erfolgen hat) und die Zeitdauer, wihrend der die bewilligten Aktivi-
titen (eigentliches Abteufen der Bohrungen) andauern diirfen. Bei einigen Untersuchungsstand-
orten bleiben zum Zweck der Langzeitbeobachtung in Bohrungen gewisse Einrichtungen (wie
z.B. Bohrkeller mit Beobachtungsinstrumenten sowie Zufahrtsmoglichkeit und Stromversor-
gung) bestehen. Auch fiir diese Anlagen ist die Bewilligung entsprechend zu befristen (vgl.
Kap. 8.2).
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4.3 Rechtsverhiltnisse am Bohrplatz

Die Gesuchstellerin hat alle notwendigen Rechte zur Durchfithrung der Bohrarbeiten und fiir
den Fortbestand des Bohrkellers (Baurecht) freihdndig erworben. Die Durchfiihrung eines Ent-
eignungsverfahrens im Sinne von Art. 51 KEG ist daher nicht notwendig.
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5 Technische Gesuchsunterlagen (nach Art. 58 KEV)

Das vorliegende Sondiergesuch umfasst die notwendigen Gesuchsunterlagen nach KEG resp.
KEV zur Erteilung einer befristeten Bewilligung fiir einen Bohrplatz und die Durchfiihrung von
Sondierbohrungen auf dem Gebiet der Parzelle Kat.-Nr. 1991 (Ansatzpunkt der Bohrungen ca.
2'677'453 / 1265'982, ca. 417 m i.M.). Die zugrundeliegenden massgeblichen Gesetze und Ver-
ordnungen sind dem Bericht vorangestellt (vgl. Seite XI, "Gesetze und Verordnungen"), die
Richtlinien und Normen sind in Kapitel 9 ("Literaturverzeichnis") aufgefiihrt.

Der Bohrplatz auf der Parzelle Kat.-Nr. 1991 liegt im Gebiet "Steinacher" zwischen den Ort-
schaften Raat, Schiiptheim und Windlach der Gemeinde Stadel (Kanton Ziirich; vgl. Fig. 5.1)
und wird derzeit landwirtschaftlich genutzt, obwohl die Parzelle der Bauzone angehort (vgl.
Kap. 6.5.9). Die Zufahrt (Flurweg; Parzelle Kat.-Nr. 1482) zum Bohrplatz muss je nach Stand
der Baugebietserschliessung (vgl. Beilage 5) ab der Raaterstrasse bis zur Bohrplatzeinfahrt aus-
gebaut werden (vgl. Kap. 5.5).

o

SHliY

Y
\ Telefonzentrale
\« Swisscom *\ _1\\o
N A

° N
Steinacher \\'!'

Bohrstandort

I:I Bohrplatz
Fig. 5.1: Lage und Grosse des Standorts des Bohrplatzes Stadel 2.

Die nachstehend umschriecbenen Massnahmen sind fiir eine Zeitspanne von bis zu fiinf Jahren
ab Baubeginn geplant. Sollte nach Abschluss der Bohrtdtigkeiten an diesem Standort eine Lang-
zeitbeobachtung installiert werden, wird der Bohrplatz nicht sofort riickgebaut. Allerdings wird
simtliche mobile Infrastruktur (Container, Olabscheider, Stapelbecken etc.) deinstalliert und
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abtransportiert. Verbleiben werden in diesem Fall der Bohrkeller mit entsprechenden Messein-
richtungen sowie Leitungen flir Stromversorgung und Telekommunikation zum Bohrkeller.
Diese Anlagen dienen der Langzeitbeobachtung, welche mehrere Jahre bis Jahrzehnte andauern
kann. Deshalb wird fiir den Bohrkeller und seinen Zugang resp. seine Zufahrt eine Betriebs- und
Nutzungsbewilligung bis zum rechtskraftigen Entscheid iiber eine nukleare Baubewilligung fiir
ein geologisches Tiefenlager, langstens jedoch von 45 Jahren nach Abschluss aller Bohrarbeiten
und Fertigstellung des Bohrkellers beantragt. Falls diese Betriebsdauer sich als nicht ausrei-
chend erweisen sollte, wird ein Gesuch auf Verldngerung gestellt.

Falls keine weiteren Untersuchungen und/oder Langzeitbeobachtungen geplant sind, werden die
Bohrlocher geméss den Auflagen der Aufsichtsbehdrde verfiillt und der Bohrplatz anschliessend
bei Bedarf riickgebaut. Ein Riickbau erfolgt zonenkonform und in Abstimmung mit der weiteren
Nutzung der Fliche.

5.1 Ortliche Gegebenheiten

Die fiir die Sondierbohrungen, d.h. den Bohrplatz und Depotfliche, vorgesehene Flache der Par-
zelle Kat.-Nr. 1991 liegt gemiss Zonenplan der Gemeinde Stadel (Gemeinde Stadel 2011) in
der Wohn- und Gewerbezone WG 2.5b. Das Grundstiick wird derzeit landwirtschaftlich genutzt.
Der fiir den Bohrplatz vorgesehene Parzellenteil im Siiden weist ein nach Norden geneigtes
Gefille von ca. 3.5-6 % auf. Die gesamte voriibergehend beanspruchte Fliche exklusive
Erschliessung (Werkzuleitungen) weist eine Breite von ca. 40 bis 45 m und eine Lénge
zwischen 65 und 70 m auf (vgl. Beilagen 4 und 5). Sie betrdgt inklusive Erschliessung und
exklusive Depotfliche ca. 3'575 m’.

Die Parzelle befindet sich innerhalb einer Wohn- und Gewerbezone der Gemeinde Stadel, west-
lich der Ortschaft Windlach mit unmittelbarer Anbindung an die Raaterstrasse. Der Abstand
vom geplanten Bohrkeller zum néchstgelegenen Wohnhaus "Raaterstrasse 9" im Osten betragt
ca. 84 m (vgl. Beilage 4). Im Siiden, in rund 65 m Entfernung liegt zudem die Liegenschaft
"Steinacher 5" (vgl. Fig. 5.1), welcher gemiss der amtlichen Vermessung (AV) eine Industrie-
bzw. Gewerbenutzung zugewiesen und die zeitweise als Vereinslokal genutzt wird. Rund 100 m
nordwestlich des Bohrplatzes befindet sich bei der Liegenschaft "Raaterstrasse 17" eine Tele-
fonzentrale der Swisscom AG (vgl. Fig. 5.1 und Beilage 5).

5.2 Platzerstellung und -ausriistung

Fiir die Erstellung des Bohrplatzes werden zunichst der Ober- und gegebenenfalls der Unter-
boden im Bereich des Bohrplatzes, der Zufahrt und der Parkplétze abgetragen (vgl. Beilagen 5 —
7). Das Oberbodenmaterial (Humus) wird aufgrund der beschrinkten Platzverhiltnisse entwe-
der im nordlichen Bereich der Parzelle mit einer Schiitthéhe von ca. 1.5 m deponiert (vgl. Bei-
lage 5) oder direkt abgefiihrt.

Die Schiitthdhen sind aufgrund des Leitfadens fiir Bodenschutz beim Bau (H&usler & Salm
2001) gewdhlt.

Das Unterbodenmaterial wird, wenn immer moglich, verwertet oder abgefiihrt (vgl. Kap. 6.5.9).

Anschliessend werden im Bereich des Bohrplatzes die Erdarbeiten fiir die notwendigen Infra-
strukturbauten sowie leichte Terrainausebnungen ausgefiihrt. Um den verfiigbaren Platz
mdglichst vollstindig ausnutzen zu konnen, werden vertikale Platzabschliisse geplant (z.B.
Riithlwand, Blockmauer, Kanaldielen oder dergleichen). Das anfallende Aushubmaterial wird
abgefiihrt. Beim Aushubmaterial handelt es sich um teilweise verlehmten Gehingeschutt (vgl.
Fig. 5.2 und Beilage 3). Die Quartirmichtigkeit im Bereich des Bohrplatzes betrdgt rund 50 m.
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Bohrstandort Geologie (GeoCover 1:25000)

[] Bohrplatz Moranenwall

Bohrungen Gehangeschutt, teilweise verlehmt
O  Bohrung mit geol. Profil Rutschungen

o  sonstige Bohrung [ ] Fruh- bis spatwurmzeitliche Schotter
Seismische Linien [ ] Morane der Wiirm-Vereisung (mit Wall)
= Messverlauf 2D-Seismik [ ] Morane der Riss-Vereisung (mit Wall)
Fremd-Messung [ ] Deckenschotter
Quartiarméachtigkeit [ ] Konglomeratstufe, Ohninger Schichten, Mittlerer Komplex

----  |sopachen [7] OMM: Obere Abteilung

Fig. 5.2: Geologische Karte im Bereich des Standorts der Sondierbohrungen Stadel 2.

Fiir den Arbeitsbereich des Bohrplatzes ist eine befestigte Fliche mit einer Lange von 50 m bis
60 m und einer Breite von rund 40 m vorgesehen (vgl. Beilage 4). Diese Flache wird mit einer
Fundationsschicht (ungebundene Gemische 0/45 mm und Planiermaterial 0/16 mm, Schicht-
stirke gesamt 0.5 m) und einem einschichtigen Belag (Tragdeckschicht AC T 22 N TDS,
Schichtstirke 0.1 m) versehen. Dariiber hinaus werden unbefestigte Flachen mit Kiesbelag fiir
Parkplitze und Vorplétze auf dem Bohrplatz geplant.

Im Zentrum des Bohrplatzes wird ein innerer Arbeitsbereich durch zweireihig abgesenkte Bund-
steine vom dusseren Arbeitsbereich abgegrenzt (vgl. Beilage 5). Der innere Arbeitsbereich dient
als Standplatz des Bohrgerits inklusive Nebenaggregate und dem Gesténgelager (vgl. Beilage 5,
griin umrandet). Der Randabschluss dient sowohl der visuellen als auch der entwésserungstech-
nischen Trennung. Die auf dieser Fldche anfallenden Fliissigkeiten fliessen entweder aufgrund
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des Gefilles direkt in den Bohrkeller oder werden diesem iiber den abgesenkten Randabschluss,
Einlaufschichte und unterirdische Rohrleitungen zugeleitet (vgl. Kap. 5.7). Der Belag verhin-
dert wirksam ein Versickern von Fliissigkeiten.

Auf der Platzflache installiert sich die Bohrfirma mit den notwendigen Maschinen, Geréten,
Bohrgestiangen, Magazinen, Containern etc. zur Ausfithrung der geplanten Bohrarbeiten.

Ab Baubeginn wird eine Bewilligungsdauer fiir den Betrieb des Bohrplatzes von fiinf Jahren
beantragt (vgl. Kap. 8).

5.3 Bohrkeller

Im Zentrum des Bohrplatzes wird der Bohrkeller in Ortsbeton wasserdicht erstellt. Die Bohrun-
gen bzw. der Bohrkeller sind T-formig angeordnet mit unterschiedlichen Abmessungen in beide
Achsrichtungen (vgl. Tab. 5.1 und Fig. 5.3), sodass ein Abteufen sowohl von Senkrecht- als
auch von Schriagbohrungen moglich ist. Der Bohrkeller ist fiir Schragbohrungen Richtung WNW,
ESE, NNE und SSW und ausgelegt (vgl. Fig. 7.1).

Unabhingig von der Bohrkellergrosse wird fiir eine bessere Lastverteilung der Bohranlage rund
um den Bohrkeller eine Lastplatte aus Stahlbeton mit einer Breite von 3.0 m und einer Stirke
von 0.4 m erstellt. Der Bohrkeller mit seiner Bodenplatte (Stirke 0.3 m), seinen Wénden und
der umlaufenden Lastplatte ist dafiir ausgelegt, Lasten vom Bohrgerét bis zu 100 t liber seine
typischerweise zwei vorderen Auflagerflichen von je ca. 5 m” abzutragen. Damit ist sicherge-
stellt, dass Bohranlagen bis ca. 175 t Hakenlast auf dem Bohrplatz aufgestellt werden kdnnen,
die geniigend Reservekapazitit bieten, um eine Endteufe von max. 2'000 m zu erreichen. Der
Bohrkeller mit seiner umlaufenden Lastplatte ermoglicht ausserdem, die unterschiedlichsten
Bohrgerite flexibel an den geplanten Bohrpunkten aufzustellen. Der innere Arbeitsbereich des
Bohrplatzes ist dariiber hinaus fiir die Aufnahme von je 30 t Verkehrslasten der beiden hinteren
Lastabtragungspunkte des Bohrgerits ausgelegt (Auflagerfliche: jeweils 5 m?). Falls die Trag-
fahigkeit des Platzes fiir die hinteren Lastabtragspunkte des vorgesehenen Bohrgerits nicht aus-
reichend sein sollte, konnen zusétzlich kleine, bodenebene Fundamente fiir den notwendigen
Lastabtrag erstellt werden. Das Design und die Ausmasse des Bohrplatzes verdndern sich
dadurch nicht. Die Planung des Bohrkellers und der Bodenplatte (inklusive Statik, Armierung,
Lastabtrag etc.) in Abhéngigkeit des Baugrunds ist noch zu bestétigen, sobald das Bohrgerét fiir
die Ausfiihrung feststeht.

Tab. 5.1:  Abmessungen Bohrkeller (Innenmasse).

Bohrrichtung Linge [m] Breite [m] Tiefe min. [m]
WNW — ESE 6.9 2.5 2.5
NNE - SSW 4.9 2.5 2.5
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Da der Bohrkeller auch fiir die erste Sammlung der Abwésser dient, wird im Bohrkeller ein
Pumpensumpf mit den Massen von 0.8 m x 0.8 m x 0.8 m erstellt (L x B x T; vgl. Fig. 5.3 - 5.5
und Beilage 8).
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Fig. 5.3: Grundriss des Bohrkellers fiir fiinf Bohrrichtungen.
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Fig. 5.4 Léangsschnitt (B-B) des Bohrkellers mit den Bohrrichtungen WNW und ESE und
den entsprechenden Bohransatzpunkten (Lage des Schnitts vgl. Beilage 8).
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Fig. 5.5: Querschnitt des Bohrkellers (A-A) mit den Bohrrichtungen NNE und SSW und den
entsprechenden Bohransatzpunkten (Lage des Schnitts vgl. Beilage 8).
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5.4 Nebenanlagen

5.4.1 Container

Die Mannschafts- und Messcontainer werden aufgrund der beschriankten Platzverhéltnisse auf
der befestigten Flache des Arbeitsbereichs angeordnet (vgl. Kap. 5.2).

Die einzelnen Container fiir die Uberwachung des Bohrbetriebs sowie zur laufenden Untersu-
chung und Auswertung werden voraussichtlich am siidostlichen Bohrplatzrand angeordnet (vgl.
Beilage 5). Die Anordnung und Anzahl der Container kann sich aufgrund der Anforderungen
zur Platzierung des Bohrgeriits noch kurzfristig leicht &ndern. Fiir die Uberwachungssysteme
der Bohranlage und des Bohrbetriebs sowie fiir die Analyse von Fluiden und Gasen wird von
den Containern bis zum Bohrkeller ein Kabelkanal erstellt.

Am nordwestlichen Bohrplatzrand konnen die Mannschaftscontainer, Werkstatt sowie die
Container fiir den Bohrmeister resp. die Projektleitung platziert werden. Die Mannschaftscontai-
ner werden mit einer Sanitdranlage (WC und Duschen) ausgestattet. Um die Platzverhaltnisse zu
optimieren, werden die Container, wo moglich, aufeinander gestellt.

Die Anordnung der Container auf dem Bohrplatz (vgl. Beilage 5) kann sich in Abhéngigkeit
vom eingesetzten Bohrgerdt noch verdndern und ist deswegen auf den Plidnen nicht als
abschliessend anzusehen. Die dargestellte Anordnung der Container geht von einer WNW — ESE
ausgerichteten Anordnung des Bohrgerits aus, die auch fiir eine Vertikalbohrung geeignet ist.

Falls andere Bohrrichtungen, wie zum Beispiel eine Schrigbohrung nach NNE oder SSW aus-
gefiihrt werden sollen, muss die Anordnung der Container entsprechend angepasst werden.

Im Bereich des Zugangs zum Bohrplatz ist vorgesehen, einen Infocontainer aufzustellen.

5.4.2 Parkplatz

Es sind insgesamt 8 Parkpldtze vorgesehen. Diese werden entlang der Erschliessungsstrasse des
Gebiets "Steinacher" unmittelbar beim Infocontainer siidlich der Raaterstrasse angeordnet (vgl.
Beilagen 4 und 5) und mit einer Fundationsschicht (ungebundene Gemische 0/45 mm, Schicht-
stiarke gesamt 0.5 m; Flachen gewalzt) versehen.

543 Umzaunung

Der Bohrplatz wird gesichert und der Zutritt geregelt. Von einer Umzdunung wird abgesehen,
da der Arbeitsbereich vollumfanglich mit Larmschutzwinden versehen sein wird (vgl. Bei-
lage 5).
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5.5 Erschliessung und Verkehr

5.5.1 Verkehrsanbindung

Die Verkehrserschliessung erfolgt liber das 6ffentliche Strassennetz. Die Anfahrtsroute fiihrt auf
einem kurzen Abschnitt durch das Siedlungsgebiet der Gemeinde Weiach und der Ortschaft
Raat (Gemeinde Stadel). In der Nédhe des Bohrplatzes befindet sich die Nationalstrasse A51
Zirich — Biilach. Die nichste Autobahnausfahrt/-einfahrt ist die E1 Bulach-Nord, welche ca.
13 km in siidostlicher Richtung vom Bohrplatz entfernt liegt. Ab dieser Ausfahrt ist der
Bohrplatz iiber die Kantonsstrassen HVS 4 (Schaffhauserstrasse) und HVS 7 (Weiacher- / Glatt-
felderstrasse), tiber einen kurzen Abschnitt der Nationalstrasse A50 Glattfelden und schliesslich
via RVS 566 (Stadler- / Kaiserstuhlerstrasse) zu erreichen. Von dort aus erfolgt die Zufahrt {iber
die Raaterstrasse und die neu zu erstellende Erschliessungsstrasse direkt zum Bohrplatz (vgl.
Fig. 5.1 und 5.6 sowie Beilage 5).

RVS 566 ~ Welacherstrasse

s | & B
Stadler-/ |4z .'- PR, A Sﬁ&wh@( =
Kaiserstuhlerstr. f3s=2 ) v Y —
— _ < ¥ HVS 4 \
{ Schaffhauserstrasse [ ey @

Natlonalstrasse A51 \

%Lr:ﬁg“'sizlﬁféh/ /

Fig. 5.6:  Karte zur Erschliessung des Standorts der Sondierbohrungen Stadel 2.
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5.5.2 Verkehrsaufkommen

Die Gesuchstellerin hat hinsichtlich des durch den Bohrbetrieb verursachten LKW-Verkehrs
Erfahrungen aus fritheren Bohrbetrieben in der Nordschweiz, am Wellenberg (Kanton Nidwal-
den; Gassler & Karsch 1996) oder im Ziircher Weinland (Sondierbohrung Benken; Macek &
Gassler 2001). In der Nordschweiz wurde jede Fahrt registriert und die Auswertung zeigte ein
durchschnittliches LKW-Aufkommen von ca. 50 Fahrten pro Woche (Summe von Hin- und
Riickfahrten). Der Anteil der aus betrieblichen Griinden unumgénglichen Fahrten wihrend der
Nacht und sonntags betrug ca. 5 %.

Es ist zu beachten, dass das LKW-Aufkommen je nach Projektphase variiert. Wiahrend der Bau-
phase (d.h. Erstellung Bohrplatz und Installation Bohrgerét) und der Betriebsphase (d.h. Abteu-
fen der Bohrungen) werden die hochsten LKW-Aufkommen erwartet.

Die Arbeiten auf dem Bohrplatz werden wihrend der Betriebsphase tiglich im 24-h-Betrieb
ablaufen.

Wihrend der langfristigen Uberwachungsphase sind nur zum Ein- und Ausbau des Messequip-
ments sowie flr allfdllige Reparaturarbeiten LKW-Fahrten erforderlich, die in der Regel nur
tagsiiber stattfinden. Wihrend der Beobachtungsphase fiir die Datenerhebung sind grundsétzlich
keine LKW-Fahrten erforderlich.

Der durchschnittliche Tagesverkehr (DTV) fiir Motorfahrzeuge in den befahrenen Abschnitten

der National- und Kantonsstrassen weist geméss dem kantonalen Gesamtverkehrsmodell
(GVM-ZH 2014) die Werte fiir die Jahre 2013 und 2030 gemaéss Tab. 5.2 auf.

Tab. 5.2:  Mess- und Prognosewerte kantonales Gesamtverkehrsmodell.

Abschnitt Messwert DTV 2013 Prognosewerte DTV 2030
[Fahrzeuge/Tag] [Fahrzeuge/Tag]

AS1 26'597 35'928

HVS 4 27'000 36214

HVS 7" 11'546 15'307

A50 5'707 8'181

HVS 77 6'512 9'144

RVS 566 2'875 3'645

Teilabschnitt Weiacherstrasse zwischen Kreisel Eglisau und der A50 (Ausfahrt Glattfelden)
" Teilabschnitt Glattfelderstrasse von AS50 in Richtung Weiach

Aufgrund dieser Prognose ist der zusitzliche Bohrplatzverkehr wahrend des Baus und des
Betriebs des Platzes fiir die Strassenbelastung von untergeordneter Bedeutung.

5.6 Wasserversorgung

Der Bohrplatz wird ca. 80 m weiter nordlich an die Versorgungsleitung GD DN 150 mm des
ortlichen Wasserversorgungsnetzes der Gemeinde Stadel angeschlossen (vgl. Beilage 5 und
Fig. 5.7).
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Unmittelbar nach dem Anschlussschieber des Bohrplatzes wird ein Zihlerschacht angeordnet,
um die Bezugsmengen festzuhalten. Die Art des Wasserzéihlers ist mit dem ortlichen Werklei-
tungseigentiimer und Betreiber abzusprechen. Die interne Versorgung des Bohrplatzes wird mit-
tels einer Anschlussleitung PE DN 160 mm sichergestellt, an welcher noch einzelne Abginge
fiir die Versorgung von Containern moglich sind. Fiir die Sicherstellung des Loschschutzes wird
im siidostlichen Bereich des Platzes ein Hydrant platziert.

SERRES . 7755 ] ] \

adlerbergam
————

nr'hmn('hf

Bohrstandort Wasserversorgung
D Bohrplatz [ Hydrant
Abwasser (Regenabwasser)
—— Abwasser (Mischwasser)
— Wasser

Fig. 5.7: Karte zur Erschliessung des Standorts der Sondierbohrungen Stadel 2 mit Wasser
und Abwasser.

Die Anschliisse der Container sowie die Zuleitung koénnen ober- oder unterirdisch erfolgen (je
nach Witterung und Jahreszeit). Unmittelbar beim Bohrkeller ist ein Anschlusspunkt fiir die
Bohrbelange vorgesehen.
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5.7 Entsorgung

Die wihrend der Betriebsphase anfallenden Abwésser werden soweit aufbereitet, dass die vor-
geschriebenen Einleitgrenzwerte beziiglich Qualitit und Menge in die Kanalisation eingehalten
werden. Die Prinzipien der Wasseraufbereitung auf der Baustelle richten sich nach der SN-
Norm 509 431 (SIA 1997). Sie kénnen wie folgt charakterisiert werden:

e Meteorwasser ausserhalb der befestigten Fliche: Flichenformige Versickerung, Versicke-
rung iiber die Schulter

e Wasser vom dusseren Arbeitsbereich: Absetzbecken mit Olabscheider und Schlammfang —
Stapelbecken — ggf. pH-Neutralisation und Koaleszenzabscheider — bei Erfiillung der
Einleitbedingungen — Regenabwasserleitung, alternativ Mischabwasser (Kanalisation)
bzw. Abfiihren in ARA

e Wasser / Bohrspiilfliissigkeit vom inneren Arbeitsbereich: Pumpensumpf — Absetz-/
Schlammbecken — Desander/Desilter — pH-Neutralisation — Stapelbecken — Kanalisa-
tion (gereinigtes Abwasser) resp. Deponie (Bohrschlamm)

o Aquifer-Wasser: Absetzbecken — Kontrolle (Temperatur, pH-Wert und Leitfahigkeit) —
Kanalisation

e Hausliche Abwisser: via Fiakalientank in ARA bzw. Anschluss an Kanalisation

Fiir den Betrieb des Bohrplatzes wird vor Baubeginn ein Entwisserungskonzept aufgestellt, das
zur Einhaltung der folgenden Grundsitze dient:

e Bei Abwissern: Vermeiden, vermindern, separat fassen, rezirkulieren, behandeln, ableiten.

e Einzelne Abwasserteilstrome sind moglichst am Ort ihres Anfalls, vor der Vermischung mit
anderen Abwissern, zu fassen.

e Nicht verschmutztes Abwasser ist vorzugsweise versickern zu lassen (z.B. Parkplitze).

e Verschmutztes Abwasser muss auf der Baustelle mittels Sedimentation bzw. Neutralisation
vorbehandelt werden.

o Alkalische Abwisser diirfen nicht versickert oder in ein oberirdisches Gewisser eingeleitet
werden.

e Wassergefidhrdende Stoffe diirfen weder im Boden versickern, noch in ein Gewésser oder in
eine Kanalisation gelangen.

Das Entwisserungskonzept regelt zudem die notwendigen Massnahmen bei ausserordentlichen
Ereignissen und Stérungen sowie die Aufgaben und Verantwortlichkeiten der Beteiligten. Das
Entwisserungskonzept basiert auf dem eidgendssischen Gewisserschutzgesetz (GSchG) und
der -verordnung (GSchV), den kantonalen und kommunalen Gewdésserschutzbestimmungen
sowie den Auflagen und Bedingungen der behdrdlichen Bewilligungen und dem generellen Ent-
wasserungsplan (GEP) der Gemeinde.

Die auf dem Bohrplatz anfallenden Abfille und das Bohrklein werden geméss einem Entsor-
gungskonzept liber bestehende Entsorgungswege (vgl. Kap. 5.7.4) entsorgt.
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5.7.1 Hausliches Abwasser

Das héusliche Abwasser wird mittels einer Freispiegelleitung PP 160 mm resp. PP 200 mm in
den Kontrollschacht KS B73 der offentlichen Kanalisation ca. 80 m nordwestlich des Bohr-
platzes eingeleitet. Ab dort erfolgt die Zuleitung zur ARA Haufpiint in Stadel (vgl. Kap. 5.7.4).

5.7.2 Meteorwasser

Das Dachwasser der Container und die Entwésserung des dusseren Arbeitsbereichs sowie das
Waschwasser der Geologie und des Labors werden iiber Belagsrinnen einem Platzwasserschacht
zugefiihrt. Von dort muss es aufgrund der topographischen Gegebenheiten in den Olabscheider
mit Schlammfang gepumpt werden. Das gereinigte Platzwasser wird dem ersten Stapelbecken
zugefiihrt und von dort mittels einer Freispiegelleitung PP 160 mm resp. PP 200 mm in den
Kontrollschacht KS B73 der 6ffentlichen Kanalisation ca. 80 m ndrdlich des Bohrplatzes ein-
geleitet (vgl. Beilage 5). Ab dort erfolgt die Zuleitung zur ARA Haufpiint in Stadel (vgl.
Kap. 5.7.4).

Das Platzwasser des inneren Arbeitsbereichs (Fliche innerhalb der zweireihig abgesenkten
Bundsteine, vgl. Beilage 5), das am meisten von einer Vermischung mit Bohrspiilfliissigkeit und
Verunreinigungen durch das Gestiangelager gefahrdet ist, wird iiber Einlaufschiachte dem Pum-
pensumpf des Bohrkellers zugefiihrt und von dort dem Aufbereitungsprozess fiir tiberschiissige
Bohrspiilung zugeleitet (vgl. Kap. 5.7.3). Vorgereinigtes Abwasser aus diesem Aufbereitungs-
prozess wird im zweiten Stapelbecken (vgl. Beilage 5) zwischengelagert. Eine allfdllige Auf-
bereitung zwecks Wiederverwendung, z.B. mittels Spaltanlage, findet direkt auf dem Bohrplatz
statt. Ansonsten wird die Flissigkeit mit Tankwagen abgefiihrt sowie extern behandelt und ent-
sorgt.

Fiir den Fall eines grosseren Regenereignisses kann das Stapelbecken 2 als temporires Reten-
tionsbecken eingesetzt werden. Das gespeicherte Wasser ist anschliessend mit Hilfe von Saug-
wagen in die ARA Haufpiint in Stadel zu entsorgen.

5.7.3 Bohrspiilung

Die Bohrspiilung wird in einem geschlossenen Kreislauf zirkuliert. Durch den Einsatz von ein-
zementierten Standrohren werden oberflichennahe Grundwasserleiter gegen das Eindringen von
Bohrspiilung geschiitzt und gleichzeitig von den tiefen Aquiferen in den Bohrungen getrennt.

Die Spiilfliissigkeit wird zunichst im Schlammbecken gesammelt bzw. zwischengelagert. Inner-
halb des Schlammbeckens setzen sich grobe Schmutzteile ab. Die zu entsorgende Spiilfliissig-
keit wird in ein angrenzendes Mischbecken gepumpt und dort neutralisiert (pH-Neutralisation).
Mittels Desander, Desilter und Zentrifuge werden ihr die Feststoffe entzogen. Falls nétig, wer-
den zusitzlich Flockungsmittels eingesetzt. Die Feststoffe werden aus dem Mischbecken auf die
ortlichen Transportmulden verladen und einer geeigneten Deponie zugefiihrt. Die klare Fliissig-
phase wird iiber den Saugtank direkt einem Stapelbecken (vgl. Beilage 5) zugefiihrt und von
dort primér wiederverwendet und erneut dem Bohrprozess zugefiihrt oder mit Tankwagen abge-
fiihrt sowie extern behandelt und fachgerecht entsorgt.

5.7.4 Abfille und Materialbewirtschaftung

Auf dem Bohrplatz anfallende Abfille sind — sofern sie nicht vermieden werden koénnen —
getrennt nach Arten zur Verwertung und Entsorgung zu sammeln und abzutransportieren (vgl.
SN-Norm 509 430 (SIA 1993), VVEA, VeVA, Richtlinien zur Verwertung mineralischer Bau-
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abfille etc.). Die Unternehmer resp. der Bohrunternehmer haben vor Baubeginn das Konzept fiir
die Abfallentsorgung und die Entsorgung des Bohrkleins zu erarbeiten. Hierbei werden die vor-
geschlagenen Deponien und allfdllige alternative Deponien nochmals in Bezug auf ihre Eignung
und Lage (Ndhe zum Bohrplatz) iiberpriift sowie die jeweiligen Abnahmegarantien der Depo-
niebetreiber eingeholt.

Die in Tab. 5.3 aufgelisteten Anlagen sind fiir die Entsorgung der verschiedenen Feststoffe und
Fluide vorgesehen.

Tab. 5.3:  Entsorgungswege fiir Feststoffe und Fluide.

Anlage Deponietyp i Ort Entsorgungsgut
ARA Haufpiint - Stadel / ZH Héusliche Abwisser, Platz- und Waschwasser,
vorbehandelte Spiilfliissigkeit
ISD Typ B Weiach / ZH Aushubmaterial, Bohrkerne, Cuttings,
Hardriitenen (Inertstoffe) Feststoffe aus der Bohrspiilung, Bauabfille
Deponie Hauli Typ C Lufingen/ZH | Feststoffe aus der Bohrspiilung
(Reststoffe) (evtl. teilweise aufbereitet)
Deponie Hauli Typ E Lufingen/ZH | Alle iibrigen fiir die Ablagerung zugelassenen
(Reaktorstoffe) Abfille

Stofftypisierung geméss Abfallverordnung (VVEA)

5.8 Stromversorgung

Die Energieversorgung der gesamten Bohrplatzinfrastruktur (Container, Spiilpumpen und
Aggregate) soll grundsdtzlich mittels eines Anschlusses an das regionale Stromversorgungsnetz
(Mit-telspannung / MS 16 kV, EKZ; vgl. Beilage 5) gelost werden. Am nordlichen Parzellen-
rand verlduft ein erdverlegtes Mittelspannungstrassee der EKZ. An dieser Stelle ist ein
Anschluss moglich (vgl. Beilage 5). Der Niederspannungsanschluss (NS) fiir die Langzeitbeob-
achtung kann am selben Ort erfolgen. Dazu muss eine Verteilkabine der EKZ platziert werden.

Auf dem Bohrplatz wird eine temporére Trafostation in Abhédngigkeit vom eingesetzten Bohrge-
rdt mit ca. 1.5 bis 2.5 MW Leistung platziert, welche den gesamten Strombedarf abdecken kann.
Uber die anschliessend angeordnete Unterverteilung werden alle bendtigten Stromverbraucher
angeschlossen. Die beschriebene Anschlussvariante bedarf der Abstimmung des Anschluss-
punkts und der technischen Einrichtungen mit dem Energielieferanten sowie dem eidgenossi-
schen Starkstrominspektorat (ESTI). Falls Anschliisse aus technischer Sicht nicht moéglich sein
sollten bzw. die entsprechenden Kapazititen nicht zur Verfiigung stehen, kann die Versorgung
auch tiber mobile Einheiten sichergestellt werden.

Ungeachtet der Anschlussvarianten ist grundsdtzlich vorgesehen, Leerrohre (PE 150 / MS und
PE 120 / NS) zu verlegen, um entsprechende Kabel zum Bohrplatz fithren zu konnen.

Aus Sicherheitsgriinden muss wihrend des Bohrbetriebs die Stromversorgung jederzeit gewéahr-

leistet sein. Aus diesem Grund sind durch die Bohrfirma zwei eigene, auf die Bohranlage abge-
stimmte, mit Diesel betriebene Notstromaggregate zu installieren (vgl. Kap. 5.9).
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Im Hinblick auf die Langzeitbeobachtung bleibt der Anschluss an das lokale Niederspannungs-
netz zur Versorgung des Bohrkellers bestehen. Falls Anschliisse an das Niederspannungsnetz
aus technischer Sicht nicht moglich sein sollten bzw. die entsprechenden Kapazititen nicht zur
Verfligung stehen, kann die Datenerfassung wihrend der Langzeitbeobachtungsphase auch
autonom (z.B. Solarpanel oder Batterien) mit Energie versorgt werden.

5.9 Aggregate und Fahrzeuge

Zum jetzigen Zeitpunkt steht noch nicht fest, welches Antriebssystem bzw. Bohrgerit eingesetzt
wird. Grundsitzlich werden Bohrgerite liber ein Hydrauliksystem betrieben, welches im Nor-
malfall durch Dieselmotoren angetrieben wird. Es wird jedoch angestrebt, einen elektrisch-hyd-
raulischen Antrieb zum Einsatz zu bringen, da beim nahegelegenen Kabeltrassee der EKZ die
Moglichkeit eines Anschlusses an das Mittelspannungsnetz besteht (vgl. Kap. 5.8), sodass ledig-
lich eine Notstromversorgung installiert werden miisste.

Die Massnahmen in Zusammenhang mit der Luftreinhaltung richten sich nach der BAFU-Richt-
linie "Luftreinhaltung auf Baustellen" (BAFU 2016). Entsprechend ist vorgesehen, als Betriebs-
stoff flir Transportmittel und Maschinen (sofern sie nicht elektrisch betrieben sind) ausschliess-
lich schwefelarmen Diesel (S <30 ppm) zu verwenden. Ausserdem ist der Einsatz von modernen,
nachweislich gut gewarteten Lastwagen, Baumaschinen und Geréten geplant. Die Unternehmer
werden verpflichtet, mit dem Angebot eine vollstdndige Liste fiir simtliche auf dem Bohrplatz
eingesetzten Geréte und Maschinen einzureichen.

Alle Baumaschinen und Geréte miissen die Grenzwerte geméss der Luftreinhalte-Verordnung
(LRV) einhalten. Bei den zu ergreifenden Massnahmen werden z.B. Partikelfilter eingesetzt.

Fahrzeugbewegungen im Bereich des Bohrplatzes werden als Hauptursache fiir allféllige Staub-
belastungen wihrend der Betriebsphase angesehen. Daher werden auf dem Bohrplatz technische
und betrieblich-organisatorische Vorkehrungen zur Staubbekdmpfung auf Zufahrten und Plédtzen
sowie bei Materiallagern und beim Materialumschlag etc. getroffen. In Frage kommen z.B.
Massnahmen wie Befeuchtungen, periodische Reinigungen sowie Geschwindigkeitsbeschréin-
kungen etc.

Generell gibt die Larmschutz-Verordnung (LSV) keine Grenzwerte fiir die Beurteilung von
Bauldrm vor. Obwohl es sich um eine temporére Anlage handelt, werden fiir einen quantitativen
Vergleich die Grenzwerte fiir permanente Anlagen gemiss Anhang 6 LSV (Belastungsgrenz-
werte fiir Industrie- und Gewerbeldrm) aufgefiihrt. Da es sich beim Bohrbetrieb um neue Anla-
gen handelt, sind fir die nahe gelegene Wohnliegenschaft "Raaterstrasse 9" (Larm-Empfind-
lichkeitsstufe III, vgl. Kap. 6.5.2) entsprechende Planungswerte einzuhalten.

Die Planungswerte (PW) des Beurteilungspegels Lr in dB(A) fiir die Empfindlichkeitsstufe II1
sind:

e Tags (7:00 — 19:00 Uhr) — 60 dB(A)

e Nachts (19:00 — 7:00 Uhr) — 50 dB(A)

Auch in den Auflagen fiir die Sondierbohrung Benken (Macek & Gassler 2001) wurden fiir die
Betrachtung der Lirmimmissionen die Planungswerte von 60 dB(A) tagsiiber und 50 dB(A)
wihrend der Nacht fiir die relevanten ld&rmempfindlichen Radume angesetzt. Dies entspricht den

Immissionsgrenzwerten (IGW) des Beurteilungspegels Lr in dB(A) der Larmschutz-Verord-
nung (Anhang 6 LSV).
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5.10 Telekommunikation

Fiir die Sicherstellung von Telekommunikation und Internet wird ein Anschluss an das beste-
hende Trassee der Swisscom vorgesehen, welches nordwestlich des Bohrplatzes im Bereich der
Zufahrt zur Telefonzentrale innerhalb der Strassenparzelle Kat.-Nr. 949 verlauft (vgl. Bei-
lage 5). Im Container der Projektleitung wird ein Hotspot / WLAN-Accesspoint eingerichtet.

Sollte ein Anschluss an das Swisscom-Trassee nicht mdglich sein, so ist die Telekommunika-
tion mittels mobiler Funknetze zu 16sen.

5.11 Ausleuchtung

Die Ausleuchtung des Bohrplatzes und der Arbeitsbereiche liegt grundsétzlich in der Verant-
wortung der Bohrunternehmung und wird so umgesetzt, dass die Arbeitssicherheit nachts
gewihrleistet werden kann und gleichzeitig die Umgebung so wenig wie moglich durch Licht-
immissionen belastet wird. Die eingesetzten Leuchtmittel (Flutlichtscheinwerfer) sind so zu
platzieren, dass sie zielgerichtet nur den Arbeitsbereich ausleuchten.

Die Lichtverschmutzung der Umgebung ist gegebenenfalls mit geeigneten Abschirmmitteln und
standortgerechter Ausrichtung zu verhindern (vgl. Fig. 5.8). Ein Einsatz von LED-Leuchtmit-
teln wird dabei als sinnvoll erachtet. Die SN-Norm 586 491 "Lichtemissionen im Aussenraum"
(SIA 2013) ist einzuhalten.

Container

Container

Fig. 5.8:  Beispielhafte Ausleuchtung des Arbeitsbereichs fiir den Bohrplatz (Leuchte mit
Wirkungsbereich).
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5.12 Situation Langzeitbeobachtung

Langfristig erfolgt unter Umsténden eine mehrere Jahre bis Jahrzehnte dauernde Langzeitbeob-
achtungsphase in den Bohrlochern. Nach Abschluss der Betriebsphase wird die befestigte Bohr-
platzflache im Falle einer Langzeitbeobachtung grésstenteils so belassen. Damit verbleiben die
eingebrachten Fremdmaterialien wie Kieskoffer, Bitumenbeldge und Betonfundamente (Last-
platten seitlich des Bohrkellers; vgl. Schemaschnitte A—A und B-B in Beilage 9) sowie die
Werkleitungen fiir die Dauer der Langzeitbeobachtung grésstenteils unverdndert vor Ort. Die
mobilen Anlagen (Container etc.) werden entfernt und die Larmschutzeinrichtungen nach
Abschluss der Bohrtétigkeit demontiert und durch eine permanente Umzdunung des Arbeitsbe-
reichs ersetzt.

Der Bohrkeller (vgl. Kap. 5.3) wird durch eine Betonplatte mit integrierter Einstiegs- und Revi-
sionsoffnung abgeschlossen und die Energie- resp. Telekommunikationsleitungen bleiben ver-
netzt (vgl. Beilage 9). Die Zugangsoffnungen sind bei Schrigbohrungen in Richtung der
gewdhlten Bohrachsen anzuordnen. Zur Einspeisung und Ferniiberwachung der Registriergerite
wiahrend der Langzeitbeobachtung werden je ein Stromanschluss in Niederspannung (vgl.
Kap. 5.8) sowie ein Telekommunikationsanschluss mit benétigter Bandbreite (vgl. Kap. 5.10) in
den Bohrkeller gefiihrt.

Auch die Entwiésserung der Platzfliche muss wéhrend der Langzeitbeobachtungsphase ange-
passt werden. Zur Gewéhrleistung der Grundwasserneubildung und zur Entlastung der Kanali-
sation ist nach Art. 7 Abs. 2 GSchG nicht verschmutztes Abwasser von Platzflichen, wenn
immer moglich, am Anfallort zur Versickerung zu bringen. Dazu wird das Platzwasser via
Belagsrinne und vorgeschaltetem Schlammsammler in eine Versickerungsanlage eingeleitet.
Die Versickerungsanlage wird zwischen den Parkplidtzen und der Belagsfliche angeordnet (vgl.
Beilage 9).

Der Untergrund des Bohrplatzes Stadel 2 weist geméss den lokalen geologischen Verhéltnissen
(vgl. Kap. 6.2.1 und Fig. 5.2) einen hohen Feinanteil und somit eine geringe spezifische Sicker-
leistung von < 0.5 1/min pro m? auf. Ein in der Umgebung durchgefiihrter Versickerungsversuch
hat eine spezifische Sickerleistung von lediglich 0.3 I/min pro m? ergeben (gemiss miindlicher
Auskunft eines ortlichen Geologiebiiros). Aufgrund der ausreichenden Platzverhéltnisse und der
stark reduzierten spezifischen Sickerleistung wird eine oberflachliche Versickerung mit Boden-
passage des Typs Versickerungsmulde angestrebt (vgl. Fig. 5.9).

Fiir die Dimensionierung der Anlage (vgl. Tab. 5.4) ist die spezifische Sickerleistung des Unter-
grunds ausschlaggebend (0.1 I/min pro m?), da diese wesentlich kleiner ist als der fiir Humus
tiblicherweise angenommene Wert von 2 1/min pro m?.

Das notwendige Retentionsvolumen kann mit einer durchschnittlichen Beckentiefe von 0.4 m
bis zur Einlauthohe geschaffen werden. Ein Freibord von rund 0.2 m wurde bei der Umsetzung
der Anlage einberechnet. Von einem Notiiberlauf (vgl. Fig. 5.9) wird aufgrund des einberechne-
ten Freibords abgesehen.
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Tab. 5.4 Parameter fiir die Dimensionierung der Versickerungsanlage

Parameter Massgebende Berechnungswerte

Ort / Region Mittelland

Jéhrlichkeit 5 Jahre

Zu entwéssernde Platzfliche 2'500 m?

Reduktionsfaktor 0.9

=> Massgebende reduzierte Fliche 2250 m?

Regenintensitét 2 1/min pro m*

Regendauer im Bemessungsfall 60 min

Versicke.mngswirksame Flache 150 m?

(Grundflache Becken)

Spezifische Sickerleistung 0.1 /min pro m?

Sicherheitsfaktor 1.0

=> Notwendiges Retentionsvolumen 60 m*
Einleitung

von Vorreinigung
(Schlammsammler)

OKT

Y |
- LHK Einlauf
< \/ I

=
Se2is }
mind. 0.5 m ‘ ; ‘ ‘ ’ ‘ Hoch(\f/ggzz}t()ﬁl\lv10)
= -

Legende

[ ] Oberboden (Humus)

[] Unterboden

[_] Deckschichten

[ ] schluckfahiger Untergrund (sandig-kiesig)

Fig. 5.9: Schemazeichnung Versickerungsmulde mit humusierter Oberfliche (Quelle: VSA
2002).

Auflage-Exemplar



43 NAGRA NSG 17-05

6 Aspekte des Umwelt-, Natur- und Heimatschutzes und der
Raumplanung
6.1 Interessenabwigung fiir erdwissenschaftliche Untersuchungen

Erdwissenschaftliche Untersuchungen mittels Sondierbohrungen dienen dazu, die Kenntnisse
iiber den Untergrund im Hinblick auf ein geologisches Tiefenlager zu erweitern. Gemaiss
Art. 49 ff. KEG handelt es sich beim Bewilligungsverfahren von erdwissenschaftlichen Unter-
suchungen um ecin Bundesverfahren (analog eines bundesrechtlichen Plangenehmigungsver-
fahrens). Die Bewilligungen werden geméss KEG durch das UVEK erteilt, wenn:

e gemiss Art. 35 Abs. 2 lit. a die geplanten Untersuchungen geeignet sind, die erforderlichen
Grundlagen fiir die spétere Beurteilung der Sicherheit eines geologischen Tiefenlagers zu
erbringen, ohne die Eignung eines Standorts zu beeintrachtigen und

e gemiss Art. 35 Abs. 2 lit. b keine anderen von der Bundesgesetzgebung vorgesehenen
Griinde, namentlich des Umweltschutzes, des Natur- und Heimatschutzes und der Raum-
planung, entgegenstehen.

Fiir die konkrete Wahl des Bohrstandorts wird eine parzellengenaue Angabe und eine Begriin-
dung fiir die Wahl des Bohrstandorts vorausgesetzt (vgl. Art. 35 Abs. 2 lit. b KEG; Art. 3 Raum-
planungsverordnung RPV). Die Bohrplatzevaluation geht von den Erfordernissen des Unter-
suchungszwecks aus (Geologie) und wird sodann nach den Zielen und Grundsdtzen der Raum-
planung sowie nach betrieblichen Kriterien eingegrenzt.

Dazu ist eine Interessenabwigung im Sinne von Art. 3 Abs. 1 lit. a RPV durchzufiihren. Mittels
Interessenabwigung soll aufzeigt werden:

e welche erheblichen privaten und 6ffentlichen Interessen beriihrt werden,

e welche moglichen Auswirkungen durch die Sondierbohrungen auf die ermittelten Interessen
zu erwarten sind und

e welches Gewicht den beriihrten Interessen zugemessen wird.

6.2 Methodik der Auswahl des Bohrplatzes

Auf Basis der geologischen Verhéltnisse (vgl. Kap. 6.2.1) wird der Betrachtungsraum fiir die
Sondierbohrungen (Fig. 6.1) unter Beriicksichtigung der in Kap. 6.2.2 genannten Zielsetzungen
und des Untersuchungszwecks geméss Art. 35 Abs. 2 lit. a KEG ausgeschieden. Die gewihlte
Grosse des Betrachtungsraums ist ausreichend, um raumplanerisch und umweltrechtlich geeig-
nete Bohrstandorte zu evaluieren. Im Rahmen eines schrittweisen Vorgehens werden eine oder
mehrere geeignete Fldchen fiir einen Sondierstandort eingegrenzt und ausgeschieden. In einem
letzten Schritt wird die Optimierung der Standortevaluation aufgrund qualitativer und erschlies-
sungstechnischer Kriterien vorgenommen.

Die Informationen zu rdumlichen 6ffentlichen Interessen liegen auf kantonaler Ebene als 6ffent-
lich einsehbare Geodaten vor (z.B. Grundwasserschutzzonen auf der sogenannten Gewdsser-
schutzkarte). Zur Durchfiihrung einer Interessenabwagung werden die vorhandenen Geodaten in
einem GIS-gestiitzten Auswahlverfahren verwendet, um auf Basis einer Negativplanung, d.h.
durch den schrittweisen Ausschluss von raumplanerisch und umweltrechtlich ungeeigneten Fla-
chen und einer anschliessenden qualitativen Beurteilung der Restflachen, mogliche Bohrplatze
einzugrenzen.
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In die Bereiche der regionalen Storungszonen sind die entsprechenden Sicherheitsabstinde
Auflage-Exemplar

Tektonische Situation und Lagerperimeter im Standortgebiet Nordlich Légern mit
zu den Storungszonen bereits integriert (Nagra 2014b, Dossier II).

dem Bohrplatz Stadel 2 und dem Betrachtungsraum fiir die Interessenabwégung.

Fig. 6.1:
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Je nach Bedeutung des rdumlichen 6ffentlichen Interesses wird eine Gewichtung der Kriterien
vorgenommen. So werden zuerst raumplanerische und umweltrechtliche Voraussetzungen
bestimmt, deren Vorliegen ohne Interessenabwigung im Einzelfall zum Ausschluss der Eignung
von Bereichen fiir Bohrstandorte fiihrt. Erst danach werden bautechnische oder qualitative
Kriterien hinzugezogen. Dieses Verfahren entspricht einer umfassenden Interessenabwégung im
Sinne der RPV und trdgt der Bedingung nach Art. 35 Abs. 2 lit. b KEG Rechnung (vgl. Kap. 4.1
und 6.1).

Das konkrete Vorgehen dieses schrittweisen Verfahrens zur Eingrenzung der moglichen Bohr-
standorte inklusive allfalliger Alternativstandorte wird nachfolgend erlautert.

6.2.1 Geologische Verhiltnisse und geeignete Gebiete im Untergrund

Das geologische Standortgebiet Nordlich Lagern wird im Norden von der Siglistorf-Antiklinale
und der Eglisau-Stérung und im Siiden von der Stadel-Irchel-Antiklinale begrenzt (Fig. 6.1) und
befindet sich gemiss der aktuellen Interpretation von 2D-Seismikdaten vollstdndig iiber dem
Nordschweizer Permokarbontrog (vgl. Naef & Madritsch 2014). Die regionalen Stérungszonen
sind nicht Teil des zu charakterisierenden untertégigen Bereichs. Der mit Hilfe der Sondierboh-
rungen zu charakterisierende untertdgige Bereich orientiert sich an den in SGT-E2 ausgewiese-
nen Lagerperimetern SMA-NL-alL1-r und HAA-NL-alL.2-r (Nagra 2014a und Nagra 2016a; vgl.
Fig. 6.1). Im Norden und Nordwesten schliesst — gestiitzt auf die Ergebnisse der 2D-Seismik —
eine regionale Flexurzone an diese Lagerperimeter an. Diese Flexurzone, welche liber dem post-
paldozoisch reaktivierten Nordrand des Nordschweizer Permokarbontrogs liegt, wurde als zu
meidende tektonische Zone eingestuft (Nagra 2014b, Dossier II) und in Nagra (2014a) zur
Abgrenzung der Lagerperimeter verwendet. Seitens der kantonalen Experten und des ENSI
wurden Vorbehalte beziiglich der Abgrenzung dieser Zone gedussert (AG SiKa & KES 2016,
Nagra 2016b). Um die gedusserten Vorbehalte zu beriicksichtigen, werden die Sondierbohrun-
gen so angeordnet, dass auch potenzielle Lagerbereiche charakterisiert werden kdnnen, welche
innerhalb dieser zu meidenden tektonischen Zone liegen. Bei der Planung der mdglichen Bohr-
standorte wurde auch die in Fig. 6.1 dargestellte "Schwellenzone" beriicksichtigt. Dabei handelt
es sich um eine seismofazielle Interpretation. Die Schwellenzone wurde bislang nicht erbohrt
und ihr lithologischer Aufbau ist zum aktuellen Zeitpunkt nicht bekannt (vgl. Kap. 2.3).

Um das untertdgige Platzangebot durch die Sondierbohrungen nicht unnétig einzuschrianken,
aber trotzdem moglichst repriasentative Erkenntnisse zu gewinnen, wurden die Sondierstandorte
im Randbereich des zu charakterisierenden Bereichs (HAA- und SMA-Lagerperimeter geméss
Fig. 6.1) platziert. An Stellen, an denen die Begrenzung der Lagerperimeter durch die Tiefen-
lage des Wirtgesteins bestimmt wird, wurde nach Mdoglichkeit ein Bohrplatz knapp ausserhalb
des Lagerperimeters gesucht. Dort, wo die Lagerperimeter durch ein in SGT-E2 ausgewiesenes
regionales tektonisches Element, d.h. regionale Stérungszonen und/oder zu meidende tekto-
nische Zonen begrenzt werden, wurde nach einem Bohrplatz innerhalb — aber im Randbereich
der Lagerperimeter — gesucht, um ein moglichst reprasentatives Gebiet zu charakterisieren (vgl.
Nagra 2016a). Bohrplitze, welche hauptsidchlich zur Charakterisierung potenzieller Lagerberei-
che innerhalb der zu meidenden tektonischen Zone dienen, wurden am noérdlichen Rand der
zusétzlich in Frage kommenden Gebiete platziert.

6.2.2 Zielsetzungen der Sondierbohrungen Stadel 2

Der Sondierstandort Stadel 2 liegt im Siidwesten des Standortgebiets NL. Sondierbohrungen in
diesem Gebiet zielen darauf ab, Kenntnisse {iber den siidwestlichen Randbereich des zu charak-
terisierenden Bereichs (HAA- und SMA-Lagerperimeter, geméss Fig. 6.1) zu gewinnen. Es
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wurde ein Bohrstandort gesucht, welcher im siidwestlichen Randbereich, moglichst ausserhalb
oder hochstens knapp innerhalb des HAA-Lagerperimeters sowie ausserhalb der "Schwellen-
zone" des 'Braunen Doggers' (vgl. Fig. 6.1; Meier & Deplazes 2014) und ausserhalb der in SGT
Etappe 2 ausgeschiedenen, zu meidenden tektonischen Zone liegt.

Neben der Analyse von Tiefenlage, Machtigkeit, Fazies und Eigenschaften von Wirt- und Rah-
mengesteinen sowie begrenzenden Tiefenaquiferen sollen mit den Sondierbohrungen vom
Standort Stadel 2 aus die Temperatur- und Spannungsverhéltnisse bis in den prd-mesozoischen
Sockel analysiert werden konnen. Mit Hilfe einer Vertikalbohrung kdnnen parallel zur Stadel-
Irchel-Antiklinale verlaufende Aufschiebungen sowie flache Abscherhorizonte exemplarisch
untersucht werden. Zudem sollen Untersuchungen zu den bautechnischen Verhéltnissen in den
tiber dem Opalinuston liegenden Gesteinsschichten moglich sein.

Vom Bohrplatz aus sollen die interessierenden Gesteinseinheiten gegebenenfalls auch mit
Schrigbohrungen, d.h. mit Winkeln von bis zu 45° von der Vertikalen, untersucht werden kon-
nen, um bei Bedarf eine exemplarische Charakterisierung von steilstehenden Stérungszonen zu
ermoglichen. Es sollen Schrigbohrungen nach WNW, ESE, NNE und SSW méglich sein.

6.2.3 Raum- und umweltplanerische Kriterien an der Oberfliche

Nach der rdumlichen Eingrenzung des Betrachtungsraums soll der effektive Bohrstandort
anhand einschriankender raum- und umweltplanerischer Kriterien an der Oberflaiche weiter ein-
gegrenzt werden. Fiir diesen Prozess wurde ein Vorgehen in sieben Schritten entwickelt, mit
dem ein geeigneter Bohrplatz ausgewéhlt wird, der sowohl den gesetzlichen raumplanerischen
und umweltrechtlichen Kriterien als auch den technischen Vorgaben der Nagra entspricht. Die
nachteiligen Auswirkungen auf Mensch, Landschaft und Umwelt sollen nach Moglichkeit ver-
mieden bzw. gering gehalten werden.

Schritt 1 — Priifung des Vorhandenseins von geeigneten Bauzonen

Gemass Art. 22 Abs. 2 lit. a RPG sollen Bauten und Anlagen dem Zweck der Nutzungszone
entsprechen. Fiir Bauten und Anlagen, welche fiir die Installation eines Bohrplatzes und die
Durchfiihrung von erdwissenschaftlichen Untersuchungen nétig sind, bedeutet dies, dass sie —
falls moglich — in den Bauzonen zu platzieren sind. Im Vordergrund stehen hier freie Flachen,
z.B. innerhalb von Gewerbe- und Industriezonen bzw. freie Bauflichen. Aus Griinden des
Larm- und Immissionsschutzes werden primér Gewerbe- und Industriezonen bevorzugt. Liegen
innerhalb von Gewerbe- und Industriezonen fiir Standorte konkrete Bauabsichten (z.B. in Form
von Gestaltungsplanungen oder Bauprojekten) vor, die mit der Nutzung als Bohrplatz zeitlich
kollidieren, wird von diesen Standorten abgesehen. Dies deshalb, weil die Bohrstandorte — auf-
grund der beantragten Geltungsdauer fiir die Bewilligung sowie fiir den moglichen Zeitraum der
Bohrarbeiten — wihrend rund 15 Jahren zur Verfiigung stehen miissen.

Standorte fiir Sondierbohrungen sind dann aus wichtigen und objektiven Griinden in Analogie
zu Art. 24 lit. a RPG auf einen Standort ausserhalb von Bauzonen angewiesen, wenn im Bereich
des ermittelten Betrachtungsraums innerhalb der Bauzonen kein geeigneter Standort zur Verfii-
gung steht. Einem so ausserhalb der Bauzonen standortgebundenen Bohrplatz diirfen zudem
entsprechend Art. 24 lit. b RPG keine iiberwiegenden Interessen entgegenstehen. Fiir die Wahl
eines Bohrstandorts ausserhalb der Bauzonen ist eine Interessenabwégung im Rahmen von
raumplanerischen und umweltrechtlichen Kriterien von zentraler Bedeutung.
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Schritt 2 — Grundsétzlicher Ausschluss von Flichen aufgrund iiberwiegender
raumplanerischer und umweltrechtlicher Interessen

Ausgehend von den Fldachen der geologischen Betrachtungsraume wurden Gebiete als mogliche
Standorte fiir einen Bohrplatz ausgeschlossen, die aufgrund raumplanerischer oder umweltrecht-
licher Festsetzungen und Vorgaben bereits grundsétzlich ausser Betracht fallen. Es handelt sich
hierbei um rdumliche Elemente, welche aufgrund ihrer iberwiegenden 6ffentlichen Interessen
einen hohen Schutzstatus geniessen. Der hohe Schutzstatus verhindert, dass innerhalb dieser
ausgeschiedenen Fliachen Bauten und Anlagen in der geplanten Art erstellt werden diirfen, wenn
dies nicht aus iibergeordneten Griinden unerlésslich ist. Sie werden deswegen in diesem Verfah-
ren als Ausschlusskriterien fiir die Standortwahl von potenziellen Bohrplidtzen verwendet.

Auf den verschiedenen Stufen (Bundesinventar, Richtplan) sind grossflichige Landschafts-
schutzelemente ausgeschieden. Das Kriterium Landschaftsschutz wird vorliegend nicht als Aus-
schlusskriterium sondern als qualitatives Kriterium eingestuft, da die eigentliche Bohrtétigkeit,
welche eine gewisse Beeintrachtigung der Landschaft nach sich ziehen kann, zeitlich eng
begrenzt ist (in der Regel maximal fiinf Jahre).

Folgende Flachen werden bei der Auswahl eines Standorts ausgeschlossen:

e Objekte im Bundesinventar der schiitzenswerten Ortsbilder der Schweiz von nationaler
Bedeutung (ISOS, geméss Art. 5 NHG) und im Bundesinventar der historischen Verkehrs-
wege der Schweiz (IVS, gemiss Art. 5 NHG)

e Biotope von nationaler Bedeutung (Art. 18a NHG: Hoch- und Ubergangsmoore, Flach-
moore, Auengebiete, Amphibienlaichgebiete sowie Trockenwiesen und -weiden)

e Wasser- und Zugvogelreservate von internationaler und nationaler Bedeutung (Art. 11 JSG)
e Wildtierkorridore von iiberregionaler Bedeutung (national)

e Nationalpirke (Art. 23f NHG)

e Waldareale (Art. 2 WaQ)

e Grundwasserschutzzonen S1, S2 und S3 (Anhang 4, Art. 222 und 223 GSchV; Wegleitung
Grundwasserschutz, BAFU 2004)

e Grundwasserschutzareale (Anhang 4, Art. 23 GSchV)
e Oberirdische Gewésser und ihre Gewisserrdume (Art. 36a GSchG, Art. 41¢ ff GSchV und
§ 15 ff HWSchV ZH)

Die aus Schritt 2 iibrig gebliebenen Flidchen werden in Schritt 3 weiter gepriift.

Schritt 3 — Ausschluss von Gebieten aufgrund kantonaler Vorgaben

Im Schritt 3 werden Fliachen ausgeschlossen, welche durch kantonale Vorgaben geschiitzt sind.
Kantonale Bewilligungen sind im Sinne des Konzentrationsprinzips nicht erforderlich, es gilt
jedoch, das kantonale Recht zu beriicksichtigen. Dies betrifft folgende Fldchen:

e Fldchen, die gemiss § 203 PBG ZH als Objekte des Naturschutzes, des Denkmalschutzes
oder des Ortsbildschutzes inventarisiert sind (nicht aber Objekte des Landschaftsschutzes,
vgl. Schritt 2 sowie archéologische Zonen, vgl. Schritt 7)

e Kantonal ausgeschiedene Wildtierkorridore (vgl. § 23 lit. d PBG ZH, Art. 18 Abs. 1 NHG,
Art. 1 Abs. 1 lit. a JSG)
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Schritt 4 — Ausschluss von Gebieten aufgrund bautechnischer Vorgaben

Mindestgriosse

Ein Bohrplatz inklusive Installationsflichen muss eine Mindestgrosse aufweisen, damit sowohl
fiir die Installation des Bohrgerits mit den entsprechenden notwendigen Aggregaten und Stell-
flichen fiir Container und Mulden als auch fiir Depotflachen (Aushub- und Humusdepots) genii-
gend Platz vorhanden ist. Flaichen, welche kleiner als die Mindestgrosse sind, scheiden als
potenzielle Bohrplétze aus. Dieses Kriterium wird in jedem der folgenden Schritte erneut ange-
wandt, sodass Restfldchen, die aufgrund ungeniigender Grdsse fiir einen Bohrplatz nicht in
Frage kommen, systematisch eliminiert werden.

Hangneigung

Die Flache des Bohrplatzes fiir das Errichten der Installationen sollte mdglichst eben sein. Die
Erstellung eines Bohrplatzes an Hiangen mit einer Neigung > 15 % wiirde grossflichige Terrain-
verdnderungen und erhebliche bauliche Massnahmen sowohl fiir den Bohrplatz als auch gegebe-
nenfalls fiir die Strassenerschliessung mit sich bringen. Derartigen Bereichen fehlt folglich die
notwendige Eignung.

Schritt 5 — Ausschluss von Gebieten aufgrund betrieblicher Vorgaben

Naturgefahren

Bohrplétze in Gefahrenzonen mit mittlerer bis erheblicher Gefdhrdung (blau und rot bezeichnete
Flachen der kantonalen Gefahrenkarte) stellen ein erhebliches Sicherheitsrisiko fiir das anwe-
sende Bau-, Bohr- und Forschungspersonal dar, welches unverhiltnisméassige Objektschutz-
massnahmen (z.B. Hangsicherungsmassnahmen bei Rutschgefahr, Dammschiittungen bei Hoch-
wassergefahr) nach sich ziehen wiirde. Fiir die anschliessende Langzeitbeobachtungsphase wer-
den zudem sensible Messsensoren installiert, welche durch allféllige Bodenbewegungen oder
Uberschwemmungen gefihrdet bzw. zerstért werden konnten. Aus diesen Griinden gelten
Gefahrenzonen mit mittlerer bis erheblicher Gefidhrdung als weitere Ausschlusskriterien.

Uberregionale Versorgungsleitungen

Uberregionale Versorgungsleitungen wie Hochspannungs- und Gasleitungen sind standortge-
bundene Anlagen, welche von hohem offentlichem Interesse und raumplanerisch festgesetzt
sind (Richtplan). Wéren sie durch einen Bohrplatz tangiert, miissten sie vorgingig umgelegt
werden, was unter Umsténden komplexe und langwierige Planungen und Bewilligungsverfah-
ren zur Folge hdtte. Aus diesem Grund ist bei der Standortwahl eines Bohrplatzes geniigend
Abstand einzuhalten, sodass die Bohrinstallationen keine nachteiligen Auswirkungen auf die
Anlagen haben. Gemiss Art. 13 Abs. 1 der Verordnung iiber den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung (NISV) miissen zudem die Immissionsgrenzwerte von Elektroleitungen iiberall einge-
halten werden, wo sich Menschen permanent aufhalten kénnen. Zum Schutz des Bau-, Bohr-
und wissenschaftlichen Personals vor dem um Frei- und Kabelleitungen entstehenden Magnet-
feld (> 1 uT) ist deshalb ein ausreichender Abstand zu den jeweiligen Leitungen einzuhalten.

Fiir Elektroleitungen (Frei- und Kabelleitungen) sind folgende Minimalabstéinde einzuhalten®:
e Hochstspannungsleitungen (220 — 380 kV): 50 m
e Hochspannungsleitungen (110 — 150 kV): 20 m

Abstand zur Einhaltung des Anlagegrenzwerts von 1 pT gemédss BAFU (2005).
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e Mittelspannungsleitungen (10 — 16 kV): 10 m
e Kabelleitungen (bis 110 kV): 6 m

Ausserdem gelten die Richtlinien fiir den Einsatz von Kranen und Baumaschinen im Bereich
elektrischer Freileitungen (SUVA 2011) und die darin erwahnten Vorschriften sinngemaéss.

Aus betrieblicher und bautechnischer Sicherheit ist es gemass Art. 12 Abs. 1 Verordnung iiber
Sicherheitsvorschriften fiir Rohrleitungsanlagen (RLSV) erforderlich, einen Sicherheitsabstand
von mindestens 10 m zu Gasleitungen mit einem Druck von bis zu 2.5 MPa nicht zu unter-
schreiten.

Sollten Fernwérmeleitungen, Telefon- und Glasfaserleitungen oder Trinkwasserleitungen im
Bereich eines moglichen Bohrplatzes liegen, so wiirden diese bei der Einrichtung des Bohr-
platzes verlegt werden. Somit sind sie fiir die Eingrenzung der mdglichen Bohrplétze nicht rele-
vant.

Hauptverkehrsachsen

Bauten und Anlagen diirfen nur dann innerhalb der Baulinien und Projektierungszonen von
Hauptverkehrsachsen wie Nationalstrassen, Eisenbahnanlagen und Kantonsstrassen gebaut
werden, wenn sie ganz oder liberwiegend dem Betrieb der Verkehrsflichen dienen (vgl. Art. 23
NSG, Art. 18m EBG, § 265 PBG ZH). Bohrplitze dienen weder ganz noch iiberwiegend dem
Bahn- bzw. Strassenbetrieb, weshalb sie ausserhalb der festgelegten Baulinien und Projektie-
rungszonen zu platzieren sind.

Folgende beidseitige, minimale Abstdande sind von den jeweiligen Verkehrsfldchen einzuhalten:
e Kantons- und Gemeindestrassen: 6 m
e Nationalstrassen: 10 m

e Eisenbahnanlagen/Fahrleitung: In Abhéngigkeit der Installation und der Hohe des Bohrge-
rits (VOV 2012)

Immissionsschutz — Ldrm und Licht

Wihrend der Betriebsphase ist am gewéhlten Bohrplatz mit einer méssigen Larmbelastung der
Umgebung zu rechnen. Gemiss Art. 41 LSV ist innerhalb von Wohnzonen (in der Regel
Empfindlichkeitsstufe II, Gebdude mit larmempfindlichen Rdumen) kein stérender Betrieb
zulédssig, weshalb ein Bohrplatz mit 24-h-Betrieb nicht in Wohnzonen platziert werden kann.
Der Bohrplatz gilt gemiss der LSV als neue Anlage, weswegen die Planungswerte eingehalten
werden miissen. Anhang 6 LSV sieht vor, dass die Planungswerte innerhalb dieser Empfindlich-
keitsstufe II tagsiiber nicht tiber 55 dB (A) liegen und insbesondere nachts 45 dB (A) nicht iiber-
schreiten.

Gemiss der Bauldrm-Richtlinie des BAFU, Ziff. 2.2 (BAFU 2011) kann davon ausgegangen
werden, dass der Abstand einer Baustelle mit larmintensiven Arbeiten zu den néchstgelegenen
Réumen mit ldrmempfindlicher Nutzung (z.B. Wohnen) mindestens 600 m betragen muss,
damit keinerlei Larmschutzmassnahmen getroffen werden miissen. Betrdgt der Abstand zwi-
schen 600 und 300 m, so ist davon auszugehen, dass wihrend der géngigen Arbeitszeiten
(wochentags 7:00 — 12:00 Uhr und 13:00 — 19:00 Uhr) keine Larmschutzmassnahmen notwen-
dig sind. Betrigt der Abstand weniger als 300 m oder wird auch ausserhalb dieser Zeiten gear-
beitet, sind spezifische Larmschutzmassnahmen nétig.
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Um storende Larmimmissionen zu Wohnzonen (geschlossene Wohnbebauung) von vornherein
zu minimieren bzw. zu vermeiden, wird fiir die Auswahl des Bohrplatzes eine 300 m-Puffer-
zone um Wohngebiete ausgeschieden, sodass nur ausserhalb von iiblichen Arbeitszeiten gegebe-
nenfalls technische Lérmschutzmassnahmen (z.B. Emissionsreduktion am Bohrgerit) getroffen
werden miissen. Ist ein Minimalabstand von 300 m zum nichsten Wohngebiet nicht moglich,
miissen zusitzliche bauliche Larmschutzmassnahmen (vgl. Kap. 6.5.2) getroffen werden.

Ein 24-h-Bohrbetrieb erfordert in der Ddmmerung und nachts eine Beleuchtung des Bohr-
platzes, was zu Lichtimmissionen fithren kann. (vgl. Kap. 5.11). Durch den 300 m-Puffer um
Wohnzonen ist der Schutz vor Lichtimmissionen fiir die betroffene Wohnbevolkerung in der
Regel gewihrleistet. Die Ausleuchtung des Bohrplatzes wird in Kap. 5.11 erlédutert, durch einen
zielgerichteten Einsatz der Scheinwerfer wird lediglich der notwendige Arbeitsbereich optimal
ausgeleuchtet und Streulicht vermieden, sodass schadliche Auswirkungen auf die nachtaktive
Fauna auf ein Mindestmass reduziert werden.

Schritt 6 — Evaluation von Sonderflichen

Zusitzlich zu den raumplanerischen, den bautechnischen und den betrieblichen Ausschlusskrite-
rien (Schritte 1 bis 5), gibt es Standorteigenschaften oder Nutzungen, welche das Erstellen eines
Bohrplatzes erschweren. Zudem konnen aktuelle Landnutzungen durch das Errichten eines
Bohrplatzes wesentlich eingeschrinkt oder gar verunmdglicht werden. Aus diesem Grund sind
die nachstehenden Flichen fiir Bohrplitze zu meiden:

e Ablagerungs-, Betriebs- und Unfallstandorte im Sinne der Altlastenverordnung
(AItlV) gilt es aus technischer und finanzieller Sicht und aus Griinden der Arbeitssicherheit
zu meiden. Das Erstellen eines Bohrplatzes auf einem belasteten Standort erfordert eine vor-
gingige Untersuchung und gegebenenfalls eine Sanierung (Art. 3 AltlV).

e Bohrplédtze im Bereich von Flachen mit Spezialkulturen (Obstgirten, Rebberge, Familien-
girten) konnten eine langfristige Beeintrdchtigung der Flichen bzw. der Bepflanzungen
nach sich ziehen und werden bei der Auswahl ausgeschieden.

e Freizeit- und Sportflichen (z.B. Golfpléitze, Sportanlagen) wiirden durch das Erstellen
eines Bohrplatzes in ihrer Nutzung wesentlich eingeschrénkt. Sie sind zudem in der Regel
von Bedeutung fiir die Offentlichkeit.

Die Restflachen, welche nach der Eingrenzung durch die Schritte 1 bis 6 iibrig bleiben, werden
anschliessend anhand qualitativer Kriterien verglichen und auf ihre Fignung als mogliche
Standorte fiir einen Bohrplatz gepriift.

Schritt 7 — Optimierung der Standortevaluation

Die weiteren Kriterien fir die Optimierung der Standortevaluation beruhen auf gesetzlichen
Vorgaben (z.B. Fruchtfolgeflichen, Landschaftsschutz etc.) und praktischen Uberlegungen. Sie
stellen indessen keine Ausschlussgriinde dar, namentlich weil die Fldchenbeanspruchung eine
tempordre ist. Vielmehr geht es darum, die Standortwahl nach Abzug der Ausschlussgebiete zu
optimieren (vgl. Kap. 6.3.7).

Folgende qualitative Kriterien (ohne Rangfolge) werden grundsitzlich bei der Abwéigung der
hier moglichen Flidchen fiir Sondierstandorte einbezogen:
e Sind Transportwege / Zufahrten zu den potenziellen Bohrplidtzen vorhanden?

e st eine Erschliessung des potenziellen Bohrplatzes mit Wasser/Abwasser und Strom vor-
handen?
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e Falls der potenzielle Bohrplatz mit Strassen und Werkleitungen erschlossen ist, reichen
deren Dimensionierungen aus oder sind fiir die Bau- und Betriebsphase Anpassungen notig
(z.B. Ausbau der Zufahrtsstrassen auf min. 4 m Breite)?

e Tangiert der potenzielle Bohrplatz eine national/kantonal geschiitzte Landschaft bzw. Land-
schaftsschutzobjekte (gemdss Art. 20 PAV sowie Art. 5 und 6 NHG)?

e Tangiert der potenzielle Bohrplatz eine Zone mit Materialabbau/-gewinnung (Kiesgruben,
Steinbriiche)? Benachteiligt dies die Standortwahl oder gibt es mogliche Synergien?

e Tangiert der potenzielle Bohrplatz eine hochwertige Fruchtfolgefliche (Nutzungseignungs-
klassen 1 — 5)?

e Bestehen besondere Grundwasserverhéltnisse?

e Sind potenzielle Standorte von Naturgefahren (gelbe und gelb/weisse Flachen, geringe
Gefahrdung bis Restgefihrdung) betroffen? Kann die Arbeitssicherheit durch einfache
Objektschutzmassnahmen gewahrleistet werden?

e Liegt der Bohrplatz innerhalb einer archdologischen Zone? Archédologische Funde kénnen
zu einem Baustopp und wesentlichen baulichen Verzégerungen fiihren.

Im Rahmen der Einzelfallpriifung werden die iibrig gebliebenen Flachen anhand der qualitati-
ven Kriterien bewertet und mit dem ausgewihlten Bohrplatz verglichen. Anhand dieser Krite-
rien und im Vergleich ist aufzuzeigen, dass der gewéhlte Bohrplatz Vorteile gegeniiber Bohr-
plitzen in den Vergleichsrdumen aufweist.

6.3 Eingrenzung und Auswahl des Bohrplatzes

Anhand der oben beschriebenen Methodik mit den einzelnen Schritten zur Eingrenzung eines
potenziellen Bohrplatzes wird im Folgenden mit Hilfe des bereits erwéhnten GIS-gestiitzten
Verfahrens eine Auswahl vorgenommen. Die resultierenden rdumlichen Einschrankungen wer-
den jeweils graphisch dargestellt und im Anschluss erldutert.

Der Betrachtungsraum fiir die Interessenabwégung wurde geméss den geologischen Untersu-
chungszielen (vgl. Kap. 6.2.1 und 6.2.2) am Siidwestrand des HAA-Lagerperimeters gewéhlt. Im
nordwestlichen Bereich liegt eine in SGT Etappe 2 ausgeschiedene, zu meidende tektonische
Zone. Weil das Untersuchungskonzept eine Bohrung ausserhalb dieser Zone vorsieht und der
HAA-Lagerperimeter wenn moglich nicht oder nur randlich tangiert werden soll, wird die
Standortsuche fiir einen Bohrplatz innerhalb des Betrachtungsraums der Sondierbohrungen
Stadel 2 im Norden und Nordosten eingeschréinkt.

6.3.1 Schritt 1 — Bauzonen

Der Betrachtungsraum der Sondierbohrungen Stadel 2 befindet sich im Norden des Gemeinde-
gebiets Stadel im Umkreis der drei Dorfer Raat, Schiipfheim und Windlach. In den Ortsteilen
stehen diverse Bauzonen zur Verfiigung, welche fiir Bohrpldtze in Frage kommen (vgl.
Fig. 6.2). Die Wohnzonen und Zonen fiir 6ffentliche Bauten der genannten Ortschaften gehoren
gemaiss der Bau- und Zonenordnung der Gemeinde Stadel (BZO; Gemeinde Stadel 2011) der
Empfindlichkeitsstufe II an und eignen sich folglich aus Larmschutzgriinden nicht fiir Bohr-
standorte. Sie werden deshalb nicht beriicksichtigt.
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Fig. 6.2:  Darstellung von Bauzonen.

Die Zentrums- oder Kernzonen aller drei Ortschaften sowie die Wohn- und Gewerbezone zwi-
schen den drei Ortschaften sind der Empfindlichkeitsstufe 11l zugeordnet. Die in der Wohn- und
Gewerbezone "Steinacher" gelegene Parzelle Kat.-Nr. 1991 bietet als einzige eine freie Flache,
auf der eine Anordnung des Bohrplatzes grundsétzlich moglich ist.

Die Lage innerhalb der Bauzone bringt grundsétzliche Vorteile, wie eine verkehrstechnisch gute
Erschliessung und eine bereits vorhandene Leitungsinfrastruktur mit technisch einfach zu reali-
sierenden Anschliissen. Ausserdem ist das Ableiten der Abwisser via Kanalisation (Mischab-
wasserleitung) in die ARA Haufpiint in Stadel moglich.

Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass innerhalb der Wohn- und Gewerbezone auch Wohnein-
heiten mit larmempfindlichen Rdaumen bestehen, die zwar grundsétzlich weniger restriktiven
Larmschutzauflagen (Larmempfindlichkeitsstufe I11) unterliegen, aber dennoch aufgrund ihrer
Néhe zum Bohrplatz objektspezifischer Schutzmassnahmen bediirfen (vgl. Kap. 6.5.2).
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Aufgrund eines geplanten Drittprojekts, welches in naher Zukunft auf der vorliegenden Parzelle
durch den Grundeigentiimer erstellt wird, musste die beanspruchte Flache fiir die Realisierung
eines Bohrplatzes auf den siidlichen Bereich der Parzelle beschriankt werden (vgl. Beilage 5).
Zusitzlich mussten die gemiss BZO (Gemeinde Stadel 2011) geltenden Grenzabsténde fiir Neu-
bauten von 5 m (grosser Grundabstand) eingehalten werden, was zu einer weiteren Flachenein-
busse fiithrte. Somit bleibt lediglich eine Fliche von rund 3'575 m? {ibrig, um den Bohrplatz der
Sondierbohrungen Stadel 2 zu realisieren (vgl. Beilage 5). Der Bohrplatz und die Anordnung
der Nebenanlagen wurden dementsprechend angepasst. Aus Platzgriinden wird wéhrend der
Bauphase anfallender Aushub abtransportiert. Anfallender Humus wird in Absprache mit dem
Grundeigentiimer nérdlich des Bohrplatzes zwischengelagert (vgl. Beilage 5).

Aufgrund der Zonenkonformitdt eines Bohrplatzes innerhalb der Bauzone ist es nicht erforder-
lich, eine Interessenabwigung im Sinne von Art. 3 Abs. 1 lit. a RPV durchzufiihren. Deshalb
kann nach dem ersten Schritt der Interessenabwigung das Verfahren geméss der beschriebenen
Methodik in Kap. 6.2.3 abgebrochen werden. Die weiteren Schritte der Interessenabwégung ent-
fallen somit.

6.4 Relevanzmatrix des Bohrplatzes der Sondierbohrungen Stadel 2

Die konkreten standortspezifischen, erheblichen offentlichen Interessen des Umwelt-, Natur-
und Heimatschutzes sowie der Raumplanung, welche auf den Bohrplatz der Sondierbohrungen
Stadel 2 zutreffen, wurden in einer Relevanzmatrix (Tab. 6.1) zusammengefasst. Daraus wird
ersichtlich, ob die Interessen wihrend der Bau-, Betriebs- oder Beobachtungsphase beriihrt wer-
den.

Die Bauphase umfasst die Erstellung und Erschliessung des Bohrplatzes inklusive Bau des
Bohrkellers und der Fundation fiir das Bohrgerdt. Wihrend der Betriebsphase werden die Son-
dierbohrungen Stadel 2 abgeteuft und das Untersuchungsprogramm mit seinen Testarbeiten
durchgefiihrt. Anschliessend beginnt die allfallige Langzeitbeobachtungsphase mit dem Betrieb
des verbleibenden Bohrkellers und der Messeinrichtungen.

Nachfolgend werden die relevanten Interessen einzeln behandelt und — wo notwendig — entspre-
chende Schutzmassnahmen erléutert.
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Tab. 6.1:  Relevanzmatrix der Umweltbereiche fiir die Bau-, Betriebs- und Beobachtungs-
phase des Bohrplatzes der Sondierbohrungen Stadel 2.

Umweltbereiche Bau- Betriebs- Beobachtungs-
phase phase phase

Luftreinhaltung ° o" o}
Larm ] ° (0]
Lichtimmissionen o) ° o)
Erschiitterungen ° 0? o}
Grundwasser o) o) o)
Oberflichengewisser und aquatische Okosysteme ) o) o)
Entwésserung des Bohrplatzes ° ° °
Naturgefahren o) o) o)
Boden / Fruchtfolgeflachen o) o) o)
Altlasten o) ¢ 0]
Abfille, umweltgefdhrdende Stoffe ) ] o)
Umweltgefidhrdende Organismen ) o) o)
Wald o o o)
Flora, Fauna, Lebensrdume O O o
Landschaft und Ortsbild ) o) 0]
Kulturdenkmaler, archéologische Stétten ° o) 0]
Storfallvorsorge / Katastrophenschutz ) o) o)
Legende:

@) Irrelevant, keine Auswirkungen

o Auswirkungen relevant, Umweltaspekt im Detail behandelt

1 .
) Unter der Annahme, dass ein Stromanschluss an das

Mittelspannungsnetz erfolgt (vgl. Kap. 5.8)

2 Unter der Annahme, dass allféllige vertikale Platzabschliisse

nach Abschluss der Betriebsphase im Boden verbleiben und
keine Wiederherstellung der Platzfldche erfolgt (vgl. Kap. 5.12)
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6.5 Raum- und umweltplanerische Charakterisierung des Bohrplatzes der
Sondierbohrungen Stadel 2

6.5.1 Luftreinhaltung

Wihrend der Bau- und Betriebsphase kommen auf dem Bohrplatz der Sondierbohrungen
Stadel 2 diverse mit Treibstoff betriebene Baumaschinen sowie das eigentliche Bohrgerit zum
Einsatz. Es wird angestrebt, einen Anschluss an das vorhandene Mittelspannungsnetz herzustel-
len, damit elektrisch-hydraulische Antriebe zum Einsatz kommen koénnen und lediglich zwei
Notstromaggregate wihrend der Betriebsphase aufgestellt werden miissen (vgl. Kap. 5.8). All-
fallige Zwischenlager von feinkornigen Aushub- resp. Ausbruchmaterialien kdnnen zudem zu
Staubbildung fiihren.

Massnahmen: Die zu ergreifenden Massnahmen zur Luftreinhaltung und Staubbekdmpfung
wurden unter Kap. 5.9 bereits erldutert.

6.5.2 Larm

Das Bauprogramm ist so ausgerichtet, dass die durch Larm entstehenden Beeintrachtigungen in
unmittelbarer Nachbarschaft moglichst gering gehalten werden kénnen.

Im Umkreis von rund 100 m befinden sich 5 Wohnliegenschaften mit larmempfindlichen Réu-
men, welche gemiss dem Zonenplan der Gemeinde Stadel (Gemeinde Stadel 2011) innerhalb
der Wohn- und Gewerbezone liegen und somit der Empfindlichkeitsstufe III angehdren. Die
Liegenschaften "Raaterstrasse 5, 7 und 9" befinden sich 6stlich des Bohrplatzes in einem
Abstand von 100 m, 90 m resp. 84 m (vgl. Beilagen 4 und 5). Nordwestlich des Bohrplatzes
befinden sich die Wohnhéuser "Raaterstrasse 19 und 21", welche rund 100 m entfernt liegen.
Allerdings werden diese durch die Telefonzentrale der Swisscom AG ("Raaterstrasse 17")
gegen den Bohrplatz hin abgeschirmt. Schliesslich befindet sich siidlich des Bohrplatzes das
Wohnhaus "Kaiserstuhlerstrasse 60" im Abstand von rund 115 m zum Bohrplatz (vgl. Fig. 6.2).
Beim Gebdude "Steinacher 5" handelt es sich um ein Vereinslokal, welches nicht bewohnt ist.

Die von der Anlage ausgehenden Larmimmissionen auf die Liegenschaften mit larmempfindli-
chen Rédumen innerhalb dieser Zone von 300 m konnen nicht vorgéingig berechnet werden, weil
diese vom verwendeten Bohraggregat und den dazugehdrigen Nebenaggregaten abhiangen. Die
Gesuchstellerin sichert die Einhaltung der Planungswerte geméss Anhang 6 LSV (Industrie- und
Gewerbeldrm) zu und stellt die Larmprognose und eine Aufstellung iiber allfillig getroffene
Massnahmen der Aufsichtsbehorde vor Beginn der Bohrarbeiten zu.

Massnahmen: Um dem Vorsorgeprinzip geméass Art. 11 USG Rechnung zu tragen, werden fol-
gende Massnahmen ins Projekt integriert (ohne Rangfolge):

e Bei der Auswahl des Bohraggregats wird darauf geachtet, dass ein ldrmarmes, dem aktu-
ellen Stand der Technik entsprechendes Fabrikat zum Einsatz gelangt.

e Lirmintensive Arbeiten werden — wenn vom Ablauf her moglich — jeweils tagsiiber ausge-
fiihrt.
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e Die gesamte Bohrplatzflache wird — abgesehen von der Zufahrt im Westen — wahrend der
Bauphase mit Lairmschutzwadnden eingefasst (vgl. Beilage 5).

e Die Einhausung von Antriebsmotoren (Top Drive) resp. Spiilpumpen sowie das Anbringen
von Ddmmmatten an beweglichen Teilen bzw. am Antrieb werden optional vorgesehen.

e Seitens der Gesuchstellerin wird eine Anlaufstelle fiir mogliche eingehende Beschwerden
geschaffen.

Zeigt sich im laufenden Betrieb, dass die Planungswerte trotz der obigen Massnahmen nicht
eingehalten werden, sind die auf Bohrplatzniveau stehenden Antriebsmotoren mit entsprechen-
den Schallschutzmassnahmen zu dimmen, sodass eine Uberschreitung der Planungswerte aus-
geschlossen wird.

Vom Bohrunternehmer und seinen Subunternehmern sowie sdmtlichen Zulieferfirmen werden
alle Massnahmen der Stufe C entsprechend dem Massnahmenkatalog der Bauldrm-Richtlinie
(BLR; BAFU 2011) gefordert.

6.5.3 Lichtimmissionen

Wahrend der Betriebsphase ist ein 24-h-Bohrbetrieb vorgesehen. Eine Ausleuchtung des Bohr-
platzes ist dazu unumgénglich. Sowohl wéhrend der Bau- als auch wéhrend der Beobachtungs-
phase sind keine Beleuchtungsmassnahmen nétig, da alle Arbeiten wihrend des Tags ausgefiihrt
werden konnen.

Massnahmen: Bei der Ausleuchtung des Bohrplatzes wird darauf geachtet, dass die Leucht-
quellen gezielt eingesetzt werden und nur den Arbeitsbereich ausleuchten (vgl. Kap. 5.11,
Fig. 5.8). Zusitzlich schirmen die mindestens gegen 3 Seiten abgeschlossenen Larmschutz-
winde sowie die Containeranlagen die Umgebung des Bohrplatzes vor den Lichtimmissionen
ab. Wihrend der Betriebsphase ist deswegen mit minimalen Lichtimmissionen zu rechnen.

6.5.4 Erschiitterungen

Wahrend der Bauphase werden zur Verankerung der Larmschutzmassnahmen im Abstand von
voraussichtlich 4 bis 6 m kurze Stahl-Tréager (z.B. Doppel-T-Triger) bis ca. 2 m in den Unter-
grund eingebunden. Ublicherweise werden diese im Rammverfahren eingebracht. Dabei ist mit
fiir dieses Verfahren iiblichen Erschiitterungen zu rechnen, welche im ndheren Umkreis des
Bohrplatzes spiirbar sind. Aufgrund der begrenzten Anzahl und der geringen Einbindungstiefe
der Tréger ist damit zu rechnen, dass die Rammarbeiten innerhalb von rund einer Woche fertig-
gestellt werden konnen und die Erschiitterungen von kurzzeitiger Dauer sind.

Massnahmen: Aufgrund des geringen Ausmasses und der Abstidnde zu bestehenden Gebduden
und Strassen ist nicht mit Schiden an bestehenden Gebiuden oder Strassen zu rechnen. Die
Rammarbeiten werden unter der Woche tagsiiber ausgefiihrt. Es entstehen keine Dauererschiit-
terungen, welche als erhebliche und unzumutbare Belédstigung von Menschen gelten. Die
Gesamtdauer, in denen mit Erschiitterungen zu rechnen ist, entspricht iiblichen Rammarbeiten.

Somit sind keine speziellen Massnahmen zum Schutz von Menschen innerhalb von Gebiduden
notig. Bei Bedarf werden zur Beweissicherung der umliegenden Gebdude vorab Rissprotokolle

angefertigt.

In jedem Fall wird die DIN-Norm 4150-2 beziiglich Erschiitterungen im Bauwesen beriicksich-
tigt (ISO DIN 4150-2 1999).
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6.5.5 Grundwasser

Die Parzelle Kat.-Nr. 1991 befindet sich am westlichen Rand des "Windlacherfelds", das durch
mehrere Gletschervorstosse mit michtigen Kiesablagerungen verfiillt wurde. Am Hangfuss des
"Raaterbergs", zwischen den Dorfern Schiipfheim, Windlach und Raat, iiberlagert sandiger bis
lehmiger Gehdngschutt — ein Verwitterungsprodukt des Molassefelses des Raaterbergs — die
kiesige Talfiillung (vgl. Fig. 5.2 und Beilage 3). Der Gehédngeschutt wiederum wurde randlich
von quartdren Rutschmassen iiberdeckt.
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Bohrstandort Auszug Gewdsserschutzkarte Grundwasser
D Bohrplatz - Fassungsbereich S1 o Quellfassung

Engere Schutzzone S2

Weitere Schutzzone S3

Gewasserschutzbereich A,
Fig. 6.3:  Auszug aus der Gewisserschutzkarte des Kantons Ziirich beim Standort der Son-

dierbohrungen Stadel 2.

Im Bereich des Bohrplatzes ist geméss der Grundwasserkarte des Kantons Ziirich (GIS-ZH
2017) kein Grundwasser im Untergrund vorhanden (vgl. Fig. 6.4). Das Gebiet um den Bohrplatz
Stadel 2 befindet sich somit beziiglich Gewésserschutz im iibrigen Bereich iiB (vgl. Fig. 6.3).

Abgesehen von den in Kap. 3.2, 3.3, 5.7.3 und 7.2 aufgefiihrten sind keine besonderen Mass-
nahmen zum Schutz des Grundwassers vorgesehen.
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Fig. 6.4: Grundwasserverhiltnisse (Mittelwasser) beim Standort der Sondierbohrungen
Stadel 2.

6.5.6 Oberflichengewisser und aquatische Okosysteme

Etwa 250 m nordlich vom Bohrplatz der Sondierbohrungen Stadel 2 entfernt, fliesst der iiber
weite Strecken eingedolte "Raaterbach". Ungefdhr in derselben Distanz gegen Siiden verlduft
der eingedolte "Schiipferbach" (vgl. Fig. 6.5). Beide Biche entwissern in Ostlicher Richtung in
den Stadler "Dorfbach". Aufgrund der grossen Abstinde der Gewdisser zum Bohrplatz sind
keine negativen Auswirkungen auf diese durch den Betrieb des Bohrplatzes zu erwarten. Auf
das Einleiten von unverschmutztem Abwasser in die Gewiésser wird verzichtet (vgl. Kap. 5.7).
Insofern besteht auch in Bezug auf die Fischerei kein Handlungsbedarf.

Es sind keine diesbeziiglichen Massnahmen notwendig.
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Fig. 6.5: Oberflachengewisser im Bereich des Standorts der Sondierbohrungen Stadel 2.

6.5.7 Entwisserung des Bohrplatzes

Wiahrend der Bau- und Betriebsphase des Bohrplatzes der Sondierbohrungen Stadel 2 fallen
Abwisser von diverser Herkunft an. Je nach Herkunft und Verschmutzungsgrad sind diese ent-
sprechend zu entsorgen. Das wiéhrend der Beobachtungsphase anfallende, unverschmutzte
Platzwasser wird in eine oberflachliche Versickerungsanlage mit belebter Bodenschicht (Ver-
sickerungsmulde) eingeleitet (vgl. Kap. 5.12).

Massnahmen: Konkrete Entsorgungswege wéhrend der Bau- und Betriebsphase wurden bereits
in Kap. 5.7 erlautert. Die Versickerung von unverschmutztem Abwasser wiahrend der Beobach-
tungsphase erfiillt die Vorgaben von Art. 7 Abs. 2 GSchG.

6.5.8 Naturgefahren

Naturgefahren sind kein eigentlicher Umweltbereich im Sinne einer Umweltpriifung. Trotzdem
ist es sinnvoll, den Einfluss des Vorhabens auf Naturgefahren zu betrachten und zu beurteilen.
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Der Bohrplatz der Sondierbohrungen Stadel 2 befindet sich innerhalb des kartierten Bereichs
der Naturgefahrenkarte. Zusétzlich sind entlang der Nordostflanke des "Raaterbergs" Sturzpro-
zesse auf der Gefahrenhinweiskarte vorhanden (vgl. Fig. 6.6). Siidwestlich des Bohrplatzes fiir
die Sondierbohrungen Stadel 2 ist eine kleinflichige, geringe bis mittlere Uberschwemmungs-
gefahrdung ausgewiesen.
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Bohrstandort Gefahrenhinweiskarte Kt. Ziirich Gefahrenkarte
D Bohrplatz Hangmuren I:I mittlere Gefahrdung
777 Spontanrutschungen |:| geringe Gefahrdung
Sturzprozesse Stein- und Blockschlag Untersuchungsperimeter
Gefahrenkarte

Oberflachengewaéasser

Bach D Hochwasser und Massenbewegungen

1 _! nurHochwasser

Fig. 6.6:  Auszug aus der Naturgefahrenkarte und der Gefahrenhinweiskarte des Kantons
Ziirich beim Standort der Sondierbohrungen Stadel 2.

Aufgrund fehlender Oberflichengewisser in unmittelbarer Nihe ist davon auszugehen, dass im
Bereich des Bohrplatzes wihrend Starkniederschldgen mit Oberflichenabfluss zu rechnen ist.
Gemiss der Gefahrenhinweiskarte geht am selben Ort zusitzliche Gefahr von Hangmuren und
Spontanrutschungen aus. Allerdings ist aufgrund der relativ flachen Topographie davon auszu-
gehen, dass die Auslaufdistanz solcher Spontanrutschungen nicht bis zum Bohrplatz reicht.

Entsprechend sind beziiglich Naturgefahren keine Massnahmen notwendig.
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6.5.9 Boden / Fruchtfolgeflichen

Die Bohrplatzflache befindet sich geméss dem kantonalen Richtplan (Kt. Ziirich 2015) und der
Bau- und Zonenordnung der Gemeinde Stadel (BZO; Gemeinde Stadel 2011) in der Bauzone
(Wohn- und Gewerbezone; vgl. Fig. 6.2 und 6.7), wobei die Parzelle derzeit landwirtschaftlich
genutzt wird. Langerfristig sind auf der Parzelle diverse zonenkonforme Bauten geplant.
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Bohrstandort Nutzungszonen ZH Fruchtfolgeflache
D Bohrplatz kant. Freihaltezone - Fruchtfolgeflache
Landwirtschaftszone Fruchtfolgeflache (bedingt)
. Wald Wegenetz
I:l Bauzonen —— Strasse=4m

Fig. 6.7:  Landnutzung im Bereich des Standorts der Sondierbohrungen Stadel 2.
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Aus Griinden der dauerhaften Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit gemédss Art. 1 Abs. 1 USG,
muss der Ober- und Unterboden fiir die Erstellung des Bohrplatzes vor Baubeginn auf der
gesamten bendtigten Fliche abgetragen werden (vgl. Kap. 5.2), unabhingig davon, ob die Par-
zelle in der Bau- oder Landwirtschaftszone liegt. Das abgetragene Oberbodenmaterial wird
wahrend des Bohrplatzbetriebs entweder nordlich als separates Humusdepot aufgeschiittet (vgl.
Beilage 5) oder abgefiihrt und soweit moglich verwertet. Das abgetragene Unterbodenmaterial
wird nach dem Abtrag abgefiihrt und einer Verwertung in der ndheren Umgebung zugefiihrt
(z.B. als Rekultivierungsmaterial fir Kiesgruben im Weiacherfeld). Auf der Bohrplatzfliche
werden keine Vorbelastungen erwartet; sie ist nicht im Priifperimeter fiir Bodenverschiebungen
(PBV) eingetragen (vgl. Fig. 6.8).

Die beanspruchte Fliche des Bohrplatzes wird wahrend der Beobachtungsphase im selben
Zustand belassen, wie wahrend der Betriebsphase. Der Bohrkeller wird durch eine Betonplatte
mit integrierter Einstiegs- und Revisionsoffnung abgeschlossen und das auf der Platzfliche
anfallende Meteorwasser wird langfristig iiber eine Versickerungsmulde mit vorgeschaltetem
Schlammsammler versickert (vgl. Kap. 5.12). Die beanspruchte Flache wird nach Abschluss der
Beobachtungsphase bei Bedarf riickgebaut. Ein Riickbau erfolgt zonenkonform und in Abstim-
mung mit der weiteren Nutzung der Fléche.

Es sind keine Massnahmen zum Schutz des Bodens vorgesehen.

6.5.10 Altlasten

Die Parzelle Kat.-Nr. 1991 befindet sich gemiss dem Kataster der belasteten Standorte (KbS;
GIS-ZH 2017) ausserhalb von belasteten Flachen (vgl. Fig. 6.8).

Es sind somit keine Massnahmen vorgesehen.
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Fig. 6.8:  Auszug aus dem Kataster der belasteten Standorte (KbS) und dem Priifperimeter
fiir Bodenverschiebungen (PBV) des Kantons Ziirich beim Standort der Sondier-
bohrungen Stadel 2.

6.5.11 Abfille, umweltgefihrdende Stoffe

Auf dem Bohrplatz befinden sich keine Bauten oder Anlagen, welche im Rahmen der Bau- und
Betriebsphase des Bohrplatzes abgebrochen oder riickgebaut werden miissen.

Wiéhrend der Betriebsphase féllt Bohrschlamm an, welcher gegebenenfalls separat behandelt
und entsorgt werden muss. Die Behandlung und Entsorgung von Abwissern (z.B. Bohrspiilung)
wird in Kap. 5.7 erlautert.

Massnahmen: Aushub, welcher fiir das Erstellen des Bohrkellers anfillt, wird soweit moglich
wiederverwertet (zur Ausebnung des Bohrplatzes) resp. wenn nétig auf den in Kap. 5.7.4
beschriebenen Entsorgungswegen entsorgt. Die Bohrspiilung wird so lange wie moglich rezir-
kuliert und der dabei anfallende Bohrschlamm, wie in Kap. 5.7.3 detailliert beschrieben, von der
Flissigphase getrennt und fachgerecht entsorgt.
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6.5.12 Umweltgefihrdende Organismen
Gemiss der Neophyten-Kartierung des Kantons Ziirich (GIS-ZH 2017) sind fiir den Bohrplatz
keine Vorkommen von Neophyten verzeichnet.

Es sind somit keine Massnahmen vorgesehen.

6.5.13 Wald

Die nédchste Waldfldache in der Néhe des Bohrplatzes der Sondierbohrungen Stadel 2 befindet
sich im Abstand von rund 300 m an der Flanke des "Raaterbergs", ausserhalb der Bauzone (vgl.
Fig. 6.7). Der Bohrplatz beeinflusst die nichstgelegene Waldflaiche aufgrund der grossen
Distanz nicht.

Entsprechend sind keine Massnahmen zum Schutz des Walds erforderlich.

6.5.14 Flora, Fauna, Lebensriume

Die Flidche des Bohrplatzes der Sondierbohrungen Stadel 2 wird derzeit landwirtschaftlich
genutzt und befindet sich innerhalb einer ausgeschiedenen Bauzone. Aufgrund dieser zugewie-
senen Nutzung sind im Bereich des Bohrplatzes keine relevanten Auswirkungen auf Flora und
Fauna zu erwarten.

Der nordwestlich des Bohrplatzes verlaufende Perimeter der nationalen Ausbreitungsachse fiir
Wildtiere wird aufgrund der grossen Distanz von iiber 450 m zum Bohrplatz (vgl. Fig. 6.9)

durch dessen Bau oder Betrieb nicht nachteilig beeinflusst.

Es sind keine Massnahmen zum Schutz der Fauna oder Flora erforderlich.
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Fig. 6.9:  Naturschutzobjekte beim Standort der Sondierbohrungen Stadel 2.

6.5.15 Landschaft und Ortsbild

Der Bohrplatz der Sondierbohrungen Stadel 2 liegt den Angaben des kantonalen Richtplans
(Kt. Ziirich 2015) zufolge ausserhalb von geschiitzten Landschaften (vgl. Fig. 6.10).

Es sind keine Massnahmen zum Schutz der Landschaft oder des Ortsbilds notwendig.
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Fig. 6.10:  Landschaftsschutzflichen beim Standort fiir die Sondierbohrungen Stadel 2.

6.5.16 Kulturdenkmiiler und archéologische Stiitten

Der Bohrplatz der Sondierbohrungen Stadel 2 liegt in einer archidologischen Zone des Kantons
Ziirich (Fig. 6.11). Die archiologischen Zonen entsprechen archidologischen Verdachtsfldchen.

Massnahmen: Die Kantonsarchidologie wird im Rahmen der Ausfiihrungsplanung iiber die
geplanten Bodeneingriffe informiert. Bei der Erstellung des Bohrplatzes wéihrend der Bauphase
wird zudem ein Augenmerk auf mogliche historische oder archdologische Funde gelegt. Treten
solche Funde auf, wird die Tétigkeit sofort eingestellt und Kontakt mit der Kantonsarchéologie
des Kantons Ziirich aufgenommen.
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Fig. 6.11:  Archéologisch relevante Flichen und Kulturgiiter beim Standort der Sondierboh-
rungen Stadel 2.

6.5.17 Storfallvorsorge / Katastrophenschutz

In der Umgebung des Bohrplatzes der Sondierbohrungen Stadel 2 sind keine Betriebe oder
Anlagen verzeichnet, welche storfallrelevant sind.

Es sind somit keine Massnahmen erforderlich.

6.5.18 Raum- und Nutzungsplanung

Die Raum- und Nutzungsplanung ist kein eigentlicher Umweltbereich im Sinne einer Umwelt-
priifung, welche die Auswirkungen einer Anlage auf schutzwiirdige Objekte beurteilt. Das
Thema zukiinftiger Nutzungen geméss der kantonalen Richtplanung soll hier dennoch beschrie-
ben werden, da der Bohrkeller bis zu 100 Jahre an Ort verbleiben kann.

Aktuell wird die gesamte Parzelle landwirtschaftlich genutzt, obwohl sie gemidss BZO einer
Wohn- und Gewerbezone zugeteilt ist (Gemeinde Stadel 2011). Aufgrund der Zonenzuordnung
wird die Parzelle Kat.-Nr. 1991 einer gewerblichen Nutzung zugefiihrt. Die beanspruchte Flache
wird nach Abschluss der Betriebsphase im Fall einer Langzeitbeobachtung so belassen. Der
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Bohrkeller wird durch eine Betonplatte mit integrierter Einstiegs- und Revisionséffnung abge-
schlossen und das auf der Platzfliche anfallende Meteorwasser langfristig liber eine Versicke-
rungsmulde mit vorgeschaltetem Schlammsammler versickert (vgl. Kap. 5.12).

Der Bohrkeller und die Zufahrt bleiben anschliessend wihrend der Beobachtungsphase beste-
hen. Die beanspruchte Fliche von rund 3'575 m® (vgl. Beilage 9) wird nach Abschluss der
Beobachtungsphase bei Bedarf riickgebaut. Ein Riickbau erfolgt zonenkonform und in Abstim-
mung mit der weiteren Nutzung der Fléche.
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7 Maogliche Auswirkungen der Untersuchungen auf die
Geologie und Umwelt (nach Art. 58 KEV)

Wie bereits in Kap. 6.1 erwihnt, dienen erdwissenschaftliche Untersuchungen mittels Sondier-
bohrungen dazu, die Kenntnisse des Untergrunds im Hinblick auf ein geologisches Tiefenlager
zu erweitern. Die Bewilligungen fiir Sondierbohrungen werden gemiss KEG Art. 35 Abs. 2
lit. a durch das UVEK u.a. dann erteilt, wenn die Eignung eines Standorts dadurch nicht beein-
trachtigt wird. Hierzu hat der Gesuchsteller gemédss KEV Art. 58 als Teil der Gesuchsunterlagen
einen Bericht iiber mogliche Auswirkungen der Untersuchungen auf Geologie und Umwelt ein-
zureichen. Im Folgenden werden ausgewahlte Aspekte zu den Auswirkungen der geplanten
Sondierbohrungen auf die Geologie und die Umwelt betrachtet und bewertet.

7.1 Einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Sondierbohrungen konnen relevante Verdnderungen der Barrierenwirksamkeit des einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs (EG) verursachen und somit die Eignung eines Standorts einschrén-
ken. In Nagra (2017b) werden die Auswirkungen der fiir SGT-E3 geplanten Sondierbohrungen
im Standortgebiet NL auf die Barrierenwirksamkeit des EG detailliert untersucht. Dies
geschieht anhand von generischen dreidimensionalen Modellrechnungen zur Radionuklidfrei-
setzung bei einem tiefen Bohrloch in unmittelbarer Néhe eines verschlossenen geologischen
Tiefenlagers, welche in Poller et al. (2015) und Nagra (2017a) dokumentiert sind und auf den
Dosisberechnungen zu den provisorischen Sicherheitsanalysen in SGT-E2 (Nagra 2014d) basie-
ren.

Fiir die Bewertung wird ein sogenannter abdeckender Fall herangezogen, welcher alle in der
Modellierung als relevant identifizierten Ungewissheiten beziiglich der Wechselwirkungen zwi-
schen einem verschlossenen geologischen Tiefenlager und einem einzelnen tiefen verfiillten
Bohrloch konservativ berticksichtigt. Zusitzlich werden die Ergebnisse des abdeckenden Falls
fiir jedes betrachtete Tiefenlagersystem im Standortgebiet auf eine vollstdndige Lagerkonfigura-
tion mit mehreren tiefen Bohrungen in der unmittelbaren Umgebung des verschlossenen Tiefen-
lagers tibertragen.

Die berechneten Dosismaxima innerhalb des jeweiligen Betrachtungszeitraums fiir das Wirtge-
stein Opalinuston sind in Tab. 7.1 aufgefiihrt. Es zeigt sich, dass die Nutzung des geologischen
Standortgebiets NL von den fiir SGT-E3 geplanten Sondierbohrungen in diesem Gebiet nicht
eingeschrinkt wird. Das behordlich definierte Schutzkriterium 17 von 0.1 mSv/a wird fiir alle
moglichen Lagersysteme im geologischen Standortgebiet mit geniigender Sicherheitsmarge ein-
gehalten.

Gemiss Richtlinie fiir die schweizerischen Kernanlagen ENSI-G03/d: Spezifische Auslegungsgrundsétze fiir geo-
logische Tiefenlager und Anforderungen an den Sicherheitsnachweis, April 2009 (ENSI 2009).
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Tab. 7.1:  Maximale Dosis innerhalb des jeweiligen Betrachtungszeitraums fiir vollstandige
Lagerkonfigurationen mit mehreren tiefen Bohrungen sowie fiir verschiedene
Abstande zwischen Tiefenlager und tiefen Bohrungen in [mSv/a].

Abstand zwischen Tiefenlager und tiefen Bohrungen

Freisetzungsort

10 m 20 m 50 m 100 m
SMA-Lager
Tiefe Bohrungen 2.0 x 107 45x10° 9.0 x 10 6.6 x 107
Intakter EG 3.4x10° 3.4x10° 3.4x10° 3.4x10°
Gesamt 2.3 x 107 7.9 x 107 43 %107 3.5x 107

HAA-Lager bzw. Kombilager

Tiefe Bohrungen 2.0 x 107 4.6 x 107 9.1 x10* 6.9 x 107
Intakter EG 3.7x 107 3.7x 107 3.7x 107 3.7x 107
Gesamt 2.4 %107 8.2 x 107 4.6 %107 3.7x 107

Als Sicherheitsabstand zwischen sicherheitsrelevanten Anlagenteilen eines verschlossenen geo-
logischen Tiefenlagers und einer tiefen Bohrung wird ein Mindestwert von 50 m festgelegt
(exklusive allféllige aufgelockerte Bereiche der Bauwerke des verschlossenen Tiefenlagers und
der Sondierbohrungen). Aus Sicht der Langzeitsicherheit bestehen bei Einhaltung dieses Sicher-
heitsabstands keine Anforderungen:

e beziiglich spezieller Versiegelungsmassnahmen zusitzlich zur geplanten Verfiillung der
verbleibenden tiefen Bohrungen

e beziiglich der konkreten Anordnung der Bauwerke unter Tag sowie

e beziiglich der konkreten Abfallplatzierung im jeweiligen Tiefenlager

Fiir die Modellrechnungen wurde fiir die Verfiillung der tiefen Bohrung im Basisfall eine hyd-
raulische Durchléssigkeit von 1 x 10® m/s angenommen, welche aufgrund einer Evaluation der
Eignung von Zementen fiir die Verfiillung von Bohrungen sicher erreicht werden kann (Cloet &
Traber 2015). Im fiir die Bewertung verwendeten abdeckenden Fall wurde zusétzlich ein pessi-
mistischer Wert von 1 x 10° m/s verwendet. Generell basieren die Modellrechnungen und auch
die nachfolgende Bewertung auf einer Kombination von zahlreichen pessimistischen und kon-
servativen Annahmen, weshalb die Ergebnisse als sehr robust eingestuft werden. Zudem beste-
hen Reserven fir allfdllige weitere Tiefbohrungen in spiteren Phasen der Lagerrealisierung
sowie in Bezug auf das eingelagerte Inventar.

Da heute noch nicht definitiv festgelegt ist, ob und in welche Richtung letztendlich vom Bohr-
platz der Sondierbohrungen Stadel 2 aus gebohrt wird, stellt Fig. 7.1 umbhiillend die Lage und
Ausdehnung der moglichen Bohrpfade von Schriagbohrungen mit bis zu 45° aus der Vertikalen
in die vier vorgesehenen Richtungen WNW, ESE, NNE und SSW, gemaiss Beilagen 4 und 5
und unter Beriicksichtigung des festgelegten Sicherheitsabstands von 50 m (d.h. ein Radius von
50 m um die potenziellen Bohrpfade) dar. Der Bohrplatz Stadel 2 ist fiir eine Vertikalbohrung
sowie Schragbohrungen Richtung WNW, ESE, NNE und SSW ausgelegt (vgl. Kap. 5.3).
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Fig. 7.1:  Lage und Ausdehnung der moglichen Bohrpfade der Sondierbohrungen Stadel 2
in Bezug auf die SMA- und HAA-Lagerperimeter mit Sicherheitsabstand von
r =50 m um die potenziellen Bohrpfade.

Basierend auf dem Prognoseprofil (vgl. Beilage 3) sind das Tiefenniveau des Wirtgesteins Opa-
linuston sowie die vorgesehene Endteufe von ca. 50 m unterhalb der Basis des Mesozoikums
(entspricht einer Endteufe von ca. 1'325 mu.T.) angegeben sowie die maximal vorgesehene
Bohrteufe von 2'000 m u.T. Sowohl die Vertikalbohrung als auch die moglichen Schriagbohrun-
gen tangieren den HAA-Lagerperimeter (vgl. Fig. 7.1). Allerdings durchteufen Schrigbohrun-
gen nach WNW, ESE und SSW das Wirtgestein Opalinuston ausserhalb des Lagerperimeters.
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Die Sicherheit eines spiteren geologischen Tiefenlagers fiir HAA und SMA kann gewéhrleistet
werden und es bestehen keine wesentlichen Einschriankungen beziiglich der spateren Platzierung
des geologischen Tiefenlagers innerhalb des HAA-Lagerperimeters (vgl. Kap. 6.2.1).

7.2 Grundwasser und Aquifere

Relevante Auswirkungen auf die tiefen Aquifere durch Bohrungen sind nicht zu erwarten, wenn
die Bohrarbeiten sowie der Ausbau der Bohrungen nach dem aktuellen Stand der Technik aus-
gefiihrt werden (vgl. Kap. 3.2). Zu beachten ist, dass sich der Bohrplatz und die Bohrungen
innerhalb eines Gebiets ohne bekannte oberflichennahe Grundwasservorkommen und beziiglich
Gewisserschutz im tibrigen Bereich iiB befinden (vgl. Fig. 6.9 und 6.10).

Im Ubrigen konnen Risiken schon im Vorfeld durch eine auf den konkreten Fall angepasste
Bohrplanung weitestgehend minimiert bzw. ausgeschlossen werden. Die Konstruktion des
Bohrplatzes (vgl. Kapitel 5) ermoglicht es zudem, die anfallenden Fliissigkeiten aufzufangen, zu
kontrollieren, zu behandeln und entsprechend zu entsorgen, sodass auch eine Beeintrachtigung
des allfillig vorhandenen, oberflachennahen Sickerwassers ausgeschlossen werden kann.

Durch die Lockergesteine bis zum Fels wird in der Regel mit Frischwasser gebohrt und
anschliessend sofort ein entsprechendes Standrohr gesetzt und einzementiert (vgl. Kap. 3.3). In
der Folge werden in den Bohrungen sukzessive weitere Verrohrungen eingebaut und zementiert.
Mit diesem Einbau werden die tieferen Aquifere geschiitzt und schon wahrend des Abteufens
der Bohrung wirksam voneinander getrennt, sodass es zu keinen langfristigen hydraulischen
Kurzschliissen kommen kann. Damit wird sichergestellt, dass das hydraulische Potenzial der
Aquifere durch die Bohrungen nicht gestort wird und es nicht zu einer Vermischung von unter-
schiedlich mineralisierten Formationswéssern kommt.

Die Qualitit der Einbauten und der Zementationen der Verrohrungen wird mittels eines bohr-
technischen Loggings (vgl. Kap. 3.3.2) liberpriift. Im Fall einer nicht ausreichenden Abdichtung
kann der geforderte Grundwasserschutz durch nachtrégliche Sanierungsmassnahmen (z.B.
Nachzementationen) erreicht werden. Dies sind Standardmethoden bzw. -verfahren, die jeder-
zeit zur Anwendung kommen koénnen.

Dass die oben beschriebenen Massnahmen in Bezug auf einen umfassenden Grundwasserschutz
zielfiihrend sind, hat die Nagra bereits in der Vergangenheit bei zahlreichen Sondierbohrungen
(z.B. Nordschweiz, Wellenberg, Sondierbohrung Benken etc.; Nagra 1985, Nagra 1986a — e und
Gassler & Macek 1994) den Aufsichtsbehorden aufgezeigt. Entsprechende allfdllige Auflagen
durch die Aufsichtsbehdrden konnten in der Vergangenheit jeweils vollumfanglich erfiillt wer-
den.

7.3 Langzeitbeobachtung

Zur Langzeitbeobachtung der Formationsdruckhdhen in einer Bohrung sowie zur Entnahme von
Grundwasserproben werden in der Regel Langzeitbeobachtungssysteme in die verrohrten Bohr-
ungen eingebaut. In bestimmten Bohrlochabschnitten besteht {iber Perforationen, Zementfenster
oder offene Bohrlochstrecken Zugang zu der zu beobachtenden Formation.

Mit Hilfe hydraulischer Packer und/oder Dichtstrecken (z.B. aus Zement oder Compactonit)
werden die einzelnen Aquifere hydraulisch innerhalb des Bohrlochs voneinander getrennt. Die
Langzeitbeobachtungssysteme lassen sich im Versagensfall aus dem Bohrloch bergen und repa-
rieren bzw. durch ein neues Messsystem ersetzen (Jiggi & Frieg 2010).
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Nach Abschluss der Beobachtungsphase, welche Jahre bzw. Jahrzehnte dauern kann, werden die
Messsysteme aus den Bohrungen ausgebaut. Danach werden die Bohrungen nach den Vorgaben
der Aufsichtsbehorden ordnungsgemass verfiillt oder versiegelt (vgl. Kap. 7.4).

7.4 Verfiillung / Versiegelung von Sondierbohrungen

Nach Abschluss der Untersuchungen in den Sondierbohrungen (gegebenenfalls erst nach
Abschluss der Langzeitbeobachtungen) werden die Sondierbohrungen nach dem Stand der
Technik verfiillt oder — falls gefordert — versiegelt. Hierbei kommen — im Sinne von Richtlinien
und mangels vergleichbarer schweizerischer Vorgaben — die geméss dem deutschen Bundes-
berggesetz (BbergG, BMJV 2013) von verschiedenen Bundeslidndern erlassenen Tiefbohrver-
ordnungen (BVOT 2006a und b, BVOT 1981, BVT 1981) mit ihren Bestimmungen zur Anwen-
dung, die das Verfiillen von aufldssigen Bohrungen bzw. die Sicherung stillliegender Bohrun-
gen zum Schutz der Umwelt regeln.

Die Verfiillung von Bohrungen ist in der Tiefbohrtechnik eine Routineaufgabe und dementspre-
chend liegen erprobte Verfahren vor, die auch schon bei fritheren Nagra-Tiefbohrungen in der
Nordschweiz (Frieg et al. 2002a — d) und am Wellenberg (Frieg et al. 2004) mehrfach erfolg-
reich angewandt wurden und die obengenannten Richtlinien vollumfanglich erfiillen.

Die Riickverfiillung mit sulfatbestdndigen Tiefbohrzementen ist ein Standardverfahren, und die
erreichten hydraulischen Durchléssigkeiten des ausgehirteten Verfiillmaterials variieren zwi-
schen 10" und 10" m/s, sodass die angestrebte hydraulische langzeitstabile Trennung von
Aquiferen erreicht wird (Cloet & Traber 2015).

Fiir den Fall, dass Bohrungen in den einschlusswirksamen Gebirgsbereich, d.h. in den potenziel-
len Lagerbereich, abgeteuft werden und zu einem spéteren Zeitpunkt doch eine Versiegelung
dieser Bohrungen gefordert wird, hat die Nagra, teilweise in Zusammenarbeit mit ihren Schwes-
terorganisationen, bereits in der Vergangenheit entsprechende Konzepte und Vorgehensweisen
entwickelt (Brenner & Jedelhauser 1989, Gaus et al. 2012, AMEC 2014), deren Funktionsfahig-
keit auch ausgetestet wurde (Pusch et al. 1987, Pusch et al. 1991). Im Rahmen der Standortun-
tersuchungen am Wellenberg wurde die Sondierbohrung SB4a/s nach einem von der Aufsichts-
behorde (HSK, heute ENSI) gepriiften und genehmigten Konzept fiir Sedimentgesteine erfolg-
reich versiegelt (Nagra 2002b). Weitere Forschungsarbeiten zum Thema Versiegelung wurden
von der Nagra im Felslabor Grimsel durchgefiihrt, um die Versiegelung von geneigten oder sub-
horizontalen Bohrungen sicherzustellen (Bliimling & Adams 2008).

Im Rahmen des SB-Experiments im Felslabor Mont Terri Projekt wurden in einer senkrechten
Bohrung von der Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) GmbH (Braun-
schweig, Deutschland) Sand/Bentonit-Mischungen auf ihre Eignung als Versiegelungsmaterial
fiir geologische Tiefenlager im Wirtgestein Opalinuston getestet (Rothfuchs et al. 2013). Es
zeigte sich auch bei einem Mock-up Test im Labor, dass die Materialmischungen mit einem
Anteil von 35 bis 50 % Bentonit geeignet sind. Die erreichten Wasserpermeabilititen nach der
vollstindigen Aufsittigung des In situ-Tests lagen bei 4.2 bis 5.2 x 10™* m/s und erfiillten damit
die Erwartungen und Anforderungen an ein Versiegelungsmaterial.

Die detaillierten Anforderungen an die Verfiillung bzw. Versiegelung der Bohrungen werden
erst definiert, wenn die geowissenschaftlichen Untersuchungen und/oder Langzeitbeobachtungs-
phasen in den Sondierbohrungen abgeschlossen sind. Zu diesem Zeitpunkt wird auch erst die
genaue Auslegung der Verfiillung bzw. Versiegelung festgelegt. Die oben aufgefiihrten Unter-
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suchungen und Erfahrungen zeigen, dass bereits heute die Konzepte und Techniken vorhanden
sind, um die entsprechenden Anforderungen an eine Verfiillung oder Versiegelung von Bohrun-
gen zu erfiillen.

7.5 Induzierte Seismizitit

Aufgrund der geplanten Bohr- und Testarbeiten in den Sondierbohrungen und unter Beriicksich-
tigung der Tatsache, dass es sich um relativ untiefe Bohrungen in den mesozoischen Deck-
schichten (Sedimente) handelt, wird die Wahrscheinlichkeit fiir spiirbare induzierte Seismizitét
als gering angesehen. Generell sind Beben erst ab einer Magnitude von ca. 2 bis 2.5 auf der
Richterskala vom Menschen spiirbar.

In der Vergangenheit konnte bei keiner Nagra-Sondierbohrung oder vergleichbaren Bohrungen
in der Schweiz die Auslésung von spiirbaren Erschiitterungen beobachtet werden. Im Geother-
mieprojekt Schlattingen, an dem die Nagra mit vergleichbaren Messungen und Untersuchungen
beteiligt war, registrierte der Schweizerische Erdbebendienst (SED) keine Beben. Bei der Aus-
filhrung von Stimulationsmassnahmen mit Salzsdure in den Schichten des Oberen Muschelkalks
der Geothermiebohrung Schlattingen SLLA-2 kam es iiber den kurzen Stimulationszeitraum von
wenigen Stunden lediglich zu Mikrobeben mit einer Magnitude von unter 0.5 auf der Richter-
skala, welche jedoch fiir den Menschen nicht spiirbar sind (Kraft et al. 2016).

Im Rahmen der Bohr- und Testarbeiten der Sondierbohrungen und/oder der anschliessenden
Langzeitbeobachtungsphase werden keinerlei Stimulationsmassnahmen (d.h. eine Injektion von
grossen Fluidmengen unter hohem Druck) zur Erhdhung der Transmissivitdt in den verschiede-
nen Gesteinsformationen durchgefiihrt. Solche Stimulationsmassnahmen waren in der Vergan-
genheit bei schweizerischen Geothermieprojekten (Basel, St. Gallen) verantwortlich fiir indu-
zierte Erdbeben. Lediglich bei der Durchfiihrung der geplanten hydraulischen Tests und/oder
bei Spannungsbestimmungen konnten geringe Mengen von Frischwasser bzw. Formationswas-
ser zum Einsatz kommen, welche jedoch mit geringerem Druck in die Formation injiziert wer-
den.

Im Ubrigen betreibt der SED gemeinsam mit der Nagra ein Schwachbebenmessnetz im Bereich
der Standortgebiete, mit dem allfdllige Ereignisse kontinuierlich aufgezeichnet werden
(Plenkers 2014) und welches zur Beweissicherung eingesetzt werden kann. Alle aktuell betrie-
benen Messstationen des SED findet man unter http://www.seismo.ethz.ch/index.

7.6 Auftreten von Gas

Fiir die Ausfiihrung der Bohr- und Testarbeiten werden die Unternehmer verpflichtet, die
Bestimmungen, die sich aus den von den deutschen Bundeslédndern erlassenen Tiefbohrverord-
nungen ergeben, zur Anwendung zu bringen (vgl. BVOT 1981, BVOT 2006a und b, BVT
1981)°. Dies bedeutet beispielsweise, dass wéhrend der gesamten Bohr- und Testphase aus
Griinden der Arbeitssicherheit eine kontinuierliche Uberwachung fiir das allfillige Auftreten
von Gasen (CH4/Kohlenwasserstoffe, CO,, H,S) aus dem Untergrund stattfindet.

Beim Durchbohren von gashaltigen Formationen (z.B. Molasse) konnen Gase unter Umstdnden
in die Bohrung eintreten. Geringe Gaskonzentrationen sind nicht kritisch, da sie sich beim Aus-
tritt an die Oberflache sofort mit der Umgebungsluft vermischen. In der Regel verhindert das
Spiilungsgewicht das Eintreten von Fluiden sowie freien und gelosten Gasen in die Bohrung.

Vergleichbare Regelungen sind in der Schweiz nicht erlassen worden.
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Sollten doch gréssere Gasmengen unkontrolliert auftreten, kann die Bohrung mit den standard-
massig installierten Sperrvorrichtungen, z.B. Ringpreventer, Gassperrtool oder einem sogenann-
ten Blow Out Preventer (BOP), gasdicht verschlossen werden, um allfillig auftretende Gefahren
abzuwenden. Anschliessend kann iiber das weitere Vorgehen entschieden werden. Zum Beispiel
kann Gas kontrolliert abgefiihrt oder im Falle von brennbaren Gasen auch abgefackelt werden.
Danach konnen weitere Massnahmen getroffen werden, um das Eintreten von Gas in die Boh-
rung zu verhindern bzw. zu minimieren und so die sichere Fortfiihrung der Arbeiten zu gewéhr-
leisten.

Mit einer Ausfilhrung der Bohrarbeiten nach dem aktuellen Stand der Technik und in Verbin-
dung mit den zur Anwendung kommenden Kontroll- und Sicherheitsmassnahmen sowie den zur
Verfiigung stehenden bohrtechnischen Mitteln und Moglichkeiten ist das Auftreten von Gas in
einer Sondierbohrung jederzeit beherrschbar und stellt keine Gefédhrdung dar.
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8 Antrag
8.1 Bewilligungsvoraussetzungen (nach Art. 35 KEG)
8.1.1 Eignung (gemiiss Art. 35 Abs. 2 lit. a KEG)

In Kapitel 2 "Geologischer Bericht" wurden die geologischen und hydrogeologischen Randbe-
dingungen fiir die Sondierbohrungen dargelegt und der derzeitige Wissensstand zusammen-
fassend dargestellt.

Die Zielsetzungen fiir die Standortuntersuchungen und das resultierende Untersuchungspro-
gramm fiir Etappe 3 des Sachplanverfahrens wurden in Kapitel 3 aufgefiihrt. Sie stiitzen sich auf
das fiir SGT-E3 aufgestellte Explorationskonzept (Nagra 2016a).

Die geplanten Untersuchungen sind grundsétzlich geeignet, die erforderlichen Grundlagen fiir
die spatere Beurteilung der Sicherheit eines geologischen Tiefenlagers zu erbringen, ohne die
Eignung des Standorts zu beeintrachtigen (vgl. Kapitel 7).

8.1.2 Entgegenstehende Interessen (Abwigung nach Art. 3 RPV)

Das Bauvorhaben steht geméss Kapitel 6 nach durchgefiihrter Standortevaluation (vgl. Kap. 6.2
und 6.3) noch in Konflikt mit folgenden Interessen:

o Licht- und Ldrmschutz: Aufgrund der bereits heute vorgesehenen baulichen und betrieb-
lichen Massnahmen (vgl. Kap. 5.9 und 6.5.2) wird davon ausgegangen, dass die Planungs-
werte nach Anhang 6 LSV mit den vorgesechenen Massnahmen eingehalten werden konnen.
Technische Larmschutzmassnahmen am Bohrgerét sind zusétzlich moglich, falls die noch
durchzufiihrende Larmprognose zeigt, dass trotzdem Lirmimmissionen {iber dem Grenz-
wert auftreten sollten. Durch eine zielgerichtete Platzierung der Flutlichtscheinwerfer (LED-
Leuchten) wird angestrebt, nur den Arbeitsbereich auszuleuchten. Damit wird die Umge-
bung so wenig wie moglich durch Lichtimmissionen belastet. In jedem Fall wird die SN-
Norm 586 491 "Lichtemissionen im Aussenraum" (SIA 2013) eingehalten.

o  Schutz vor Erschiitterungen: Die Intensitdt der wihrend der Bauphase tagsiiber vorgesehe-
nen Rammarbeiten (vgl. Kap. 5.2 und 6.5.4) wird aufgrund der kurzen Dauer als gering ein-
gestuft. Von einer negativen Beeinflussung benachbarter Gebdude oder Anlagen ist daher
nicht auszugehen. Die DIN 4150-2 "Erschiitterungen im Bauwesen" (ISO DIN 4150-2 1999)
wird in jedem Fall eingehalten.

o Archdologische Zonen: Der Bohrplatz Stadel 2 befindet sich auf einer Verdachtsfldache fiir
archdologische Funde (vgl. Kap. 6.5.16). Es kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass
wihrend der Bauphase archidologische Funde zum Vorschein kommen. Die Kantonsarchéo-
logie wird im Vorfeld iiber Bodeneingriffe informiert. Bei der Erstellung des Bohrplatzes
wird zudem ein Augenmerk auf mogliche historische oder archdologische Funde gelegt.
Treten solche Funde auf, wird die Tétigkeit sofort eingestellt und Kontakt mit der Kantons-
archidologie des Kantons Ziirich aufgenommen.

Daraus ergibt sich, dass dem Abteufen von Sondierbohrungen am Bohrplatz Stadel 2 keine

hoher zu gewichtenden Interessen entgegenstehen und die Arbeiten im vorgesehenen Umfang
ausgefiihrt werden konnen.
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8.2 Befristungen (nach Art. 36 Abs. 2 KEG)

Es wird eine Bewilligung mit einer Geltungsdauer von zehn Jahren ab Rechtskraft beantragt.
Die Gewinnung der nétigen Erkenntnisse liber den Untergrund im Hinblick auf die Standortent-
scheide in SGT-E3 bedingt ein systematisches Vorgehen an verschiedenen Orten wihrend lén-
gerer Zeit. Dies bedeutet, dass die Zeitdauer, innert der von einer konkreten Bewilligung
Gebrauch gemacht werden kann, sich iiber zehn Jahre erstrecken muss.

Der Betrieb des Bohrplatzes wird auf maximal fiinf Jahre veranschlagt. In dieser Zeit sind das
Erstellen des Bohrplatzes und das Abteufen von bis zu drei Bohrungen moglich. Entsprechend
ist die Befristung der Bewilligung fiir die Durchfiihrung der Bohrarbeiten ab Baubeginn auf fiinf
Jahre festzusetzen.

Nach Beendigung der Bohrarbeiten werden der Bohrplatz, der Bohrkeller und eine entspre-
chende Zufahrt sowie eine Energie- und Telekommunikationszuleitung bei Bedarf weiterbeste-
hen (vgl. Beilage 9). Der Bohrkeller dient dem Betrieb einer Langzeitbeobachtungsstation,
allenfalls bis zum Verschluss eines allfilligen geologischen Tiefenlagers. Dafiir ist die Bewilli-
gung zunichst bis zum rechtskréftigen Entscheid iiber eine nukleare Baubewilligung maximal
auf 45 Jahre zu befristen. Die Betriebsdauer kann auf Gesuch hin bis auf 100 Jahre verlangert
werden, sofern sich dies fiir Langzeitbeobachtungen in Zusammenhang mit einem geologischen
Tiefenlager als erforderlich erweist. Anschliessend werden die Anlagen (Bohrkeller, Zufahrt,
Daten- und Stromleitung etc.) auf der Parzelle Kat.-Nr. 1991 nach Bedarf riickgebaut. Ein
Riickbau erfolgt zonen—konform und in Abstim—mung mit der weiteren Nutzung der Flache.

Falls die veranschlagten Zeitrdume aus heute nicht vorhersehbaren Griinden nicht ausreichen,
behalt sich die Gesuchstellerin vor, rechtzeitig ein Gesuch um Verldngerung der entsprechenden
vorgenannten Fristen einzureichen.

8.3 Antrage

Die Gesuchstellerin ersucht um folgende Bewilligungen:

e Der Gesuchstellerin wird die Bewilligung fiir zehn Jahre ab Rechtskraft (Geltungsdauer
Bewilligung) fiir die Erstellung eines Bohrplatzes gemiss den beiliegenden Pldnen und
Unterlagen unter den nachgesuchten Auflagen und Bedingungen erteilt.

e Der Gesuchstellerin wird die Bewilligung erteilt, ab Baubeginn den Bohrplatz fiir die Dauer
von fiinf Jahren zu betreiben. Die Betriebsdauer kann auf Gesuch hin angemessen verlén-
gert werden, sofern dies fiir die Gewinnung zusétzlicher Daten erforderlich ist.

e Der Gesuchstellerin wird die Bewilligung erteilt, von dem beantragten Bohrplatz aus bis zu
drei Sondierbohrungen (vertikal, schrig oder abgelenkt) bis zu einer Teufe von maximal
2'000 m u.T. abzuteufen und ein entsprechendes geowissenschaftliches Untersuchungspro-
gramm auszufiihren.

e Der Gesuchstellerin wird die Bewilligung fiir die Erstellung und den Betrieb eines Bohrkel-
lers mit entsprechender Zufahrt geméss den beiliegenden Plédnen erteilt. Diese Bewilligung
wird auf die Dauer von 45 Jahren nach Beendigung des Bohrbetriebs erteilt. Die Bewilli-
gung kann auf Gesuch hin bis auf 100 Jahre verldngert werden, sofern sich dies fiir Lang-
zeitbeobachtungen in Zusammenhang mit einem geologischen Tiefenlager als erforderlich
erweist.
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e Der Gesuchstellerin wird die Bewilligung erteilt, den Bohrplatz bei Bedarf erst nach
Abschluss der Langzeitbeobachtung riickzubauen.

e Der Gesuchstellerin wird die Bewilligung erteilt, einen Anschluss an das Mittelspannungs-
netz (16 kV) nordlich des Bohrplatzes entlang der Raaterstrasse zu erstellen sowie die ent-
sprechende Zuleitung zum Bohrplatz zu verlegen und eine temporére Trafostation auf dem
Bohrplatz zu betreiben.

Eine Informationstafel mit den Gesuchsinformationen und dem Situationsplan wird auf Parzelle
Kat.-Nr. 1991 vor der 6ffentlichen Auflage der Sondiergesuche aufgestellt.
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Anhang A: Liste der verwendeten GIS-Daten Stadel 2

(Stand der Daten 31.01.2017)
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muren

Dateiname Beschreibung Zeit- | Datenlieferant
stand
bln2010.shp Bundesinventar der Landschaften | 2010 | BAFU
und Naturdenkmaéler von
nationaler Bedeutung (BLN)
smaragd.shp Bundesinventar der Smaragd- 2010 | BAFU
gebiete von nationaler Bedeutung
ra.shp Bundesinventar der Ramsar- 2010 | BAFU
gebiete von nationaler Bedeutung
wv.shp Bundesinventar der Wasser- und 2010 | BAFU
Zugvogelreservate von nationaler
Bedeutung
tww.shp / TWW_A2.shp Bundesinventar der Trockenwie- | 2010 | BAFU
sen und -weiden von nationaler
Bedeutung
ml.shp Bundesinventar der Moorland- 2010 | BAFU
schaften von nationaler Bedeutung
jb.shp Bundesinventar der Jagdbann- 2010 | BAFU
gebiete von nationaler Bedeutung
hm.shp Bundesinventar der Hochmoore 2010 | BAFU
von nationaler Bedeutung
fm.shp Bundesinventar der Flachmoore 2010 | BAFU
von nationaler Bedeutung
au.shp Bundesinventar der Auen von 2010 | BAFU
nationaler Bedeutung
am_l.shp Bundesinventar der Amphibien- 2010 | BAFU
laichgebiete von nationaler Bedeu-
tung
ko_iiberreg.shp Wildtierkorridor von iiberregio- 2013 | BAFU
naler Bedeutung
Bauzonen NAGRA.shp Bauzonen Schweiz 2012 | Bundesamt fiir
Raumentwicklung
ARE
ivs_linienobjekte.shp Bundesinventar der historischen 2010 | Bundesamt fiir
Verkehrswege der Schweiz Strassen (ASTRA),
Bereich Langsam-
verkehr
2016-02-22-Va-ISOS Bundesinventar der schiitzens- 2016 | Bundesamt fiir
Ortsbildattribute Release 7.shp werten Ortsbilder der Schweiz Kultur
von nationaler Bedeutung
ghk hmur zh.shp Gefahrenhinweiskarte — Hang- 2013 | Kanton Ziirich
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Dateiname Beschreibung Zeit- | Datenlieferant
stand

ghk spon_zh.shp Gefahrenhinweiskarte — Spontan- | 2013 | Kanton Ziirich
rutschungen

ghk mura zh.shp Gefahrenhinweiskarte — Murab- 2013 | Kanton Ziirich
lagerungen

ghk murg zh.shp Gefahrenhinweiskarte — Murgang- | 2013 | Kanton Ziirich
prozesse in Gerinnen

ghk stur zh.shp Gefahrenhinweiskarte — Sturzpro- | 2013 | Kanton Ziirich
zesse Stein- und Blockschlag

WB_SYN_GK F.shp Synoptische Gefahrenkarte 2017 | Kanton Ziirich
Hochwasser

WB_SYN PERIMETER F.shp Perimeter Gefahrenkarte 2017 | Kanton Ziirich

GISZHPUB FJ WTK_ ACHSEN | Nationale Ausbreitungsachsen 2012 | Kanton Ziirich

_NATIONAL F.shp

GISZHPUB_FJ WTK _ Wildtierkorridore — Perimeter 2012 | Kanton Ziirich

PERIMETER F.shp

INV80 LGEOMORPH F.shp Geomorphologisch bedeutende 2012 | Kanton Ziirich
Objekte

GRUNDWASSERFASSUNGEN | Grundwasserfassungen 2015 | Kanton Ziirich

_P.shp

GISZHPUB GS GEWSCHUTZ | Gewdsserschutzbereich A, 2017 | Kanton Ziirich

BEREICH_AU F.shp

WB_GEWAESSERAUS Offentliche Oberflichengewisser | 2017 | Kanton Ziirich

PRAEGUNG L M.shp

GISZHPUB_GS_SCHUTZZONE | Grundwasserschutzzonen 2016 | Kanton Ziirich

_TEILFLAECHEN_F.shp

GISZHPUB GS Grundwasserschutzareale 2016 | Kanton Ziirich

SCHUTZAREALE F.shp

GISZHPUB FJ WTK_ACHSEN | Perimeter der regionalen 2012 | Kanton Ziirich

_REGIONAL F.shp Ausbreitungsachse

GISZHPUB NSO 2011 _ Kantonal bedeutende 2017 | Kanton Ziirich

KANTONAL F V.shp Naturschutzobjektfldchen

GISZHPUB_NSO 2011 _ Regional bedeutende 2017 | Kanton Ziirich

REGIONAL F V.shp Naturschutzobjektfliche

GISZHPUB_GS GW_LEITERF | Michtigkeit Grundwasserleiter 2015 | Kanton Ziirich

.shp

AWEL AW_ AL KBS F.shp Kataster der belasteten Standorte | 2017 | Kanton Ziirich
(KbS)

ARV _KAZ ARCHZONEN F Archéologische Zonenplédne 2015 | Kanton Ziirich

polygon.shp

GISZHPUB SLLA LASCHUTZ_ | Landschaftsschutzgebiete und 2015 | Kanton Ziirich

F.shp Landschaftsfordergebiete

nutz _ubes_10.shp Zonenplane 2012 | Kanton Ziirich

QUELLFASSUNGEN P.shp Quellfassungen 2015 | Kanton Ziirich
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Dateiname Beschreibung Zeit- | Datenlieferant
stand
reb1990.shp Rebberg 2013 | Kanton Ziirich
ALN FABO FFF F.shp Fruchtfolgefldchen (FFF) 2015 | Kanton Ziirich
gasleitungen.shp Erdgasleitung 2014 | Kanton Ziirich
Nagra BohrungsDB 20161121 Bohrungsdatenbank 2016 | Nagra
.mdb
CRS_CDP 111214 Lines.shp / Seismische Linien 2011/ | Nagra
CDP 2D11 12.shp 2012
iso_mqu_140612.shp Basis Quartir 2014 | Nagra
Betrachtungsraum Betrachtungsraum der Interessen- | 2017 | Nagra
Interessenabwaegung.shp abwigung
regio090129n.shp Geologisches Standortgebiet 2011 | Nagra
Bohrplaetze NL_aktuell.shp Bohrstandort Sondiergesuch 2017 | Nagra
dtm10_znsr_sp.shp Hangneigung in Prozent, Stand- 2014 | Nagra
ortgebiet Nordlich Lagern
Standort Bohrturm.shp Standort des Bohrturms innerhalb | 2017 | Nagra
des Bohrplatzes
Moegl Einflussbereich.shp Moglicher Einflussbereich der 2017 | Nagra
Bohrung im Untergrund
Lagerperimeter NIB15 01 Revl | Lagerperimeter 2016 | Nagra
_Diss.shp
RegStoer KTZ Puffer 20141021 | Tektonik Nordschweiz 2016 | Nagra
.shp
Swissgridnetz AG_ZH.shp Stromleitungen 2016 | Swissgrid
NAGRA Netz.dwg Stromleitungen 2015 | EKZ
20160317 _Leitung_Axpo.shp Stromleitungen 2015 | Axpo
EGLISAU POLYGON Geol. Hauptflichenelemente — 2010 | swisstopo
MAIN.shp / EGLISAU _ Geo25 (Vektordaten) Eglisau (GeoCover)
POLYGON_ AUX.shp
BUELACH POLYGON _ Geol. Hauptflachenelemente — 2010 | swisstopo
MAIN.shp / BUELACH _ Geo25 (Vektordaten) Biilach (GeoCover)
POLYGON_AUX.shp
komb1051.tif Pixelkarte Topographie 1:25'000 2013 | swisstopo
komb1071.tif Pixelkarte Topographie 1:25'000 2013 | swisstopo
krel27.tif Pixelkarte Topographie 1:100'000 | 2004 | swisstopo
krel28.tif Pixelkarte Topographie 1:100'000 | 2004 | swisstopo
krel32.tif Pixelkarte Topographie 1:100'000 | 2004 | swisstopo
krel37.tif Pixelkarte Topographie 1:100'000 | 2004 | swisstopo
TLM_HOHEITSGRENZE.shp Administrative Grenzen 2014 | swisstopo
TLM_FLIESSGEWAESSER.shp | TLM 3D Fliessgewésser 2016 | swisstopo
TLM_EISENBAHN.shp TLM 3D Eisenbahnlinien 2016 | swisstopo
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Dateiname Beschreibung Zeit- | Datenlieferant
stand

TLM_STRASSE.shp TLM 3D Strassennetz 2016 | swisstopo
TLM_GEBAEUDE TLM 3D Gebéaude 2016 | swisstopo
FOOTPRINT.shp
VECTOR200 Produkt LV03.mdb | Vector 200 2016 | swisstopo
mmO0001 Digitales Hohenmodell DHM25 2010 | swisstopo
Stadel wasser LV95.dxf/ Werkkataster Wasser/Abwasser 2017 | Scheidegger +
Stadel abwasser LV95.dxf Stadel Partner AG
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ausflihrenden Unternehmungen aktuelle Katasterplane von allen Werken anzufordern.
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[ Auflage-Exemplar ]

NSG 17-05

nagra

Langsschnitt A-A, 1:100

Sondierbohrungen Stadel 2

BEILAGE 6

04.07.2017

Format: 45x119 cm

DAT.:

Standortgebiet Nordlich Lagern (NL)







[ Auflage-Exemplar ]

NSG 17-05

nagra

Querschnitte 1-1 bis 4-4, 1:100

Sondierbohrungen Stadel 2

BEILAGE 7

04.07.2017
Format: 100x102 cm

DAT.:

Standortgebiet Nordlich Lagern (NL)

12.14

12.80
Zufahrt

Querschnitt 1-1

35.40
Nebenanlagen

22.60

Stapelbecken, Olabsscheider, Schlammfag und Infocontainer
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Legende Werkleitungen : .
Medium: Bestehend: Projektiert: R
b
Bel.-Kandelaber Kabine  Bel.-Kandelaber Kabine \
i .. Schacht ﬁ Schacht
Elektrisch / 6ff. Beleuchtung =~ - - .
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) Schacht Schacht \
Telefon (Swisscom) _ — N — )
Legende Darstellung: \
S bestehender Belag vertikaler Platzabschluss S
S bestehende Gebaude
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. : . . . uflage-Exemplar
Parkplatze mit Rasengittersteinen, humusiert L 9 P J
I:I Versickerungsmulde / humusierte Mulde n a g ra
Massstab
Best. Werkleitungen schematisch und ohne Gewahr fiir Lage und Vollstandigkeit. Fur 0 5 10 25 50m Situation Langzeltbeobachtung, 1:500
Detailangaben sind die entsprechenden Werke zustandig. Fir die Realisierung sind durch die E_-__— Sondierbohru ngen Stadel 2
ausflihrenden Unternehmungen aktuelle Katasterplane von allen Werken anzufordern.
. : YT n DAT.. 04.07.2017
Basisdaten : AV-Grundlage vom 24.01.2017 (Techn. Stand : AV 95 ) Standortgebiet Nordlich Lagern (NL) Format:  soxsscm | BEILAGE 9






