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5.5.? Endlagerkonzepte

Jede Entsorgungsoption/ jeder Entsorgungspfad basiert darauf, dass dabei eine oder mehrere
Barrieren vorhanden sind, die einen Einschluss der radioaktiven Abfalle gewéhrleisten und
eine unzuléssige Freisetzung von Radionukliden innerhalb eines Zeitraumes von bis zu einer
Million Jahren verhindern. Deshalb wird immer das gesamte Endlagersystem betrachtet.

Fur eine Endlagerung in tiefen geologischen Formationen besteht das Endlagersystem aus
dem Endlagerbergwerk, dem einschlusswirksamen Gebirgsbereich und aus den diesen Ge-
birgsbereich umgebenden oder tberlagernden geologischen Schichten bis zur Erdoberflache,
soweit sie sicherheitstechnisch bedeutsam und damit im Sicherheitsnachweis zu bertcksich-
tigen sind. Fir jedes in Frage kommende Wirtsgestein wurden entsprechende Endlagerkon-
zepte entwickelt. In einem Endlagerkonzept wird beschrieben, mit welchen technischen und
sicherheitstechnischen MalRnahmen das Ziel des langfristig sicheren Einschlusses der radio-
aktiven Abfélle erreicht werden soll. Fur eine Endlagerung in tiefen geologischen Formationen
sind dabei folgende grundsatzlich unterschiedlichen Sicherheitsansatze moglich:

1) ,,Konzept des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches“ (ewG-Konzept)

Es wird ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich (ewG) innerhalb des Wirtsgesteins
um die radioaktiven Abfélle in einem Bergwerk ausgewiesen. Der einschlusswirksame
Gebirgsbereich ist der Teil des Endlagersystems, der im Zusammenwirken mit den
technischen Verschliissen (z.B. Schachtverschlisse, Streckenverschlisse, Versatz-
material) den Einschluss der Abfélle sicherstellt. Das Wirtsgestein (=geologische Bar-
riere) stellt hierbei die Hauptbarriere dar. Als zuséatzliche Barrieren sind geotechnischen
Barrieren (Schacht- und Streckenverschliisse) planméaRig vorgesehen. Der Behdlter (=
technische Barriere) hat beim ewG-Konzept nur eine zeitlich begrenzte Funktion.

2) ,,Behalterkonzept”

Wenn das Wirtsgestein keine ausreichende Barriere darstellt (z.B. bei einem kluftigen
Kristallingestein), dann miissen andere Barrieren (technische Barrieren) die Sicher-
heitsfunktion, d.h. den langfristigen Schutz der eingelagerten radioaktiven Abfalle vor
einem Kontakt mit z.B. Grundwasser Ubernehmen und einen Radionuklidaustrag ver-
hindern. Im ,Behalterkonzept® ist diese Barriere in erster Linie ein Abfallbehéalter, der
langfristig entsprechend dicht sein muss. Damit er diese Funktion auch Gber den Nach-
weiszeitraum von bis zu einer Million Jahre Gbernehmen kann, wird zusatzlich wird um
den Abfallbehélter eine Schutzschicht (Buffer), bestehend aus einer mehrere Dezime-
ter dicken Bentonitschicht, angeordnet. Dieses Material quillt bei Fliissigkeitszutritt und
dichtet den Nahbereich des Behélters ab.

Zu l) ewG-Konzept

Das ewG-Konzept wurde in Deutschland vom AK-End entwickelt und anschliel3end im Rah-
men von Forschungs-und Entwicklungsprojekten seine Anwendbarkeit fir Endlager in den
Wirtsgesteinen Salz und Tonstein nachgewiesen. Bei geeigneter Standortauswahl im Salz und
im Tonstein ist es moglich, einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich so auszuweisen, dass
dessen Integritat Uber eine Million Jahre gewdhrleistet ist. Eine geeignete Endlagerplanung
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wird hierbei vorausgesetzt. Beim ewG-Konzept haben die Behalter die Aufgabe, wahrend des
Endlagerbetriebes (wenige Jahrzehnte) das Personal sicher vor radioaktiver Strahlung zu
schutzen. Die selbe Sicherheitsfunktion wird von den Behéltern wahrend einer maoglicher
Weise geforderten Riickholung in der Betriebsphase gefordert. Eine Riickholung der hochra-
dioaktiven Abfalle ist nur bei intaktem Behalter moglich. Ab dem Zeitpunkt, ab dem eine Rick-
holung nicht mehr als méglich angesehen wird (z.B. 500 Jahre), muss der Behalter keine Bar-
rierefunktion mehr tbernehmen. Dies stellt einen wesentlichen Unterschied zum nachfolgend
beschriebenen ,Behalterkonzept” dar.

Die Sicherheitsanforderungen des BMU von 2010 basieren auf dem ewG-Konzept.

Zu 2) ,Behalterkonzept*

Beim ,Behalterkonzept” Gbernimmt der Behalter Uber die gesamte betrachtete Zeitdauer von
bis zu einer Million Jahre die wesentliche Barrierefunktion. Deshalb wird der Behalter zusatz-
lich von einer wenige Dezimeter dicken Bentonitschicht ummantelt. Bentonit ist ein stark quell-
fahiger Ton, der bei Zutritt von Wasser quillt und dadurch abdichtet. Nach dem Quellen ist die
Durchlassigkeit des Bentonit gering (ca. k = 10! m/s bis 10*?2 m/s). Voraussetzung dabei ist,
dass der Bentonit mit einer ausreichenden Dichte um die Abfallbehéalter herum verdichtet wird.
Beim ,Behalterkonzept® ibernimmt das umgebende Wirtsgestein die Aufgabe, die mechani-
sche Stabilitat der Einlagerungshohlrdume sicher zu stellen. Das Wirtsgestein Gbernimmt nicht
die Aufgabe, einen Wassereintrag zu verhindern oder einen Radionuklidaustrag zu verhindern.
Trotzdem wird man auch bei einem Endlagerkonzept, dem das Behalterkonzept zugrunde
liegt, eine Wirtsgesteinsformation auswéahlen, die ein relativ hohes Isolationsvermogen hat.
Das ,Behalterkonzept” wird beispielsweise bei der Endlagerung radioaktiver Abfélle in Kristal-
lingestein (z.B. in Schweden) zugrunde gelegt (siehe Abschnitt ??7?). Als Behalter werden ca.
5 cm dicke Kupferbehalter verwendet, die zugeschweil3t werden sollen.

Fur jedes der beiden genannten Sicherheitskonzepte sind entsprechende Sicherheitsnach-
weise zu fuhren.



