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Kriterien zum Schutz des ewG durch das Deckgebirge,
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a) Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs notwendig

Der einschlusswirksame Gebirgsbereich (ewG) bedarf wegen seiner herausragenden Be-
deutung fir die Langzeitsicherheit eines Endlagers des Schutzes durch sein Deckgebirge
gegen die mogliche Beeintrachtigung seiner Integritat durch direkte oder indirekte Auswir-
kungen exogener Vorgange, insbesondere Erosion und Subrosion.

b) Definition Deckgebirge

Unter Deckgebirge werden entsprechend den "Sicherheitsanforderungen an die Endlagerung
warmeentwickelnder radioaktiver Abfélle - Stand 30. September 2010" die den einschluss-
wirksamen Gebirgsbereich Uberlagernden Gesteinsserien verstanden.

c) Grundsatzlich einheitliche, aber auch differenzierte Beurteilung

Die Beurteilung des ewG-Schutzes durch Formulierung von Anforderungen und darauf bezo-
gene Anwendung von Kriterien sollte im Hinblick auf den Schutzbedarf des ewG und die
Schutzfunktionen des Deckgebirges fiir alle Endlagersystemtypen im Grundsatz einheitlich
erfolgen. Die ausschlie3liche Behandlung einzelner Endlagersystemtypen ist daher nur dann
akzeptierbar, dann aber auch geboten, wenn auf Grund unterschiedlicher spezifischer Eigen-
schaften der verschiedenen Endlagersystemtypen eine Bewertung mit denselben detaillier-
ten Kriterien nicht sinnvoll bzw. nicht mdglich ist. Verstéandnis- oder Informationsdefizite bei
einzelnen Endlagersystemtypen dirfen nicht dazu fihren, dass der Notwendigkeit des ewG-
Schutzes durch das Deckgebirge bei beurteilbaren Endlagersystemtypen nicht Rechnung
getragen wird.

Unterschiede zwischen Endlagersystemtypen und regional unterschiedliche Art und Intensi-
tat der die Integritat des ewG mdglicherweise gefahrdenden exogenen Vorgange machen die
wirtsgesteins- und regionsspezifische Konkretisierung der Kriterien erforderlich. Diese Kon-
kretisierung darf nicht wegen der gegenwartig bestehenden Formulierungsschwierigkeiten (s.
f)) aufgegeben und durch die integrierende Behandlung aller relevanten Aspekte in vorlaufi-
gen Sicherheitsuntersuchungen ersetzt werden. Eine solche Beschrankung kommt aus
Transparenzgriinden allenfalls als Notlésung in Frage.

d) Mindestanforderung "Minimale Tiefe des einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs"

Der Formulierungsvorschlag der Adhoc-AG Deckgebirge zur Mindestanforderung "Minimale

Tiefe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs" der Adhoc-AG Deckgebirge berticksichtigt

die unter c¢) beschriebenen Bedingungen hinsichtlich im Grundsatz einheitlichen Vorgehens

und notwendiger Differenzierung.
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e) Abwégungskriterien zum Schutz des ewG durch das Deckgebirge

Anders als bei der Mindestanforderung "Minimale Tiefe des einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs" ist die Adhoc-AG Deckgebirge bei der Ableitung von Abwagungskriterien zur Bewer-
tung der Schutzfunktion des Deckgebirges nicht zu einer endgultigen L6sung gekommen.
Weitgehende Ubereinstimmung bestand im Hinblick auf das generelle Vorgehen: Die zu be-
trachtenden Endlagersystemtypen sind identifiziert und im Hinblick auf die Ableitung endla-
gersystemtypspezischer Kriterien fiir Beurteilung und Vergleich von Standortregionen und
Standorten gepruft worden - soweit das im Rahmen der Arbeitsgruppe moglich war. Die der
Formulierung spezifischer Kriterien fiir die einzelnen Endlagersystemtypen entgegen stehen-
denden Erkenntnis- und Informationsdefizite betreffen in unterschiedlicher Weise und in un-
terschiedlichem Ausmal? die fur die Fragestellung relevanten Eigenschaften der einzelnen
Endlagersystemtypen, die Art und Intensitét der regional zu berticksichtigenden exogenen
Prozesse und die das Schutzpotenzial gegen deren Auswirkungen zuverlassig anzeigenden
Eigenschaften des jeweiligen Deckgebirges.

f) Voraussetzungen fur die Entwicklung von Abwagungskriterien

Die Mdoglichkeiten fur die Formulierung spezifischer oder differenzierender Abwégungskrite-

rien flr die zu betrachtenden Endlagersystemtypen sind unter den Gesichtspunkten Prozess-

verstandnis und Kenntnis zu den relevanten geologischen Eigenschaften der Endlagersys-
temtypen fir die Endlagersystemtypen (derzeit) wie folgt zu bewerten:

e Steinsalz in steiler Lagerung (Salzstécke): Anforderungen und Kriterien sind bereits in
BGR (1995) formuliert worden. Der Kriterienvorschlag Appel in K-Drs. AG3-70 stellt eine
Anpassung an die sicherheitlichen und methodischen Vorstellungen der Kommission (auf
Basis von AKEND 2002) dar.

e Steinsalz in flacher Lagerung: die Formulierung von Kriterien ist sicherheitstechnisch ge-
boten und erscheint innerhalb absehbarer Zeit méglich (u.a. Forschungsprogramm KO-
SINA). Aus der relativ geringen Machtigkeit der fur die Einlagerung in Frage kommenden
Steinsalzlager und die mogliche Gefahrdung des ewG durch "laterale Subrosion” (Salz-
hange, Erdfallzonen) ergeben sich voraussichtlich Konsequenzen fir die Festlegung des
ewG bzw. von Sicherheitsabstanden, die bei der konkretisierenden Entwicklung der spezi-
fischen Anforderungen und Kriterien. fir den Endlagersystemtyp bericksichtigt werden
mussen.

¢ Fir den Endlagersystemtyp Ton / Tonstein als Wirtsgestein und ewG ist die Formulierung
von Abwagungskriterien zur Schutzfunktion des Deckgebirges mangels zuverlassiger Be-
funde zur tatséchlichen schitzenden Wirkung der als mégliche Schutzschichten gegen
Erosionsprozesse in Frage kommenden Gesteinskorper derzeit nicht moglich. So wurden
Belege flr die zuverlassige Begrenzung der Erosionstiefe durch erosionshemmende Ge-
steinskdrper im Deckgebirge bei kiinftiger eiszeitlicher (insbesondere subglazialer) Rin-
nenbildung im norddeutschen Tiefland und im weiteren siiddeutschen Alpenvorland (End-
lagersystemtypen mit Ton / Tonstein als Wirtsgestein und ewG) bisher nicht gefunden.

e Generell gilt "ersatzweise", dass die Robustheit solcher Endlagersysteme durch grolRe
Tieflage des ewG und grol3e Machtigkeit des Wirtsgesteinskorpers und unmittelbar tiber-
lagernder Gesteinsserien (mit &hnlich guinstigen Riuckhalteeigenschaften gegentber Radi-
onukliden fur den Fall einer Freisetzung aus dem ewG) erhéht wird.

e Beim Endlagersystemtyp Kristallin als Wirtsgestein und ewG (ohne oder mit Deckschich-
ten Uber dem Kristallingestein) bestimmen grof3e Tiefenlage des ewG einerseits und hohe
Erosionsresistenz des Kristallingesteinskorpers (ohne Sedimenttiberdeckung) bzw. hoher
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Anteil erosionshemmender Sedimentgesteine an den Deckgebirgseinheiten Gber dem
ewG (bei entsprechender Uberlagerung des Kristallingesteinskorpers) das AusmaR des
Deckgebirgsschutzes fur den ewG gegen Erosion. Ein genereller Schutzvorteil einer
"nichtkristallinen" Uberdeckung ist nicht erkennbar.

Fur den Endlagersystemtyp Kristallin als Wirtsgestein, aber ohne ewG-Funktion, bei dem
der einschlusswirksame Gebirgsbereich durch einen Uberlagernden barrierewirksamen
Gesteinskorper (Steinsalz oder Tongestein) gebildet wird, misste ein Abwagungskriterium
Schutzfunktion des Deckgebirges fir den ewG &hnlich formuliert werden wie fur die End-
lagersystemtypen Steinsalz in flacher Lagerung bzw. Ton / Tonstein als Wirtsgestein und
ewG Tiefland (s.0.).

Zusammenfassende Einschéatzung und Vorschlage flr das weitere Vorgehen
Die unter f) genannten Verstandnis- und Informationsdefizite stehen der Formulierung
spezifischer bzw. differenzierender Abwagungskriterien fur in Frage kommenden Endla-
gersystemtypen entgegen.
Im Sinne Ubereinstimmender bzw. gleichgewichtiger Anforderungen nach c) wird im An-
hang die Anforderung "Schitzender Aufbau des Deckgebirges (orientierende Bewertung)"
mit zugehorigen Kriterien vorgeschlagen. Sie sollen der orientierenden Beurteilung der
Schutzfunktion des Deckgebirges dienen, solange die erforderlichen endlagersystem- und
regionsspezifischen Differenzierungen noch nicht vorliegen. Wegen der bekannten Unter-
schiede zwischen den beteiligten Wirtsgesteinstypen ist die Bewertung differenziert nach
dem erosionshemmenden und dem subrosions- bzw. grundwasserhemmenden Potenzial
des Deckgebirges durchzufiihren. Anforderung und Kriterien kénnen fir die orientierende
Bewertung aller zu betrachtenden Endlagersystemtypen eingesetzt werden.
Die Anforderung in K-Drs. AG3-70 "Schutzender Aufbau des Deckgebirges von Salzsto-
cken" mit zugehdrigen Kiriterien ist als konkrete Form der Anforderung "Schuitzender Auf-
bau des Deckgebirges (orientierende Bewertung)" aufzufassen und kann zur detaillierten
Bewertung eingesetzt werden.
Beim gegenwartigen Kenntnisstand ist die Formulierung weiterer endlagersystemspezifi-
scher Anforderungen und Kriterien zum Schutz des Deckgebirges nicht méglich. Der ge-
nerelle Verzicht auf eine solche Formulierung ist allerdings nicht gerechtfertigt. Dies gilt
insbesondere fir den Endlagersystemtyp Steinsalz in flacher Lagerung und generell fur
die Berlicksichtigung regionsspezifischer exogener Prozesse hinsichtlich ihrer Art und In-
tensitat sowie ihrer endlagersystemspezifischen sicherheitlichen Konsequenzen.
Die (Weiter-)Entwicklung endlagersystemspezifischer Anforderungen und zugehdriger Kri-
terien unter Berlicksichtigung der Ergebnisse aus derzeit laufenden und kinftigen For-
schungs- und Untersuchungsprogrammen ist daher geboten.
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Anhang

Vorschlag
far eine Anforderung Schitzender Aufbau des Deckgebirges zur orientierenden Be-
wertung der Schutzfunktion des Deckgebirges von Endlagersystemen gegentiber dem
einschlusswirksamen Gebirgsbereich (ewG) und zugehorige Kriterien

Zwischen den zu betrachtenden Endlagersystemtypen bestehen hinsichtlich der fir das be-
nétigte Schutzpotenzial des Deckgebirges mafigeblichen Eigenschaften deutliche Unter-
schiede. Sie machen die nach Endlagersystemtypen differenzierte Beurteilung erforderlich.
Mit Ausnahme des Endlagersystemtyps "Steinsalz in steiler Lagerung (Salzstécke)", fur das
systemspezifische Abwéagungskriterien bereits abgeleitet worden sind (K-Drs. AG3-70), lie-
gen die fur die Entwicklung entsprechender Abwagungskriterien erforderlichen Kenntnisse
und Informationen derzeit nicht zu allen Endlagersystemtypen oder nicht mit ausreichender
Aussagekraft vor. In verschiedenen Projekten und Forschungsprogrammen wird derzeit an
endlagersystembezogenen Themen gearbeitet, deren Ergebnisse fur die Entwicklung der dif-
ferenzierten Abwagungskriterien genutzt werden kénnen bzw. sogar Voraussetzung dafir
sind.

Die Anforderung "Schitzender Aufbau des Deckgebirges (orientierende Bewertung)", das
zugehorige Kriterium und die zugehorigen Kriterien sollen die orientierende Beurteilung End-
lagersystemen im Hinblick auf den Schutz des ewG durch das Deckgebirge erlauben, so-
lange differenzierte Kriterien noch nicht vorliegen.

Anforderung "Schitzender Aufbau des Deckgebirges (orientierende Bewertung)"

Das Deckgebirge von Endlagersystemen sollte so aufgebaut sein, dass es den einschluss-

wirksamen Gebirgsbereich nachhaltig gegen die direkten und indirekten Auswirkungen exo-
gener Prozesse schiutzt. Zur Erfullung des zugehorigen Kriteriums "Schutz des einschluss-

wirksamen Gebirgsbereiches (ewG) durch das Deckgebirge" sollten folgende Sachverhalte
gegeben sein (s. Tab. 1):

» Mdglichst machtige vollstandige Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs mit grundwasserhemmenden / erosionshemmenden Gesteinen,

o mdglichst geschlossene Verbreitung grundwasserhemmender / erosionshemmender
Gesteine im Deckgebirge,

o moglichst keine strukturellen Komplikationen im Deckgebirge (z. B. Stérungen, Schei-
telgraben, Karststrukturen)

Die Kriterien kdnnen auf die Endlagersysteme entsprechend Konfigurationstyp A (ewG = Teil
des Wirtsgesteinskorpers) in AKEND (2002) angewendet werden, bei Kristallin auch auf den
Typ Bb, wenn der Wirtsgesteinskdrper Kristallin vom einschlusswirksamen Gebirgsbereich
(Steinsalz / Tonstein) Uberlagert wird und dieser selbst des Schutzes bedarf. Wegen der Be-
schrankung maoglicher Subrosion auf Endlagersystemtypen mit Steinsalz als Wirtsgestein
und ewG sind in Abhéngigkeit vom jeweiligen Endlagersystemtyp erosionshemmende und
subrosions- / grundwasserhemmende Eigenschaften des Deckgebirges zu bewerten.
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Tab. 1 Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge: Eigen-
schaften, BewertungsgréRen und Erfillungsfunktionen der Kriterien

gebirge?

bare hydrauli-
sche Wirk-
samkeit (z. B.
verheilte
Klufte/Stérun-

gen)

Bewertungsrelevante Ei- | Bewertungsgréile des Wertungsgruppe
genschaft des Kriteriums | Kriteriums bzw. Indika- o bedingt [weniger
[Dimension] tors [Dimension] gunstig giinstig giinstig / un-
glnstig]
Schutz des einschlusswirk- | Uberdeckung des ewG mit | méchtige voll- | flachenhafte, | lickenhafte bzw.
samen Gebirgsbereiches | grundwasserhemmenden | standige aber unvoll- fehlende Uber-
(ewG) durch glinstigen Gesteinen?, Verbreitung Uberdeckung, | standige deckung,
Aufbau des Deckgebirges | ynd Machtigkeit geschlossene | Uberdeckung, |lickenhafte
grundwasserhemmender | Verbreitung flachenhafte | Verbreitung
Gesteine im Deckgebirgez) grundwasser- | Verbreitung grundwasser-
hemmender |grundwasser- | hemmender
Gesteine im hemmender | Gesteine im
Deckgebirge | Gesteine im Deckgebirge
Deckgebirge
Uberdeckung des ewG mit | machtige voll- | flachenhafte, | liickenhafte bzw.
erosionshemmenden standige Uber-| aber unvoll- fehlende Uberde-
Gesteinen?, Verbreitung | deckung, standige ckung,
und Méchtigkeit geschlossene | Uberdeckung, |lickenhafte
erosionshemmender Verbreitung flachenhafte | Verbreitung
Gesteine im Deckgebirge | €rosions- Verbreitung erosions-
hemmender erosions- hemmender
Gesteine im hemmender | Gesteine im
Deckgebirge | Gesteine im Deckgebirge
Deckgebirge
Keine Auspragung struktu- | Deckgebirge | strukturelle strukturelle Kom-
reller Komplikationen (z. B. | mit Komplikatio- | plikationen mit
Stoérungen, Scheitelgraben, | ungestortem | nen, aber potentieller hyd-
Karststrukturen) im Deck- | Aufbau ohne erkenn- |raulischer Wirk-

samkeit

1)

Als grundwasserhemmend (und zugleich subrosionshemmend) werden hier vereinfachend nichtsa-

linare Gesteinstypen mit geringer Gebirgsdurchlassigkeit aufgefasst (Geringleiter / Nichtleiter).

2)

Abweichend von der Definition zu Deckgebirge unter b) ist bei den Endlagersystemtypen Steinsalz

in steiler Lagerung (Salzstdcke) und Steinsalz in flacher Lagerung der nichtsalinare Anteil des je-
weiligen Deckgebirges gemeint.

3)

Als besonders erosionshemmend werden hier vereinfachend massige bis dickbankige, feste Sedi-

mentgesteinskdrper bzw. massive Kristallingesteinskérper (wie als Wirtsgestein bevorzugt), beide
mit weitstandiger Kliftung, aufgefasst. Abnehmende Bankméchtigkeit und abnehmende Kluftab-
stande fuhren zu abnehmendem Erosionswiderstand.

4)

ten der Endlagersystemtypen abzuleiten.

Die jeweils zu prifenden strukturellen Komplikationen sind aus den charakteristischen Eigenschaf-
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