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Geowissenschaftliche Kriterien

im Rahmen des Standortauswahlverfahrens
Entwurf 2

Verfasser: Prof. Dr.-Ing. Wolfram Kudla unter Mitarbeit von Dr. Detlef Appel

In dieser gegen uber dem Entwurf 1 fortgeschriebenen Tischvorlage K.-Drs. 3-29 sind
a) die Anderungen, die in der Sitzung der AG3 vom 09.07.2015 festgelegt wurden, aufgenom-
men worden,
b) noch fehlende Erlauterungen ergénzt worden,
c) Anmerkungen von Herrn Dr. Appel beriicksichtigt worden,
d) bei den jeweiligen Kriterien nahere Verweise auf den AK-End-Schlussbericht ergénzt worden.

0. Vorbemerkung

Nachfolgend sind ,Erlauterungen” genannt. Dies sollen im Text —sofern dieser in ei-
nen Endbericht aufgenommen wird — dauerhaft verbleiben.

Des Weiteren sind nachfolgend ,Anmerkungen® im Text genannt. Diese dienen nur
als Regiebemerkung und sollen in der Endfassung des Textes herausgenommen
werden.

1. Ziel

Die Endlagerkommission hat geméaR 8§ 4 Abs. 2 (2) des Standortauswahlgesetzes die
Aufgabe,
~,geowissenschaftliche ... Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen im Hin-
blick auf die Eignung geologischer Formationen fur die Endlagerung sowie wirts-
gesteinsspezifische Ausschluss- und Auswahlkriterien fur die méglichen Wirtsge-
steine Salz, Ton und Kristallin sowie wirtgesteinsunabhangige Abwagungskrite-
rien”
fur das Standortauswahlverfahren festzulegen. Nachfolgende Ausarbeitung beschéf-
tigt sich mit den geowissenschaftlichen Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen
und Abwagungskriterien. In Phase 1 werden mit Hilfe von Ausschlusskriterien und
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Mindestanforderungen Standortregionen festgelegt, in denen die nachfolgend ge-
nannten Mindestanforderungen erfillt sind und die Ausschlusskriterien nicht erfillt
sind.

Die Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen gelten wahrend des gesamten
Standortauswahlverfahrens. Wenn dementsprechend in einer spateren Phase fest-
gestellt wird, dass in einer Standortregion (bzw. an einem Standort) ein Ausschluss-
kriterium erflllt ist oder eine Mindestanforderung nicht eingehalten ist, wird die
Standortregion bzw. der Standort ausgeschlossen.

Abwagungskriterien kommen ab der Phase 2 im Rahmen der Sicherheitsuntersu-
chungen zur Anwendung.

2. Definitionen
Nachfolgende Definitionen werden zugrunde gelegt:

Ausschlusskriterien:
Ausschlusskriterien sind Kriterien bei deren Erfiillung eine Standortregion bzw. ein
Standort nicht fir ein Endlager geeignet ist und daher aus dem weiteren Verfahren
ausgeschlossen wird. Die Ausschlusskriterien bleiben wahrend des gesamten Aus-
wahlverfahrens giiltig.

Mindestanforderungen:

Mindestanforderungen fiir die Auswahl einer Endlagerregion bzw. eines Endlager-
standortes sind Anforderungen, die auf jeden Fall eingehalten werden missen. So-
fern sie nicht eingehalten werden, ist der Standort nicht geeignet und wird daher aus
dem weiteren Verfahren ausgeschlossen. Die Mindestanforderungen bleiben wah-
rend des gesamten Auswahlverfahrens giiltig.

Abwagungskriterien:

Durch Abwagungskriterien sollen Standortregionen bzw. Standorte, die nach Anwen-
dung der Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen im Verfahren verblieben
sind, untereinander verglichen werden.

3. Geowissenschaftliche Kriterien
3.1 Ausschlusskriterien

Die Auswahl der nachfolgend genannten Kriterien hat zum Ziel, einen Standortregion
und nachfolgendeinen Standort festzulegen, der die bestmdgliche Sicherheit zur Iso-
lation der Abfalle fiir einen Zeitraum von einer Millionen Jahren aufweist (,bestmdgli-
cher Standort®; sieche Kommissionsdrucksache AG3-17).

Die nachfolgende Auswahl orientiert sich sehr eng an den Ausschlusskriterien und
Mindestanforderungen des AKEnd.

Folgende Ausschlusskriterien gelten fur die Auswahl der Standortregionen:
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1) GrofRraumige Vertikalbewegungen

Eine Standortregion mit einer-zu erwartenden grof3raumigen Hebungen von mehr
als 1 mm pro Jahr im Nachweiszeitraum (~1 Mio Jahre) wird ausgeschlossen. Ei-
ne Standortregion soll méglichst geringe, tektonisch bedingte groRrdumige He-

bungen aufweisen.

(Erlauterung: GrofRRraumige Hebungen eines Gebirgsbereiches in dem ein Endlager eingebettet
ist, konnten dazu fuhren, dass an der Gelandeoberflache verstarkt Erosion auftritt, die die not-
wendige Schutzwirkung der Uberdeckung des Endlagers beeintréchtigen kann. siehe AK-End-
Bericht Seite 86-87)

2) Aktive Stdérungszonen
In der Endlagerregion dirfen keine geologisch aktiven Stérungszonen vorhanden
seln dle den elnschlusswwksamen Geblrgsberelch beelntrachtlgen konnen

stehen)
versatz als auch Zerriittungszonen mit tektonischer Entstehung verstanden. Fir-die-ndhere-Defini-

gen" mit Sicherheitsrelevanz fiir ein Endlager werden Verwerfungen angesehen, an de-
nen nachweislich oder mit groRer Wahrscheinlichkeit im Zeitraum Rupel bis heute Bewe-
gungen stattgefunden haben. Atektonische bzw. aseismische Vorgénge, die zu dhnlichen
sicherheitlichen Konsequenzen wie tektonische Stérungen fiihren kénnen, sind wie diese
zu behandeln. (AKEnd-Bericht Seite 87/88)

(Erlauterung: Unter einer—aktiven-Storungszone= werden sowohl_-Verwerfungen mit deutli-<——{ Formatiert: Kopfzeile, Einzug: Links: 0,63 cm, Keine
chem Gestemsversatz als auch Zerruttungszonen m|t tektonischer Entstehunq verstanden Fupehe Aufzéhlungen oder Nummerierungen, Hangende Interpunktion

zulassen, Abstand zwischen asiatischem und westlichem Text
anpassen, Abstand zwischen asiatischem Text und Zahlen
anpassen, Zeichenausrichtung: Automatisch

sen—)AIs "aktlve Stérungen” mlt Slcherheltsrelevanz fur ein Endlaqer Werden Verwerfun-

gen angesehen, an denen nachweislich oder mit groRer Wahrscheinlichkeit im Zeitraum
Rupel bis heute Bewegungen stattgefunden haben. Atektonische bzw. aseismische Vor-
gange, die zu ahnlichen sicherheitlichen Konsequenzen wie tektonische Stérungen fih-
ren kénnen, sind wie diese zu behandeln. (AKEnd-Bericht Seite 87/88)

3) Einflisse aus gegenwartiger und friiherer bergbaulicher Tatigkeit

In der Standortregion darf das Gebirge nicht durch gegenwértige und-oder frihere
bergbauliche Tatigkeit so geschadigt sein, dass daraus negative Einflisse auf
den Spannungszustand und die Permeabilitdt des Gebirges im Endlagerbergwer-
kes-Endlagerbereich, insbesondere urd-des einschlusswirksamen Gebirgsberei-
ches, zu erwarten sind. Das Endlager muss in einem neu aufzufahrenden Berg-
werk errichtet werden. Das Wirtsgestein und vor allem der einschlusswirksame
Gebirgsbereich dirfen nicht durch friher abgeteufte Bohrungen gesehadigt-bzw-
-seirerPermeabilitatin ihrer Einschlussfunktion beeintréachtigt sein. E+Der ein-

schlusswirksame Gebirgsbereich muss unverritzt sein.

(Erlauterung: Da im Rahmen der Auswahl der Standortregionen im ersten Schritt noch keine ge-
birgsmechanischen Standsicherheitsberechnungen erfolgen, muss der Einfluss aus gegenwartiger
und friherer bergbaulicher Tatigkeit erst einmal qualitativ abgeschatzt werden.)

Kriterium seismische Aktivitat (s. Abwagungskriterium 12)
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4) Vulkanische Aktivitat
In der Standortregion darf kein quartarer oder zukiinftig zu erwartender Vulkanis-

mus vorliegen.
(Erlauterung: siehe AK-End-Bericht Seite 91-93)

5) Grundwasseralter

Im einschlusswegsamen Gebirgsbereich dirfen keine jungen Grundwésser vor-
liegen.

(Erlauterung: Junge Grundwasser (z.B. feststellbar anhand ihrer Tritium- und C-14- Gehalte) deu-
ten auf eine_Teilnahme des Grundwassers am hydrologischen Kreislauf

Gebirges-hin. Die beiden Parameter werden routinemafig untersucht und bieten die Chance, rela-
t|v frih i im Verfahren Informatlonen zum Grundwasseralter zu bekommen lm—Endlagerbere}ehseu

|sFDas Fehlen von Tr|t|um und C 14 |st atser Ilerdmgs kein h|nre|chender Beleg fur eine gunstlge
geologische Gesamtsituation. siehe AK-End-Bericht Seite 94-95)

Anmerkung Appel: In der AG 3 war meiner Erinnerung nach diskutiert worden, <« ( Formatiert: Links, Einzug: Links: 0,75 cm

das Kriterium Grundwasseralter zu einer Mindestanforderung zu machen. We-
gen seines Standortbezugs wiirde das passen, andert aber an der Wirkung des
Kriteriums nichts.

3.2 Mindestanforderungen
Fir die auszuwahlenden Standortregionen gelten folgende Mindestanforderungen

1) Gebirgsdurchlassigkeit
Im einschlusswirksamen Gebirgsbereich muss die Gebirgsdurchléssigkeit (Durch-

IaSSIQKEItSbEIWert bzw. Ki- “Wert wenlger als 10 10 m/s betragen (gemessen—%{—Was— ( Formatiert: Nicht Hochgestellt/ Tiefgestellt

}Qﬂmg—sem.

(Erlauterung: Grundsatzlich gilt, dass die Gebirgsdurchlassigkeit moglichst gering sein soll, damit
ein advektiver Flussigkeitstransport vermieden wird und maximat-allenfalls ein diffusiver Flissig-
folgt. siehe AK-End-Bericht Seite 95 und 113-129)

g .. : . . s ¥ me 3

(Anmerkung Appel (unter Verwendung eines Kommentars von Herrn Watzel):, Formatiert: Schriftart: 12 Pt.

Zur Erhebung der Gebirgsdurchlassigkeit kommen, z.B. in Abhéngigkeit von der konkreten Frage- « Formatiert: Schriftart: 12 Pt.

keitswerte mit unterschiedlicher Aussagekraft liefern. Wird im Auswahlverfahren auf vorhandene Formatiert: Links

stellung und vom Wirtsgesteinstyp, unterschiedliche Verfahren zur Anwendung, die Durchlassig- %

Daten zurtickgegriffen, sind daher die Herkunft der ki-Werte und das Erhebungsverfahren anzu- Formatiert: Tiefgestellt

o U L )

geben und gegebenenfalls bei der Dateninterpretation zu beriicksichtigen. Bei aus Permeabili-
tatswerten abgeleiteten ist der zugrundeliegende Permeabilitatswert anzugeben.

[ Formatiert: Schriftart: 14 Pt.

A

2) Machtigkeit einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Der einschlusswirksame Gebirgsbereich muss mindestens 100 m méchtig sein.
(Erlauterung: siehe AK-End-Bericht Seite 95)
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3) Minimale Tiefe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches

Die Oberflache des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches muss mindestens
300 m unter der Gelandeoberflache liegen.

(Erlauterung: Durch die Festlegung einer Mindesttiefe des einschlusswirksamen Gebirgsberei-
ches soll vermieden werden, dass der einschlusswirksame Gebirgsbereich durch von der Ober-
flache ausgehende Einwirkungen, insbesondere durch intensive Erosion (z.B. durch subglaziale
Rinnenbildung in Eiszeiten), der-einschlusswirksame-Gebirgsbereich-beeintrachtigt wird. Die tat-
sachlieh-in derjeweiligen-einer Standortregion bzw. an einem Standort zu erwartende Rinnentiefe
muss prognostiziert werden. Bei der spater vorzunehmenden Abwéagung ist aus sicherheitlichen
Uberlegungen im Rahmen der Abwégung auf einen groRen Abstand zwischen der Oberflache des
einschlusswirksamen Gebirgsbereiches und der Unterflache der Rinnen zu achten. siehe AK-End-
Bericht Seite 95)

4) Maximale Tiefe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches
Das Endlagerbergwerk soll nicht tiefer als etwa 1500 m im Salz und etwa 1000 m

im Tonstein liegen.
(Erlauterung: siehe AK-End-Bericht Seite 95)

(Anmerkungen:

In einem Tonstein wird auf Grund des zwingend notwendigen Ausbaus die maximale Tiefe des
Endlagers 1000 m betragen, da zu erwarten ist, dass ein erheblicher Ausbau in dieser Tiefe not-
wendig sein wird, der einen spéteren sicheren Einschluss des Endlagers nicht mehr zulésst. In
einem Endlager #m-in Steinsalz oder Kristallin/Granit ist es jedoch vorstellbar, dass Streckenauf-
fahrungen beispielsweise in 1200 m Tiefe erfolgen. In Salz und-konnten von den Strecken aus
nochmals Bohrlécher tber mehrals-500einige Hundert m Tiefe abgeteuft werden. Insofern sind
beide Zahlenangeben eher als grobe RichtgréBe zu betrachten. Die tatsachlich sinnvolle Tiefe ei-
nes Endlagerbergwerkes muss anhand von weiteren Randbedingungen (Temperatur in der ent-
sprechenden Tiefe, gebirgsmechanische Eigenschaften des einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs, Endlagerkonzept, notwendiger Ausbau der Schachte und Strecken, Entwurf von Ver-
schlussbauwerken usw.) festgelegt werden.

5) Fléache des Endlagers

Der einschlusswirksame Gebirgsbereich muss tiber eine Ausdehnung in der Fla-
che verfligen, die eine Realisierung des Endlagers ermdglicht.

(Erlauterung: Im Rahmen der Auswahl der Standortregionen (1. Schritt des Auswahlverfahren) ist
der einschlusswirksame Gebirgsbereich eine Endlagers noch nicht bekannt. Fir die GroRRe des
einschlusswirksamen Gebirgsbereiches einschliel3lich des gesamten Endlagerbergwerkes wurden
inm AKENDrd-_(Stand-2002) fiir Salz von einer Flache von 3 km? und fiir Tonstein von 10 km?
ausgegangen werden. Diese Zahlenwerte sind nicht mehr zutreffend und missen neu ermittelt
werden, da nach dem Bericht zum Nationalen Entsorgungsprogramm weitere Abfallmengen aus
der Urananreicherung und aus dem Endlager Asse in das Endlager fiir hoch radioaktive Abfalle
aufgenommen werden sollen. siehe AK-End-Bericht Seite 95)

Anmerkung Appel: auch Lagerkonzept und -auslegung (einschlieBlich Abdichtungen und Ver-
schlussbauwerken, Zugangswege, UTL...) beachten.

6) Erkenntnisse zum einschlusswirksamen Gebirgsbereich hinsichtlich des
Einlagerungszeitraums

Es dirfen keine Erkenntnisse oder Daten vorliegen, welche_-die Einhaltung der

geowissenschaftlichen Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit, Mach-

tigkeit und Ausdehnung des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches und damit
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seine Integritét tber einen Zeitraum in der Grofenordnung von einer Million Jah-
ren zweifelhaft erscheinen lassen.
(Erlauterung: siehe AK-End-Bericht Seite 95)

(Anmerkung:

Im AK End ist als Mindestanforderung noch genannt: ,Der einschlusswirksame Gebirgsbereich bzw.
das Wirtsgestein darf nicht Gebirgsschlag geféhrdet sein.“ Diese ,Mindestanforderung“ wurde hier
nicht aufgenommen, da die Gebirgsschlaggefahrdung vor allem mit der Auslegung des Endlagers
zusammen héngt. Gebirgsschlage treten immer dann auf, wenn beispielsweise Rohstoffe aus Kam-
mern gewonnen werden und die dazwischen verbleibenden Pfeiler zu schwach dimensioniert sind.
Eine zu schwache Pfeilerdimensionierung kann im Rahmen der Endlagerauslegung jedoch sicher
vermieden werden.)

Anmerkung Appel: eine Gebirgsschlaggefahrdung kann sich aber auch aus dem "kritischen" tektoni-
schen Spannungs- bzw. Beanspruchungszustand des Gebirges ergeben. Solche Gegebenheiten wa-
ren dann zu vermeiden, wenn man sie kennt. Also doch ein Kriterium?

3.3 Abwagungskriterien

Anmerkung Appel: Es war in der AG 3 vereinbart worden, die Abwagungskriterien
aus den entsprechenden AKEND-Formulierungen zu dbernehmen. Die nachfolgen-
den Kommentare beziehen sich auf Aspekte, die in den AKEND-Abwagungskriterien
und den daraus abgeleiteten Kriterienfassungen bei Appel (K-Drs. AG3-45) nicht o-
der nicht in der Art wie hier vorkommen.

Ziel des Standortauswahlverfahrens ist es, einen Standort zu finden der insgesamt
eine mdglichst glinstige geologische Gesamtsituation aufweist, die eine Isolation
der Abfalle von den Schutzgitern fiir einen Zeitraum in der GréRenordnung von einer
Million Jahren gewahrleistet. Nachdem Standortregionen ausgewahlt worden sind,
die die Mindestanforderungen erfullen, soll mit Hilfe der nachfolgend genannten Ab-
wagungskriterien beurteilt werden, ob eine insgesamt giinstige geologische Gesamt-
situation vorliegt. Die giinstige geologische Gesamtsituation ergibt sich nicht aus der
besonders guten Erfullung eines einzelnen Kriteriums, sondern aus der Summe der
Erfullung aller Kriterien. Folgende Abwagungskriterien werden in Anlehnung an den
AKEnNd-Bericht zugrunde gelegt.

1. Kein oder nur langsamer Transport durch Grundwasser im Endlagerni-
veau
(Erlauterung: Durch diese Forderung wird gewahrleistet, dass Grundwasser bzw. Salzlésun-
gen moglichst nicht die Abfallstoffe erreichen und dass Radionuklide Giber dem Wasserpfad
maoglichst nicht aus dem Endlagerbereich ausgetragen werden. Die Abstandsgeschwindigkeit
fur die Grundwasserbewegung von Fluiden sollte mdglichst gering, das hei3t deutlich kleiner
als 1 mm pro Jahr sein. Die Abstandsgeschwindigkeit ist gering bei einer geringen Gebirgs-
durchlassigkeit, einer geringen effektiven Porositat und einem geringen hydraulischen Gradi-
enten. siehe AK-End-Bericht Seite 113-129)

2. Es muss eine giinstige Konfiguration von Wirtsgestein und einschluss-
wirksamen Gebirgsbereich vorliegen
(Erlauterung: Der einschlusswirksame Gebirgsbereich soll eine mdglichst gro3e vertikale und
laterale Ausdehnung besitzen, da dadurch ein groRer Sicherheitsabstand zu wasserfiihrenden
Schichten vorhanden ist und damit insgesamt die Sicherheit erhdht wird. Zudem ist der hyd-
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raulische Gradient bei groRen Stromungsléngen kleiner als bei kleinen Strémungsléangen (bei
gleicher Druckhédhe. siehe AK-End-Bericht Seite 129-144)

3. Gute rdumliche Charakterisierbarkeit
(Erlauterung: Um das Gebirgsverhalten zuverléssig charakterisieren und bewerten zu kénnen,
soll das Wirtsgestein mdglichst homogen sein, sich mit einfachen Methoden erkunden lassen,
so dass die charakteristischen Eigenschaften zuverlassig abgeschatzt werden kénnen. siehe
AK-End-Bericht Seite 144-149)

4. Gute Prognostizierbarkeit des geomechanischen, hydrogeologischen
und stofflichen Verhaltens des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches.
(Erlauterung: Da im Rahmen der Sicherheitsbewertung das Verhalten des einschlusswirksa-
men Gebirgsbereiches mit hoher Zuverlassigkeit prognostiziert werden muss und Berech-
nungsverfahren hier bei einem Prognosezeitraum von einer Million Jahren an ihre Grenzen
stoRen, wird ruickblickend das Verhalten des Gesteins Uber einen sehr langen Zeitraum be-
trachtet. In diesem Zeitraum sollen sich die Eigenschaften des einschlusswirksamen Gebirgs-
bereiches (z.B. die Gebirgsdurchlassigkeit), sowie die vertikale Machtigkeit und die laterale
Ausdehnung des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches nicht wesentlich geandert haben
(z.B. seit einigen Millionen Jahren. siehe AK-End-Bericht Seite 149-150)

5. Glnstige gebirgsmechanische Voraussetzungen
(Erlauterung: in Abhangigkeit des Wirtsgesteins muss ein Endlager durch technische Siche-
rungsmittel (z.B. Spritzbeton mit Ankern) gesichert werden. Grundsétzlich gilt, dass technische
Sicherungsmittel (z.B. Anker) zu Wasserwegsamkeiten im Wirtsgestein fihren kénnen. Zudem
kann es in Abhangigkeit des Wirtsgesteins durch Spannungsumlagerungen zu Schédigungen
im Wirtsgestein kommen, die ebenfalls die Gebirgsdurchléassigkeit erhéhen. Ziel muss es sein,
einen Endlagerstandort auszuwéhlen, bei dem durch giinstige gebirgsmechanische Voraus-
setzungen
a) der Aufwand fur technische Sicherungsmittel méglichst gering bis nicht vorhanden
ist, damit potentielle Wasserwegsamkeiten méglichst nicht entstehen,
b) eine Schadigung durch Spannungsumlagerungen, Temperaturgradienten, Luft-
feuchtigkeit usw. moglichst gering ist.
Die Auflockerungszone im Bereich der Grubenbaue soll mdglichst klein sein.
siehe AK-End-Bericht Seite 150-157)

6. Geringe Neigung zur Bildung von Wasserwegsamkeiten
(Erlauterung: Das Wirtsgestein und insbesondere der ewG sollen so beschaffen sein, dass
maoglichst keine primar im Gebirge vorhandenen Wegsamkeiten vorhanden sind und dass sol-
che Wegsamkeiten auch nicht durch zukinftige geogene Einwirkungen oder durch den Bau
und Betrieb des Endlagers (z.B. durch Temperaturspannungen) entstehen kénnen. siehe auch
AKEnd-Bericht Seite 158-172)

7. Gute Gasvertraglichkeit
(Erlauterung: Endgelagerte radioaktive Abfalle kdnnen bei Kontakt mit Wasser und Lésungen
durch Korrosion und Radiolyse Gase bilden. Die Gasbildung ist abh&ngig vom Wasserangebot
im Endlager. Die Gasbildung sollte unter Endlagerbedingungen mdglichst gering sein. Ein In-
dikator fir die zu erwartende Gasbildung ist deshalb das Wasserangebot im Endlager, was
maoglichst gering sein sollte. siehe AK-End-Bericht Seite 172-177)

8. Gute Temperaturvertraglichkeit bzw. Temperaturbelastbarkeit
(Erlauterung: Das Wirtsgestein und insbesondere der ewG sollen so beschaffen sein, dass
Temperaturbedingte Anderungen der Gesteinseigenschaften und Thermomechanische Span-
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nungen nicht zu einem Festigkeitsverlust oder zu Wasserwegsamkeiten fiihren kénnen. Hohe
isotrope Warmeleitfahigkeit, hohe Warmekapazitét und hohes Relaxationsvermdgen sind da-
bei positive Wirtsgesteinseigenschaften. siehe AKEnd-Bericht Seite 177-179)

9. Hohes Rickhaltevermdgen der Gesteine gegenuber Radionuklide
(Erlauterung: Die Sorptionsféhigkeit des Wirtsgesteins und insbesondere des ewGs soll még-
lichst grof3 sein, damit Radionuklide im einschlusswirksamen Gebirgsbereich sorbiert wer-
den.siehe AK-End-Bericht Seite 180-185)

10.Ginstige hydrochemische Verhéltnisse

(Erlauterung: Ginstige hydrochemische Verhaltnisse werden unter anderem durch ein redu-
zierendes geochemisches Milieu, geringe Konzentrationen an Komplexbildnern und Kolloiden
sowie neutrale bis leicht alkalische pH-Bedingungen (ph-Wert 7 bis 8) bei niedrigem CO2-
Partialdruck charakterisiert. Fur gunstige hydrochemische Verhéltnisse existieren verschiede-
ne Indikatoren (pH-Wert, Redoxbedingungen, lonenstérke, Kolloidbildung und Kolloidstabilitat,
Komplexbildung mit Grundwasserinhaltsstoffen, Sorption und Ausféllung. siehe AK-End-
Bericht Seite 185-189)

11.Giinstige Bedingungen fiir den Bau von Verschlussbauwerken
(Erlauterung: Das Wirtsgestein sollte giinstige Bedingungen fur den Bau von geotechnischen
Verschlussbauwerken (Streckenverschlisse und Schachtverschliisse) aufweisen, da diese
die maf3geblichen bautechnischen Barrieren zur Riickhaltung der Radionuklide sind. Dazu soll
die sich um die Schéachte und Strecken bildende Auflockerungszone nur gering sein. Als Indi-
kator kann die Grof3e und Durchléssigkeit der Auflockerungszone bei Schachten am Ende des
Einlagerungszeitraumes verwendet werden.)

Anmerkung Appel: Diese Kriterium ist bei AKEND nicht enthalten. Wie soll es im Auswahlver-
fahren angewendet werden? Welche BeurteilungsgréRen kommen in Frage? Ist es nicht so,
dass die gunstigen Bedingungen entsprechend AKEND-2002 (S. 151/152) durch folgende
Sachverhalte bei der Auffahrung von Hohlrdumen geschaffen werden?

A S [ Formatiert: Schriftart: 10 Pt.

e Sachverhalt 1: Uber eine Kontursicherung hinausgehend sollte kein tragender Ausbau

[ Formatiert: Einzug: Links: 0,65 cm, Hangend: 0,6 cm

erforderlich sein, um mit der Eigentragfahigkeit des Gebirges zusammen standsichere

Grubenbaue zu erhalten

e Sachverhalt 2: In den geologischen Barrieren sollten keine die Langzeitsicherheit

beeintrachtigenden Sekundarpermeabilitdten erzeugt werden

e Sachverhalt 3: Die Funktionstiichtigkeit von geotechnischen Barrieren (z. B. Quer-

schnittsabdichtungen) sollte durch konturnahe Gebirgsentfestigung nicht ber ein

unvermeidbares Mal3 hinaus herabgesetzt werden

Erganzend konnte mit Blick auf bestimmte Wirtsgesteinseigenschaften viel-
leicht formuliert werden, dass Bereiche mit (vom Normalzustand abweichen-
den) unginstigen gebirgsmechanischen Voraussetzungen gemieden werden
sollen.

12.Seismische Aktivitat
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In der Standortregion dirfen die zu erwartenden seismischen Aktivitaten nicht

groRer sein als in Erdbebenzone 1 nach DIN 4149.
(Erlauterung: siehe AK-End-Bericht Seite 89-91)

Anmerkung Appel: Die in der AG 3 beschlossene Umwidmung des Kriteriums
seismische Aktivitat vom Ausschluss- zum Abwagungskriterium erscheint mir
nicht mehr Uberzeugend. Bliebe es dabei, missten differenzierende Wer-
tungsgruppen formuliert werden (Hinweise dazu im Kommentar von Herrn
Watzel zu Ziffer 3.3.12).

13.Beschreibbarkeit des Gebirges und Prognostizierbarkeit des Gebirgs-
verhaltens
Das Gebirge soll so homogen aufgebaut sein, dass das Gebirgsverhalten mit
hinreichender Genauigkeit fir den entsprechenden Anforderungszweck mo-
delliert werden kann.

(Erlauterung: Damit sind stark heterogene Standortregionen mit einem schwer zu interpretie-
renden Gebirgsverhalten ausgeschlossen. siehe AK-End-Bericht Seite 149-150)

Anmerkung Appel: Die Verbindung von Homogenitat und Modellierung des
Gebirgsverhaltens mit hinreichender Genauigkeit flr unterschiedliche Anwen-
dungszwecke stellt im Rahmen des Auswahlverfahrens meines Erachtens ein
Problem dar.

Herr Watzel hat zu den Abwagungskriterien 3., 4. und 13. einen meiner Mei-
nung nach zutreffenden Kommentar abgegeben. Darauf Bezug nehmend soll-
ten meiner Ansicht nach die AKEND-Kriterien 3. Charakterisierbarkeit und 4.
Prognostizierbarkeit beibehalten, eventuell iUberarbeitet werden (etwa durch
Einbau des Modellierungsgedankens). Kriterium 13 sollte dann entfallen.

14.Mdglichst glinstiger Aufbau des Deckgebirges
(Erlauterung: wird noch erganzt)

4. Bewertung der Abwagungskriterien

Alle Abwagungskriterien und weitere Kriterien sind qualitativ und wenn méglich quan-
titativ zu bewerten. Das im AKEnd vorgegebene Bewertungsschema (3 Gewich-
tungsgruppen und Einteilung in ,glnstig®, ,bedingt giinstig® und ,weniger glinstig",
siehe AKEnd-Bericht Seite 98-112) sollte dabei beibehalten werden. Die Bewertung
der Abwagungskriterien fliet in die Gesamtbewertung in der jeweiligen Phase zu-
sammen mit den ermittelten Freisetzungen, ihrer GréR3e, Eintrittswahrscheinlichkeit
und radiologischen Konsequenz (Dosis) mit ein.

Alle genannten Kriterien stehen im Zusammenhang mit dem Wirtsgestein. Dieses ist
hinsichtlich seiner Eigenschaften nicht beeinflussbar. Da die Eigenschaften des Ge-
steins und auch die hydrogeologischen Eigenschaften nicht beeinflusst werden kén-
nen, kommt der Auswahl des Endlagerstandortes auf Grund der geowissenschaftli-
chen Parameter die entscheidende Bedeutung zu. Alle anderen Kriterien (planungs-
wissenschatftliche und sozio6konomische usw.) sind nachgeordnet.
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Unstrukturierte Anmerkungen / Stichwarter (Appel):

AKENd hat mit m. E. guten Griinden als Parameter fur die Durchléssigkeit von Ge-
steinskdrpern die Gebirgsdurchlassigkeit (kf-Wert), nicht die Permeabilitat, verwen-
det. Wir sollten jedenfalls im Zusammenhang mit den Kriterien nur einen Parameter
verwenden. Die Diskussion Gebirgsdurchlassigkeit <> Permeabilitét sollte an anderer
Stelle gefiihrt werden.

Es bleibt fur die Abwagungskriterien zu entscheiden, ob die vom AKEnd entwickelte
innere Struktur dieser Kriterien mit

a) Ubergeordneten geowissenschaftlichen Anforderungen (im Sinne "glnstige
geologische Gesamtsituation"), deren Einhaltung mittels

b) geowissenschaftlicher Kriterien Uberpruft wird, fur die

c) Bewertungsfunktionen abgeleitet worden sind,

erhalten bleiben soll.

Regeln fiir Aggregierung der Abwagungskriterien: Gewichtung der Abwagungs-
kriterien, Vorgehen fur die Zusammenfihrung der gewichteten Kriterien (AKEnd oder
anders)

Informationsbedarf (Aussagekraft im Hinblick auf den anstehenden Verfahrens-
schritt) fir die Anwendung der verschiedenen Kriterien(typen) und Zeitpunkt, zu dem
die Infos spatestens vorliegen missen.

M.E. sollten wir uns im Hinblick auf die zu entwickelnden Kriterientypen bzw. die Ty-
pisierung von Kriterien vom StandAG frei machen, wenn / wo nétig. Ich habe die
Diskussion in der AG 3 dazu in diesem Sinne verstanden und auch die Ausfiihrungen
dazu in K-Drs. 113 vom 30.6. (Teil Kriterien).

Zu Ausschlusskriterium 7 im Zusammenhang mit Mindestanforderung 6: M.E.
sollte bei den Ausschlusskriterien analog AKEnd auf detaillierte und weit in die "Ver-
fahrenszukunft" gerichtete gebirgsbezogene Anforderungen verzichtet werden (wie
beim Vorschlag Ausschlusskriterium 7). Zunéchst geht es nicht um Modellierung,
sondern um die realen geologischen Verhéltnisse. Die damit verbundenen Unge-
wissheiten sollten in der Art der noch zu konkretisierenden Mindestanforderung 6
behandelt werden, der Gesamtkomplex mdglicherweise noch besser bei der Abwa-

gung.
Prafkriterien ?
Ricksprung im Verfahren

Mit den vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen, ihrer Methodik und ihrem Bezug
zur Standortauswahl mittels Kriterien sollten wir uns m.E. gesondert befassen



