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Tabellarische Ubersicht der Diskussionsbeitrage zu den geologischen Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und
Abwagungskriterien

Kriterium/Anforderung

Hinweistyp

Formulierungsvorschlag

Ausschlusskriterien

1) Groflraumige -
Vertikalbewegungen

2) Aktive Stérungszonen Prazisierung "In der Endlagerregion dirfen keine geologisch aktiven Stérungszonen vorhanden
sein, die das Endlagersystem und insbesondere den einschlusswirksamen
Gebirgsbereich sowie die technischen und geotechnischen Barrieren beeintréchtigen
konnen."

3) Einflisse aus gegenwartiger Prazisierung "In der Standortregion darf das Gebirge nicht durch gegenwartige und frihere
uno! frUherer bergbaulicher bergbauliche Tatigkeit so geschadigt sein, dass daraus negative Einflisse auf den
Tatigkeit Spannungszustand und die Permeabilitait des Gebirges im Bereich des

Endlagerbergwerkes und insbesondere des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches
zu erwarten sind."

3) Einflisse aus gegenwartiger Erganzung "Auffahrung, Betrieb und Offenhaltung des Erkundungsbergwerkes Gorleben bleiben
und friherer bergbaulicher davon unberiihrt."

Tatigkeit

4) Vulkanische Aktivitat - -

5) Grundwasseralter Prazisierung "Im einschlusswirksamen Gebirgsbereich bzw. im Einlagerungsbereich diirfen keine
jungen Grundwasser vorliegen. Diese Grundwaésser dirfen daher kein Tritium
und/oder **C enthalten."

6) Seismische Aktivitat Wiederaufnahme | "Im Endlagerbereich dirfen die zu erwartenden seismischen Aktivitaten nicht groRRer

sein als Erdbebenzone 1 nach DIN 4149."

Mindestanforderungen




Kriterium/Anforderung

Hinweistyp

Formulierungsvorschlag

1) Gebirgsdurchlassigkeit Beibehaltung der | "Der einschlusswirksame Gebirgsbereich muss aus Gesteinstypen bestehen, denen
AKEnNd- eine Gebirgsdurchlassigkeit kleiner als 10™° m/s zugeordnet werden kann."
Formulierung
1) Gebirgsdurchlassigkeit Erganzung "Fur Kristallingesteine miissen Gebirgsbereiche mit einer Durchléssigkeit < 10° m/s
und hinreichender GrofRe ausweisbar sein, um alle vorgesehenen Abfélle
einzulagern."

2) Machtigkeit Erganzung "Der einschlusswirksame Gebirgsbereich bzw. die fir die Endlagerung in Betracht
einschlusswirksamer kommenden _Kristallingesteinsblécke (hinreichender  GréRe und  geringer
Gebirgsbereich Durchlassigkeit) miissen mindestens 100 m méchtig sein.”

3) Minimale Tiefe des Prazisierung "Die Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches bzw. der fir die Endlagerung
einschlusswirksamen in Betracht kommenden Kristallingesteinsblécke muss mindestens 300 m betragen. In
Gebirgsbereichs Gebieten, in denen im Nachweiszeitraum mit der Bildung eiszeitlicher Rinnen zu

rechnen ist, muss die Teufe unter der maximal zu erwartenden Tiefe solcher Rinnen
liegen."

3) Minimale Tiefe des Ablehnung Die in D-Drs./AG-43 vorgeschlagene salzstockspezifische Erganzung wird als
einschlusswirksamen unbegriindet abgelehnt.

Gebirgsbereichs

4) Maximale Tiefe des Prazisierung "Das Endlagerbergwerk soll nicht tiefer als etwa 1.500 m im Salz und Kristallin sowie
einschlusswirksamen 1.000 m in Tongestein liegen." (Bel Uberlagerndem ewG (Hinweis: Modell Bb im
Gebirgsbereichs AKEnd-Bericht) muss seine Ausdehnung gréRer sein als die maximal zu erwartende

flichenhafte Ausbreitung freigesetzter Radionuklide in darunter liegenden
Grundwassern im gesamten Nachweiszeitraum.)
5) Flache des Endlagers Prazisierung "Der einschlusswirksame Gebirgsbereich bzw. die fiur die Endlagerung in Betracht

gezogenen Kristallingesteinsblocke miuissen tber eine Ausdehnung in der Flache
verflgen, die eine Realisierung des Endlagers ermoglicht.”




Kriterium/Anforderung Hinweistyp Formulierungsvorschlag
6) Erkenntnisse zum Erganzung ,ES durfen keine Erkenntnisse oder Daten vorliegen, welche die Einhaltung der
einschlusswirksamen geowissenschaftlichen Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit, Machtigkeit
G_eblrgsberelch_h|nS|chtI|ch des und Ausdehnung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs bzw. der fir die
Einlagerungszeitraums : . . ) . . . )
Endlagerung in Betracht kommenden Kristallgesteinsbldcke Uber einen Zeitraum in
der Groflkenordnung von einer Million Jahren zweifelhaft erscheinen lassen.®
X) Schutzender Aufbau des Ablehnung Zusatzliches Kriterium aus K-Drs./AG3-43 wird als unbegrindet abgelehnt.
Deckgebirges von
Salzstocken
Abwagungskriterien
1) Kein oder nur langsamer Hinweis Fur Kristallin in der vorliegenden Form nur eingeschrankt anwendbar.
Transport durch Grundwasser
im Endlagerniveau
2) Gunstige Konfiguration der Hinweis Beibehaltung der urspriinglichen AKENd-Formulierung, vorgeschlagene
Gesteinskorper, insbesondere Modifizierungen in K-Drs./AG3-46 wird als unbegriindet abgelehnt.
von Wirtsgestein und
einschlusswirksamen
Gebirgsbereich
3) Gute raumliche Hinweis Wiederherstellung der urspriinglichen AKEnd-Formulierung, vorgeschlagene
Charakterisierbarkeit Modifizierungen in K-Drs./AG3-46 wird als unbegriindet abgelehnt.
4) Gute Prognostizierbarkeit der Hinweis Begrenzte Aussagekraft des isolierten Kriteriums, muss im Kontext mit dem
langfristigen Stabilitat der Endlagersystem bewertet werden.
gunstigen Verhaltnisse
5) Giunstige gebirgsmechanische | Prazisierung "Die Neigung zur Ausbildung mechanisch induzierbarer Sekundéarpermeabilitaten im
Voraussetzungen einschlusswirksamen _Gebirgsbereich auf3erhalb einer konturnahen, entfestigten
Saumzone um die Endlagerhohlrdume sollte méglichst gering sein.”
6) Geringe Neigung zur Bildung Hinweis Die in K-Drs./AG3-54c (S.26) genannte Erganzung, dass die Duktilitat nur bei
von Wasserwegsamkeiten Ausbau relevant sei, ist nicht zutreffend.
7) Gute Gasvertraglichkeit Hinweis Bewertung der Gasdurchlassigkeit ist wirtsgesteinsspezifisch und nur  durch
Betrachtung des gesamten Endlagersystems maglich.
8) Gute Temperaturvertraglichkeit | Hinweis Die in K-Drs./AG3-36 vorgeschlagene Reduzierung der max. Temperatur auf 100° C




Kriterium/Anforderung

Hinweistyp

Formulierungsvorschlag

ist als unbegrindet abzulehnen.

9) Hohes Rickhaltevermdgen der
Gesteine gegenuber
Radionukliden

10) Gunstige hydrochemische
Verhaltnisse

11) Gunstige Bedingungen fur den
Bau von Verschlussbauwerken

Prazisierung

Es sollte prazisiert werden, dass die technischen Barrieren auch der Verhinderung
bzw. Begrenzung des Zutritts von Deckgebirgswassern dienen. Die GrofRe und
Durchlassigkeit der Auflockerungszone als einzigen Indikator sollte gestrichen
werden.

12) Seismische Aktivitat Hinweis Sollte als Ausschlusskriterium beibehalten werden.
13) Méglichst gunstiger Aufbau des | Hinweis Zuséatzliches Kriterium aus K-Drs./AG3-29 bzw. K-Drs./AG3-43 wird als nicht
Deckgebirges gerechtfertigt abgelehnt.
X) Hohe Sorptionsfahigkeit der Hinweis Zusatzliches Kriterium aus K-Drs./AG3-43 wird als nicht gerechtfertigt abgelehnt.

Gesteine des Deckgebirges




I. Zum methodischen Ansatz fiur die Ableitung geowissenschaftlicher
Auswahlkriterien auf der Grundlage des eWG-Konzeptes

Das StandAG hat die Kommission und insbesondere die AG3 vor eine einzigartige
wissenschaftlich-technische Herausforderung gestellt. In keinem Land wurde bisher ein
Standortauswahlverfahren fir ein Endlager fur warmeentwickelnde radioaktiver Abfalle,
einschlieBlich der zugehotrigen Auswahlkriterien, mit dem ausdrucklichen Primat der
Gewahrleistung bestmdéglicher Sicherheit und dazu noch unter Beriicksichtigung der Vielfalt
aller in Betracht kommenden Wirtsgesteine entwickelt oder gar durchgefihrt.

In den Landern mit weit fortgeschrittenen Programmen zur Endlagerung warmeentwickelnder
radioaktiver Abfélle wurde bei der Standortauswahl unter dem Primat der Sicherheit eher nur
die strikte Gewahrleistung eines hohen Sicherheitsniveaus verstanden, das durch die
geltenden Sicherheitsanforderungen bestimmt ist. Dabei erfolgte eine Vorfestlegung auf
einen Wirtsgesteinstyp (nur in Frankreich auf zwei) in der Regel zu einem friheren Zeitpunkt
noch vor Beginn des Auswahlverfahrens.

In Ubereinstimmung mit der Forderung des AtG zur Gewahrleistung der Schadensvorsorge
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik (87 (2) Zziff. 3) ist zwingend davon
auszugehen, dass fur die Entwicklung des Standortauswahlverfahrens einschlieZlich der
zugehorigen Auswabhlkriterien durch die Kommission sowie fur seine spatere Durchflihrung
gleichfalls der Stand von Wissenschaft und Technik zugrunde zu legen ist.

Abstriche davon, selbst auf Grundlage konsensual getroffener Konventionen, sind
insbesondere hinsichtlich der Rechtssicherheit und Durchfiihrbarkeit des Verfahrens in
einem ggf. konfliktbeladenen gesellschaftlichen Umfeld als kritisch zu sehen.

Die vorliegenden Entwirfe zu geowissenschaftlichen Kriterien fur die erste Phase des
Standortauswahlverfahrens zur Auswahl tUbertdgig zu erkundender Standorte (813 StandAG)
folgen weitgehend den Empfehlungen des AKEnd.

Damit wurde de facto eine Vorfestlegung auf Endlagerkonzepte (sowie entsprechende
Wirtsgesteine) getroffen, fur die das ewG-Konzept anwendbar ist. Wie insbesondere
wahrend der Sitzung der AG 3 vom 24.11.2015 intensiv diskutiert, kann aufgrund der
gesteinsspezifischen Eigenschaften der Granit-/Kristallingesteine (Kluftigkeit/Stérungen) das
ewG-Konzept auf diese Gesteine, die nach den Vorgaben des StandAG gleichfalls im
Auswahlverfahren zu berticksichtigen sind, ohne weiteres nicht angewendet werden (vgl.
K-Drs./AG3 — 53). Daraus lasst sich jedoch nicht ableiten, dass Endlagerkonzepte in Granit-/
Kristallinformationen weniger sicher seien. Auch eine Begrindung des Verzichts ihrer
weiteren  Betrachtung mit Verweis auf die im StandAG nicht benannten
Sicherheitsanforderungen des BMU von 2010, denen gleichfalls das ewG-Konzept zugrunde
liegt, dirfte nicht ausreichen, sondern kénnte eher als selbsterfillende Prophezeiung
angesehen werden und wuirde einer offentlich Diskussion vermutlich nicht standhalten.
Gemal §4 (2) zZiff. 1 StandAG soll die Kommission vielmehr Vorschlage fir ,allgemeine”
Sicherheitsanforderungen erarbeiten.



Eine Entscheidung auf die Berlcksichtigung von Granit-/Kristallingesteinen ggf. bereits im
Stadium der Auswabhlkriterien-Entwicklung zu verzichten misste sorgfaltig mit zu
erwartenden sicherheitsrelevanten Nachteilen begriindet werden. Ungeachtet erheblicher
sicherheitstechnischer Unterschiede zu den Einschlusskonzepten in Sedimentgesteinen
(z. B. Vielzahl technischer Einzelbarrieren bei Einlagerung in Kristallingestein, bei denen das
Versagen einzelner Barrieren und die damit verbundenen Freisetzungen von Radionukliden
nicht mehr als gering wahrscheinlich angesehen werden kdnnen) erscheint dies allein schon
im Hinblick auf die verbliebenen zeitlichen und sonstigen Mdoglichkeiten der Kommission
schwierig. Gleiches gilt fir eine angemessenere Bewertung deutscher Besonderheiten im
Vergleich zu den weit fortgeschrittenen skandinavischen Endlagerprojekten hinsichtlich der
geologischen Gegebenheiten, spezifischer Anforderungen zur Kritikalitatssicherheit wegen
des erheblichen Anteils ausgedienter Mox-Brennelemente etc.

Aus den genannten Grunden erscheint es zundchst notwendig, die vorgeschlagenen
Auswabhlkriterien dahingehend zu Uberprifen, inwieweit sie auch geeignet sind, eine glnstige
geologische Gesamtsituation fur ein Endlager im Granit/Kristallingestein auszuwéhlen und
sie ggf. zu prazisieren.

Durch den Verzicht der Berlicksichtigung von Kristallingesteinen kénnte die Komplexitat des
vergleichenden Standortauswahlverfahrens deutlich reduziert werden. Dies ist aufgrund der
Gesetzeslage zum jetzigen Zeitpunkt allerdings schwierig zu vertreten.

Ferner betreffen die vom AKEnd entwickelten Auswahlkriterien ausgewéhlte geologische
Merkmale eines Standortes, bzw. einer Standortregion, und sind auf die Auswahl einer
vorteilhaften  geologischen  Gesamtsituation  gerichtet.  "Vorteilhafte  geologische
Gesamtsituation” steht dabei eher fir Einschluss/Ruckhaltevermdgen der geologischen
Barrieren fur Radionuklide. In der Kommissions-Drucksache AG3-30 (Beratungsunterlage zu
TOP 4 der 11.Sitzung am 25. August 2015 ,Geowissenschaftliche Kiriterien
Rahmenbedingungen und Grundlagen fir die Entwicklung und Anwendung der
geowissenschaftlichen Kriterien®, Entwurf 19. August 2015, Verfasser Dr. Detlef Appel) wird
hierzu auf S. 7 ganz oben ausgefihrt:

,Bei diesem" (vom AKEnd erarbeiteten und verfolgten) ,Konzept tGbernimmt der
ewG allein die Funktion des Einschlusses - vorausgesetzt, seine durch Bau und
Betrieb verursachten funktionalen Beeintrachtigungen koénnen durch geotechnische
Barrieren vollstandig und dauerhaft repariert werden...."

Eine Bewertung inwieweit diese Voraussetzung wenigstens hinreichend erfillt ist, erfordert
jedoch die Betrachtung des gesamten Endlagersystems, das aus der geologischen
Gesamtsituation, dem Endlagerbergwerk, den technischen und geotechnischen Barrieren
sowie den eingelagerten Abféllen besteht.

Nach Abschluss der Arbeiten des AKEnd wurden zu den malgeblichen drei
Wirtsgesteinsformationen international sehr weit fortgeschrittene Sicherheitsanalysen zur
Endlagerung warmeentwickelnder radioaktiver Abfalle erstellt, die gemeinsam mit den hierzu
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erfolgten Peer Reviews und Begutachtungen den Stand von Wissenschaft und Technik
erheblich weiterentwickelt haben. Hierzu z&hlen insbesondere bzgl. des Wirtsgesteins Ton
der Entsorgungsnachweis der Nagra, die Dossiers Agrille 2005 und 2013 der Andra, bzgl.
des Wirtsgesteins Granit/Kristallin die von SKB und Posiva erstellten Sicherheitsanalysen fir
die Genehmigungsverfahren ihrer Endlager ausgedienter Brennelemente sowie fir das
Wirtsgestein Salz die vorlaufige Sicherheitsanalyse Gorleben.

Die Ergebnisse dieser Analysen haben verdeutlicht, dass fir die Bewertung der Sicherheit
eines Endlagersystems die alleinige Betrachtung der Einschlusswirksamkeit der
geologischen Barriere(n) nicht hinreichend ist, sondern vielmehr die Beriicksichtigung der
Wechselwirkungen aller Komponenten des gesamten Endlagersystems unverzichtbar ist.

In jedem Wirtsgestein beeinflussen sehr unterschiedliche geologische Standortmerkmale
nicht nur die Wirksamkeit der geologischen Barrieren selbst, sondern auch inwieweit die
durch Bau und Betrieb des Endlagers verursachten funktionalen Beeintrachtigungen
vermieden und durch geotechnische Barrieren wiederhergestellt werden kénnen.

So ist z. B. eine grol3e Teufenlage von Tonformationen nicht nur aus betrieblichen Griinden
nachteilig, sondern der erforderliche umfangreiche (Beton-)Ausbau ist auch hinsichtlich der
Langzeitsicherheit sehr unglnstig, da die bei einer Korrosion freigesetzten
Zementbestandteile, das Quellvermégen des Tons beeintrachtigen kdnnen.

In Salzformationen wiederrum sind z. B. eine ausreichende Méachtigkeit homogener Salze mit
guter Kriechfahigkeit und ein giinstiger Normalspannungszustand des Gebirges fiir einen
raschen Einschluss der radioaktiven Abfalle und eine effiziente Abdichtung der Grubenraume
durch Versatz und Verschlussbauwerke von grof3er Bedeutung.

In Granit-/Kristallingesteinen ist neben Intensitdt und Auspragung der Klifte und Stérungen
(offen bzw. durch Mineralausfallungen verschlossen) der die Behélterkorrosion bestimmende
Chemismus der zirkulierenden Wasser ein wichtiges Kriterium fir die Eignung des
Standortes.

Die angemessene Bertcksichtigung der entsprechenden geologischer Merkmale und ihres
Einflusses auf die Einschlusswirksamkeit des gesamten Endlagersystems erscheint daher
bei der Kriterienableitung unverzichtbar.

Unabhéngig davon wird in Anbetracht des aktuellen Diskussionsstandes in der AG 3 im
Folgenden zu den einzelnen Kriterien und den bisherigen Kommentaren hierzu Stellung
genommen.

II.  Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen

Gem. 84 (2) ziff.2 StandAG soll die Kommission neben wirtsgesteinsunabhangigen auch
wirtsgesteinsspezifische Ausschluss- und Auswahlkriterien fur die Wirtsgesteine Salz, Ton
und Kristallin erarbeiten. Die vorliegenden Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen
sind dem AKEnd folgend hingegen weitgehend wirtsgesteinsunabhéangig gefasst. Zweifellos

gibt es wirtsgesteinsiibergreifende Kriterien wie z. B. groRRrdumige Vertikalbewegungen,
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aktive Stérungszonen oder vulkanische/seismische Aktivitat. Andere als allgemeinglltig
angesehene Kriterien, insbesondere die vorliegenden Mindestanforderungen, leiten sich
hingegen unmittelbar aus dem ewG-Konzept ab, das fur Kristallinformationen ohne weiteres
nicht anwendbar ist. Sie sind daher, wie bereits in der AG 3 diskutiert, zu Uberprifen und ggf.
Zu prazisieren oder zu ersetzen.

Im Ubrigen ist nicht erkennbar, dass die vorliegenden Kriterien bzw. die teilweise neu
formulierten Mindestanforderungen und Abwaéagungskriterien die Weiterentwicklung des
Standes von Wissenschaft und Technik gegenliber dem AKEnd widerspiegeln. Hierzu wére
insbesondere eine systematische Auswertung der inzwischen zu allen in Betracht
kommenden Wirtsgesteinen vorliegenden weit fort geschrittenen Sicherheitsanalysen
wlnschenswert gewesen, um wirtsgesteinsspezifisch zu ermitteln, welche geologischen
Merkmale Ausschlusskriterien darstellen und welche Anforderungen mindestens erfiillt sein
mussen, ohne erhebliche sicherheitsrelevante Nachteile in Kauf zu nehmen. Eine solche
Analyse liegt nicht vor und ist vermutlich auch nicht mehr leistbar.

Ungeachtet dessen sollten die Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen nochmals
hinsichtlich ihrer Belastbarkeit nach dem gegenwartigen Stand von Wissenschaft und
Technik Uberprift werden, um einerseits unbegriindete Ausschliisse von Standortorten bzw.
Regionen aus dem Standortortauswahlverfahren zu vermeiden und um andererseits
wirtsgesteinsspezifische Prézisierungen vornehmen zu kdnnen, die eine gut begrindete
frihe Einengung des Verfahrens und damit die Vereinfachung seiner Durchfiihrung zu
ermdglichen. Hierzu soll u.a. der Experten-Workshop am 29./30.01.2016 in Berlin dienen.

1.1 Ausschlusskriterien

Zu 1) GroRRrAumige Vertikalbewequngen

Zu 2) Aktive Stbérungszonen

Die vorliegende vom AKEnd Ubernommene Formulierung schrankt den Ausschluss von
aktiven Storungszonen auf solche ein, die den eWG beeintréachtigen konnen, und ist somit
nicht ohne weiteres auf Kristallinstandorte/-regionen anwendbar. Daher wird folgende
Préazisierung vorgeschlagen:

"In der Endlagerregion durfen keine geologisch aktiven Stoérungszonen vorhanden sein, die
das Endlagersystem und insbesondere den einschlusswirksamen Gebirgsbereich sowie die
technischen und geotechnischen Barrieren beeintrachtigen konnen."

Zu 3) Einfliusse aus gegenwartiger und friherer bergbaulicher Tatigkeit

Hierbei handelt es sich gegeniiber dem AKEnd-Vorschlag um ein neues Kriterium, das
grundsatzlich berechtigt und plausibel erscheint. Die Formulierung "Permeabilitat des
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Endlagerbergwerkes" ist jedoch unverstandlich. Der erste Satz sollte daher gegeniiber dem
Vorschlag in K-Drs./AG3-33 wie folgt prazisiert werden:

"In der Standortregion darf das Gebirge nicht durch gegenwaértige und friihere bergbauliche
Tatigkeit so geschadigt sein, dass daraus negative Einfliisse auf den Spannungszustand und
die Permeabilitat des Gebirges im Bereich des Endlagerbergwerkes und insbesondere des
einschlusswirksamen Gebirgsbereiches zu erwarten sind."

Zur Gleichbehandlung des Standortes Gorleben sollte vorsorglich angefligt werden.

"Auffahrung, Betrieb und Offenhaltung des Erkundungsbergwerkes Gorleben bleiben davon
unberthrt."

Zu 4) Vulkanische Aktivitat

Zu 5) Grundwasseralter

Die in K-Drs./AG3-33 vorgeschlagene Formulierung erscheint nicht ausreichend. Einerseits
bezieht sie sich nur auf das Grundwasseralter im eWG und ist daher ohne weiteres auf
Kristallinstandorte nicht anwendbar. Andererseits fehlt wegen der Streichung des 2. Satzes
gegenliber dem AKEnd-Vorschlag eine klare gut handhabbare Abgrenzung. Auch die in
K-Drs./AG3-33 angefiihrte Begriindung fiir die Streichung, dass das Fehlen von Tritium und
C noch keinen Beleg fiir eine giinstige geologische Gesamtsituation darstellen offenbart
eher einen logischen Trugschluss. Vielmehr geht es hier darum offensichtlich unginstige
Gebiete auszuschlieRRen, fiir die Tritium und **C ein klares Indiz sind.

Zur Bereinigung der beiden vorgenannten Defizite wird daher folgende Formulierung
vorgeschlagen:

"Im einschlusswirksamen Gebirgsbereich bzw. im Einlagerungsbereich dirfen keine jungen
Grundwésser vorliegen. Diese Grundwasser dirfen daher kein Tritium und/oder **C
enthalten.”

6) Seismische Aktivitat — Wiederaufnahme

In  Anbetracht der groRBen Bedeutung fir die Vermeidung von Storfallen in den
kerntechnischen Tagesanlagen und Schéchten, deren Anforderungen an die Sicherheit
gegeniber konventionellen Bauwerke erheblich hdher sind, wird empfohlen, dieses Kriterium
als Ausschlusskriterium beizubehalten.

"Im Endlagerbereich dirfen die zu erwartenden seismischen Aktivitdten nicht gréRer sein als
Erdbebenzone 1 nach DIN 4149."
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1.2 Mindestanforderungen
1) Gebirgsdurchlassigkeit

Wie u.a. in K-Drs./AG3-53 ausgeflihrt, ist das hier unterstellte ewG-Konzept auf
Endlagerkonzepte im Kristallingestein ohne weiteres nicht anwendbar. Gleiches gilt daher
auch fur das Kriterium "Gebirgsdurchléssigkeit" in der vorliegenden Form. Dartiber hinaus
muss in den frilhen Phasen der Standortauswahl, insbesondere vor Beginn der Ubertagigen
Erkundung bzw. vor ergdnzenden Messungen davon ausgegangen werden, dass noch keine
Daten zur Gebirgsdurchlassigkeit vorliegen. Daher hatte der AKEnd eine bessere
handhabbare Formulierung vorgeschlagen, die beibehalten werden sollte:

"Der einschlusswirksame Gebirgsbereich muss aus Gesteinstypen bestehen, denen eine
Gebirgsdurchlassigkeit kleiner als 10™° m/s zugeordnet werden kann."

Zur Anwendbarkeit des Kriteriums auf Kristallingesteine wird mit Bezug auf K-Drs./AG3-53
(S. 7, oben) folgende Ergénzungen vorgeschlagen:

"Fiir Kristallingesteine miissen Gebirgsbereiche mit einer Durchlassigkeit < 10® m/s und
hinreichender GréRRe ausweisbar sein, um alle vorgesehenen Abfélle einzulagern.”

2)  Machtigkeit einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Aus den vorgenannten Grinden ist auch dieses Kriterium ohne weiteres nicht auf
Kristallingesteine anwendbar. In Anknipfung an die zuvor vorgeschlagene Erganzung wird
daher folgende Prézisierung vorgeschlagen:

"Der einschlusswirksame Gebirgsbereich bzw. die fiir _die Endlagerung in _Betracht
kommenden Kristallingesteinsbldcke (hinreichender GrdéRe und geringer Durchldssigkeit)
mussen mindestens 100 m méachtig sein."

3) Minimale Tiefe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches

Die geforderte Mindesttiefe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird mit dem Schutz
vor eiszeitlichen Einwirkungen (insbesondere Erosion) begriindet. Eine ausreichende
Tiefenlage des ewG ist fur die Gewahrleistung seiner Unversehrtheit Gber den gesamten
Zeitraum eine Grundvoraussetzung fur den sicheren Einschluss der endgelagerten Abfélle.
Dazu gehdrt zwingend auch eine ausreichende Teufe fir den Schutz vor eiszeitlichen
Rinnen.

Die in der Erlauterung zu diesem Kriterium in K-Drs./AG3-33 vorgeschlagene spatere

Abwaqgung hinsichtlich des Abstandes zwischen ewG-Oberkante und Rinnenunterkante wird

hingegen als nicht zielfilhrend angesehen, da die Beeintrachtigung des eWG durch
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eiszeitliche Rinnen im Nachweiszeitraum vielmehr ein klares K.o.-Kriterium darstellt.
Gleiches gilt fur geringdurchlassige Kristallingesteinsblocke, in die Abfélle eingelagert
werden sollen. Daher werden folgende Prézisierungen vorgeschlagen:

"Die Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches bzw. der fur die Endlagerung in
Betracht kommenden Kristallingesteinsblécke muss mindestens 300 m betragen. In
Gebieten, in denen im Nachweiszeitraum mit der Bildung eiszeitlicher Rinnen zu rechnen ist,
muss die Teufe unter der maximal zu erwartenden Tiefe solcher Rinnen liegen."

In den Erlauterungen sollte auf die in Abhangigkeit von der Gletscherméachtigkeit zu
erwartenden maximalen Tiefen eiszeitlicher Rinnen im Nachweiszeitraum verwiesen werden.
Diese nahmen in den letzten Kaltzeiten von Nordosten nach Siudwesten ab. In
Suddeutschland treten eiszeitliche Rinnen vor allem im Alpenvorland auf und verflachen
rasch mit zunehmendem Abstand von den Alpen.

Hinsichtlich der als unbegriindet angesehenen Erganzung fiir Salzstécke (s. K-Drs./AG3-43)
wird auf die Ausflihrungen in K-Drs./AG3-48 verwiesen.
Zu 4) Maximale Tiefe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches

Lediglich zur Gleichbehandlung von Kristallinformationen wird folgende Prézisierung
vorgeschlagen.

"Das Endlagerbergwerk soll nicht tiefer als etwa 1.500 m im Salz und Kristallin _sowie
1.000 m in Tongestein liegen."

Zu 5) Flache des Endlagers

Auch im Hinblick auf die in K-Mat 42 thematisierte Endlagerung unter Salzformationen
erganzt werden, dass im Falle eines das Endlager tberlagernden ewG seine ungestorte und
hinreichend machtige Ausdehnung grof3er sein muss als die maximal zu erwartende
flachenhafte Ausbreitung ggf. freigesetzter Radionuklide in den darunterliegenden
Grundwasser uber den gesamten Nachweiszeitraum. Es wird folgende Prazisierung
vorgeschlagen:

"Der einschlusswirksame Gebirgsbereich bzw. die fir die Endlagerung in Betracht
gezogenen Kristallingesteinsbldcke mussen tber eine Ausdehnung in der Flache verfligen,
die eine Realisierung des Endlagers ermdglicht. Bei Uberlagerndem ewG (Modell Bb im
AKEnd-Bericht) muss seine Ausdehnung grol3er sein als die maximal zu erwartende
flachenhafte Ausbreitung freigesetzter Radionuklide in darunter liegenden Grundwéassern im
gesamten Nachweiszeitraum."
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Zu 6) Erkenntnisse zum einschlusswirksamen Gebirgsbereich hinsichtlich des
Einlagerungszeitraumes

Der Konsistenz und Vollstéandigkeit hinsichtlich der Anwendbarkeit auf Kristallingestein
wegen, sollte nach "des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches" eingefligt werden:

"bzw. der fur die Endlagerung in Betracht kommenden Kristallgesteinsblocke"

Im Ubrigen sollte im Titel "Einlagerungszeitraum" durch "Nachweiszeitraum" ersetzt werden.

Zu 7) Beschreibbarkeit des Gebirges und Prognostizierbarkeit des Gebirgsverhaltens
—aus K-Drs./AG3-29/3-54b

Grundsatzlich erscheint die vorgeschlagene zuséatzliche Mindestanforderung als sinnhaft, die

Grenzziehung zwischen seiner Erfillung und dem Ausschluss eines Standortes oder einer

Region aus dem Verfahren aufgrund ihrer Verletzung kann im Einzelfall jedoch

problematisch sein. Daher misste im Zweifelsfall zu Gunsten eines Verbleibs im Verfahren
entschieden werden.

Zu x) Schitzender Aufbau des Deckgebirges von Salzstécken — aus K-Drs./AG3-43

Es wird eine Mindestanforderung eingebracht, die sich in gleicher Weise auf die Ldslichkeit
der Salze mit ungesattigtem Grundwasser und einer daraus resultierenden Subrosion
bezieht. Bei den in Deutschland vorhandenen Salzstrukturen mit einem Alter von mehr als
230 Mio. Jahren ist die Subrosion durch die Einstellung eines hydrochemischen
Gleichgewichts weitestgehend zum Erliegen gekommen. Die ggf. vorhandenen minimalen
Subrosionsraten sind gut extrapolierbar und kdnnen somit bei Sicherheitsanalysen
konservativ berlicksichtigt werden. Auch die in der Unterlage genannte Mdoglichkeit des
Vordringens von Deckgebirgsldsungen tber durchgangige Wegsamkeiten z. B. im Anhydrit
vom Salzspiegel bis in tiefe Salzstockbereiche ist ausgeschlossen, da diese Gesteine im
Zuge der Halokinese des Salzstocks zerbrechen, im dichten Salzgestein eingeschlossen
werden und durchgéngige Wegsamkeiten nicht auftreten, Im Hinblick auf die genannte
Maoglichkeit der Bildung von thermisch induzierten Kontraktionsrissen nach der Einlagerung
von Warme entwickelnden Abfall wurde in der vorlaufigen Sicherheitsanalyse Gorleben
gezeigt, dass diese eine Losungspermeation von hdchstens einigen Zehner Metern moglich
machen koénnten und die Barrierefunktion des Wirtsgesteins sowie des ewG nicht
beeintrachtigt wird. Eine wissenschaftliche Ableitung einer pauschalen ,Schutzfunktion" des
Deckgebirges ist daher aus den genannten Grinden nicht plausibel. Vielmehr sollte
beziglich der Langzeitstabilitdt der Salzstrukturen vom nattrlichen Analogon der existenten
Salzstrukturen Kredit genommen und relevante Prozesse standortbezogen im Rahmen von
Sicherheitsanalysen bewertet werden.
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Abwagungskriterien

Die vorliegenden Vorschlage zu Abwéagungskriterien (insbesondere K-Drs./AG3-33 und
K-Drs./AG3-46) folgen weitgehend den AKEnd-Vorschlagen von 2002. lhre Auswabhl,
Einteilung in Gewichtungsgruppen sowie die zugeordneten Bewertungsmalfstabe beruhen
im Wesentlichen auf dem Expert Jugdement der beteiligten AKEnd-Mitglieder und ihrem
damaligen Wissensstand. Wie bereits erwédhnt, hat sich der Stand von Wissenschaft und
Technik insbesondere durch sehr weit fortgeschrittene Sicherheitsanalysen zur Endlagerung
warmeentwickelnder Abfélle in den in Betracht kommenden Wirtsgesteinsformationen
erheblich weiterentwickelt. Eine daher dringend gebotene systematische Analyse hinsichtlich
der sich daraus ergebenden Konsequenzen fir die sehr detailliert ausgearbeiteten
Abwagungskriterien liegt leider nicht vor und ist vermutlich aus bereits genannten Grinden
von der Kommission nicht mehr leistbar.

Daruber hinaus ist anzumerken, dass die von AKEnd vorgeschlagenen Abwagungskriterien
grundsatzlich auf dem ewG-Konzept aufbauen und daher ohne weiteres fir die Beurteilung
von Kristallingesteinsvorkommen nicht reprasentativ sind.

Aus diesen Grinden kann nicht davon ausgegangen werden, dass die vorliegenden
Abwagungskriterien die Gewahr fir eine dem Stand von Wissenschaft und Technik
genlgende Standortauswahl mit dem Ziel bestmoglicher Sicherheit bieten. lhr hoher
Detailgrad einerseits und die fehlende Weiterentwicklung hinsichtlich des Standes von
Wissenschaft und Technik andererseits bergen vielmehr die Gefahr von unbegriindeten
Fehlentscheidungen in sich.

Ein weiteres Problem, das in den vorliegenden Unterlagen nicht behandelt wird, stellt die
Zusammenfuhrung (Aggregierung) der zu jedem Abwagungskriterium vorgenommenen
Einzelbeurteilungen in der gegenseitigen Abwagung der in Betracht gezogenen Standorte
bzw. Regionen, immer mit dem Ziel bestmdglicher Sicherheit, dar. Auch der AKEnd hat
hierzu keine weiterfuhrenden Vorschlage entwickelt und verweist lediglich darauf, "die
Zusammenfihrung der Einzelbewertungen aus den drei Gewichtungsgruppen verbal
argumentativ vorzunehmen".

Ein sicherheitsgerichteter Standortvergleich durch bloRe majoritare Aggregierung von
geologischen Standortmerkmalen, die als mehr oder weniger gunstig hinsichtlich der
Einschlusswirksamkeit der geologischen Barriere(n) angesehenen werden, entspricht nicht
dem Stand von Wissenschaft und Technik, wenn dabei das jeweilige Endlagersystem und
die damit verknuiipften Wechselwirkungen nicht hinreichend bericksichtigt werden.

Zielfihrender ist es hingegen, die in Betracht kommenden Standorte bzw. Standortregionen
anhand vorlaufiger Sicherheitsuntersuchungen, wie in 8 13 (3) StandAG vorgesehen,
gegeniberzustellen. Einerseits wird dabei die Gesamtheit des Endlagersystems mit allen
seinen sicherheitsrelevanten Bestandteilen betrachtet und andererseits unmittelbar
hinsichtlich seiner Sicherheit bewertet.
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Darlber hinaus drangt sich eine solche Vorgehensweise auf, wenn sehr unterschiedliche
Endlagersysteme insbesondere in verschiedenen Wirtsgesteinen miteinander zu vergleichen
sind, wie es u. a. im Schreiben von Min. Dr. Habeck vom 20.11.2015 angesprochen wurde.
Im Sinne bestmadglicher Sicherheit ist die blof3e Gegenlberstellung von Abwagungskriterien,
die auf sehr unterschiedliche geologische Merkmale abstellen, dabei nicht zielfuhrend. So
haben in den Sicherheitskonzepten fiir Sediment- und Kristallingesteine die geologischen
und technischen / geotechnischen Barrieren eine sehr unterschiedliche Relevanz.

In den vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen ist daher die Funktion des gesamten
Endlagersystems und die Wechselwirkung des Gebirges und der Endlagerkomponenten
unter Berucksichtigung bekannter Standortmerkmale im Hinblick auf den sicheren Einschluss
der Abfalle zu analysieren und zu bewerten.

Einen Hinweis, dass diese Vorgehensweise praktisch alternativios ist, gibt auch der Autor
der K-Drs./AG3-46 in seiner Einfugung auf S. 35: "Die Bedeutung des Ruckhaltevermdgens
ist daher im Rahmen abwagender Gesamtbetrachtungen von Endlagersystemen zu
bearbeiten.”

Derartige vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen stellen keineswegs vollumféangliche
Sicherheitsanalysen dar, die in Berechnungen zur Bewertung moglicher Freisetzungen
muinden, sondern eher vorlaufende, noch weitgehend generische Betrachtungen zu den
mafgeblichen  Wechselwirkungen  hinsichtlich  des  Einschlussvermdgens  des
Endlagersystems. Die bereits vorliegenden Sicherheitsanalysen zu Endlagersystemen in
Salz-, Ton- und Kristallingestein kdnnen dabei als wichtige Grundlage fiir das Verstandnis
dieser Wechselwirkungen angesehen werden.

Daruber hinaus bietet die hier skizzierte Vorgehensweise auch den Vortell, in transparenter
und begrindeter Weise ggf. mit bestehenden Apriori-Ungewissheiten (wegen fehlender
Kenntnisse zu diesem oder jenem geologischen Merkmal) umzugehen, indem diese bei der
Gegenuberstellungen der jeweiligen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen und ihrer
maoglichen Auswirkungen auf das Einschlussvermégen des Endlagersystems explizit
ausgewiesen und somit in die Abwagung ebenso wie andere Ungewissheiten einbezogen
werden.

Letztlich erméglicht es die Gegeniberstellung vorlaufiger Sicherheitsuntersuchungen auch,
ggf. aus den eingangs genannten Grinden bestehende Unausgewogenheiten des
vorgeschlagenen Abwagungskriterienansatzes und der zugeordneten Gewichtungen und
Bewertungsmalfistabe in begriindeter und nachvollziehbarer Weise zu korrigieren.

Grundlage fur die nachfolgende Kommentierung ist die K-Drs./AG3-46 einschliel3lich der
darin vorgenommenen markierten und nicht markierten Anderungen. Dariiber hinaus wird,
soweit als erforderlich angesehen, auf bereits vorliegende AuRerungen zu
Abwagungskriterien eingegangen.
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Wie schon zu den Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen erlautert, wird unabhangig
davon in Anbetracht des aktuellen Diskussionsstandes in der AG 3 im Folgenden zu den
einzelnen Abwagungsriterien und den bisherigen Kommentaren hierzu Stellung genommen.

Zu 1) Kein oder nur langsamer Transport durch Grundwasser im Endlagerniveau

Wahrend der AKEnd als Kriterium eine Grundwasser-Abstandsgeschwindigkeit < 1 mm/a
formuliert, wird sowohl in K-Drs./AG3-46 als auch in K-Drs./AG3-29 und K-Drs./AG3-33 ohne
erkennbare Griinde eine Abstandsgeschwindigkeit deutlich kleiner als 1 mm pro Jahr
gefordert.

Die Anmerkungen in K-Drs./AG3-36, dass diese Forderung flr Kristallingesteine nicht
erfullbar sei und in K-Drs./AG3-54c, dass eine solche Bewertung des Wirtsgesteins zu kurz
greift und stattdessen die Isolationseigenschaften der abdichtenden Systeme zu bewerten
seien, sprechen dafir, dass auch dieses Kriterium nur im Gesamtzusammenhang vorlaufiger
Sicherheitsuntersuchungen von Endlagersystemen richtig eingeordnet werden kann.

Zur Anmerkung in K-Drs./AG3-54c bzgl. der Gebirgsdurchlassigkeit auf S. 3 ist festzustellen,
dass hier die Gebirgsdurchlassigkeit von Losungen und bei Anforderung 7 von Gasen
angesprochen wird. Dabei sind nicht nur die Wertebereiche, sondern auch die "Vorzeichen"
unterschiedlich. Als vorteilhaft wird eine geringe Ldsungs- und hohe Gasdurchlassigkeit
angesehen.

Eine Abwagung kann jedoch nicht durch die bloRe Gegeniiberstellung von Zahlengruppen
erfolgen, sondern muss wiederum auf dem Gesamtverstandnis der Endlagersysteme
beruhen. Die Forderung in K-Drs./AG3-54c auf S. 4, weitere Bewertungsmal3stabe noch vor
dem Auswahlverfahren festzulegen, wird daher mit Verweis auf den einfihrenden
Kommentar zu den Abwagungskriterien als nicht zielfihrend angesehen.

Zu 2) Gilnstige Konfiguration der Gesteinskorper, insbesondere von Wirtsgestein _und
einschlusswirksamem Gebirgsbereich

In K-Drs./AG3-46 nimmt der Autor auf S. 11 zun&chst eine nicht gekennzeichnete Anderung
gegenuber dem AKEnd vor, indem er von einem spezifischen hydraulischen Gradienten
"Uber den" statt "im" ewG spricht. An gleicher Stelle nimmt er dann eine gekennzeichnete
Anderung bzw. Detailierung der urspriinglichem AKEnd-Forderung nach einem
hydraulischen Gradienten < 102 vor, die sich It. FuBnote auf Tonsteinvorkommen innerhalb
heterogen aufgebauter Sedimentfolgen bezdge.

In der letzten Zeile der Tabelle auf S. 12 wird dann auf dieser Grundlage das Kriterium bzgl.
des spezifischen hydraulischen Gradienten in eine Abstandsgeschwindigkeit Uber den ewG
bzw. den Wirtsgesteinskérper (letzteres unkommentiert) umgewandelt, wobei es nunmehr
einschrankend heif3t "gilt im Wesentlichen fir Tonstein".

In Fortfihrung dessen, wird dann auf S. 3 an das zugehotrige AKEnd-Kriterium
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"Ein Anschluss an ein hohes Potential sollte moglichst nicht gegeben sein."
ohne jegliche Beschréankung auf Ton angefugt:

"Das ist insbesondere dann der Fall, wenn in unmittelbarer Nahe unterhalb und oberhalb des
ewG bzw. des Wirtsgesteinskorpers keine Gesteinskorper mit hohem Potential bzw.
Potentialdifferenz vorhanden sein." (richtig vermutlich "sind")

Die dargestellte Vorgehensweise wirft erheblich Fragen zur Verfahrensweise selbst, ihrer
Zielstellung sowie der Rechtfertigung des Ergebnisses und zu den Konsequenzen auf.
Offensichtlich genligen Salzstocke, deren Wirtsgesteinskdrper unmittelbar an eiszeitliche
Rinnen mit hoher Potentialdifferenz grenzen, dieser Anforderung formell nicht. Tatsachlich ist
dies jedoch belanglos, wenn zwischen der eiszeitlichen Rinne und dem ewG mehrere
hundert Meter méachtiges, praktisch undurchlassiges Salz liegen und die Subrosionsrate
gering ist. Die vorgeschlagene Ergdnzung ist daher zu streichen oder wenigstens
unmissverstandlich zu prazisieren.

Im Ubrigen wird die Handhabung der vorgeschlagenen Erganzung als grundsatzlich
schwierig angesehen, da sie bei einem Nachweiszeitraum von 1 Mio. Jahre an die Grenzen
der Prognostizierbarkeit der hydraulischen Bedingungen aufRerhalb und insbesondere
oberhalb des ewG stof3t.

Die gleichfalls in der Tabelle auf S. 12 in der 2. Zeile fir Salzstdcke als glinstig bzw. bedingt
glnstig angesehenen Teufen der oberen Begrenzung des ewG resultiert aus der vom Autor
vorgeschlagenen erhdhten Mindesttiefe des ewG in Salzstocken. Beides wird mit Verweis
auf K-Drs./AG3-48 als unbegrundet angesehen.

Zu 3) Gute raumliche Charakterisierbarkeit

Ohne Hervorhebung und Erlauterung wurde das vom AKEnd formulierte Kriterium

"Die Gesteinstypen und ihre charakteristischen Eigenschaften sollen innerhalb des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs raumlich gleichmaRig verteilt sein”

umgewandelt in:

"Die charakteristischen Eigenschaften der den einschlusswirksamen Gebirgsbereich bzw.
den Wirtsgesteinskorper aufbauenden Gesteinstypen sollen eine geringe Variationsbreite
aufweisen und rdumlich méglichst gleichmaRig verteilt sein.”

Es sollte daher die AKEnd-Formulierung ubernommen werden. Im Ubrigen kann der
Autorenvorschlag zu Irritationen bei der Bewertung von Salzstocken fiihren, die aus
verfalteten Schichtfolgen mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften bestehen kénnen. Der
ewG wird aber in besonders gut geeigneten Salzstdcken in sehr homogenem Salz, z.B. im
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Hauptsalz der Stal3furtfolge, ausgewiesen, das sich durch ein hohes Einschlussvermégen
auszeichnet. Die gleichen MaR3stabe fir ewG und Wirtsgestein festzulegen, ist daher nicht
sinnvoll.

Dem Vorschlag in K-Drs./AG3-54a dieses Kriterium vollstandig in ein Ausschlusskriterium
umzuwandeln, kann nicht gefolgt werden. Ohne den ewG vollstandig durch zerstérende
Untersuchungsmethoden unbrauchbar zu machen, werden auch bei einer eher gunstigen
Charakterisierbarkeit Ungewissheiten verbleiben, die sehr unterschiedlicher Art sein kénnen
und daher durchaus in eine Gesamtabwagung einbezogen werden sollten.

Zu 4) Gute Prognostizierbarkeit der langfristigen Stabilitéat der gunstigen Verhéltnisse

Die Kritik in K-Drs./AG3-54a hierzu, dass eine Reduzierung auf die "geometrischen"
Eigenschaften nicht ausreichend ist und gesteinsphysikalische und stoffliche Eigenschaften
gleichfalls zu berlcksichtigen sind, wird grundsatzlich als berechtigt angesehen. Welche
diese jedoch im Einzelnen sind und welches Gewicht ihnen zukommt, erschlief3t sich jedoch
nur aus der Betrachtung der jeweiligen Endlagersysteme und kann auch von der jeweiligen
geologischen Gesamtsituation abhdngen. Daher ist diese berechtigte Kritik als ein weiterer
Hinweis fur die Gegeniberstellung von Endlagersystemen im Abwagungsprozess zu sehen.

Zu 5) Gilnstige gebirgsmechanische Voraussetzungen

Bei der vorgenommenen Einfligung in K-Drs./AG3-46 in das AKEnd-Kriterium

"Die Neigung zur Ausbildung mechanisch induzierbarer Sekundarpermeabilititen im
Wirtsgestein/im _einschlusswirksamen Gebirgsbereich auferhalb einer konturnahen,
entfestigten Saumzone um die Endlagerhohlraume sollte mdglichst gering sein."

sollte "im Wirtsgestein/"* gestrichen werden, da der Einschluss der Abfélle im ewG erfolgen
soll und Sekundarpermeabilitaten im Wirtsgestein aulRerhalb des ewG daher nicht relevant
sind.

Die in K-Drs./AG3-54c auf S. 20 geaullerte Kritik, dass vorliegenden Bewertungsgrofen
nicht auf der Grundlage des aktuellen Standes von Wissenschaft und Technik
fortgeschrieben werden, erscheint grundsétzlich berechtigt, betrifft praktisch jedoch alle vom
AKEnd Ubernommenen Bewertungsgrof3en. Wie bereits eingangs ausgefiihrt, betrifft dies
auch die Uberpriifung der Zusammenstellung und Gewichtung der Kriterien selbst.

Die Anmerkung ebenda auf S. 23, dass die selektive Aufldsung von Gesteinspartien infolge
lI6sungsfahiger Wasser gleichfalls betrachtet werden muss, erscheint grundséatzlich richtig,
setzt aber Sicherheitsuntersuchungen des gesamten Endlagersystems unter
Berlcksichtigung der standortspezifischen, geologischen und hydrogeologischen
Gesamtsituation voraus. Daher lasst es sich nicht auf ein einzelnes Bewertungskriterium
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mit zugeordneten Bewertungsmalstdben reduzieren, da seine Relevanz flr den sicheren
Einschluss der Abfalle sehr unterschiedlich sein kann.

Zu 6) Geringe Neigung zur Bildung von Wasserwegsamkeiten

Der Hinweis in K-Drs./AG3-36, dass Kristallingesteine dieses Kriterium (in der vorliegenden
Form) eher nicht erfillen kdnnen, ist sicher zutreffend. Ungeachtet dessen spielt das
Ausmald des Vorhandenseins und der Bildung von Wasserwegsamkeiten auch bei der
Bewertung von Endlagersystemen im Kristallingestein eine wesentliche Rolle. Wie an
gleicher Stelle richtig vermerkt, missen sie im Zusammenhang mit den kiinstlichen Barrieren
bewertet werden.

Der in K-Drs./AG3-54c auf S. 26 eingefligte Kommentar, dass die Duktiliat des Gesteins nur
relevant sei sofern ein Ausbau erforderlich ist, ist hingegen nicht zutreffend. Die Duktilitdt des
Gesteins  beglnstigt den Einschluss der Abfdlle insgesamt z.B. durch das
Verheilen/SchlieBen auffahrungsbedingter Offnungen und Auflockerungen bis zum
Gasaustritt ins Gebirge ohne verbleibende Schadigungen.

Zu 7) Gute Gasvertraglichkeit

Die auf S. 32 in K-Drs./AG3-46 per FulR3note eingefiigte Anmerkung zur Notwendigkeit der
Uberprifung der vom AKEnd vorgeschlagenen BewertungsmalRstabe fir die
Gasdurchlassigkeit ist sicher richtig, kann praktisch jedoch nur durch die Betrachtung des
gesamten Endlagersystems erfolgen, da hierzu auch das Druckanstiegsverhalten zu
betrachten ist. Wahrend rasche Druckanstiege bis zum Gebirgsdruck zu Schadigungen bis
hin zum Fracken fuhren kdnnen, gibt es bei geringen Druckanstiegen insbesondere im Salz
durch In situ-Versuche belegte Hinweise zu der zitierten dilatanzgesteuerten Gasmigration,
ohne bleibende Schadigungen.

Gerade die Gasbhildung im Endlager und die damit verbundenen sicherheitsrelevanten
Fragestellungen sind sehr komplex und von Wirtsgestein zu Wirtsgestein sehr
unterschiedlich. Eine aus dem Gesamtzusammenhang herausgeltste Bewertung anhand
einzelner Parameter wird dem nicht gerecht. Hier hilft praktisch nur die Betrachtung des
gesamten Endlagersystems und der ihm innewohnenden Wechselwirkungen.

Zu 8) Gute Temperaturvertraglichkeit

Die in K-Drs./AG3-36 aufgestellte Forderung, dass die Temperatur im Endlager zur
Vermeidung von Integritdtsverlusten den Siedepunkt von Wasser (bei Normalbedingungen)
nicht Ubersteigen soll, ist wissenschaftlich nicht begrindet. Bei Normaldruck ist von einem
offenen System auszugehen und der Wasserdampf kann entweichen. Hingegen bei einem
Druck von nur 1,6 MPa (in einem geschlossenen System) ist Wasser bis 200 °C fliissig. In
den in Betracht zu ziehenden Endlagerteufen herrschen hingegen Gebirgsdriicke, unter
denen sich auch darin eingeschlossenes Wasser befinden wirde, von ca. 10 — 20 MPa.
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Der Vorschlag in K-Drs./AG3-54c auf S. 30 zum Streichen dieses Kriteriums, da die
aufgefuihrten Grenztemperaturen und Beanspruchungsgrenzen durch eine geeignete
Endlagerauslegung eingehalten werden kénnen, klingt zunachst plausibel. Es gibt jedoch
einige geologische Besonderheiten, die einer thermischen Endlagerauslegung enge Grenzen
setzen konnen und in die Abwagung verschiedener Endlagersysteme unter Berticksichtigung
der jeweiligen geologischen Gesamtsituation einbezogen werden sollten. Dazu gehdren u. a.
im Kristallingestein Spessartinvorkommen wegen ihrer erheblich geringeren thermischen
Leitfahigkeit und im Salz eingeschaltete Carnallititvorkommen wegen deren Neigung bei
hoheren Temperaturen zur Zersetzung und Freisetzung von Losungen.

Zu 9) Hohes Riickhaltevermdgen der Gesteine gegentber Radionukliden

In K-Drs./AG3-36 hat der Autor wegen der groRen Unterschiedlichkeit der Rolle des
Ruckhaltevermdgens der Gesteine in verschiedenen Endlagersystemen richtiger Weise
eingeflgt:

"Die Bedeutung des Ruckhaltevermbgens, ist daher im Rahmen der abwagenden
Gesamtbetrachtung von Endlagersystemen zu beurteilen.”

Aufgrund der Unterschiedlichkeit und Komplexitat der Endlagersysteme drangt sich diese

Schlussfolgerung jedoch fur die Mehrzahl der betrachteten Abwéagungskriterien und letztlich
fur die Gesamtabwagung insgesamt auf.

Zu 10) Gunstige hydrochemische Verhéltnisse

Zu 11) Glnstige Bedingungen fur den Bau von Verschlussbauwerken

Die Erganzung dieses Kriteriums gegenuber dem AKEnd-Vorschlag in K-Drs./AG3-33 ist
sicher berechtigt, die gegebenen Erlauterungen kdnnen jedoch noch préazisiert werden. So
dienen die geotechnischen Barrieren nicht nur der Ruckhaltung der Radionuklide, sondern
z. B. auch der Verhinderung bzw. Begrenzung des Zutritts von Deckgebirgswassern. Die
Auffihrung der GroRRe und Durchlassigkeit der Auflockerungszone in den Strecken und
Schachten als einzigen Indikator hingegen erscheint sehr unausgewogen und sollte daher
gestrichen werden.

Zu 12) Seismische Aktivitat

In  Anbetracht der groRen Bedeutung fir die Vermeidung von Storfallen in den
kerntechnischen Tagesanlagen und Schéchten, deren Anforderungen an die Sicherheit
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gegenuber konventionellen Bauwerke erheblich héher sind, wird empfohlen, dieses Kriterium
als Ausschlusskriterium beizubehalten.

Wahrend alle anderen Abwagungskriterien sich ausschlielich auf die Langzeitsicherheit
beziehen, ist die seismische Aktivitat insbesondere fir die Betriebssicherheit eines
Endlagers relevant. lhre Einbeziehung in die Abwagung wurde eine Abwéagung zwischen
betriebs- und langzeitsicherheitsrelevanter Belange erfordern, die nicht nur neue
methodische Fragen aufwirft.

Zu 13) Mdglichst glinstiger Aufbau des Deckgebirges

Der Vorschlag, dieses neue Abwagungskriterium in K-Drs./AG3-29 und K-Drs./AG3-43
einschlieBlich der ahnlich gelagerten Begriindung in K-Drs./AG3-36 betrifft vorrangig
Salzstocke und bezieht sich auf die Ldslichkeit der Salze in ungeséttigtem Grundwasser und
eine daraus resultierende Subrosion. Bei den in Deutschland vorhandenen Salzstrukturen
mit einem Alter von mehr als 230 Mio. Jahren ist die Subrosion durch die Einstellung eines
hydrochemischen Gleichgewichts weitestgehend zum Erliegen gekommen. Die gdf.
vorhandenen minimalen Subrosionsraten sind gut extrapolierbar und kdnnen somit bei
Sicherheitsanalysen konservativ berticksichtigt werden. Auch die in der Unterlage genannte
Mdglichkeit des Vordringens von Deckgebirgslésungen lber durchgangige Wegsamkeiten
z. B. im Anhydrit vom Salzspiegel bis in tiefe Salzstockbereiche ist ausgeschlossen, da diese
Gesteine im Zuge der Halokinese des Salzstocks zerbrechen, im dichten Salzgestein
eingeschlossen werden und durchgangige Wegsamkeiten nicht auftreten. Im Hinblick auf die
genannte Moglichkeit der Bildung von thermisch induzierten Kontraktionsrissen nach der
Einlagerung von Warme entwickelnden Abfallen wurde in der vorlaufigen Sicherheitsanalyse
Gorleben gezeigt, dass diese eine Lésungspermeation von hdchstens einigen Zehner
Metern mdglich machen kénnten und die Barrierefunktion des Wirtsgesteins sowie des ewG
nicht beeintrachtigt wird. Eine wissenschaftliche Ableitung einer pauschalen ,Schutzfunktion"
des Deckgebirges ist daher aus den genannten Grinden nicht plausibel. Vielmehr sollte
beziglich der Langzeitstabilitdt der Salzstrukturen vom natirlichen Analogon der existenten
Salzstrukturen Kredit genommen und relevante Prozesse standortbezogen im Rahmen von
Sicherheitsanalysen bewertet werden.

Zu X) Hohe Sorptionsfahigkeit der Gesteine des Deckgebirges

Weiterhin wird in K-Drs./AG3-43 ein neues Abwagungskriteriums zur Sorptionsfahigkeit der
Gesteine des Deckgebirges von Salzstocken gefordert. Analog des vom AKENnd entwickelten
und in der AG 3, insbesondere fir Salz- und Tonformationen als Arbeitsgrundlage
bestétigten ewG-Konzepts ist die Sicherheit dadurch zu gewéhrleisten, dass die
Radionuklide im ewG eingeschlossen und zurtickgehalten werden. Eine Rickhaltung
aulBerhalb des ewG st daher a priori nachrangig. Das Sicherheitskonzept fir
Salzformationen basiert auf dem weitgehend ‘trockenen” Einschluss. In der vorlaufigen
Sicherheitsanalyse Gorleben konnte gezeigt werden, dass bei diesem Konzept in der
wahrscheinlichen Normalentwicklung nur eine geringfiigige Radionuklidmobilisierung und -
transport Uber den Gaspfad erfolgt. Selbst weniger wahrscheinliche Entwicklungen, bei
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denen das Versagen einer Barriere unterstellt wird, ist aufgrund der Redundanz der
Barrieren auch in diesem Fall eine Rickhaltung der Radionuklide im Endlager gewahrleistet.
Weiterhin ist nicht zutreffend, dass die Barrieren eines Endlagers im Salz uber kein
Ruckhaltevermdgen verfigen. Vielmehr verfugen die Tone und Betone in den Barrieren
sowie die Korrosionsprodukte der metallischen Komponenten Uber ein Sorptionsvermdgen.
Auch das unterstellte Versagensszenarium mit einem Auspressen kontaminierter Losung
innerhalb von 10.000 Jahren wurde nicht begrindet und ist vor dem Hintergrund des
angestrebten dichten Einschlusses im Salz nicht nachvollziehbar. Falls die Rickhaltefunktion
des Deckgebirges im Sinne einer Redundanz begrindet werden soll, misste sie fur alle
Wirtsgesteinstypen gelten.
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