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Die Suche nach einem Standort zur Endlagerung von hochradioaktivem Abfall ist eine
generationeniibergreifende soziale und politische Aufgabe mit geowissenschaftlichem Kern.
Deutschland hat dafiir einen partizipativen Prozess gestartet. Die erste Herausforderung ist
die Eingrenzung geeigneter Gebiete beginnend mit der gesamten Bundesrepublik. Die zweite
ist den Untergrund im Bereich der verbleibenden wenigen Prozent der Landesflache mit
geowissenschaftlichem Wissen, Methoden und Daten detailliert auf seine Eignung hin zu

untersuchen.

ie Entsorgung radioaktiver Ab-

D falleist eine drangende Frage der
Menschheit. Ziel der Endlagerung

der Abfille ist es, Mensch und Umwelt
vor derradiologischen Gefdhrdung lang-
fristig zu schiitzen. Wesentlich ist dabei
auch, dass kiinftige Generationen nicht
unangemessen belastet werden. Der Plan
ist, die anfallenden radioaktiven Stoffe
in undurchldssige Gesteinsschichten
einzulagern, sodass sie passiv, ohne
weiteres Eingreifen des Menschen, fiir
eine Million Jahre eingeschlossen sein
werden. Aufgrund unterschiedlicher End-
lagerkonzepte werden international auch
unterschiedliche Gesteinsformationen
aufihre Eignung fiir die Aufnahme eines
Endlagers untersucht (Wirtsgesteine).
Eine wesentliche Rolle spielen die jewei-
ligen nationalen geologischen Gegeben-
heiten. Neben der geologischen Lagerung
oder der aktuellen Praxis der Lagerung
der Abfélle an der Erdoberfldche wurden
auch die Verdiinnung, Versenkung im
Meer oder selbst das Entsorgen der radio-
aktiven Abfdlle im Weltall diskutiert.

Die Suche nach einem Endlager in Deutschland ist ein weltweit ein-
maliger Prozess, da von einer ,weien Landkarte“ gestartet wird und
alle drei mogliche Wirtgesteinstypen Ton, Kristallin und Salz in Betracht

gezogen werden.

Generell stehen die geowissenschaftlichen Methoden, Daten und
das zugehorige Wissen beim Auffinden des Endlagerstandorts mit der
groBtmoglichen Sicherheit im Fokus.

Integrierte Modelle der Eigenschaften und Prozesse im Untergrund
sind fiir die Prognose von zentraler Bedeutung bei der Standortsuche,
sind aber immer mit Ungewissheiten behaftet.

Das Suchverfahren muss systematisch und spezifisch durchgefiihrt
werden, basierend auf dem geologischen Grundverstdandnis und der
Gesamtheit aller verfiigharen Daten des Untergrunds.

Diese Alternativen sind aber mit signi-
fikanten Risiken fiir Mensch und Umwelt
verbunden, sodass sie nicht weiterver-
folgt werden.

Die Wissenschaftist sich einig, dass die
Endlagerung in tiefen geologischen

Schichten erfolgen muss. Das ist inter-
nationaler Konsens. Im Standortauswahl-
gesetz (StandAG, https://www.gesetze-
im-internet.de/standag_2017/) der
Bundesrepublik Deutschland, das unter
Beriicksichtigung von Verbesserungsvor-
schldagen der Endlagerkommission des

System Erde (2021) 11,2 DOI: 10.48440/GFZ.syserde.11.02.1



Deutschen Bundestags im Mai 2017 in
novellierter Fassung in Kraft trat, ist die
geologische Lagerung vorgeschrieben.
Der langfristige Einschluss der radio-
aktiven Stoffe erfolgt, von innen nach
auflen beschrieben, in eigens dafiir kon-
zipierten Behdltern, durch die Stollen-
verfiillung im Untertagebauwerk, die
Lagereinbauten und schlussendlich vom
angrenzenden Gestein. Diese techni-
schen und geologischen Barrieren sollen
in Kombination verhindern, dass radio-
aktive Stoffe aus dem Endlager durch
Wasser herausgelost und {iber das an-
grenzende Gestein an die Erdoberflache
in den Lebensraum des Menschen ge-
langen konnen. Die Sicherheitsbarrieren
werden als Garant gesehen, dass die
Schutzziele fiir die Umwelt zuverldssig
und langfristig eingehalten werden.

Bei der Auswahl der weiter zu erkunden-
den geologischen Standortregionen sind
die Eigenschaften der Gesteinsschichten
das alles entscheidende Kriterium, weil
sie vor allem die Integritat eines End-
lagers bestimmen. Das Standortwahl-
verfahren der Bundesrepublik Deutsch-
land gibt der Sicherheit oberste Prioritét.

,»Mit dem Standortauswahlverfahren soll
in einem partizipativen, wissenschafts-
basierten, transparenten, selbsthinter-
fragenden und lernenden Verfahren fiir
die im Inland verursachten hochradio-
aktiven Abfdlle ein Standort mit der best-
mdoglichen Sicherheit fiir eine Anlage zur
Endlagerung|[...] in der Bundesrepublik

Deutschland ermittelt werden. Der Stand-
ort mitder bestmdglichen Sicherheit ist
der Standort, derim Zuge eines verglei-
chenden Verfahrens [...] bestimmt wird
und die bestmégliche Sicherheit fiir den
dauerhaften Schutz von Mensch und
Umweltvor ionisierender Strahlung und
sonstigen schddlichen Wirkungen dieser
Abfille fiir einen Zeitraum von einer
Million Jahren gewdhrleistet“ (StandAG,
§1, Satz 2).

Das Auswahlverfahren nach dem Stand-
AG fiir ein Endlager in der Bundesrepu-
blik Deutschland siehtin einem weltweit
einmaligen, mehrstufigen, demokratisch
legitimierten Prozess eine Entscheidung
vor, die auch Konfliktbewaltigungsschritte
beinhaltet. Ziel ist es, einen moglichst
weitgehenden und generationenfesten,
gesellschaftlichen Konsens zu ermég-
lichen. Der Ausgangspunkt ist die ge-
samte Flache der Bundesrepublik. Es ist
die beriihmte Suche nach den Nadeln
im Heuhaufen (Abb. 1), da am Ende nur
maximal 0,003 % der Flache, also etwa
10 km?, benotigt werden (Abb. 2).

Die Bundesgesellschaft fiir Endlagerung
(BGE) hat im Rahmen des Standortaus-
wahlverfahrens den Auftrag, das Endlager
zu finden. Hierzu werden zuerst grof3-
raumige Teilgebiete ermittelt, die giins-
tige geologische Voraussetzungen fiir die
sichere Endlagerung hochradioaktiver
Abfille erwarten lassen (BGE, 2020). An-
schlieBend grenzt die BGE diese Gebie-
te zu kleinrdumigen Standortregionen
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Abb. 1: Beim Standortauswahlverfahren
handelt es sich buchstdablich um die
Suche nach Nadeln im Heuhaufen.
(Foto: miro — stock.adobe.com)

ein, die mit geophysikalischen Methoden
ober- und untertdgig detailliert erkundet
werden, um abschlieSend den Standort
mit der bestmoglichen Sicherheit vorzu-
schlagen. Der letzte Schritt, eine gesell-
schaftlich akzeptierte Standortentschei-
dung durch den Bundestag, wird fiir das
Jahr 2031 angestrebt.

Das Bundesamt fiir die Sicherheit der
nuklearen Entsorgung (BASE) hat im
Standortauswahlverfahren die Aufgabe,
den Vollzug des StandAG zu iberwachen.
Es priift die Vorschlage der BGE und er-
arbeitet daraus Empfehlungen fiir den
Gesetzgeber. Dariiber hinaus ist das
BASE Trdger der Offentlichkeitsbeteili-
gung im Prozess und informiert dement-
sprechend umfassend und systematisch.

Mit Blick auf die Offentlichkeitsbeteili-
gung hat das Nationale Begleitgremium
(NBG) die Aufgabe, das Verfahren zu
begleiten und darin zu vermitteln und
so Vertrauen in die Verfahrensdurch-
fithrung zu ermoglichen. Das NBG ist ein
unabhdngiges, pluralistisch zusammen-
gesetztes Gremium, welches die Band-
breite der gesamten Gesellschaft wider-
spiegelt. Es kann sich unabhéngig und
wissenschaftlich mit samtlichen Frage-
stellungen des Standortauswahlfahrens
befassen und die zustdndigen Institu-
tionen jederzeit befragen und dariiber
Stellungnahmen abgeben.

In allen Phasen der Standortsuche sind
geowissenschaftliche Erkenntnisse und
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Abb. 2: Von der Landkarte Deutschlands zum Endlagerstandort. Die skaleniibergreifende Standortsuche startet mit der gesamten
Grundfldache Deutschlands (357 0ooo km?). Am Ende werden aber nur 0,003 % fiir den Bau eines Endlagers genutzt (entspricht
ungeféhr 10 km?). Die Deutschlandkarte zeigt die Magnituden der katalogisierten Seismizitéit ab dem Jahr 1000 (Griinthal et al., 2018),
die Regionalkarte zeigt die Orientierung der gréften horizontalen Spannung in der Erdkruste (Reiter et al., 2016), das Bild der 10 km
Skala zeigt die Verteilung der Spannungen aus einem Computermodell (siehe Heidbach et al., 2021).

geotechnische Expertise von entscheiden-
der Bedeutung. Wesentlich ist fiir die
Umsetzung des Standortauswahlverfah-
rens auch unabhédngige Forschung. Als
nationales Forschungszentrum fiir die
feste Erde ist sich das Deutsche Geo-
ForschungsZentrum GFZ seiner Verant-
wortung auf diesem Forschungsfeld
bewusst und beteiligt sich mit Beitragen
im Rahmen der Grundlagenforschung.

Geowissenschaften schaffen die
entscheidende Wissensbasis

Die Ermittlung des Standorts erfolgt an-
hand der im StandAG festgelegten Kri-
terien {iber die vorhandenen oder zu
erhebenden geologischen Daten der
gesamten Bundesrepublik Deutschland.
Dazu gehdren Ausschlusskriterien wie
z.B. die seismische Aktivitdt oder aktive

Stérungszonen (Heidbach et al., 2021,
S.12 in diesem Heft). Zuséatzlich miissen
Mindestanforderungen erfiillt sein. Da-
nach sollen z. B. mindestens 300 m Ge-
stein das Endlagervon der Erdoberflache
trennen und die Gesteinsschicht, welche
das Endlager aufnehmen soll, muss min-
destens eine Dicke (Machtigkeit) von
100 m aufweisen (Liith et al., 2021, S. 18
in diesem Heft). Die Suche erfolgt dem-
entsprechend von grobmaschigen zu
immer kleinrdumigeren Gebieten iiber
die raumlichen Skalen von 1000 km bis
zu 1 bis10m (Abb. 2).

Auf schlussendlich so identifizierte
Standorte werden die geowissenschaft-
lichen Abwagungskriterien angewen-
det, um Gebiete auszuweisen, die giins-
tige geologische Voraussetzungen fiir
die sichere Endlagerung hochradio-
aktiver Abfdlle in einem der drei Wirts-

gesteine erwarten lassen (Genderjahn
etal., 2021, S. 24 in diesem Heft). Poten-
zielle Wirtsgesteine sind in diesem Rah-
men Steinsalz, Tonstein und Kristallin-
gestein (Infobox Wirtsgesteine S. 11).

Die BGE hat unter Anwendung der fest-
gelegten geowissenschaftlichen Anfor-
derungen und Kriterien Gebiete und
daran anschliefend Standorte zu er-
mitteln, die giinstige geologische Voraus-
setzungen fiir die sichere Endlagerung
hochradioaktiver Abfalle erwarten lassen
bzw. gewdhrleisten. Ein Gebietist nicht
als Endlagerstandort geeignet, wenn nur
eines der sechs Ausschlusskriterien er-
fullt ist. Die Ausschlusskriterien sind:

1. Grofrdumige natirliche Vertikal-
bewegungen mit Hebungsraten von
im Mittel mehrals 1 mm pro Jahr tiber
den Nachweiszeitraum von einer

System Erde (2021) 11,2 DOI: 10.48440/GFZ.syserde.11.02.1




Million Jahren (Ott et al., 2021, S. 36
in diesem Heft).

2. Aktive Storungszonen in den Gebirgs-
bereichen, die als Endlagerin Betracht
kommen.

3. Einfliisse aus gegenwdrtiger oder frii-
herer bergbaulicher Tatigkeit (auch
Bohrungen), aus denen negative Ein-
flisse auf den Spannungszustand und
die Permeabilitdt des Gebirges im
Bereich des potenziellen Endlagers
herriihren.

4. Nachgewiesene oder zu erwartende
seismische Aktivitét, die eine Gefdhr-
dung darstellt.

5. Quartdrer Vulkanismus liegt vor oder
ist zukiinftig zu erwarten.

6. Nachgewiesene junge Grundwasser-
alterim Gebirgsbereich des geplanten
Endlagers.

Gebiete, die kein Ausschlusskriterium
erfiillen, sind nur als Endlagerstandort
geeignet, wenn gleichzeitig alle fiinf
Mindestanforderungen erfiillt sind.
Diese sind:

1. Eine sehr geringe hydraulische Leit-
fahigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs eines potenziellen
Endlagers, sodass der Transport von
Radionukliden ausschlieBlich durch
Diffusion erfolgen kann.

2. Eine Machtigkeit des Wirtsgesteins
von mindestens 100 m.

3. Eine minimale Tiefe des einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs von min-
destens 300 m unter der Geldnde-
oberflache.

4. Eine verfligbare Flache fiir das End-
lager, die fiir die Realisierung zur mog-
lichen spéteren Auffahrung eines
Bergungshergwerks erforderlich ist.

5. Der Erhalt der Barrierewirkung des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
iber einen Zeitraum von einer Million
Jahren (Kiihn et al., 2021, S. 30 in die-
sem Heft).

Daran anschlieend bewertet die BGE
anhand der sogenannten geowissen-
schaftlichen Abwagungskriterien, ob in

einem Gebiet eine giinstige geologische
Gesamtsituation vorliegt. Diese ergibt
sich nach einer sicherheitsgerichteten
Beurteilung der Ergebnisse zu allen Ab-
wagungskriterien nach dem StandAG,
die hier in Anlehnung daran aufgefiihrt
werden:

1. Der Transport radioaktiver Stoffe
durch Grundwasserbewegungen und
Diffusion im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich soll so gering wie
moglich sein. Bewertungsrelevante
Eigenschaften sind dabei die vorherr-
schende Grundwasserstromung, das
Grundwasserangebot und die Dif-
fusionsgeschwindigkeit.

2. Diebarrierewirksamen Gesteine miis-
sen mindestens liber eine Machtigkeit
verfiigen, die den sicheren Einschluss
derRadionuklide {iber einen Zeitraum
von einer Million Jahren bewirkt. Das
voraussichtliche Einschlussvermégen
soll moglichst grof3 und zuverldssig
prognostizierbar sein und ist mittels
Modellrechnungen abzuleiten.

3. Dierdumliche Beschreibung derwe-
sentlichen geologischen Barrieren,
die direkt oderindirekt den sicheren
Einschluss der radioaktiven Abfélle
gewdhrleisten, soll zuverldssig mog-
lich sein.

4. Diefiirdie langfristige Stabilitat wich-
tigen geologischen Merkmale sollen
sich in der Vergangenheit iber mog-
lichst lange Zeitrdume nicht wesent-
lich verandert haben. Dies sind ins-
besondere die Zeitspannen, iiber die
sich die Betrachtungsmerkmale
»Mdchtigkeit“, ,,Ausdehnung® und
»Gebirgsdurchldssigkeit” nicht we-
sentlich verandert haben.

5. Die Neigung zur Ausbildung mecha-
nisch induzierter neuer Durchldssig-
keit (sekunddre Permeabilitdt) im
Wirtsgestein soll auBerhalb einer
Auflockerungszone um das Endlager
moglichst gering sein.

6. DieNeigungdes einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs zur Ausbildung von
Wegsamkeiten durch Spalten und
Klufte soll moglichst gering sein.
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7. Die Gasbildung soll unter Endlager-
bedingungen moglichst gering sein.

8. Die von Temperaturanderungen in-
folge der Einlagerung der radioaktiven
Abfille betroffenen Gesteinsforma-
tionen sollen so beschaffen sein, dass
dadurch bedingte Anderungen der
Gesteinseigenschaften sowie thermo-
mechanische Gebirgsspannungen
nicht zu einem Festigkeitsverlust und
der Bildung von Sekundarpermeabi-
litaten fiihren.

9. Die barrierewirksamen Gesteine sol-
len ein moglichst hohes Riickhalte-
vermogen gegeniiber den langzeit-
relevanten Radionukliden besitzen.

10.Die chemische Zusammensetzung
der Tiefenwdsser und der Minerale
des Wirtsgesteins sollen sich auch
nach dem Einbringen von Behdlter-
und Ausbaumaterial positiv auf die
Riickhaltung der Radionuklide aus-
wirken und das Material technischer
und geotechnischer Barrieren che-
misch méglichst nicht angreifen.

11. Die Uiberdeckenden Schichten sollen
durch ihre Méachtigkeit sowie ihren
strukturellen Aufbau und ihre Zusam-
mensetzung moglichst langfristig zum
Schutz des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs gegen direkte oder
indirekte Auswirkungen exogener
Vorgdnge beitragen.

Die Ausschlusskriterien, Mindestan-
forderungen und geowissenschaft-
lichen Abwagungskriterien machen sehr
deutlich, dass es die Methoden, Daten
und das zugehorige Wissen der Geo-
logie, Geophysik und Geochemie sind,
die fiir das Auffinden eines Endlager-
standorts mit der bestmdéglichen Sicher-
heit im Fokus aller Arbeiten und der
Forschung am GFZ stehen.

Lernen von der Natur und von ihr
abgeleiteten Modellen

Experimente, die im Labor oder in Unter-
tagelaboren durchgefiihrt werden, kénnen
nur tiber eine vergleichsweise sehr kurze
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Zeitspanne betrachtet werden. Mit Bezug
zurlangfristigen Sicherheit eines Endlagers
konnen daher Beobachtungen in der Na-
tur iber sogenannte Analoga bei der Be-
urteilung von Laborexperimenten und
theoretischen Berechnungen unterstiitzen.

Die Natur bietet Erfahrungen aus Syste-
men, die als Analoga fiir Endlager dienen,
in denen radioaktive Stoffe wirksam tiber
Milliarden Jahre eingeschlossen blieben.
Ein Beispiel dafiir sind die Uranerzvor-
kommen in Oklo (Gabun, Afrika), in
denen es auf natiirliche Weise zur Kern-
spaltung gekommen ist. Wie in einem
Atomkraftwerk sind aufgrund des hohen
natiirlichen Gehalts des Uranisotops 25U
wahrend einigerJahrtausende im Gestein
spontan Kettenreaktionen abgelaufen.
Dabei entstanden hochradioaktive Spalt-
produkte, die tiber Jahrmillionen weiter
zerfallen sind. Heute sind nur noch die
Endprodukte vorhanden. Geochemische
Untersuchungen haben gezeigt, dass seit
dieser Reaktorbildung nur ein geringer
Teil des Urans und der Spaltprodukte in
das umliegende Gestein eingedrungen
ist. Der weitaus grofite Teil der urspriing-
lich radioaktiven Stoffe blieb eingeschlos-
sen. In Oklo hat die Natur einen natiirli-
chen Kernreaktor und ein Endlager fir
hochradioaktive Spaltprodukte geschaf-
fen. Dabei blieben die ,Abfédlle“ sogar
ohne technische Sicherheitsbarrieren im
Gestein eingeschlossen.

Uber Beobachtungen in der Natur ist es
also moglich, etwas liber vergangene
und aktuelle Prozesse zu lernen. Um
Prognosen zu erhalten, wie sich das Sys-
tem in der Zukunft verhalt, werden com-
putergestiitzte Modelle erstellt (Kiihn et
al., 2021). Diese sind niitzlich und not-
wendig, um z. B. die raumliche und zeit-
liche Verteilung der Konzentrationen von
Radionukliden in der Umwelt zu verste-
hen, um Strukturen des Untergrunds in
drei Dimensionen abzubilden (Liith et
al., 2021), oder das gegenwartige tekto-
nische Spannungsfeld zu beschreiben
(Heidbach et al., 2021). Eine weitere
Aufgabe von Modellen istz. B. die Quan-
tifizierung von Erosionsprozessen fiir

eine Million Jahre mit realen raumlichen
Koordinaten, welche die abdeckenden
Schichten {iber dem Endlagerverandern
(Ott et al., 2021).

Die Grenzen der Modelle liegen in der
Konzeption der physikalischen Gleichun-
gen, welche die Prozesse vereinfachend
beschreiben und eine bestmogliche An-
ndherung an die realen Gegebenheiten
darstellen sollen. Trotzdem bieten sie
ein Instrument fiir die kritische Analyse.
Modelle sind ein Mittel, um Szenarien
mit unterschiedlichen Bedingungen zu
rechnen, Ideen zu priifen und die sen-
siblen Parameter aufzuzeigen. Sie weisen
den Weg zu weiteren Untersuchungen
und helfen, neue Experimente zu ent-
werfen und Hypothesen kritisch zu prii-
fen (Kiihn et al., 2021).

Im Rahmen der Sicherheitsuntersuchun-
gen fiirein Endlager gilt es daherimmer
zu beriicksichtigen, dass die Modellvor-
stellungen und Modellprognosen realer
Systeme niemals ein vollstandiges Abbild
liefern. Es bleiben Ungewissheiten, die
zur Entscheidungsfindung im Standort-
auswahlverfahren minimiert werden
missen.

Systematische, wissensbasierte
Herangehensweise fiir den
Findungsprozess

Mit dem Standortauswahlverfahren soll
ein Endlager fiir hochradioaktive Ab-
falle mit der bestmoglichen Sicherheit
in einem vergleichenden Verfahren er-
mittelt werden. Dies soll dariiber hinaus
u.a. transparent und wissenschafts-
basiert stattfinden.

Die Beschaffung der erforderlichen geo-
logischen Daten durch die BGE fiir die
Anwendung der genannten Kriterien
erfolgte durch Datenlieferungen der zu-
standigen Bundes- und Landesbehdrden.
Insgesamt liegen so nun mehr als eine
Million Datensétze in unterschiedlichs-
ten Formen vor. Hierbei gilt es zu unter-
scheiden zwischen Daten, die relevant

sind beziiglich der Ausschlusskriterien,
Mindestanforderungen oder geowissen-
schaftlichen Abwdagungskriterien. Es
handelt sich um eine ausgesprochen
umfangreiche Arbeit, die von der BGE
durchgefiihrt wurde. Fiir die weiteren
Phasen im Standortauswahlverfahren
steht nun ein einmaliger geologischer
Datensatz fiir die Bundesrepublik
Deutschland zur Verfiigung. Neue Daten
werden erstin spateren Verfahrensschrit-
ten bei den obertdgigen und untertdgigen
Erkundungen gewonnen (BGE, 2020).

Die BGE verfolgt ein eingrenzendes Ver-
fahren, das im Kern kein potenziell ge-
eignetes Gebiet frithzeitig ausschlieen
soll. Dabei wurde auch beschlossen,
grundsdtzlich von tendenziell giinstigen
Bedingungen der Wirtsgesteinseigen-
schaften mit Blick auf einen potenziellen
Endlagerstandort auszugehen. So wer-
den die physikalischen Gesteinseigen-
schaften durch die BGE positiv bewertet.
Grundsatzlich wird beim Tonstein von
ungestdrten und nicht gefalteten Forma-
tionen ausgegangen. Fiir Kristallingestein
wird erwartet, dass trotz seiner haufig
vorhandenen Kluftung Bereiche gerin-
gerer Durchldssigkeit und ausreichender
Grofle immervorhanden sind. Das Stein-
salz schlie3lich wird als rein, ungestort
und ohne Risse und Kliifte angenommen
(BGE, 2020). Daraus folgt, dass die bis-
lang erzielten Ergebnisse ausreichend
sind, gleichwohl aber nicht als Stand der
Wissenschaft und Technik bezeichnet
werden kdnnen (Kiihn, 2021). Trotzdem
ist das Verfahren als praktikabel und
nachvollziehbar zu bezeichnen. In Zu-
kunft wird indes ein anderer Umgang mit
dem vorhandenen ,Datens(ch)atz* not-
wendig sein.

Um den Standort mit der bestmaglichen
Sicherheitim Zuge eines tatsachlich ver-
gleichenden Verfahrens zu ermitteln, wie
es im StandAG vorgesehen ist, wird das
Suchverfahren systematischer und spezi-
fischer durchgefiihrt werden miissen,
basierend auf dem geowissenschaftlichen
Grundverstandnis und der Gesamtheit
allerverfiigbarer Daten des Untergrunds.
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Wirtsgesteine

Steinsalz in einem Bergwerk
(Foto: bastan—stock.adobe.com)

Steinsalze

Steinsalz ist ein Evaporit- und Sedi-
mentgestein, das in der geologischen
Vergangenheit durch Ausfallung aus
konzentriertem Meerwasser entstan-
denist. Bis auf geringe Beimengungen
anderer Evaporitminerale, wie Anhydrit,
Gips oder Sylvin, sowie Tonmineralen
besteht Steinsalz ausschlieBlich aus
dem Mineral Halit (Natriumchlorid,
NaCl). Aufgrund der Dichtheit bzw.
sehr geringen Durchldssigkeit werden
Steinsalzvorkommen als geeignete
Wirtsgesteine fiir die Endlagerung
angesehen. Salz besitzt gute Warme-
leitungseigenschaften.
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Kristallingestein

Kristallingestein ist eine Bezeichnung
fiir Magmatite und Metamorphite und
wird zur Unterscheidung von Sediment-
gesteinen verwendet. Ein Beispiel ist
Granit, derin der Erdkruste aus Magma
entstanden ist. Kristallingesteine sind
aufgrund ihrer hohen Stabilitat grund-
satzlich als Wirtsgesteine fiir ein End-
lager geeignet. Sie sind allerdings hdu-
fig auch gekliiftet und bieten Wasser
entlang dieser Stérungen im Gestein
Zutrittsmoglichkeiten. Das StandAG
sieht daher fiir Kristallingesteine die
Moglichkeit einer anderen Auslegung
dertechnischen Barrieren als bei Ton-
stein und bei Steinsalz vor.
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Tonstein

Tonstein ist ein Sedimentgestein mit
Korngrof3en kleiner als 0,002 mm. Es
besteht liberwiegend aus Tonmineralen
(z.B. Montmorillonit, Illit und Smektit)
mit Beimengungen an Quarz, Feldspat
und Karbonaten und hat wie Salz eine
sehr geringe Durchldssigkeit. Im Ge-
gensatz zu Salz ist Tonstein unléslich
und bringt dartiber hinaus auch eine
erhebliche Sorptionskapazitat fiir Ra-
dionuklide mit. Tonformationen haben
ein hervorragendes Isolations- und
Abdichtungsvermdgen und die Fahig-
keit, Wasser und geldste Inhaltsstoffe
iber geologische Zeitraume an sich
zu binden.
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