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rvSU-Kriterium 

Ungünstige räumliche Charakterisierbarkeit durch 
mächtige sedimentäre Überdeckung 

Einordnung 
Prüfschritt Prüfschritt 2  

Wirtsgestein Kristallines Wirtsgestein 

Fachlich-regulatorische Beschreibung 

Fachliche Beschreibung 

Durch eine mächtige sedimentäre Überdeckung sind zuverläs
sige Sicherheitsaussagen von kristallinen Wirtsgesteinseinhei
ten im Liegenden nur eingeschränkt möglich. Erkundungsziele 
wie die Lokalisierung von grundwasserführenden Systemen im 
unmittelbaren Umfeld von Störungszonen oder die Differenzie
rung zwischen unterschiedlichen kristallinen Gesteinen kön
nen nicht zuverlässig erreicht werden. 

Bedeutung für die Sicherheit des 
Endlagersystems 

Die räumliche Charakterisierung des Wirtsgesteinsbereichs 
mit Barrierefunktion (WbB)1 soll zuverlässig möglich sein. Da
bei muss die zu erreichende Qualität der Erkundungsdaten 
ausreichen, um insbesondere die Barriereeigenschaften im 
Gebiet zuverlässig räumlich vorherzusagen. 

Thematischer und regulatori
scher Bezug 

Hauptgruppe „Räumliche Charakterisierbarkeit und Zuverläs
sigkeit der Sicherheitsaussage“ (vgl. BGE 2023/3, S. 27 ff.); 
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 Buchst. a EndlSiUntV  

Anwendungsmethodik 

Kategorisierung 

Mittels der weiteren rvSU-Kriterien zu Prüfschritt 2 
(BGE 2023/3, S. 35) werden ggf. frühzeitig eindeutige Nach
teile eines Gebiets identifiziert. Als weiteres rvSU-Kriterium zu 
Prüfschritt 2 ist die ungünstige Bewertung dieses rvSU-Kriteri
ums damit hinreichend für die Nichterfüllung des Prüfschritts 2 
und eine Einstufung in Kategorie C. 

Bewertungsmethodik 

Die Bewertung erfolgt anhand der Teufe der kristallinen Grund
gebirgsoberfläche, die in Süddeutschland modelliert wurde. 
Bereiche, in denen die Teufe der kristallinen Grundgebirgs
oberfläche 200 m unter Geländeoberkante (GOK) unterschrei
tet, werden als günstig bewertet.  

1 Als WbB wird bis zum Zeitpunkt der konkreten räumlichen Festlegung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (ewG) 
in einem Untersuchungsraum der Wirtsgesteinsbereich bezeichnet, der den ewG aufnehmen kann (verändert nach 
BGE 2023/6). Innerhalb eines WbB kann theoretisch überall ein ewG platziert werden. Der ewG ist „der Teil eines Gebir
ges, der bei Endlagersystemen, die wesentlich auf geologischen Barrieren beruhen, im Zusammenwirken mit den techni
schen und geotechnischen Verschlüssen den sicheren Einschluss der radioaktiven Abfälle in einem Endlager gewährleis
tet“ (§ 2 Nr. 9 StandAG). 



  

rvSU-Kriterium  
   

Geschäftszeichen: SG02303/97-4/3-2025#6 – Objekt-ID: 13067914 – Stand: 03.11.2025 Seite 2 von 7 
www.bge.de 

 

Bewertungs-/Datengrundlagen 

Als Bewertungsgrundlage dient insbesondere ein strukturgeo
logisches 3D-Modell der kristallinen Grundgebirgsoberfläche in 
Süddeutschland. Dieses wurde auf Basis von geologischen 
Karten, geologische Schnitten, 3D-Strukturmodellen, Boh
rungsdaten (Schichtenverzeichnisse, bohrlochgeophysikali
sche Messungen) und geologischer Fachliteratur erstellt. 

Wertungsgruppen 

nicht ungünstig Die Mächtigkeit der sedimentären Überdeckung ist kleiner als 
200 m. 

ungünstig Die Mächtigkeit der sedimentären Überdeckung ist größer als 
200 m. 

 

1 Fachliche Herleitung des Kriteriums 

Die gebietsspezifischen Gegebenheiten in einem Gebiet und die darauf abgestimmten Erkundungs
konzepte sollen eine möglichst zuverlässige Charakterisierung des Wirtsgesteinsbereichs mit Barri
erefunktion (WbB) gewährleisten. Ein Erkundungsziel für die Charakterisierung der kristallinen Wirts
gesteine ist die zuverlässige Differenzierung zwischen den metamorphen Gesteinsgruppen Gneis 
und Mischgestein gegenüber magmatischen Intrusionen. Ein weiteres wichtiges Erkundungsziel ist 
die Lokalisierung von grundwasserführenden Systemen im unmittelbaren Umfeld von Störungszo
nen, die sich maßgeblich auf die Barriereeigenschaften auswirken. Hierbei bestimmt insbesondere 
die mit den Störungszonen assoziierte bruchhafte Deformation die räumliche Verteilung der Gebirgs
durchlässigkeit im kristallinen Grundgebirge. 

Grundsätzlich erfolgt eine Erkundung potenziell für die Endlagerung geeigneter Gebiete2 mithilfe 
einer Kombination von bohrtechnischen, geophysikalischen (u. a. seismischer, gravimetrischer und 
elektromagnetischer Verfahren) sowie weiteren geologischen Untersuchungsverfahren. Dabei kann 
beispielsweise eine geringmächtige sedimentäre Überdeckung von nur wenigen Metern streifen
weise bei der Erkundung entfernt werden, sodass insbesondere Diskontinuitäten an der Kristal
linoberfläche freigelegt werden. Dieses so genannte Trenching-Verfahren wird in Kanada und Skan
dinavien genutzt, um bessere Erkundungsergebnisse zu erzielen (z. B. Fox et al. 2007). Grundsätz
lich besteht bei der Erkundung die Herausforderung, die Eigenschaften der geologischen Barriere 
über die punktuell anhand von Bohrungen gewonnenen Informationen hinaus räumlich vorherzusa
gen. Bei einer mächtigen sedimentären Überdeckung des kristallinen Wirtsgesteins ist der zu erwar
tende Erkenntnisgewinn über die Lokalisierung von grundwasserführenden Systemen durch zusätz
liche geophysikalische Verfahren vergleichsweise geringer als in Gebieten mit geringmächtiger oder 
keiner Überdeckung. Daher können Sicherheitsaussagen in Gebieten mit mächtiger sedimentärer 
Überdeckung weniger zuverlässig getroffen werden. 

In der Vergangenheit wurden Untersuchungsverfahren im Kristallin in der Regel mit dem Ziel der 
Rohstoffexploration oder Geothermie erprobt. Die bei Nutzung dieser Methoden gewonnenen Erfah
rungen basieren daher auf Fragestellungen abseits der Erkundung potenzieller Endlagerstandorte. 

2 Dies sind in Phase II des Standortauswahlverfahrens (§ 16 StandAG) die Standortregionen für die übertägige Erkundung. 
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Letztere verfolgt mit der Erkundung das Ziel, Informationen zu erheben, die eine belastbare Bewer
tung der regulatorisch formulierten Sicherheitsanforderungen zulassen. 

Beim Aufsuchen von Erzen eignen sich elektromagnetische Verfahren besonders gut, weil Lager
stätten in Form von Anomalien sichtbar werden. Diese Methoden kommen überwiegend in den alten 
Schildregionen der Erde und im Grundgebirge ohne sedimentäre Überdeckung zum Einsatz. Eine 
umfangreiche Zusammenfassung über die Ergebnisse und Integration von Seismik, Gravimetrie so
wie von tiefenelektrischen und magnetischen Verfahren aus staatlich geförderten Programmen und 
Industriedaten geben z. B. Corner & Durrheim (2018) für die Schildregion im südlichen Afrika. Dabei 
wird deutlich, dass die gängigen Methoden genutzt werden können, um anhand von Anomalien die 
großräumigen tektonischen Baueinheiten, orogenen Zonen und tieferen Krustenelemente zu defi
nieren. Kleinräumige Auswertungen und Interpretationen werden in der Publikation nicht beschrie
ben, weil die Methoden diesbezüglich an ihre Auflösungsgrenzen stoßen. Hochauflösende Daten 
aus Mineralexplorationsprogrammen vermögen Explorationsziele einzugrenzen und fungieren als 
Grundlage für weiterführende Bohrkampagnen zur Detailcharakterisierung (Corner & 
Durrheim 2018). Bei sedimentärer Überdeckung des Grundgebirges in Deutschland werden die Me
thoden zunehmend unsicherer. So zeichnen beispielsweise die Schwerekarte von Deutschland 
(Skiba et al. 2010) und die Karte der erdmagnetischen Anomalien des Totalfelds (Gabriel et al. 2010) 
nur bedingt die großtektonische Zonengliederung von Deutschland nach bzw. liefern keine neuen 
Erkenntnisse über den Bau und Zusammensetzung der überdeckten Grundgebirgseinheiten. 

Der Erkenntnisgewinn durch geophysikalische Erkundungsmethoden im Rahmen der Tiefenge
othermie im kristallinen Grundgebirge ist begrenzt. Lüschen et al. (2015) zeigen für ein Geother
mieprojekt an der durch Aufschlüsse bekannten Störung „Roter Kamm“, dass diese Störung und 
deren konjugierte Störungen in der durchgeführten 3D-Seismik nur partiell nachgewiesen werden 
konnte. Ursache dafür ist die Kombination aus Steilheit der Störungen sowie der petrophysikalischen 
Eigenschaften des Kristallinkörpers und der überlagernden Schichten. Durch den unzureichenden 
Nachweis von Störungen konnte das Geothermieprojekt nicht realisiert werden. Auch die 2018 auf
genommene Franken-2D-Seismik und die publizierten Interpretationsergebnisse (Fazlikhani et 
al. 2022) belegen, dass Störungen im kristallinen Grundgebirge unter sedimentärer Überdeckung 
nicht aufgelöst werden und auch dort nicht in der Tiefe verfolgbar sind, wo der überlagernde Sedi
mentstapel einen großen Versatz aufweist. Ein weiteres Beispiel für das begrenzte Auflösungsver
mögen von Seismik ist ein großer Karbontrog in der Nordschweiz, den die Nationale Genossenschaft 
für die Lagerung radioaktiver Abfälle (Nagra) in ihrem frühen Erkundungsprogramm angetroffenen 
hat und der vorher über die vorhandenen seismischen Daten nicht erkannt wurde (Nagra 1989). 
Auch nach einem Reprocessing der alten Daten und mit neuen seismischen Messungen ist das 
auflagernde Karbon laut der Autoren sehr schwer vom kristallinen Grundgebirge zu trennen (Naef & 
Madritsch 2014). Bei der abschließenden Erkundung der verbliebenen Standortregionen in der 
Schweiz hat die Nagra keine weiterführenden Verfahren zur Charakterisierung des kristallinen 
Grundgebirges verwendet. Die Beurteilung erfolgte ausschließlich über Bohrungen, weil insbeson
dere die seismische Abbildung kleinerer, interner wasserführender Strukturen nicht gegeben ist 
(Sprecher & Müller 1986, Nagra 1994). 
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Allgemein gilt, dass eine weiträumige seismische Erkundung von kristallinen Wirtsgesteinseinheiten 
mit sedimentärer Überdeckung aufgrund des erzeugten Mischsignals von Sedimenten und Grund
gebirge eingeschränkt und mit zunehmendem Bedeckungsgrad limitiert ist (siehe Buske o. J.). 
Grundsätzliche Auflösungsprobleme entstehen laut Buske (o. J.) durch zu geringe Impedanzkon
traste, die geringen Amplituden des reflektierten und zur Strukturabbildung auswertbaren Signals 
sowie das Fehlen von Primärreflexionen, welche steil einfallende Strukturelemente (z. B. Störun
gen/Verwerfungen) abbilden könnten. Die Erfassung des Zustands des kristallinen Wirtsgesteins 
hinsichtlich seiner barrierewirksamen Eigenschaften ist insgesamt als schwierig einzustufen und bei 
steigender Überdeckung mit entsprechend anwachsenden Ungewissheiten verbunden. Übersteigt 
die Überdeckung das Intervall von 200 bis 400 m Mächtigkeit, können keine belastbaren Aussagen 
mehr getroffen werden. 

Es fehlen derzeit noch Erfahrungswerte, mit welchen zusätzlichen geophysikalischen Erkundungs
methoden potenzielle Wegsamkeiten im tieferen Untergrund erfasst werden können. Magnetotellurik 
wird bereits in Geothermievorhaben im Umfeld von Vulkanen oder in Wüstengebieten eingesetzt. 
Die Anwendungen unter diesen Bedingungen werden durch großräumige Leitfähigkeitsunterschiede 
begünstigt, die mit hydrothermalen Wässern verbunden sind (Ashadi et al. 2024; Antonio Rodríguez 
et al. 2021). Diese Studien zeigen auch, dass die Auflösung mit der Tiefe abnimmt. Zu vergleichba
ren Schlüssen für die Magnetotellurik kommen auch Telford et al. (1990). In Fällen, in denen das 
Deckgebirge aus gefalteten Grauwacken oder geschiefertem Paläozoikum besteht, sind die Erkun
dungsmöglichkeiten insgesamt als noch limitierter einzuschätzen (Buske o. J.). Deshalb wird die 
maximale sedimentäre Überdeckung auf 200 m Mächtigkeit festgelegt. 

2 Details der Anwendungsmethodik 

Die Mächtigkeit der sedimentären Überdeckung oberhalb kristalliner Wirtsgesteinseinheiten variiert 
in den Gebieten. Entsprechend soll bewertet werden, ob in einem Gebiet eine Mächtigkeit der sedi
mentären Überdeckung von mehr als 200 m vorkommt. Ein Gebiet mit sedimentärer Überdeckung 
von mehr als 200 m wird dabei als „ungünstig“ bewertet (Abbildung 1). 
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Abbildung 1: Anwendungsmethodik des rvSU-Kriteriums „Ungünstige räumliche Charakterisier
barkeit durch mächtige sedimentäre Überdeckung“.   
Das rvSU-Kriterium wird mit „ungünstig“ bewertet, wenn die Mächtigkeit der sedi
mentären Überdeckung im Hangenden von kristallinen Wirtsgesteinseinheiten 
mehr als 200 m beträgt. 
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