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rvSU-Kriterium

Ungiinstige Tiefenlage in Gebieten mit glazialer Uber-
pragung

Prifschritt Prifschritt 2

Wirtsgestein Tongestein

Fachlich-regulatorische Beschreibung

Glaziale Erosion kann einen Verlust der Integritat des Wirtsge-
steinsbereichs mit Barrierefunktion (WbB)' zur Folge haben.
Fachliche Beschreibung Der WbB soll sich dementsprechend in einer Teufe so weit un-
terhalb der zu erwartenden glazialen Erosionsbasis befinden,
dass eine Beeintrachtigung nicht zu erwarten ist.

Die Integritat des WbB als wesentliche Barriere muss Gber den
gesamten Bewertungszeitraum von einer Million Jahren ge-
Bedeutung fir die Sicherheit des | wahrleistet sein. Die Berlcksichtigung eines Sicherheitsab-
Endlagersystems stands zur maximal zu erwartenden Teufe glazialer Rinnen
stellt sicher, dass der WbB im Bewertungszeitraum seine In-
tegritat beibehalt.

. . Hauptgruppe Langfristige Stabilitdt und Integritat (Erhalt der
Thematischer und regulatori- | garrierewirkung) (vgl. BGE 2023/3, S. 27 ff.):

scher Bezug § 7 Abs. 6 Nr. 3 Buchst. b EndISiUntV

Anwendungsmethodik

Mittels der weiteren rvSU-Kriterien zu Prufschritt 2
(BGE 2023/3, S. 35) werden ggf. frihzeitig eindeutige Nach-
teile eines Gebiets identifiziert. Als weiteres rvSU-Kriterium zu
Prifschritt 2 ist die unglnstige Bewertung dieses rvSU-Kriteri-
ums damit hinreichend fir die Nichterflllung des Prufschritts 2
und eine Einstufung in Kategorie C.

Kategorisierung

Die Bewertung erfolgt anhand der Teufe der oberen Begren-
zung des WbB und der zu erwartenden Teufe des Einflusses
subglazialer Erosion im Bewertungszeitraum von einer Million
Jahren.

Bewertungsmethodik

Der Bewertung liegt die Auswertung von Tiefenkarten, Profil-
schnitten, digitalen geologischen Karten (Normalprofile), geo-
logischen 3D-Strukturmodellen, Bohrungsdaten (Schichten-
verzeichnisse, bohrlochgeophysikalische Messungen) und
Ausstrichdaten sowie von Karten zur zukiinftigen Teufe sub-
glazialer Erosion zugrunde.

Bewertungs-/Datengrundlagen

T Als WbB wird bis zum Zeitpunkt der konkreten raumlichen Festlegung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (ewG)
in einem Untersuchungsraum der Wirtsgesteinsbereich bezeichnet, der den ewG aufnehmen kann (verdndert nach
BGE 2023/6). Innerhalb eines WbB kann theoretisch tberall 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 Verschliissen den sicheren Einschluss der radioaktiven Abfélle in einem Endlager gewéhrleis-
tet* (§ 2 Nr. 9 StandAG).
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Wertungsgruppen

Die obere Begrenzung des WbB liegt in groRerer Teufe als die
nicht unginstig im Bewertungszeitraum maximal zu erwartende Teufe subgla-
zialer Erosion zuzuglich eines Sicherheitsabstands von 100 m.

Die obere Begrenzung des WbB liegt in geringerer Teufe als
die im Bewertungszeitraum maximal zu erwartende Teufe sub-

unguinstig glazialer Erosion zuziglich eines Sicherheitsabstands von
100 m.
1 Fachliche Herleitung des Kriteriums

Subglaziale Rinnen entstehen durch Schmelzwasser, das unter einem Gletscher ablauft und zum
Einschneiden tiefer Rinnen in den Untergrund flihren kann. Diese Rinnen sind aus den vergangenen
pleistozanen Eiszeiten aus Norddeutschland und dem Alpenraum bekannt und stellen eine Erosi-
onserscheinung dar. Da sie Teufen von tUber 500 m erreichen kdnnen, gefahrden sie moglicherweise
die Integritat der geologischen Barrieren eines Endlagers im Untergrund.

Die Bildung subglazialer Rinnen hangt stark vom geologischen Aufbau des Untergrunds ab. Insbe-
sondere die Erosionsanfalligkeit der kdnozoischen Sedimente in Norddeutschland erleichtert die
Entstehung subglazialer Rinnen. Unter der Voraussetzung, dass kunftige Eisvorstofe ahnlich ab-
laufen wie wahrend des Pleistozan, ist eine ahnliche Auspragung der Rinnenbildung in Bezug auf
Verteilung und Teufe zu erwarten.

Bei der Erosion, die zur Bildung glazialer Rinnen fuhrt, werden innerhalb kurzer geologischer Zeit-
rdume grofRe Mengen Sediment abtransportiert; eine schmale, aber lange Hohlform entsteht. Unter
Gletschern oder Eisschilden kommt es zu hohen subglazialen Wasserdriicken, die als Wassersaule
von 90 % der Gletschermachtigkeit approximiert werden kénnen. Subglazialer Schmelzwasserfluss
kann stetig oder episodisch erfolgen (Kirkham et al. 2022). Je nach Eismachtigkeit im Bereich von
1 bis 2 km in Norddeutschland (z. B. Mrugalla 2020) bedeutet dies, dass sich an der Grenze zwi-
schen Eis und Oberflache ein hoher Wasserdruck aufbauen kann. Bei einer angenommenen Glet-
scherdicke von 2 km mit einer stehenden Wassersaule von 1,8 km wirden sich beispielsweise
18 MPa Wasserdruck an der Grenze zwischen Eis und Oberflache ergeben. Dadurch kommt es, in
Abhangigkeit von den Durchlassigkeiten im Untergrund und vom Abstand zur Eisunterkante, zu weit-
reichenden Grundwasserbewegungen und Spannungsumlagerungen mit teilweise negativen Effek-
tivspannungen. In einem WbB in unmittelbarer Nahe zu diesen Prozessen, wie z. B. an der Basis
von glazialen Rinnen, kann somit der Austrag von Radionukliden durch advektiven Transport be-
schleunigt werden.

2 Details der Anwendungsmethodik

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Suchtiefe? der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) wurde das Auftreten glazialer Rinnen in Norddeutschland kartiert (Breuer et

2 Ein Steckbrief zum Forschungsvorhaben findet sich auf der BGE-Webseite unter dem Link https://www.bge.de/filead-
min/user_upload/Standortsuche/Forschung/20210818 Steckbrief Suchtiefe barrierefrei.pdf.
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al. 2023a), um Prognosen Uber die Ausdehnung und das Erosionspotenzial subglazialer Rinnen
treffen zu kdnnen. Zusatzlich erfolgte die Beriicksichtigung weiterer Daten in Breuer et al. (2024).
Als Ergebnis liegt eine Tiefenzonenkarte vor, die das Auftreten der Rinnen in finf Zonen ausweist
(Abbildung 1). Das von subglazialer Erosion betroffene Gebiet wird in Norddeutschland von der
maximalen pleistozanen Eisrandlage begrenzt (Ehlers et al. 2011), da der Ablauf des Prozesses
subglazialer Erosion eine Eistiberdeckung voraussetzt.
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Abbildung 1: Karte der zu erwartenden Tiefenzonen glazialer Rinnen Breuer et al. (2023), mo-

difiziert nach Uberarbeitung entsprechend Breuer et al. (2024), die fiir die Anwen-
dung dieses rvSU-Kriteriums genutzt wird.
Fiir die Bewertung des rvSU-Kriteriums ,,Unglinstige Tiefenlage in Gebieten mit
glazialer Uberprégung* wird fiir jede Tiefenzone die maximal zu erwartende Teufe
der glazialen Rinne berticksichtigt (also z. B. 300 m fiir die Tiefenzone 200 bis
300 m) und ein zusétzlicher Sicherheitsabstand von 100 m zur maximal zu erwar-
tenden Teufe der Rinnen angesetzt.

Die Anwendung erfolgt auf Basis der von Breuer et al. (2024) publizierten Tiefenzonenkarte
(Abbildung 1). Flr die Bewertung des rvSU-Kriteriums wird die in einer Tiefenzone jeweils maximal
zu erwartende Teufe glazialer Rinnen fir die gesamte Tiefenzone angesetzt (Abbildung 1).

Gebiete unter Meeresbedeckung sind nicht durch Tiefenzonen abgedeckt. Fir diese Bereiche wur-
den Annahmen getroffen, die sich an den angrenzenden tiefsten Tiefenzonen orientieren (Abbil-
dung 1). Der gesamte, nicht durch Tiefenzonen abgedeckte Bereich westlich der zugeordneten
Nordfriesischen Inseln wird der Tiefenzone 400 m zugeordnet. Diese Einstufung wird durch die im
Bereich Helgoland bekannten Rinnentiefen belegt, die fast 400 m unter NHN erreichen (Breuer et
al. 2023a und Referenzen darin). Bei der Bewertung des rvSU-Kriteriums wird die Topografie be-
rucksichtigt, um die Tiefe unter GOK, nicht unter Meeresspiegel, zu bewerten.
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Die Umrechnung der Tiefenzone 0 bis 100 m in Gletscherrandlage auf eine Tiefenwirkung unter der
Gelandeoberkante resultiert in Gebieten mit ausgepragtem Relief in grofen Tiefenwirkungen der
Rinnen (bis Uber 500 m unter GOK). Da die Anwendung der Tiefenzonenkarte in diesen Gebieten
von der BGE als fachlich nicht sinnvoll erachtet wird, wird im Bereich der Mittelgebirge auf die
Anwendung der Tiefenzonenkarte verzichtet. Als Basis fir die Abgrenzung der
Mittelgebirgsregionen dient die Karte ,Naturrdume und GrofRlandschaften Deutschlands” des Bun-
desamts fur Naturschutz (BfN 2011). Dennoch kénnen glazial bedingte Prozesse in solchen
Gebietsbereichen relevant sein. Eine detaillierte Betrachtung glazial bedingter Erosion erfolgt in
spateren Prifschritten.

Fir Gebiete im Alpenvorland, die wahrend des Pleistozans einer Vergletscherung unterlagen, wird
analog zu Norddeutschland (Breuer et al. 2023b) vorgegangen. Die maximale auftretende
Rinnentiefe wird aus Fachliteratur (insbesondere Reinhardt et al. 2017) ermittelt und als Grundlage
fur die Bewertung herangezogen. Fir die Ausdehnung alpiner Eisrandlagen wird die
Zusammenstellung von Preusser et al. (2010) genutzt.

Wahrend der Entstehung von glazialen Rinnen kann die Barrierefunktion des Wirtsgesteins, unmit-
telbar oder mit geringem Abstand unterhalb der Rinne, durch das Einschneiden der Rinnen und die
sich andernden hydrogeologischen Verhaltnisse negativ beeinflusst werden. Aus diesem Grund wird
auf die maximal zu erwartende Teufe glazialer Rinnen ein Sicherheitsabstand von 100 m angesetzt.
Durch die Anwendung des rvSU-Kriteriums ,Ungiinstige Tiefenlage in Gebieten mit glazialer Uber-
pragung® kann es zu einer Verringerung der Machtigkeit des WbB kommen, weshalb zusatzlich auch
die Mindestanforderung ,Machtigkeit (§ 23 Abs. 5 Nr. 2 StandAG) von 100 m unterhalb der maximal
zu erwartenden Teufe glazialer Rinnen plus dem Sicherheitsabstand von 100 m geprift werden
muss (Abbildung 2). Ein WbB, dessen Basis einen Abstand weniger als 200 m zur maximal zu er-
wartenden Teufe glazialer Rinnen aufweist, wird deshalb als ,,unglinstig“ bewertet.
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Abbildung 2: Anwendungsmethodik des rvSU-Kriteriums ,,Ungiinstige Tiefenlage in Gebieten
mit glazialer Uberpragung”.
Das rvSU-Kriterium wird mit ,unglinstig” bewertet, wenn die obere Begrenzung des
WhbB in geringerer Teufe liegt als die im Bewertungszeitraum maximal zu erwar-
tende Teufe subglazialer Erosion zuziiglich eines Sicherheitsabstands von 100 m.

Die gréulich und dunkelblau hervorgehobenen Bereiche im Untergrund stellen den
WbB dar.
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