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Expertengruppe Schweizer Tiefenlager

Im Juni 2006 hat das Ministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) die deutsche
.Expertengruppe Schweizer-Tiefenlager” (ESchT) einberufen. Die Expertengruppe soll Fragen des BMU

und der deutschen Begleitkommission Schweiz (BeKo-Schweiz) zum Sachplan ,Geologische Tiefenlager*
der Schweiz beantworten.

Kontakt:

Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH
Hr. Karsten Bruns-Schiiler

Schwertnergasse 1

50667 Koéin

Karsten.bruns-schueler@grs.de

Tel.: +49 (0) 221-20 68-689

Fax: +49 (0) 221-20 68-734

Internet: www.escht.de

Anmerkung:

Dieser Bericht ist von der Expertengruppe Schweizer Tiefenlager (ESchT) im Auftrag der Begleitkom-

mission Schweiz (BeKo) und des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) erstellt worden.

Der Bericht kann unter Quellenangabe zitiert und auszugsweise reproduziert werden.
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Bericht zur Besprechung ETH Zirich am 19.02.2008

Im Rahmen eines von der Hauptabteilung Sicherheit Kernanlagen (HSK) finanzierten For-
schungsprojektes sind unter Federfiihrung von Herrn Prof. Low und Mitarbeitern (Geologisches
Institut der ETH Zirich) von einer interdisziplindren Arbeitsgruppe geowissenschaftliche und
geotechnische Untersuchungen im Untertagelabor Mont Terri zum Tragverhalten des Opali-
nuston bei der Hohlraumauffahrung durchgefiihrt worden. Diese Untersuchungen erfolgen un-
abhangig von der NAGRA. Wesentliche Ergebnisse dieser Untersuchungen aus den vergange-
nen Jahren, insbesondere zur auffahrungsbedingten Entstehung und Entwicklung von Rissen
und Auflockerungszonen im Nahbereich der Grubenbaue, sind inzwischen in der Dissertation
von S. Yong aufgearbeitet und veréffentlicht worden. Eine Vorverdffentlichung zu den For-
schungsergebnissen in der Zeitschrift der ETH Zirich [ETH Globe] hat in der Presse und der in-
teressierten Offentlichkeit eine besondere Aufmerksamkeit gefunden, wobei die offentliche
Wahrnehmung der Forschungsergebnisse durch die folgenden Zitate aus der Presse charakte-

risiert wird:
- ETH Zirich entdeckt neue Risse im Opalinuston.
- Hat der Opalinuston Schwéchen?
- Zweifel an Benken.

In darauf reagierenden Pressemitteilungen seitens der ETH, der NAGRA und der HSK sind die-
se Interpretationen der Forschungsergebnisse nicht bestétigt worden. Hier ist darauf hingewie-
sen worden, dass neuartig zwar tektonisch angelegte Schwachezonen (Scherzonen) und davon
ausgehend technogen induzierte Rissbildungen identifiziert worden seien, diese aber nur bau-
technische Bedeutung hétten und die Langzeitsicherheit der Endlagerung im Opalinuston sowie

die derzeitigen Sicherheitsaussagen dazu im Entsorgungshachweis nicht negativ beeinflussten.

Zur Klarung der Sachverhalte ist am 19. Februar 2008 von der ESchT eine Befahrung des Un-
tersuchungsstollens (EZB-Niche) im Untertagelabor Mont Terri mit fachlicher Erérterung vor Ort
vorgenommen worden. Dartiber hinaus hat am Nachmittag desselben Tages eine wissenschaft-

liche Diskussion mit Herrn Prof. Low an der ETH Zdrich stattgefunden.
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Als wesentliche Ergebnisse aus der Befahrung des Untersuchungsstollens, der Fachvortrage

und der wissenschaftlichen Diskussionen sind festzuhalten:

- Der Opalinuston wird von den schweizerischen Verantwortlichen sowohl seitens der
NAGRA (Antragsteller) wie auch seitens der HSK (Aufsichtsbehérde) nach wie vor als ei-
ne fur die Endlagerung radioaktiver Stoffe geeignete Wirts- und Bar-

rierengesteinsformation angesehen.

Im Rahmen eines von der HSK (Aufsichtsbehorde) initiierten und von einer inter-
disziplinaren Arbeitsgruppe unter Leitung von Prof. LOw durchgefiihrten For-
schungsvorhabens ist eine auffahrungsbedingte Rissbildung im Opalinuston beobachtet
worden. Diese bei der wissenschatftlich intensiv begleiteten Auffahrung eines Querstollens
(Versuchsort EZ-B Nische) beobachtete Rissbildung ist im Grundsatz bekannt. Die Risse
liegen nur konturnah vor (Auflockerungszone) und sind auf Gebirgsbereiche begrenzt, die

in ihrer radialen Ausdehnung deutlich kleiner sind als der Hohlraumradius.

Neuartig ist, dass die mit der Auffahrung entstehenden Risse nicht, wie bislang disku-
tiert, nur auf einer mechanischen Uberbeanspruchung der Schichtflachen und/oder der
Gesteinsmatrix beruhen, sondern auch auf einer Uberbeanspruchung von bereits vor der
Auffahrung von Hohlrdumen im Gebirge vorhandenen und tektogenetisch bedingten, lokal
vorhandenen und geschlossenen Trennflachen im Opalinuston. Diese natlrlich angeleg-
ten Trennflachen werden als Scherzonen bezeichnet und folgen einerseits der Schich-
tung, andererseits aber sind sie auch unabhangig von der Schichtung im Gebirge ange-
legt. Durch die Auffahrung von Grubenbauen werden zuséatzliche Deformationsmdglich-
keiten fir das Gestein auch im Bereich dieser konturnahen Scherzonen geschaffen, so

dass Bruchvorgénge begtinstigt werden.

Die identifizierten Scherzonen als eigenstéandiges Element des Trennflachengefuges
und ihre untersuchten geotechnischen Eigenschaften bedingen in der bislang bekannten
Auspragung keine grundsatzliche zusatzliche Verminderung der Barrierefunktion des
Opalinustons im Rahmen der Langzeitsicherheit. Nach gegenwartigem Verstandnis ist
davon auszugehen, dass die tektonisch angelegten Diskontinuitdten im technogen nicht
beeinflussten Gebirgsverband aus hydraulischer Sicht geschlossen und auch wenig ver-
netzt sind und somit nicht zu einer nachteiligen Ver&nderung der hydraulischen Eigen-
schaften des Opalinustons in seiner Eigenschaft als geologische Barriere fuhren. Damit ist

diesen Scherzonen im unverritzten Gebirge keine hydraulische Wirksamkeit zuzuweisen.
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- In den konturnahen Gebirgsbereichen, die in Folge der Grubenbauauffahrung intensi-
ven Spannungsumlagerungen unterliegen, werden die tektonisch angelegten Scherzonen
mechanisch aktiviert, wenn ihre Bruchfestigkeit Uberschritten wird. Dies fuhrt zu einer ver-
starkten Gebirgsdeformation in die betreffenden Grubenbaue und zu einer verstarkten
Entfestigung / Auflockerung des hohlraumnahen Gebirges, die dann auch im Grundsatz
mit einer Zunahme der Sekundarporositat / Sekundarpermeabilitat verbunden ist. Im
Rahmen rechnerischer Simulationen sind diese Prozesse zu bericksichtigen. In in situ-

Messwerten sind diese Auswirkungen der Scherzonen bereits enthalten.

Damit sind die Scherzonen im hohlraumnahen Gebirge durch Herabsetzung der Gebirgs-
tragfahigkeit und VergroRerung der Gebirgsdeformierbarkeit mechanisch nachteilig wirk-
sam. Dieser Verschlechterung der mechanischen Gebirgsqualitat ist durch entsprechende
bautechnische MalRnahmen zu begegnen. In ihrer bislang identifizierten Auspragung stel-
len die Scherzonen allerdings die bautechnische Machbarkeit eines Endlagers nicht in

Frage.

Der Prozess und die Gréf3enordnung der Zunahme der hydraulischen Leitfahigkeit in Kon-
turnahe durch dilatante Deformationen ist bekannt (Auflockerungszone). Durch die Unter-
suchungen von Prof. Low ist ein zusatzlicher Mechanismus fir die Ausbildung sekundarer

Wegsamkeiten identifiziert worden.

Grundsatzlich erfolgt im Opalinuston eine Rickbildung der technogen induzierten Se-
kundar-Wegsamkeiten nach Verschluss des Endlagers und Wiederaufsattigung des kon-
turnahen Gebirges mit dem Porenwasser im Bereich von versetzten HohlrAumen und von
Abdichtungsbauwerken (mechanische Kompaktion und Quelldruck). Bei rechnerischen
Simulationen, die auf Laboruntersuchungen bzgl. Matrix- und Schichtflachenverhalten be-
ruhen, sind die diesbeziiglichen Auswirkungen der Scherzonen angemessen zu berick-

sichtigen.

Nach Aussage HSK und ETH ergibt sich aus den identifizierten Scherzonen als neuem
tektonischem Element keine Notwendigkeit, die Aussagen im Entsorgungsnachweis hin-
sichtlich der Langzeitsicherheit eines geologischen Tiefenlagers im Opalinuston zu revi-
dieren. Allerdings wird ein Einfluss auf die bautechnische Machbarkeit insofern gesehen
als diese Scherzonen nunmehr bei Erkundung, Planung und Ausfiihrung zu berucksichti-

gen sind.



ESchT Expertengruppe-Schweizer-Tiefenlager 16.4.2008

- Die Untersuchungsergebnisse leisten einen wertvollen Beitrag zur moglichst umfas-
senden Charakterisierung des Gebirgsbaus, seiner Gefligeelemente und der relevanten
Gebirgseigenschaften mit Blick auf die Aussagen zur Langzeitsicherheit. Durch eine ver-
besserte Prozessbeschreibung tragen sie u. a. dazu bei, die Unsicherheiten zu verringern

und die Prognosezuverlassigkeit zu erhéhen.

- Der Opalinuston am Standort Mont Terri erscheint tektogenetisch stark beansprucht
(Uberschiebung). Es ist zu erwarten, dass in geringerem MalRe tektogenetisch vorbean-
spruchte Gebirgsformationen ein weniger ausgepréagtes tektonisches Scherzoneninventar
aufweisen und damit die bautechnische Machbarkeit begunstigt wird.

Fazit:

Die ESchT begruf3t die Forschungsstruktur in der Schweiz im Hinblick auf Fragen der Endlage-
rung radioaktiver Abfélle, die als transparent und ergebnisoffen angelegt bezeichnet werden
kann. Durch die aktive Durchfihrung von unabhéangigen Forschungsarbeiten sowohl seitens
des Antragstellers (NAGRA) wie auch seitens der Aufsichtsbehdrde mit ihnren Gutachtern (HSK,
ETH) findet das 4-Augen-Prinzip in vorbildlicher Weise Anwendung.

Die ESchT halt die Argumentation der Schweizer Experten fiir plausibel und Uberzeugend. Sie
folgt der Bewertung der schweizerischen Seite und sieht in den neuen Erkenntnissen zur Exis-
tenz auch von tektogenetisch angelegten Scherzonen im Opalinuston bei der hier identifizierten
Auspragung dieser Scherzonen (lokal, wenig vernetzt, primar geschlossen) keine Befunde,
durch die die von den Schweizer Experten bislang postulierte Eignung des Opalinustons als
Wirts- und Barrierengesteinsformation fur die Endlagerung radioaktiver Abfélle in Frage gestellt
werden konnte, zumal auch auf deutscher Seite in der Tendenz entsprechende Erfahrungen
und Einschatzungen zu Existenz und Auswirkung von tektonisch bedingten Diskontinuitaten im

Tonsteingebirge vorliegen.

Es ist anzumerken, dass die Hohlraume im Untertagelabor auch bislang aufgefahren und
standsicher ausgebaut worden sind bei einer schon bestehenden Existenz dieser Scherzonen
(wenngleich nicht als solche charakterisiert). Das gleiche gilt fur die Ergebnisse der Untersu-
chungen zur Ausbildung der konturnahen Sekundarpermeabilitaten, die ebenfalls die hydrauli-
sche Wirkung der Scherzonen schon einschlieBen. Die vorliegenden Untersuchungsbefunde

der Feldmessungen haben damit nach wie vor Bestand.

Die ESchT geht davon aus und hat keinen Zweifel daran, dass die neuen Erkenntnisse selbst-

verstandlich bei der Standortsuche flr die schweizerischen geologischen Tiefenlager und die in
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diesem Rahmen vorzunehmenden Modellierungen und Bewertungen angemessene Beriick-

sichtigung finden werden.



