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Gesamtablaufplan erstellen und
fortschreiben

(Finanz-) Controlling und Berichtswesen

Erstellen von Syntheseberichten des
Zwischenberichtes Teilgebiete

Prozessmanagement und (Verfahrens-)
Dokumentation

Kommunikation und Forschung
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Phasen der Standortauswahl

llI: Quartal 2020 _ Ehtscheid
Veroffentlichung Teilgebiete Entscheidung zu nischeidung zu
(ibertagiger Erkundung ~ untertagiger Erkundung

mit guinstigen geologischen (§ 15 StandAG) (§ 17 StandAG)

Verhé}ltnlssen Standortentscheidung

2031
| y

Phase | | Phase Il Phase Il ‘

i Schritt 2:

Untertagige Erkundung

Schritt 1: - .
Ermittlung Teilgebiete ~ Ermittiung von - LJ:; %i?;%ﬁliékﬁ]?dung (§ 18 StandAG) _
(§ 13 StandAG) Standortregionen fur untertagige Erkundung AbschlieRender Standortvergleich

und Standortvorschlag
(§ 19 StandAG)

Ubertagige Erkundung

(§ 14 StandAG) (§ 16 StandAG)

1. Anwendung der Ausschlusskriterien
2. Anwendung der Mindestanforderungen
3. Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien

2. Statuskonferenz Endlagerung — Methoden und Arbeitsfelder | 15.11.2019 | Dr. JOrg Tietze Bereich Standortauswabhl




BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Zwischenbericht Teilgebiete

IT gestitzter Zwischenbericht Teilgebiete
Informationszugang

AK
Methoden, Ergebnisse
und Karten
(Historie)

Daten-
grundlage
(Historie)

Karten zu Daten

und Teilgebieten
GIS- Portal

Daten- ML Daten- Geo. Abw

grundlage Al grundlage Methoden

S Ergebnisse L S
(Historie) (Historie) (Historie) (Historie)

Teilgebiete

a1Yd11agasayiuAs

(Karten & Be-
schreibung)

(lyoauabuaressaipe)

Zitierte Sekundardokumente
3D- Geomodelle . . .

(%ST i Externe Zuarbeiten Slneleiing
(als Erklarungshilfe) von

Dokumente Dritter

Zuarbeiten

AK: Ausschlusskriterien, MA: Mindestanforderungen, Geo.Abw.: geowissenschaftliche Abwéagungskriterien
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Ausschlusskriterien

FUR ENDLAGERUNG

= Erforderliche Daten besorgen und
aufbereiten

= planen, entwickeln und anwenden der
der Anwendungsmethoden flr alle
Ausschlusskriterien

= Fachdokumente ,Ausschlusskriterien® fur
den Zwischenberichtes Teilgebiete
entwerfen und schreiben

= und vieles mehr ...
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

§22 Ausschlusskriterien

(1) Ein Gebiet ist nicht als Endlagerstandort geeignet, wenn mindestens eines der
Ausschlusskriterien nach Absatz 2 in diesem Gebiet erfllt ist.
(2) Die Ausschlusskriterien sind:

1. grofRraumige Vertikalbewegungen
. aktive Stérungszonen

. Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit

2
3
4. seismische Aktivitat
5. wvulkanische Aktivitat
6

. Grundwasseralter
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3a. Bergwerke

FUR ENDLAGERUNG

§ 22 (2) 3.

... das Gebirge ist durch gegenwartige oder
frihere bergbauliche Tatigkeit so geschadigt,
dass daraus negative Einflisse auf den
Spannungszustand und die Permeabilitat des
Gebirges im Bereich eines vorgesehenen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs oder
vorgesehenen Endlagerbereichs zu besorgen
sind ...

7, 4 - G T e Quelle: BGE
iz ;J; s C S g B s 2 Asse |l — 725-m-Sohle
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FUR ENDLAGERUNG

3a. Bergwerke — Ausschlussmethodik BUNDESGESELLSCHAFT

&7 Bergwerksumrisse

Bendtigte Mindestinformationen:

1. Grof3te laterale Erstreckung I -
des Bergwerks inkl. ausge-
wiesener Gebirgsschadigung

|:| Das Bergwerk umhullende
Polygon

== Bereich der Gebirgsschadigung

2. Maximale Teufe des Bergwerks Sohle x Sohle y GroRte laterale Erstreckung

» Ergéanzung des Einwirkungsbereichs der bergbaulichen Tatigkeit :

= Modellierung eines dreidimensionalen Korpers, der die vereinfachte Geometrie des -
Ausschlusskdrpers reprasentiert ' |

=  Anwendung mind. bei allen aktiven, unter Bergaufsicht stehenden, Bergbaubetriebe ‘ ‘

= Herausforderungen:
= Beschaffung von Untergrundinformationen 5 ke ) ) /

= Einheitliche Ausweisung von Bereichen der Gebirgsschadigung
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3b. Bohrungen

FUR ENDLAGERUNG

§ 22 (2) 3. ,... vorhandene alte Bohrungen durfen die
Barrieren eines Endlagers, die den sicheren Einschluss
gewahrleisten, in ihrer Einschlussfunktion nachweislich
nicht beeintrachtigen.”

= Grol3e Datenmengen: mehrere zehntausend
endlagerrelevante Bohrungen

= Aufwandige Homogenisierung aufgrund der
heterogenen Datenqualitat (v.a. Koordinaten,
Bohransatzhohen und Ablenkungsdaten)

= Haufig Konstruktion von Bohrpfaden ndtig

T

Quelle: https://www.bveg.de/Erdgas/Technik-Standards/Aufsuchung-und-Bohren/Bohrtechnik
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3b. Bohrungen BGE B

FUR ENDLAGERUNG

2
e
¢ —ap- -

Aktuelle Ausschlussmethodik:

= Es wird ein Ausschlussradius von 25 m um den gesamten
Bohrpfad festgelegt (bertcksichtigt den Schadigungsbereich und
Lageungenauigkeiten). ik —

=  Zwei verschiedene Visualisierungsarten: -300m —

1. Vertikalbohrungen, die den endlagerrelevanten Bereich
komplett durchteufen, werden als ausgeschlossen
dargestellt. ~2.000m —

2. far die Darstellung von Vertikalbohrungen, die den
endlagerrelevanten Bereich nicht komplett durchteufen und

abgelenkten Bohrungen wird der Bohrpfad inkl. XY verticolbohrung [ Ausschlussbereich (usgeschiossener
Ausschlussradius an die Oberflache projiziert. B nbgetenkte sohruns SOl i a e Ercovertsche

- ausgeschlossenes 3D-Objekt im Untergrund, kein Ausschluss
fir den gesamten endlagerrelevanten Teufenbereich
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Mindestanforderungen
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

planen, entwickeln und anwenden der
der Anwendungsmethoden fir alle
Mindestanforderungen

Fachdokumente ,Mindestanforderungen®
fir den Zwischenberichtes Teilgebiete
entwerfen und schreiben

und vieles mehr ...
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. und GeomOde”e BUNDESGESELLSCHAFT

FUR ENDLAGERUNG

_ = erstellen, weiterentwickeln und pflegen
3 - A N von 3D- Modellen zum geologischen
: 4 Untergrundes nebst Visualisierung

-9

AW NG AR | = |dentifikation von entscheidungs-
Il | erheblichen Geodaten (z.B. Bohrungen
b i j a und deren Schichtenverzeichnisse)

i Gcomodellel

= und vieles mehr ...
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Mindestanforderungen § 231

FUR ENDLAGERUNG

» Geringe Gebirgsdurchlassigkeit
= Machtigkeit mindestens 100 Meter (Ausnahme Kristallin)

» QOberflache des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (ewG)
muss mindestens 300 m unter der Gelandeoberflache

liegen?

= Geeignete Flachenausdehnung

= Erhalt der Barrierewirkung ftr 1 Million Jahre

1 fir Salzgestein in steiler Lagerung und Kristallin 2 ggf. tiefer falls exogene Prozesse zu erwarten sind
gelten besondere Anforderungen
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Wirtsgesteine BGE

FUR ENDLAGERUNG

Steinsalz Tonstein Kristallingestein

Quelle: Pixabay.com Quelle: ETH Zurich Quelle: Pixabay.com
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Bearbeitung in geologischen 3D-Modellen

Datenbasis:
= geologische 3D-Modelle der Staatlichen Geologischen Dienste
= Bohrungen mit Schichtenverzeichnissen

Software:
= SKUA-GOCAD™ der Firma Paradigm®

Pilotprojekte:

= Uberprufung unserer Methodik in Gebieten mit etablierten Studien
= Tonstein (Baden-Wirttemberg)
= Steinsalz in stratiformer Lagerung (Hessen)
= Kristallingestein
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Anwendungsmethode

Schritt 1.:; (minimale Teufe des ewG): Auswahl von Gebieten mit Wirtsgesteinsvorkommen zwischen
> 300 m bis < 1500 m

Schritt 2; (Machtigkeit des ewG): Auswahl von Barrieregesteinen! mit mehr als 100 m Méachtigkeit
(Ausnahme Kiristallin)

Schritt 3: (Flache des Endlagers): Ausweisung der Nichteignung aufgrund zu Kkleiner Flachen bezogen
auf den Flachenbedarf (siehe Begrindung des StandAG?)

Schritt 4 (Erhalt der Barrierewirkung): Prifung der Integritat des ewG

Die notwendige Unterschreitung einer Gebirgsdurchlassigkeit von 10-1° m/s wurde bereits bei der
Inventarisierung berucksichtigt. Eine detaillierte Berticksichtigung kann erst zu einem spéateren Zeitpunkt
erfolgen.

lvorerst nur Steinsalz, Tonstein 2 Steinsalz (3 km?2), Kristallingestein (6 km?),
oder Kristallingestein Tonstein (10 km?)
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a) Plutonite Q

Endlagerrelevantes Kristallingestein

Srano
iorit

Datengrundlage: I
= 331 Bohrungen mit Schichtenverzeichnissen
= Geologische Ubersichtskarte (GUEK 250)

> Q/Qz: Quarz

A / A-Fsp: Alkalifeldspat (inkl. Albit)
P /Plag: Plagioklas

F: Foide

M: Mafische Minerale

Ausnahmeregelungen fir die Mindestanforderungen:

= geringere Machtigkeit zulassig - Gewahrleistung des sicheren
Einschlusses durch (geo-)technische Barrieren F  (aus Matthes & Okrusch, 2005

b) Hochgradig regionalmetamorphe Gesteine

Begriffsbestimmung:

» Endlagerrelevantes Kristallingestein = Plutonite & hochgradig
regionalmetamorphe Gesteine

23
wn

1.0

Druck [GPa]
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Umgang mit Gebieten ohne 3D-Modelle

FUR ENDLAGERUNG

= Schritt 1: ist flr das Gebiet flachendeckend ein oder mehrere AK erfillt? Wenn ja, keine weitere Veranlassung
= Schritt 2: gibt es im Gebiet potentielle Wirtsgesteine*?

= Schritt 3: wenn ja, Literatur- und Datensichtung und ggfs. Datenbeschaffung

= Schritt 4: wenn MA nicht erfillt sind, keine weitere Veranlassung

= Schritt 5a: wenn MA erfillt sind, Erstellung eines 3D-Modells auf Basis der Ergebnisse der

Literatur- und Datensichtung oder

= Schritt 5b: wenn erforderliche Datendichte nicht vorhanden = Gebiete mit nicht hinreichenden Daten

Fur ca. 20 % der Flache Deutschlands ist kein 3D-Modell verfigbar (dies sind: Saarland, Rheinland-Pfalz, Stdteil Sachsen-
Anhalts, stidwestliches Thiringen, kleine Bereiche Sachsens, Teile Bayerns)

MA: Mindestanforderungen; *vorerst nur Steinsalz, Tonstein oder Kristallingestein
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Geowissenschaftliche Abwagungskriterien
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Umsetzung der Verordnung tber die
sicherheitstechnischen Anforderungen an
die Entsorgung hochradioaktiver Abfélle
(aktuell Forschungsvorhaben u.a.m.)
vorbereiten (Schritt 2 der Phase |)

heute die Methode zur Anwendung der
geowissenschatftlichen Abwagungskriterien
entwerfen, erproben und anwenden

Fachdokumente ,geowissenschaftliche
Abwagungskriterien® fur den
Zwischenberichtes Teilgebiete schreiben

und vieles mehr ...
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Standortauswahlgesetz

§ 13 StandAG: ,,Aus den identifizierten Gebieten ermittelt der
Vorhabentrager durch Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien nach § 24 die Teilgebiete, die sich auf Basis der
Abwagung als glnstig erweisen.”

§ 24 StandAG: ,,Anhand geowissenschaftlicher Abwagungskriterien
wird jeweils bewertet, ob in einem Gebiet eine glinstige geologische
Gesamtsituation vorliegt.”

§ 24 StandAG: ,,Die gunstige geologische Gesamtsituation ergibt sich
nach einer sicherheitsgerichteten Abwagung der Ergebnisse zu allen
Abwagungskriterien®
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Abwagungsprozess

FUR ENDLAGERUNG

Geowiss.
Abwagungs-

kriterien

Abwigungs- ﬂ\. A
lriterien Abwigungs- B

kritarien
Abwigungs-
kritarien Abwigungs-
kritarien

Abwigungs- TR
m kritarien
Abwigungs-

kritari L 1Lk 5 N
D Abwigungs- L e —

fitarien kritarien e Abwigungs- X
Geowlss. b Y kritarien
Abwigungs- o o ) <
kritarien . Abwigungs-

kritarien 5 Abwigungs-
kritarien

Geowlss.
Abwigungs-
kritarien - Abwigungs-
kritarien

Abwigungs-

kritarien
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Kriterienubersicht

Insgesamt gibt es:

3 Kriteriengruppen

11 Kriterien

20 Bewertungsrelevante Eigenschaften
40 BewertungsgrofRen/Indikatoren

Bewertungsrelevante
1 Eigenschaft des
Kriteriums

Bewertungsrelevante

Bei zwei Kriterien Wertungsgruppe Eigenschaft des

,ungunstig” statt ,weniger gunstig®. Kriteriums
Bei einigen Kriterien gibt es nur zwei - .
Wertungsgruppen. . -

Bei einigen Kriterien gibt es qualitative
Beschreibungen flr die Bewertung
z.T. ohne Wertungsgruppen.

11 Bewertungsrelevante
Eigenschaft des
Kriteriums
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Bewertungsgrofile
bzw. Indikator

Bewertungsgrofile
bzw. Indikator

Bewertungsgrofile
bzw. Indikator

Bewertungsgrofile
bzw. Indikator

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Wertungsgruppen

Wertungsgruppen

Wertungsgruppen

Wertungsgruppen
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Kriteriengruppen

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Kriteriengruppe 1

Krit. 1 Krit. 2 Krit. 3 Krit. 4
RN-Transport durch GW- Konfiguration der Réaumliche Langfristige Stabilitat der
Bewegung im ewG Gesteinskadrper Charakterisierbarkeit gunstigen Verhaltnisse

Kriteriengruppe 2 Kriteriengruppe 3

Krit. 7 Krit. 8 Krit. 9
Krit. 5 Krit. 6 Gasbildung Temperaturvertraglichkeit @ Ruckhaltevermdgen im

Glnstige Neigung zur Bildung ewG
gebirgsmechanische von
Eigenschaften Fluidwegsamkeiten Krit. 10 Krit. 11
Hydrochem. Schutz des ewG durch
Verhaltnisse Deckgebirge

2. Statuskonferenz Endlagerung — Methoden und Arbeitsfelder | 15.11.2019 | Dr. JOrg Tietze Bereich Standortauswabhl




Beispiel (1) fur Wertungsgruppen der Indikatoren

FUR ENDLAGERUNG

Kriterium 1
Bewertungsrelevante
RN-Transport durch GW- Eigenschaft

Kriteriengruppe 1 Bewegung im ewG Grundwasserangebot

glinstig gunstig Bewertung

1012 -1019m/s >1019m/s
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Workflow

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Unterschiedlicher Detailierungsgrad im Laufe des Verfahrens
Unterschiedliche raumliche Quantitat und Qualitat der Daten

Unterschiedliche Formate G;\

Erfassen und Prufen Mdgliche Unstimmigkeiten

Entwicklung eines Bewertungsmoduls, das Gebietsexperten _.
interaktiv durch den Prozess der Datenvereinheitlichung und
verbalargumentativen Indikatorenbewertung fuhrt

Prozessierung der
Eingangsdaten

Bewertung der Anwendung des Bewertungsmoduls ' |
Indikatoren Umgang mit Datenliicken |
: Zusammengefasste Kriterienbewertung auf Grundlage des
llglEgEien Bewertungsmoduls . .
. Sicherheitsgerichtete Abwagung der
Abwagung “hernentsgerichiete Abwagung o O
Kriterien fur die identifizierten Gebiete . .
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WO r kfl OW BUNDESGESELLSCHAFT

FUR ENDLAGERUNG

Identifizierte _
Gebiete Ag gregation
Datenbasis _ Indikatoren

geoWK

Datenbasis '
AK & MA : :
‘ Teilgebiete
Geomodelle
& A 4

‘ Abwagung ' =
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Weiterfihrende Einfuhrung und Diskussion

BG BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Poster

= Einflisse aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Tatigkeit
(Bergwerke und Bohrungen)

= Mindestanforderungen nach §23 StandAG
= Konzept & Vorgehensweise fir die Mindestanforderungen
»  Geowissenschaftliche Abwagungskriterien nach § 24 StandAG

= Konzeptioneller Workflow fur die geowissenschatftlichen
Abwagungskriterien
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt

Bundesgesellschaft fur Endlagerung
mbH (BGE)

Eschenstr. 55
31224 Peine
+49 05171 43-0
dialog@bge.de

www.bge.de
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