AG 7 Methodenentwicklung — Eigenschaften der Wirtsgesteine

und Konsequenzen fur geowissenschaftliche Bewertung und
Endlagersysteme in den rvSU

Mainz, den 21.5.2022



AGENDA

Eigenschaften der Wirtsgesteine
und Konsequenzen fur
geowissenschaftliche Bewertung
und Endlagersysteme in den rvSU

EIGENSCHAFTEN DER WIRTSGESTEINE

DIE REPRASENTATIVEN VORLAUFIGEN
SICHERHEITSUNTERSUCHUNGEN (rvSU)

KONSEQUENZEN FUR DIE BEWERTUNG
BEISPIEL 1: ENDLAGERSYSTEMTYP

KONSEQUENZEN FUR DIE BEWERTUNG
BEISPIEL 2: TIEFE DES ENDLAGERS

KONSEQUENZEN FUR DIE BEWERTUNG
BEISPIEL 3: RAUMLICHE LAGE

2 FORUM ENDLAGERSUCHE | DR. R. FINK, DR. M. BAUER 21.05.2022

GZ: SG01201/24-1/1-2022#6 | Objekt-ID: 928737



3 FORUM ENDLAGERSUCHE | DR. R. FINK, DR. M. BAUER 21.05.2022




DIE DREI WIRTSGESTEINE - § 1 StandAG

Steinsalz Tongestein Kristallines Gestein

= Gesteinsbildender Hauptbestandteil Tonstein und Ton sowie ton- = Plutonite entsprechend der

ist das Mineral Halit dominierte Vertreter aus der Klassifikation nach Streckeisen
kontinuierlichen Reihe

Kalkstein — Mergel — Tonstein

= Steinsalz tritt in stratiformer
Lagerung auf, durch Prozesse der

= Hochgradig
regionalmetamorphe Gesteine

Salztektonik entstehen (Amphibolit-, Eklogit- und
Salzstrukturen in steiler Lagerung Granulit-Fazies; Gneise und
(Salzstocke) Migmatite)
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EIGENSCHAFTEN DER WIRTSGESTEINSTYPEN

Vorteile » Sehr geringe Durchlassigkeit = Geringe Durchlassigkeit = Hohe Festigkeit

» FlieRfahigkeit (besonders von = Temperatur-

» Herstellung grol3er quellfahigen Tonmineralen) unempfindlichkeit
Hohlraume ohne speziellen = Hohes Ruckhaltevermogen = Ungekluftet geringe
Ausbau moglich von Radionukliden Gebirgsdurchlassigkeit

= Hohe Plastizitat

Nachteile = Wasserloslichkeit = Relativ geringe Festigkeit = Neigung zur Bildung von
Rissen/Kluftsystemen

‘v
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DIE REPRASENTATIVE vSU

Bausteine der rvSU

§6 §7 § 10 §11 § 12
§5 Vorlaufiges Analyse Umfassende i Bewertung Ableitung des
Sicherheitskonzept; des Bewertung eIy Erkundungs-
vorlaufige Auslegung des Endlager- des Ungewiss- W Forschungs- und
Endlagers; Optimierung systems Endlager- heiten Entwicklungs-
des Endlagersystems systems bedarfs

Geosynthese
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Quelle: BGE
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DIE REPRASENTATIVE vSU

Bausteine der rvSU

Eigenschaften der Wirtsgesteine flieRen in
alle Bausteine der rvSU ein

§6
Vorlaufiges
Sicherheitskonzept;

§11
Bewertung

§7 § 10
Analyse Umfassende
des Bewertung

§12
Ableitung des
Erkundungs-

§5

Geosynthese von

Ungewiss-
heiten

Endlager- des
systems Endlager-
systems

vorlaufige Auslegung des
Endlagers; Optimierung
des Endlagersystems

Forschungs- und
Entwicklungs-
bedarfs
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Quelle: BGE
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DIE REPRASENTATIVE vSU

Prozessualer Ablauf — Die vier Prufschritte

4. Prufschritt:

3. Prufschritt:

- y « Sicherheitsgerichteter
1. Priifschritt: 2. Prufschritt:  Quantitative Diskurs

’ '  Qualitative Bewertung Bewertung des
* Ausschlusskriterien des sicheren sicheren Einschlusses

« Mindestanforderungen Einschlusses

Weiter mit
geoWK

Beste Eignung:
Im Anschluss der rvSU
im Rahmen von
Weniger gute Eignung: § 14 StandAG mit den

. . Sicherer Einschluss moglich, aber geowissenschaftlichen
_ S_ehr geringe Eignung: Bereich weniger gut geeignet als Abwagungskriterien
Ungeeignet Kein sicherer Einschluss zu erwarten Bereiche in Kategorie A weiterbearbeitet

~~ ~ > ~ >

Bereiche der
Kategorie B

Bereiche der Kategorie C

Schrittweise Fokussierung auf aussichtsreiche Gebiete @

Quelle: BGE
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DIE REPRASENTATIVE vSU

Prozessualer Ablauf — Die vier Prufschritte

| —_

Eigenschaften der Wirtsgesteine flieRen in
alle Prufschritte der rvSU ein

Weiter mit
geoWK

1. Prufschritt:
SYUAIIWALU VY LU VVOUI LUI Iu DO VVOI LUI |H UGCOoO

» Ausschlusskriterien des sicheren sicheren Einschlusses I

« Mindestanforderungen Einschlusses

Beste Eignung:
Im Anschluss der rvSU
im Rahmen von

Weniger gute Eignung: § 14 StandAG mit den
. . Sicherer Einschluss moglich, aber geowissenschaftlichen
Sehr geringe Eignung: Bereich weniger gut geeignet als Abwagungskriterien
Ungeeignet Kein sicherer Einschluss zu erwarten Bereiche in Kategorie A weiterbearbeitet

~~ ~ > ~ >

Bereiche der
Kategorie B

Bereiche der Kategorie C

Schrittweise Fokussierung auf aussichtsreiche Gebiete @

Quelle: BGE
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QUALITATIVE BEWERTUNG

Beispiel Gesteinseigenschaften in Bewertungskriterien

Bewertungskriterien Beispiele relevanter
(Anlagen 1 bis 4 zu § 24 StandAG) Gesteinseigenschaften fiir die Bewertung

Transport radioaktiver Stoffe durch  Durchlassigkeit

des sicheren Grundwasserbewegungen
Einschlusses

2. Prufschritt:
* Qualitative Bewertung

Konfiguration der Gesteinskorper Machtigkeit

Raumliche Charakterisierbarkeit Raumliche Verteilung der Gesteinstypen
Langfristige Stabilitat der ginstigen Losungsverhalten
@ Verhaltnisse
el o Weltere Aspekt"e = ungunstige Gesteinsfestigkeit
Kategorie C Tiefenlage bezuglich

bautechnischer Aspekte
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QUANTITATIVE BEWERTUNG

Beispiel Gesteinseigenschaften in Transportmodellen

3. Prufschritt:
« Quantitative

Bewertung des
sicheren Einschlusses

Machtigkeit, Diffusion, Gesteinseigenschaften
Radionuklidsorption als Eingangsparameter

1D-Transportmodell <:| [ Analysen und Modelle J
Prufung des Massen- und <:| Bewertung des
Stoffmengenaustrags sicheren Einschlusses

Vg

Bereiche der
Kategorie C

Bereiche der
Kategorie B
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EIGENSCHAFTEN DER WIRTSGESTEINSTYPEN

Durchlassigkeit

Vorteile = Sehr geringe = Geringe Durchlassigkeit = Hohe Festigkeit
Durchlassigkeit (besonders von » Temperatur-
» FlieRfahigkeit quellfahigen unempfindlichkeit
= Herstellung grol3er Tonmineralen) = Ungekliftet geringe
Hohlraume ohne speziellen = Hohes Ruckhaltevermogen Gebirgsdurchlassigkeit
Ausbau moglich von Radionukliden
» Hohe Plastizitat
Nachteile = Wasserloslichkeit = Relativ geringe Festigkeit = Neigung zur Bildung von
Rissen/Kluftsystemen
Endlager-
system Typ 1 Typ 1 Typ 1 oder 2
Typ 1: Wirtsgestein als wesentliche Barriere Typ 2: Wirtsgestein ist keine wesentliche Barriere
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ENDLAGERSYSTEMTYPEN

Hauptaufgabe des

Wirtsgestein Wesentliche Barriere

Wirtsgesteins
Barrierewirkung

E (Einschluss und Schutz)
N

& . .

2 ‘;_ Steinsalz, Tongestein, g'eﬁfhsl,gzmgﬁs(ae:,n\g) Nur Tongestein:

% |2* Kristallines Gestein 9 Ruckhaltung nach

= Freisetzung der

c Radionuklide

LLI

&

9

% Technische und Schutz der technischen
o Kristallines Gestein geotechnische Barriere und geotechnischen
2 Barrieren

2

z \
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EIGENSCHAFTEN DER WIRTSGESTEINSTYPEN

Thermo-physikalische und Mechanische Eigenschaften

Vorteile » Sehr geringe Durchlassigkeit = Geringe Durchlassigkeit = Hohe Festigkeit

» Fliel3fahigkeit (besonders von = Temperatur-

= Herstellung groRer quellfahigen Tonmineralen) unempfindlichkeit
Hohlraume ohne speziellen = Hohes Ruckhaltevermdgen = Ungekluftet geringe
Ausbau moglich von Radionukliden Gebirgsdurchlassigkeit

= Hohe Plastizitat

Nachteile = Wasserloslichkeit = Relativ geringe Festigkeit = Neigung zur Bildung von
Rissen/Kluftsystemen
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EIGENSCHAFTEN DER WIRTSGESTEINSTYPEN

Beispiel: Gunstige Tiefenlage Opalinuston
Betrachtung bautechnischer Aspekte

» Mit steigender Tiefenlage nehmen
bautechnische Erfahrung bei
steigenden Herausforderungen ab

» Unterhalb von 1000 m u. GOK
uberwiegen die Nachteile der
bautechnischen Machbarkeit (sehr
geringe Eignung)

) GERINGE FESTIGKEITEN IM OPALINUSTON (UND TONGESTEIN) HABEN DIREKTE
KONSEQUENZEN FUR DIE BEWERTUNG BAUTECHNISCHER ASPEKTE
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LAGERUNG DER GESTEINE

Beispiel: Internbauprognose Salz in steiler Lagerung
Entwicklung einer Methode zur Internbauprognose
mittels Indikatoren
» Geologische Entwicklungsgeschichte der
Salzstrukturen
» Form und GrofRe (Morphologie)

» Weitere Indikatoren moglich

Erprobung einer verbesserten Abbildung der internen
Strukturen durch Neubearbeitung seismischer
Rohdaten (reprocessing)

Quelle: verandert nach Schachl (1987)

KOMPLEXE LAGERUNG DER GESTEINE IN SALZSTOCKEN ERFORDERT
SPEZIFISCHE METHODEN FUR DIE GEOWISSENSCHAFTLICHE BEWERTUNG
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FAZIT

Unterschiedliche Eigenschaften der Wirtsgesteine

1) wirken sich direkt auf das Sicherheitskonzept und die
Bewertungen bezuglich des sicheren Einschlusses aus

» z.B. Endlagersystemtyp im kristallinen Wirtsgestein
abhangig von der Durchlassigkeit

> z.B. Teufe abhangig von gebirgsmechanischen vl
Eigenschaften hach Sehachi

(1987)

2) erfordern die Entwicklung und Anwendung
wirtsgesteinsspezifischer Methoden

Quelle: BGE

> z. B. wirtsgesteinsspezifische Transportmodelle

» z. B. Internbau-Prognose in steilstehenden Salzstrukturen

Quelle: BGE
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!
SIE WOLLEN NOCH EINMAL NACHLESEN?

= Die interaktive Einfuhrung zur Erstellung des Zwischenberichts und zu allen Kriterien und
Anforderungen

= |hre Fragen und unsere Antworten

= Den Zwischenbericht Teilgebiete mit allen Unterlagen und Anlagen

= Eine eigene Seite zu jedem Teilgebiet

Eine interaktive Karte mit allen Teilgebieten und den ausgeschlossenen (Gebieten

Steckbriefe fur die Gebiete zur Methodenentwicklung

www.bge.de

Kontakt: dialog@bge.de o _
www.einblicke.de @die_ BGE
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https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/storymap-vollbild/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/meldungen-und-pressemitteilungen/meldung/news/2021/7/619-endlagersuche/

Dr. Reinhard Fink und Dr. Matthias Bauer
Bereich Standortauswahl

Peine | Eschenstralie 55

www.bge.de
www.einblicke.de  @die_BGE
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