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GRUNDLAGENBERICHT UMGANG MIT DEM AK R
SEISMISCHE AKTIVITAT IN SCHRITT 2 DER PHASE I FUR ENDLAGERUNG

Berucksichtigung der Sachstandsdarstellung des BMUV

= Veroffentlichung im September 2024 auf der Homepage der Rt T T e
BG E Berlicksichtigung der Sachstandsdarstellung des BMUV

= Berucksichtigung der Sachstandsdarstellung des BMUV sowie

= des wissenschaftlichen Fortschritts bei der Berechnung des
seismischen Gefahrdungspotentials in Deutschland

= Prafung, ob weitere Gebiete durch das AK Seismische Aktivitat
in Schritt 2 der Phase | ausgeschlossen werden mussen

GRUNDLAGENBERICHT
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WEITERENTWICKLUNG DER DATENGRUNDLAGE
ZUM AK SEISMISCHE AKTIVITAT

Ausgangslage und Konzept

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

?/‘ { TN TR or e

= Weiterentwicklung des Nationalen i { gt 25| NAz2018 |
Anhangs von DIN EN 1998-1 T - i P@M

Hamburg

(DIN EN 1998-1/NA 2023-11)

— Anderung des Referenz-Spitzenwerts
der Bodenbeschleunigung agR auf
spektrale Antwortbeschleunigung im
Plateaubereich Sap,R als zentrale
Gefahrdungskenngrofe

= |n Beziehung setzen notwendig, um
,ortlich seismische Gefahrdung grofRer als
in Erdbebenzone 1 nach DIN EN 1998-
1/NA 2011-01° ermitteln zu kdnnen

= Sachstandspapier des BMUV (Mai 2022) ¢ ” > T s (;f;_ ' 'ﬁ ° S.i.:lvlmls’]
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AGENDA

Umgang mit dem AK
Seismische Aktivitat
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FUR ENDLAGERUNG

EINFUHRUNG

ANWENDUNG DES AUSSCHLUSSKRITERIUMS SEISMISCHE
AKTIVITAT IN SCHRITT 1 DER PHASE |

ANWENDUNG DES AUSSCHLUSSKRITERIUMS SEISMISCHE
AKTIVITAT IN SCHRITT 2 DER PHASE |

BERUCKSICHTIGUNG SEISMISCHER GEFAHRDUNG IN DEN
rvSU

ZUSAMMENFASSUNG




EINFUHRUNG 01
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ENTSTEHUNG VON ERDBEBEN

= Ursache naturlicher Erdbeben sind in erster Linie
Bewegungen der Erdkruste

= Durch Verschiebung tektonischer Platten bauen sic
Spannungen im Untergrund auf. Diese kdnnen
durch eine plotzliche Verschiebung von
Gesteinsblocken entlang von Storungen abgebaut
werden

=  Kommt es zum Bruch, verschieben sich die
Gesteinsblocke in diesem Bereich entlang der
Storung und werden gegeneinander versetzt

= Die Erdbebenwellen breiten sich vom Hypozentrum
konzentrisch im Untergrund aus

Wellenfronten

Verwerfun il

Bruchstufe

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Quelle: Press & Siever 2008

6 FORUMSTAG ZUM 3. FORUM ENDLAGERSUCHE | KLIMKE, REICHE 18.10.2024

GZ: SG01201/29-4/2-2024#15 | Objekt-ID: 11873541



B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

SEISMISCHE AKTIVITAT IN DEUTSCHLAND

= |ntrakontinentale Lage Deutschlands — vergleichsweise
geringe Seismizitat

= Regional erhdhte Seismizitat vor allem entlang der
Alpen, Schwabische Alb, entlang des Rheins und in
Sachsen

= Die Ubrigen Regionen weisen eine ,diffuse” Seismizitat
auf

= Erdbeben entstehen vor allem an bereits bestehenden,
aktiven Storungen und Brichen

= Besonderheit Region Vogtland: Dort spielt neben

o 2.00-2.50

tektonischen Storungszonen auch Vulkanismus als : 15 et S o 260328
Ursache eine wichtige Rolle THe SL Tl

Quelle: Griinthal et al. 2018
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WARUM IST SEISMIZITAT FUR DIE
ENDLAGERSUCHE RELEVANT?

Auswirkungen von Erdbeben auf ein Endlager

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Bruchstufe

= Langzeitsicherheit: Bildung einer Storungszone / eines
Bruches im Endlagerbereich

— Schadigung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
— Freisetzung von radioaktivem Material

— Schaffung von Wegsamkeiten aus dem Endlager

=  Betriebssicherheit:

— Schaden an den Oberflachenbauwerken, den
Zugangsbauwerken durch Bodenschwingungen

Wellenfronten

Verwerfung” " ?

— Setzungserscheinungen, Versatze an Verwerfungen,

indirekte Wirkungen wie Wassereinbruch
Quelle: Press & Siever 2008
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STANDORTAUSWAHLVERFAHREN

Ablauf der Verfahrensschritte

' Schritt 2

I

Ermittlung von | Vorschlag

Teilgebieten | Standortregionen
: far Ubertagige

/ ; Erkundung

Schritt 1

Entscheidung:
~ Standortregionen fur
— Ubertagige Erkundung
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Entscheidung: ) Entscheidung:
o g Standorte fur i | Standort
e: untertagige
Erkundung
Quelle: BGE
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ANWENDUNG DES

AUSSCHLUSSKRITERIUMS 02

SEISMISCHE AKTIVITAT IN
SCHRITT 1 DER PHASE |




BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

SCHRITT 1, PHASE |

Von der weiRen Landkarte zu den Teilgebieten

WeiRe Landkarte Anwendung Anwendung Geowissenschaftliche
/" Ausschlusskriterien ~_~  Mindestanforderungen Abwagung Y
Ausgeschlossene Gebiete |dentifizierte Gebiete Teilgebiete

}‘ }‘\

B Ausgeschlossene Gebiete nach B |dentifizierte Gebiete ; Tongestein Kristallines Wirtsgestein
Anwendung von § 22 StandAG (Mindestanforderungen erfillt) Steinsalz (steile Lagerung)

Steinsalz (stratiforme Lagerung)
11 FORUMSTAG ZUM 3. FORUM ENDLAGERSUCHE | KLIMKE, REICHE 18.10.2024 Ouello: BOE
uelle:

GZ: SG01201/29-4/2-2024#15 | Objekt-ID: 11873541




AUSSCHLUSSKRITERIUM SEISMISCHE AKTIVITAT —
ANWENDUNG IN SCHRITT 1 DER PHASE I FUR ENDLAGERUNG

Datengrundlage

8 10° 12° 14°
i IS

= Mit dem AK Seismische Aktivitat sollen seismisch aktive Zonen
ausgeschlossen werden.

» Dies sind nach § 22 Abs. 2 Nr. 4 StandAG Gebiete, in denen die
ortliche seismische Gefahrdung grof3er als in Erdbebenzone 1
nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 ist

= Zur Anwendung des AK wurde die Karte der Erdbebenzonen in
DIN EN 1998-1/NA:2011-01 vektorisiert

Quelle: DIN EN 1998-1/NA:2011-01
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

AUSSCHLUSSKRITERIUM SEISMISCHE AKTIVITAT —
ANWENDUNG IN SCHRITT 1 DER PHASE |

Anwendungsmethodik

= AuszuschlielRende Gebiete ergeben sich aus der ,Karte
der Erdbebenzonen® in der DIN EN 1998-1/NA:2011-01

» Die BGE hat alle Gebiete mit einer ortlichen seismischen
Gefahrdung (nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01) grol3er
als Erdbebenzone 1 ausgewahlt und in alle
endlagerrelevanten Tiefen projiziert. Die dadurch
entstehenden Volumenkorper stellen die
ausgeschlossenen Gebiete dar

A\\\\?'
&
/
5
i

|
|

_

Quelle: BGE A
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

AUSSCHLUSSKRITERIUM SEISMISCHE AKTIVITAT —
ANWENDUNG IN SCHRITT 1 DER PHASE |

Ergebnis e Pt

\ L B, zl
/\ SH ; ‘ifkm . »

= Ausgeschlossene Gebiete befinden sich in der Niederrheinischen { = :“g B
Bucht in Nordrhein-Westfalen, im Vogtland im Grenzbereich e” N 5, fas ¢
zwischen Thuaringen und Sachsen, in Bayern im Alpenvorland 5} R - ih
sowie in Baden-Wiirttemberg im Schwarzwald, in der '(‘«}ﬁ N U s N fi
Schwabischen Alb um Tubingen sowie im Alpenvorland am - 3 L J &
Bodensee "~ “pg/ fi : ,,;?‘g J,W-"’”f |

= Der Nationale Anhang 2011-01 der DIN EN 1998-1 wurde S
inzwischen durch den Nationalen Anhang 2023-11 ersetzt 7 Y L

. Quelle: BGE 2020;
+. L Geodatenbasis
: b "% {  © GeoBasis-DE /
Y - BKG 2020
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ANWENDUNG DES

AUSSCHLUSSKRITERIUMS 03

SEISMISCHE AKTIVITAT IN
SCHRITT 2 DER PHASE |



HERAUSFORDERUNGEN BEI DER ERMITTLUNG R
VON STANDORTREGIONEN FUR ENDLAGERUNG

Motivation und Ziel

Standortregionen

Einengung GUQ 2

fur die
ubertagige Erkundung

Erfolgt in einem vergleichenden Verfahren anhand der Sicherheit

Quelle: BGE
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BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

UBERGEORDNETES VORGEHEN

Die Ermittlung von Standortregionen aus den Teilgebieten

Durchfihrung der rvSU Anwendung Vergleich ggf. Anwendung Standortregionen-
der geoWK der planWK vorschlag
StandAG StandAG| o Qo

il o) g - M el
—() A =l —
\

Potenzielle

Teilgebiete = Untersuchungsraume Gebiete der Kategorie A Standortregionen Standortregionen

Schrittweise Einengung der Teilgebiete zu Standortregionen anhand der Werkzeuge

Quelle: BGE
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B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

DURCHFUHRUNG DER rvSU

Ubersicht iiber die Priifschritte

Endlagersystems

Kategorie
: : qualitative
ARGEIEE sicherheitsgerichtete A
Anwendung Ei i d
AK und MA ignungsprufung des

AK nicht erfilit, uberwiegend gut Grenzwerte werden bess:r gecealgtl;l_ett als Beste Ei
MA erfiillt bewertet eingehalten _ancere Bebiete este tignung
innerhalb des UR
| | | |
X X X X X

¥ 4

Kategorie C
Geringe Eignung bis ungeeignet

Quelle: BGE
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B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

DURCHFUHRUNG DER rvSU

Ergebnis rvSU — Kategorisierung eines fiktiven Untersuchungsraums

Durchfiihrung der rvSU

Flus®

E] Kategorie D I:] Kategorie C E] Kategorie B E] Kategorie A

Beispielhafte zusammenfassende kartografische Darstellung von Gebieten
der Kategorien D bis A in einem fiktiven Untersuchungsraum (UR)
Quelle: BGE
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WEITERENTWICKLUNG DER DATENGRUNDLAGE

ZUM AK SEISMISCHE AKTIVITAT

Ausgangslage und Konzept

= Aktuell wurden von Grunthal & Bosse (2021)
und Kaiser & Spies (2020) unterschiedliche
Moglichkeiten zur Umrechnung vorgestellt

= Prafung einer eindeutigen
Ubertragungsmaglichkeit unter
Einbeziehung der verbundenen
Ungewissheiten

= Gebiete, deren seismische Gefahrdung
unter Berucksichtigung der mit der

Umrechnung verbundenen Ungewissheiten
eindeutig grolder als Erdbebenzone 1 nach
DIN EN 1998-1/NA 2011-01 ist, sollten

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

I AL PR I

“©a| NA:2018 | k%

7

ausgeschlossen werden

-

01 02 03 04 05 06 07 08 10 13 16 20 25 30 40 60

Suon [Ms?]
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SACHSTANDSPAPIER DES BMUV
Bewertung des BMUV

=  Gebiete, die auf Grund dieses Ausschlusskriteriums aus dem
Standortauswahlverfahren ausgeschlossen wurden, sollen ausgeschlossen
bleiben.

= Der neue Erkenntnisstand soll bertcksichtigt werden und es sollen zusatzlich
Gebiete ausgeschlossen werden, die bei einer Berlcksichtigung der aktualisierten
Datenlage nicht mehr zu einem Teilgebiet gehoren wirden.

= Dieses Vorgehen Iasst sich rechtlich unter den Wortlaut ,die ortliche seismische
Gefahrdung ist grol3er als in Erdbebenzone 1 nach DIN EN 1998-1/NA 2011-01°
fassen

= Dabei sollen nur solche Gebiete ausgeschlossen werden, bei denen unter
Berucksichtigung der Ungewissheiten bei der Umrechnung und bei der Wahl der
Umrechnungsverfahren eindeutig ist, dass mindestens eine zu den Kriterien des
§ 22 Absatz 2 Nummer 4 StandAG vergleichbare seismische Gefahrdung
vorliegt.”

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Sachstand zum Ausschlusskriterium ,Seismische Aktivitdt" nach dem
Standortauswahlgesetz (StandAG)

Im Standortauswahlverfahren fiir ein Endlager fiir hochradioaktive Abfélle werden

u. a. Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geologische Abwagungskriterien
zur Auswahl bzw. zum Ausschluss von Gebieten verwendet. Mit dem Ausschlusskrite-
rium ,seismische Aktivitat" werden seismisch aktive Zonen im Hinblick auf die Lang-
zeitsicherheit des Endlagers ausgeschlossen. Dies sind nach § 22 Absatz 2 Nummer 4
StandAG Gebiete, in denen die rtliche seismische Gefahrdung gréBer als in Erdbe-
benzone 1 nach DIN EN 1998-1/NA 2011-01 ist.

Mit der DIN EN 1998-1/NA 2021-07 wurde eine neue Fassung des nationalen An-
hangs (NA) dieser Norm verdffentlicht. Die Angabe der seismischen Gefahrdung er-
folgt dabei anhand einer neuen KenngréBe (spektrale Antwortbeschleunigung), Erd-
bebenzonen werden nicht mehr ausgewiesen. Eine allgemein anerkannte Umrech-

nungsvorschrift ist in der Norm nicht enthalten und auch anderweitig nicht bekannt.?

Hintergrund — Unterschiede zwischen NA:2011-01 und NA:2021-07

Der NA:2011-01 beinhaltet u.a. eine probabilistische Erdbebenzonenkarte, mit ei-
ner Zuordnung von Intensitdten (entsprechend der européischen makroseismi-
schen Skala') und Bemessungswerten der Bodenbeschleunigung, in diesem Falle
der sogenannten Referenz-Spitzenwerte der Bodenbeschleunigung. Als Daten-
grundlage wurden Erdbebenkataloge der Bundesrepublik Deutschland und der an-
grenzenden Gebiete im Umkreis von mindestens 300 km mit Ereignissen ab dem
Jahre 1000 nach Chr. verwendet’. Die aktuelle Version NA:2021-07 basiert auf der
Version NA:2018-10, in der u. a. dazu libergegangen wurde, die sogenannte spekt-
rale Antwortbeschleunigung als Referenz-Geféhrdungskenngrée zu verwenden.
Die vormalige Geféhrdungszonenkarte wurde durch eine Darstellung der réumii-
chen Vertellung dieser spektralen Antwortbeschleunigungen ersetzt, und der zu
Grunde liegende Bebenkatalog gegentiber der Version NA:2011-01 aktualisiert:.

Aufgrund von Unterschieden der jeweils zugrundefiegenden Berechnungsmethoden
kénnen die auf dem NA:2018-10 basierenden Versionen des NA nicht eindeutig mit
der Version des NA:2011-01 in Verbindung gebracht werden. Vergleichende Be-
trachtungen sind daher grundsatzlich nur eingeschrénkt méglich. Bei solchen Ver-
suchen der Inbeziehungsetzung zeigt sich insgesamt jedoch eine weitgehende

Quelle: BMUV 2022
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WEITERENTWICKLUNG DER DATENGRUNDLAGE

ZUM AK SEISMISCHE AKTIVITAT (1/3)
Methode Kaiser & Spies (2020)

= Methode wurde anhand von eigens festgelegten
Kriterien ausgewahlt (Kaiser & Spies 2020) und erfullt
alle 5 Kriterien

= Direkter Bezug zum Nationalen Anhang der DIN EN
1998-1

= Ungewissheiten sind quantifizierbar (x 0,2 m/s?)

= Umrechnung ist ohne groReren Aufwand durchflhrbar

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Die Vorgehensweise

1.
2.

3.

bedeutet eine Konkretisierung im Sinne des Gesetzestextes;
entspricht dem Stand von Wissenschaft und Technik;

ist konsistent mit den VVorgehensweisen, die den Normen in ihren jeweiligen Standen
zugrunde liegen;

bezieht sich ausschliellich auf Datengrundlagen und Modelle (z. B. Abnahme-
beziehungen, seismische Quellen), die fir die Erdbebengebiete Deutschlands
gelten;

ist mit geringen Ungewissheiten verbunden, insbesondere mit mdglichst wenigen
Zwischenschritten umzusetzen, die jeweils einen Beitrag zur den Ungewissheiten
liefern.

Quelle: Kaiser & Spies (2020)
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WEITERENTWICKLUNG DER DATENGRUNDLAGE
ZUM AK SEISMISCHE AKTIVITAT (2/3)
Methode Kaiser & Spies (2020) e WY

- \ —~ N - s
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— N\ > 4 p“"‘“‘_ .é\ . i
7 s Schleswig- - “a v Q’M > |

\ = Holstein

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
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= Ubertragung der Intensitat 7 auf den Plateaubereich der R | et Vorpom RS o
. N s, , Y amburg \ A West
spektralen Antwortbeschleunigung PP oraningon,  thaven Y
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= Ablesen von S,, g entlang der Isolinien | = 7 und Bildung des

pViedersachsen

WOlfsburg £
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. lubu
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berechnet

Abb. 3:  Ausschnitt aus der interaktiven Darstellung der Verteilung der berechneten makroseismischen
Intensitdten in Deutschland fiir die Uberschreitenswahrscheinlichkeit 10 % in 50 a (Mittelwert der
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WEITERENTWICKLUNG DER DATENGRUNDLAGE
ZUM AK SEISMISCHE AKTIVITAT (3/3)

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

300000 700000 500000 500000 700000 800000
B e
L e

AR

Methode Kaiser & Spies (2020)

5809000

5709000

= Ablesen von S, g entlang der Isolinien | = 7 und Bildung des
arithmetischen Mittelwertes ergibt ein Sp5 = 1,8 m/s?

5609000

= Berucksichtigung der Ungewissheit bei der Umrechnung
notwendig (Standardabweichung + 0,2 m/s?)

[=]
(=
[=
&4
[=]
wn
w
Legende
Spektrale Antwortbeschleunigung Konturen der spektralen — 3.5
im Plateaubereich SaP,R flr eine Antwortbeschleunigung im Land
Wiederkehrperiode von 475 Jahren  Plateaubereich SaP,R fiir eine — a:1 esgrenzen §
(m/s2; DIN EN 1998-1/NA:2023-11) Wiederkehrperiode von 475 Jahren B Stadte =3
M 001-01 (m/s2; DIN EN 1998-1/NA:2023-11) — Fliusse 3
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Thematischer Kartenanteil BGE
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WEITERENTWICKLUNG DER DATENGRUNDLAGE
ZUM AK SEISMISCHE AKTIVITAT

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

400|DOO 42q000 44q000 460|000 4BOIODD SDOIODO 520|000 540|000 560]000
o o

il

Anwendung Methode Kaiser & Spies (2020)

= Verschneidung mit der Lage der Teilgebiete

= Es ergeben sich zusatzliche mogliche ausgeschlossene Gebiete
in einem Ungewissheitsbereich in den Randbereichen von
Teilgebieten im kristallinen Wirtsgestein

1

l

= Berucksichtigung der Ungewissheit bei der Umrechnung von +
0,2 m/s? notwendig

= Unter Berucksichtigung der mit der Umrechnung verbundenen
Ungewissheiten sind die ermittelten Gebiete nicht eindeutig
grolRer als Erdbebenzone 1 nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01

Legende
Landesgrenzen
B Stadte
Flusse

il

(] {?’WWI;II
vyt

Ry

l

[ Teilgebiete Kristallingestein
"] Teilgebiete Tongestein
¥/ Ungewissheitsbereich Methode Kaiser & Spies (2020)

l

5280000 5300000 5320000 5340000 536?000 5380000 5400000 5420000 5440000

: ; ; g L T T T T T T T
[ auszuschlielende Bereiche Methode Kaiser & Spies (2020) Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 32N Geobasisdaten © GeoBasis-DE / BKG 2020
— Konturen SaP,R (m/s2; DIN EN 1998-1/NA:2023-11) Thematischer Kartenanteil BGE
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WEITERENTWICKLUNG DER DATENGRUNDLAGE
ZUM AK SEISMISCHE AKTIVITAT

Sonstige Umrechnungsmethoden

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

30—

= Grunthal & Bosse (2021) praferieren 2 Methoden |

/.

Nachteile im Vergleich zur von der BGE gewahlten Methode:

&
2

= Kein direkter oder nur eingeschrankter Bezug zu DIN EN
1998-1/NA:2023-11

= Ungewissheiten bei Georeferenzierung und
Vektorisierung der Erdbebenzonen

52°4

| NA:2011

= Fehlende Umrechnungsbeziehungen fur Parameter

= Umrechnung ist mit mehreren Zwischenschritten und
grof’en Ungewissheiten verbunden

NNNNNN

Zone 3
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BERUCKSICHTIGUNG VON
SEISMIZITAT IN DEN rvSU 04



TEKTONISCHE UBERPRAGUNG UND SEISMIZITAT (1/2)

= Berucksichtigung von
Seismizitat bei der Bewertung
der tektonischen Uberpragung
des Wirtsgesteinsbereiches mit
Barrierefunktion

=  Seismizitat durch gro3raumige
tektonische Architektur der
Erdkruste und das rezente
krustale Spannungsfeld
gesteuert

=  Auch kleinraumigere Prozesse
wie Vulkanismus konnen
Seismizitat beeinflussen (z. B.
Region Vogtland)

54°

52°

50> 2

48°]
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5.50-6.25

Quelle: Griinthal et al. 2018
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TEKTONISCHE UBERPRAGUNG UND SEISMIZITAT (2/2)

410000 420000 430900 440|000 45q000 46q000 470|000 480|000 49q000 SUOIOOO 510P00 520000

Beispiel Teilgebiet 001_00 (Opalinuston)

Deformationsphase | Art der Deformation | Intensitat der Deformation

Phase 1

Mesozoikum bis Seitenverschiebung Intensive Uberpragung durch starke Zerriittung

Kanozoikum

Intensive Uberpragung durch Versatzbetrége von
Abschiebungen SERENR 2

200 m — 250 m

Phase 3 Dextrale transtensionale
Mittleres Miozén bis Bewegungen . ) ;
— (Seitenverschiebung und Intensive Uberpragung durch starke Zerrittung

(lokal) Abschiebungen, vor

allem in NE-SW Richtung)

Legende
Landesgrenzen

[ 001_00TG_032_01IG_T_f_jmOPT
Freiburg-Bonndorf-Bodensee Stérungszone

— Storungszonen GK50 (LGRB 2015)

Erdbebenereignisse makroseismische Intensitat | (GERSEIS)

5260000 5270000 5280000 5290000 5300000 5310000 5320000 5330000 5340000 5350000

= 20-35
® 35-45
® 45-55 |
® 55-75 0 5 10
Erdbebenereignisse Lokalmagnitude ML (GERSEIS) mw—mmmm Kilometer
I I I I I I I I I

0-2 Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 32N Geobasisdaten © GeoBasis-DE / BKG 2020
o 2-4 Thematischer Kartenanteil BGE mbH
O 4-86
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SEISMIZITAT IM STANDORTAUSWAHLVERFAHREN
DER SCHWEIZ

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

westlichar Takljura

Vorgehen bei der Nagra in Etappe 1

= |dentifikation und Bewertung weiter zu betrachtender
geologisch-tektonischer Groflraume (Schritt 3 der
Etappe 1)

= Bewertung mit Indikatoren, die u. a. die Langzeitstabilitat
evaluieren sollen, wie z. B. ,Modellvorstellungen zur e R
Geodynamik und Neotektonik” oder ,Regionales =5 oo anmasi i (£ reee
Storungsmuster und Lagerungsverhaltnisse®

o bergangszone dstlichar Al
B it [
—— Ostgrenze dichtes rheinisches Stérungsmusiar

Quelle: Nagra (2008)

= |n die Beschreibung geht der Indikator Seismizitat ein, wird
aber nicht fur die Bewertung berutcksichtigt

= |Im fortgeschrittenen Verfahren Berucksichtigung der
Seismizitat bei Anordnung der Lagerkammern (Meidung
von Stérungszonen)

L 1 i
Erdbeben 250 - 1974 (Makroseismisch, Magnitude My,): o 4-5 0 5-6 Q
Erdbeben 1975 - 2007 (Instrumentell, Magnitude Myy): * 18-3 e 3-4 L]
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BETRIEBSSICHERHEIT UND SEISMIZITAT

= Robustheit der Betriebssicherheit wird im Rahmen der rvSU betrachtet

= Einwirkung durch Erdbeben ist eine ortsspezifische Einwirkung von aul3en
(EVA)

— Indikator: Erdbebenzonen nach DIN EN 1998-1/NA 2011-01 (keine
Zone, Zone 0 oder 1)

— Zone 2 und 3 durch Ausschlusskriterium ausgeschlossen
= Keine Auswirkungen auf Bewertung der Robustheit der Betriebssicherheit

— die Auslegung am Standort wird anhand eines Bemessungserdbebens
(KTA 2201.1) erfolgen

— Auslegung gegen Erdbeben auch erforderlich, wenn nach DIN keine
Erdbebengefahrdung ausgewiesen ist

48"

BGE

10°

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Erdbebenzonen

[7777] zoneo
Zone 1

Ei&:nea i n

[T zone s

/ 5;’;////. Salzburg

r?(.‘/'//;y'
S A

Innsbruck

12° 14°

Quelle: DIN EN 1998-1/NA:2011-01
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ZUSAMMENFASSUNG
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ZUSAMMENFASSUNG (1/2) FUR ENDLAGERUNG
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Weiterentwicklung des Nationalen Anhangs von DIN EN 1998-1 (DIN EN 1998-1/NA 2011-01) hin zu
DIN EN 1998-1/NA:2023-11

Anderung des Parameters der zentralen Gefahrdungskenngrofie von Referenz-Spitzenwerts der

Bodenbeschleunigung a g auf spektrale Antwortbeschleunigung im Plateaubereich S,

FUr Schritt 2, Phase | ist ein Inbeziehungsetzen notwendig, um ,0rtlich seismische Gefahrdung grol3er als
in Erdbebenzone 1 nach DIN EN 1998-1/NA 2011-01" ermitteln zu kdnnen

Die BGE folgt der Bewertung des BMUV im Sachstandspapier von Mai 2022 und hat in einem Bericht

gepruft, ob in Schritt 2 der Phase | weitere Gebiete durch das AK Seismische Aktivitat ausgeschlossen
werden mussen

Die BGE hat bewertet, welche der in der Literatur vorgeschlagenen Umrechnungsmethoden (unter

Berlcksichtigung der Ungewissheiten bei der Anwendung der jeweiligen Methode) von der BGE genutzt
werden sollte.
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ZUSAMMENFASSUNG (2/2)
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Nach Priifung der verschiedenen Ubertragungsmaoglichkeiten hat sich die BGE zur Inbeziehungsetzung der Karte der
Erdbebenzonen in DIN EN 1998-1/NA:2011-01 und der Karte der spektralen Antwortbeschleunigung im Plateaubereich
Sap,r IN DIN EN 1998-1/NA:2023-11 auf die Methode von Kaiser & Spies (2020) festgelegt.

Das Ergebnis ist, dass keine zusatzlichen Gebiete anhand des neuen Nationalen Anhangs ausgeschlossen werden, es
also zu keiner weiteren Einengung der Teilgebietsflachen anhand des AK ,Seismische Aktivitat” kommt.

Zwar wurden wenige, vergleichsweise kleine Flachen durch die Anwendung der von der BGE gewabhlten
Ubertragungsmethode identifiziert, jedoch sind diese unter Berlicksichtigung der mit der Umrechnung verbundenen
Ungewissheiten nicht eindeutig groRer als Erdbebenzone 1 nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01.

Fur das Standortauswahlverfahren bedeutet dies, dass im weiteren Verfahren, sofern sich der Sachstand nicht andert,
keine zusatzlichen Gebiete anhand des AK ,Seismische Aktivitat” ausgeschlossen werden und die praktische
Anwendung abgeschlossen ist.

Zusatzlich berucksichtigt die BGE die seismische Gefahrdung in der rvSU, z. B. im Rahmen der Bearbeitung der
tektonischen Uberpragung oder bei der Bewertung der Betriebssicherheit
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!
SIE WOLLEN NOCH EINMAL NACHLESEN?

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Zwischenbericht Teilgebiete mit Interaklive Karte mit allen Interaktive EinfUhrung zur

Teil ieten un n ) .
allen Unterlagen und Anlagen eilgebieten und de. Erstellung des Zwischenberichts
ausgeschlossenen Gebieten

4 N
Steckbriefe fiir die Gebiete zur Af_be'tisf‘”d Metlr_‘_"‘]f_'k NBG-Gutachten zur
Methodenentwicklung re.prasen.a lven voriaunigen Methodenentwicklung
Sicherheitsuntersuchungen

\ _J
N

i Arbeitsstand Methodik Anwendung der Vorgehen zur Ermittlung von Standortregionen
planungswissenschaftlichen Abwagungskriterien aus den Teilgebieten )

Einordnungen der BGE Ihre Fragen und unsere Antworten Fachkonferenz Teilgebiete

=(Q\ Stellungnahmen und fachliche Datenbank
[ ]
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https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/liste-aller-teilgebiete/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/storymap-vollbild/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/meldungen-und-pressemitteilungen/meldung/news/2021/7/619-endlagersuche/
https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche_Unterlagen/Methodik/Phase_I_Schritt_2/rvSU-Methodik/20220328_Konzept_zur_Durchfuehrung_der_rvSU_barrierefrei.pdf
https://www.nationales-begleitgremium.de/SharedDocs/Artikel/DE/Artikel_Gutachten/Artikel_Gutachten_Sachverstaendige/2021/ZF_alle_Gutachten_Methodenentwicklung_12_2021.html?nn=50664
https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche_Unterlagen/Methodik/Phase_I_Schritt_2/planWK/20220926_Arbeitsstand_Methodenentwicklung_planWK_bf.pdf
https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche_Unterlagen/Methodik/Phase_I_Schritt_2/20231004_Vorgehen_zur_Ermittlung_von_Standortregionen_aus_den_Teilgebieten_barrierefrei.pdf
https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/fachdiskussionen/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/fragen-und-antworten/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/fachkonferenz-datenbank/

ABKURZUNGEN

AK
BASE
BGE
BGR
DIN

EN
EVA
ewG
GeolDG
geoWK
GIS

GK
GOK
GUK
KTA
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Ausschlusskriterien MA
Bundesamt fur die Sicherheit der nuklearen Entsorgung M,
Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH NA
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe NE
Deutsches Institut fir Normung planWK
Europaische Norm rvSU
Einwirkung von aulen SwW
Einschlusswirksamer Gebirgsbereich StandAG

Geologiedatengesetz
geowissenschaftliche Abwagungskriterien
Geographisches Informationssystem
Geologische Karte

Gelandeoberkante

Geologische Ubersichtskarte
Kerntechnischer Ausschuss

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Mindestanforderungen

Lokalmagnitude

Nationaler Anhang

Nordosten

planungswissenschaftliche Abwagungskriterien
Reprasentative vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen
Sludwesten

Standortauswahlgesetz
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