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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Datenabfragen und Datengrundlage

Anwendung der Ausschlusskriterien
= Grol3raumige Vertikalbewegungen
= Aktive Storungszonen

= Bergbauliche Tatigkeit

=  Seismische Aktivitat
= Vulkanische Aktivitat

= Grundwasseralter %

Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020 Standortauswahl 2
GZ: SG01101/19-2/1-2020#2 | Objekt-ID: 836081



Der Weg hin zu den Tellgebieten - § 13 StandAG BGE

FUR ENDLAGERUNG

Anwendung Anwendung Geowissenschaftliche

Weifse Landkarte Ausschlusskriterien Mindestanforderungen Abwagung

Ausgeschlossene Gebiete Identifizierte Gebiete Teilgebiete
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Datengrundlage fur Phase | BGE B

FUR ENDLAGERUNG

Nach 8§ 12 Abs. 3 S. 2 StandAG sind die erforderlichen bei den 000 Zon o3
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zu stellen; dies gilt auch fur Daten an denen die Rechte Dritter bestehen ’ y

= Datenabfragen bei den Bundes- und Landesbehotrden laufen seit 2017

= Kassenschluss® fur die Daten zum Zwischenbericht Teilgebiete war der
1. Juni 2020

= Methoden zur Anwendung von Kriterien und Anforderungen wurden
anhand der verfligbaren Datenlage schrittweise entwickelt
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Bundes- und
Landesbehérden

> &

~280 Lieferungen

450 Dateiformate
45 Formate = 97% der
Dateien

GIS-
Dateien Raster-
karten

Sonstige
Dateien

Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020

GZ: SG01101/19-2/1-2020#2 | Objekt-1D: 836081

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Standortauswabhl




Datengrundlage Ausschlusskriterien

Datenabfragen bel Bundes- und Landesbeho6rden
1. Datenabfrage im August 2017

2. Datenabfrage im Februar 2018

Insgesamt ca. 200 Datenabfragen oder -nachfragen
Erfragte Informationen

Spezifische Informationen zur Anwendung der
Ausschlusskriterien (z. B. raumliche Lage von aktiven

Stoérungszonen, Bohrungen und Bergwerken)
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GEOLOGISCHE UBERSICHTSKARTE VON BADEN-WURTTEMBERG 1:500000

Harsuzaegmtan vem Landesumt e Gecismie, Aelcths e B Bean Wirthembers

Quelle: https://www.leo-bw.de/media/kgl_atlas/current/delivered/bilder/HABW_02_03.jpg
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Datengrundlage Ausschlusskriterien

In welcher Form liegen die Daten vor?
* Flachen, Linien oder Punktdaten mit Lageinformationen
= Analoge Kartenwerke und Rissblatter

Hauptsachlich:

= (Geologische und tektonische Karten =
(analog/digital) -

= Lage Bohransatzpunkten und Bohrlochlange |
= |Informationen zu Bergwerken (Rissblatter) '

= Teilweise 3D-Modelle

Bohrung A
|Bohrung B
|Bohrung C
Bohrung D
|Bohrung E
|Bohrung F
|Bohrung G
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Datentransparenz

= Grundlage fir die Veroffentlichung der geologischen Daten ist das Geologiedatengesetz, das am
30. Juni 2020 in Kraft getreten ist.

= Kategorisierung der Daten in Nachweis-, Fach- und Bewertungsdaten.

» BGE hat den Landesamtern Vorschlage flr die Kategorisierungen der von ihnen zur Verfiagung
gestellten Daten binnen einer Woche nach Inkrafttreten des GeolDG unterbreitet.

= Basierend auf der amtlichen Kategorisierung stellt die BGE die entscheidungserheblichen Daten
Offentlich bereit oder nimmt eine Einzelfallabwagung vor.

= Die Datenverflgbarkeit wird stetig voranschreiten. Erste Revision am 16.10.2020 erfolgt.
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Entscheidungserhebliche Daten

BG BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Video: Was sind entscheidungserhebliche Daten

https://www.youtube.com/watch?v=H17Li72IM2¢g
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Anwendung der Ausschlusskriterien

8 22 StandAG Ausschlusskriterien

,EIn Gebiet ist nicht als Endlagerstandort geeignet, wenn mindestens eines der Ausschlusskriterien
nach Absatz 2 in diesem Gebiet erfillt ist.”

(| : : L
MA 1. GroRBraumige Vertikalbewegungen H’M/H 4. Seismische Aktivitat

m 2. Aktive Storungszone 5. Vulkanische Aktivitat

infli Arti 6. Grundwasseralter
% 3. Einflisse aus gegenwartiger oder %

friherer bergbaulicher Tatigkeit
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BUNDESGESELLSCHAFT

FUR ENDLAGERUNG
A
e
e

Anwendung der Ausschlusskriterien

Verfahrensgrundsatze

* Informationsgewinn kann sich nur vergrof3ernd auf ausgeschlossene
Gebiete auswirken

= Alle Ausschlusskriterien werden unabhangig voneinander
deutschlandweit angewendet

= Eine Uberschéatzung von ausgeschlossenen Gebieten soll durch die
jeweilige Anwendungsmethode vermieden werden

= Die jeweilige Anwendungsmethode soll bundesweit moglichst N
einheitlich sein, soweit dies auf Grundlage der von den Bundes- und p—
Landesbehorden gelieferten Daten maoglich ist %"‘
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Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020

Onlinekonsultation der Anwendung

Vorgehensweise der Anwendung aller

Ausschlusskriterien wurde Online vorgestellt

und diskutiert

Sechs Wochen Diskussionszeit pro
Ausschlusskriterium

Diskussion gepragt von konstruktiven
Hinweisen, Fragen und Vorschlagen

Einige Hinweise fuhrten zu einer Anpassung

der Anwendungsmethode
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Grofl3raumige Vertikalbewegungen

Quelle:Andrej Jakob¢i¢; http://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Triglav_z Debele pedi.ipg
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§ 22 Abs. 2 Nr. 1 StandAG

,... €S st eine grofliraumige
geogene Hebung von im Mittel
mehr als 1 mm pro Jahr tber den
Nachweiszeitraum von einer
Million Jahren zu erwarten ..."

Standortauswabhl
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Grol3raumige Vertikalbewegungen — Einfuhrung

B_l_lNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
Welche Prozesse flihren zu Vertikalbewegungen der Lithosphare?
= Horizontale Bewegungen der Lithosphare (Gebirgsbildung oder Riftsysteme)
= Dynamik des Erdmantels (Mantel Plume)
= Veranderungen an der Erdoberflache (durch Erosion oder Auflast)
inaktives vulkanischer
Grabenbruch  Grabenbruchsystem Ozean Bogen Aufwdlbung Gebirge Erosion

\4 v \4 \4 \4 v ¥

Asthenosphire N\ Mantel Plume

Quelle BGE, verandert nach Teixell et al. (2009)
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Grol3raumige Vertikalbewegungen — Datengrundlage

Kenntnis und Prognose

= Datengrundlage bei Bundes- und Landesbehoérden divers — Verwels
auf wissenschatftliche Publikationen und geodatische Daten

= Keine Daten zur Prognose

= Abschlussbericht von Jahne-Klingberg et al. (2019): aktueller Stand
der Forschung und Grundlage zur Anwendung des Ausschluss-

kriteriums durch die BGE

=  Qualitative Studie zur Eintrittswahrscheinlichkeit von relevanten

geogenen Prozessen in Deutschland
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Quelle Jahne-Klingenberg et al. 2019

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Standortauswahl
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Abschlussbericht

Hannover, Oktober 2019

Bundesanstalt flir
Geowissenschaften

m.owr_ammmm. und Rohstoffe
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Grol3raumige Vertikalbewegungen — Ergebnis

BG BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
£
7 5

= Hebungsbetrage von mehr als 1000 m innerhalb der
nachsten 1 Million Jahre in Deutschland nicht
wahrscheinlich

= Kein Ausschluss von Gebieten auf Grundlage des
Ausschlusskriteriums ,,grof3raumige
Vertikalbewegungen®

Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020 Ouelle: Ouelle: Geobasis DE/BKG2020;

Thematischer Kartenanteil BGE
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Aktive Storungszonen

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

8§ 22 Abs. 2 Nr. 2 StandAG TR ke A o oo Bl ¥ SRy S
,aktive Stérungszonen A R

In den Gebirgsbereichen, die als Endlagerbereich
in  Betracht kommen, einschliel3lich eines
abdeckenden Sicherheitsabstands, sind geologisch
aktive  Storungszonen vorhanden, die das
Endlagersystem und seine Barrieren
beeintrachtigen kdénnen;

Unter einer ,aktiven Stérungszone* werden Briche
In den Gesteinsschichten der oberen Erdkruste wie
Verwerfungen mit deutlichem Gesteinsversatz
sowie  ausgedehnte  Zerrlttungszonen mit
tektonischer Entstehung, an denen nachweislich
oder mit grof3er Wahrscheinlichkeit im Zeitraum > s
Rupel bis heute, also innerhalb der letzten 34 = T R
Millionen Jahre, Bewegungen stattgefunden  ouete: simmon und sesse 2013 naSA Earth Observatory images
haben.”
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Aktive Storungszonen — Einfuhrung

BG BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Video: Was ist eine geologische Stérungszone
https://www.youtube.com/watch?v=loHdxOb5HX8
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Aktive Storungszonen — Einfuhrung

Storungszonen

= Bruche in der oberen Erdkruste

= Bewegungssinn abhangig vom Spannungsfeld
= Beeinflussung der hydraulischen

Gesteinseigenschaften — besonders aktive
Storungszonen

Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020
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Seitenverschiebung dextral

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Seitenverschiebung sinistral Quelle: BGE
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Aktive Storungszonen — Einfuhrung

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Tektonische Entwicklung Deutschlands

=  Tektonische Aktivitat seit 34 Millionen Jahren

= Aktive Storungszonen vorwiegend durch
Fernwirkung der Alpen

Bdhmisches
M
‘ Bildung der Grabensysteme Oberrheingraben assw
und Niederrheinische Bucht sowie des Ken

Egergrabens

‘ Entstehung des Molassebeckens
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Aktive Storungszonen — Daten

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
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Datenquellen Yoy Aon S alR
i - y.‘-/ ' \‘“:Q‘

"/‘f" “ 3 &

e
P
b {
Ty Y 5
e 7 N
| e )
3 _/ AT v X’\‘; ¢ o

kartierte Storungsspuren aus geologischen Karten Rl S R

aus 3D-Modellen exportierte Stérungsflachen eI, da |

Stdrungsspuren aus Dissertationen und Berichten

Grol3e, heterogene Datenmengen: ca. 600.000
segmentierte Stérungsspuren
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Aktive Storungszonen — Anwendungsmethode

E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Ausweisung aktiver Stérungszonen

1. Identifizierung von Stérungszonen, die Gesteinseinheiten mit
einem Maximalalter von 34 Millionen Jahren versetzen

Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020
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Aktive Storungszonen — Anwendungsmethode

FUR ENDLAGERUNG

Ausweisung aktiver Stérungszonen

1. Identifizierung von Stérungszonen, die Gesteinseinheiten mit
einem Maximalalter von 34 Millionen Jahren versetzen

Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020
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Aktive Storungszonen — Anwendungsmethode

FUR ENDLAGERUNG

Ausweisung aktiver Stérungszonen

1. Identifizierung von Stérungszonen, die Gesteinseinheiten mit
einem Maximalalter von 34 Millionen Jahren versetzen

2. ldentifizierung und Abgrenzung von tektonisch aktiven
Grol3strukturen

Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020 Ouelle: Ouelle: Geobasis DE/BKG2020;

Thematischer Kartenanteil BGE

GZ: SG01101/19-2/1-2020#2 | Objekt-1D: 836081



Aktive Storungszonen — Anwendungsmethode BGE

FUR ENDLAGERUNG

Ausweisung aktiver Stérungszonen

1. Identifizierung von Stérungszonen, die Gesteinseinheiten mit
einem Maximalalter von 34 Millionen Jahren versetzen

2. ldentifizierung und Abgrenzung von tektonisch aktiven
Grol3strukturen

Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020 Quelle: Quelle: Geobasis- DEIEKG2020; §" e 7% 55
Thematischer Kartenanteil BGE ' SR %
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Aktive Storungszonen — Anwendungsmethode BGE

FUR ENDLAGERUNG

Ausweisung aktiver Stérungszonen

1. Identifizierung von Stérungszonen, die Gesteinseinheiten mit
einem Maximalalter von 34 Millionen Jahren versetzen

2. ldentifizierung und Abgrenzung von tektonisch aktiven
Grol3strukturen

3. Bewertung der Vorschlage der Bundes- und
Landesbehorden

Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020
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Aktive Storungszonen — Anwendungsmethode

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Anwendungsmethode
= Ausschluss parallel zur Stérungsflache mit einem NS #
Sicherheitsabstand von einem Kilometer. 2 4‘,‘:#
= Verlauf im Untergrund bekannt: Sicherheitsabstand verlauft parallel ‘;
-300m - s
zur Storungszonenflache. Kartendarstellung durch Projektion des \ “
Ausschlussvolumens im Untergrund an die Erdoberflache. g’
1
= Verlauf im Untergrund unbekannt: Annahme einer vertikalen ;E
Storungsflache mit parallelem Sicherheitsabstand. "
-1500m - 22

Quelle: BGE
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Aktive Storungszonen — Anwendungsmethode

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Scheitelstorungen
= Storungszonen im Deckgebirge einer Salzstruktur

= Entstehen durch Aufstiegsbewegung des Salzes

N \ V
. . N\ . S WL, l B
= Keine Fortsetzung innerhalb der Salzstruktur f.“gt{(’\» ﬁs’

Diese fir Salzstocke spezif ; = V=
g pezifischen Stérungszonen Ghal 74 Salzstock , -~
flhren zu einem Ausschluss oberhalb der icker / I ZT:?“

iylolitgg. drag=—
Salzstruktur und nicht zu einem Ausschluss der N\
Salzstruktur selbst

Quelle: Verandert nach Davison et al. (2000)
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Aktive Storungszonen — Ergebnis

FUR ENDLAGERUNG

= Von ca. 600.000 Storungsspurensegmente
konnten ca. 30.500 als aktiv identifiziert werden

= Ergebnisse spiegeln die bekannten tektonischen
und seismisch aktiven Elemente wie
Oberrheingraben, die Niederrheinische Bucht und
die Grabensysteme der Albstadt Scherzone wider

= Nahezu keine Inkonsistenzen an Landesgrenzen

Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020
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Aktive Storungszonen — Atektonische Vorgange

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

§ 22 Abs. 2 Nr. 2 StandAG

... Atektonische beziehungsweise
aseismische Vorgange [...] die zu
ahnlichen Konsequenzen flr die
Sicherheit eines Endlagers wie
tektonische Stoérungen fihren
konnen, sind wie diese zu
behandeln.”

0 ttbs://en.wikipédia.org/Wiki/Me"t'-ebF..d__g:rater#/media/FiIe:Meteorcrater.jpg
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B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Atektonische Vorgange — Einfihrung

= Nicht-tektonische Prozesse die N g N

bruchhafte Deformation im Schutt.

material (Boden,
Gestein u.a.)

Deckgebirge hervorrufen kénnen, z.B.:

- Einbruch von Losungsholrdumen

Grundwasser-

- Impaktereignisse oberfache

In Abhangigkeit von der Tiefenlage
der Grundwasseroberfldche kénnen Die in geringer Tiefe tber
einige Héhlen vollstandig in der der Grundwasseroberflache

gesattigten Zone liegen und mit liegenden Hohlen sind wasserfrei.
Wasser geflllt sein.

Grotzinger & Jordan (2017)

Standortauswabhl
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Atektonische Vorgange — Daten

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Datenquellen

Dolinen W L\ : Flussschwinde
: _ =

= Knapp 200.000 lagebezogene
atektonische Vorgange aus En“tt“. o,
geowissenschaftlichen Karten

=  Subrosionskataster

= Publikationen/Berichte

Grundwasser-
oberflache

In Abhangigkeit von der Tiefenlage
der Grundwasseroberfldche kénnen Die in geringer Tiefe tber

einige Héhlen vollstandig in der der Grundwasseroberflache
gesattigten Zone liegen und mit liegenden Hohlen sind wasserfrei.
Wasser geflllt sein.

Grotzinger & Jordan (2017)
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Atektonische Vorgange — Anwendungsmethode

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Ermittlung der Entstehungstiefe

Om —

= Ausgeschlossene Gebiete werden flr atektonische Vorgange mit einer
Entstehungstiefen > 300 m ermittelt

-100m —

-200m —

-300m —

» Entstehungstiefen konnten flr einige Strukturen mithilfe von 3D-
Modellen und Tiefenangaben von Salzstrukturen ermittelt werden

Anwendungsmethode

om —

= Ermittlung von ausgeschlossenen Gebieten durch Addition von einem .. _
Sicherheitsabstand von 1000 m um die jeweiligen Struktur

-200m —

-300m —

= Ausschluss erfolgt fr alle endlagerrelevanten Tiefen ey - -

il

Quelle: BGE
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FUR ENDLAGERUNG

Atektonische Vorgange — Ergebnis
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Einfllisse aus gegenwartiger oder friherer

BG BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

bergbaulicher Tatigkeit

Video Bergwerke/Bohrungen

https://www.youtube.com/watch?v=L5T|Z4EsC4k
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https://www.youtube.com/watch?v=L5TjZ4EsC4k

Bohrungen

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

§ 22 Abs. 2 Nr. 3 StandAG
,... vorhandene alte Bohrungen
dirfen die Barrieren eines
Endlagers, die den sicheren
Einschluss gewahrleisten, in ihrer
Einschlussfunktion nachweislich
nicht beeintrachtigen.*

- ' e o | F“‘J@ | m -""':'-

Quelle: https://www.bveg.de/Erdgas/Technik-Standards/Aufsuchung-und-Bohren/Bohrtechnik

y
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Bohrungen — Einfihrung

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

= Durch den Bohrvorgang sowie ggf. durch die spatere Nutzung
der Bohrung wird das umgebende Gestein im Bereich des
Bohrlochs mechanisch, hydraulisch, thermisch und chemisch
beeinflusst

= Dabei kommt es lokal zu Spannungs- und Permeabilitats-
veranderungen im Gebirge, z. B. durch Rissbildung sowie
Ausbriche in Bohrlochnéhe

= Beeinflussungsbereich abhangig von Gebirgseigenschaften
und der Art bzw. Nutzung der Bohrung

Quelle: BGE
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Bohrungen — Datengrundlage

Angaben zur Lage und zum Verlauf von Bohrungen:

ca. 250.000 Bohrungen mit Bohrlochlange ab 100 m
ca. 50.000 Bohrungen mit Bohrlochlange > 275 m
ca. 15 % der Bohrungen mit Angaben zum Bohrpfad

Datenquellen: Datenbanken (z.B. KW-Datenbank des
LBEG), Tabellen
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B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Quelle: LBEG
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Bohrungen — Anwendungsmethodik

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

= Ermittlung ausgeschlossener Gebiete fur
Bohrungen, deren Einwirkungsbereich
300 — 1500 m unter GOK liegt

= Sicherheitsabstand von 25 m um den Bohrpfad
(Schadigungsbereich + Lageungenauigkeit)

Kartendarstellung

= Berlcksichtigung des Bohrlochverlaufs:
a) Vertikalbohrungen
b) Abgelenkten Bohrungen

-2.000m —

Quelle: BGE

D Ausschlussbereich (Ausgeschlossener

n Vertikalbohrung Sicherheitsradius um Bohrpfad von 25 m)

= Berucksichtigung der Bohrlochtiefe
7777 Projizierter Bohrpfad inklusive

‘ Abgelenkte Bohrung | & sjcherheitsradius an die Erdoberfliche
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BOhrungen = Ergebnls E BUNDESGESELLSCHAFT

FUR ENDLAGERUNG

» |[nsgesamt wurden 248.473 Bohrungen ausgewertet

= Davon liegen 48.549 Bohrungen vollstandig oder
teilweise im endlagerrelevanten Bereich und flhren
zuU ausgeschlossenen Gebieten

= Bohrungsdichte abhangig von Rohstoffvorkommen

‘ Fur die Kartendarstellung wurden die ausgeschlossenen
Gebiete stark vergrol3ert

- * - ‘\\
’[:- .:. .. ":.::_:o b ';' u"'
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Tatigkeit — Bergbau

Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher

§ 22 Abs. 2 Nr. 3 StandAG

das Gebirge Ist  durch
gegenwartige oder frihere
bergbauliche Tatigkeit so geschadigt,
dass daraus negative Einfliisse auf den

Spannungszustand und die
Permeabilitat des Gebirges im Bereich
eines vorgesehenen

einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
oder vorgesehenen Endlagerbereichs
zu besorgen sind ..."

Quelle: BGE
Asse Il — 725-m-Sohle
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Berg bau = ElnfUhrung BGE BUNDESGESELLSCHAFT

FUR ENDLAGERUNG

Fordergerlst

= Untertagebergbau: Erschlielfung der Lagerstatte

Tagesoberflache

durch unterirdische Hohlraume

1.Sohle

= Ubertagebergbau: Abtragung aller Bodenschichten,
die sich Uber der Lagerstatte befinden

Hauptschacht

Mundloch

. . _ \

= Kavernenspeicher: infolge der Salzgewinnung
geschaffener Hohlraum, der anschliel3end als
Fluidspeicher genutzt wird

xplorations-
strecke

Blindschacht

- Rohstoff

Quelle: BGE

‘ Beeinflussung des umliegenden Gebirges
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Bergbau — Datengrundlage

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Datengrundlage

= Abfrage: Informationen zur Lage und
Erstreckung gegenwartiger oder friherer
bergbaulicher Aktivitaten im Tiefenbereich
ab 100 m unter Gelandeoberkante

= Datengrundlage: z. B. analoge/digitalisierte
Rissblatter, digitale Grubenumrisse und
Beeinflussungsbereiche, Text- und PDF-
Dokumente

Quelle: BGE
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Bergbau — Datengrundlage

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

= Erfassung, Digitalisierung und Vektorisierung analog vorliegender
Geodaten durch die BGE

= Digitalisierungsarbeiten in den Bundeslandern Baden-Wdirttemberg,
Bayern, Brandenburg (einschliel3lich Berlin), Hessen, Mecklenburg-
Vorpommern, Niedersachsen (einschlief3lich Schleswig-Holstein,
Hamburg und Bremen), Rheinland-Pfalz, Sachsen, Sachsen-Anhalt
und Thuringen

. . e ) . . JUL V000 gz i
= Ermittlung von Teufen bergbaulicher Tatigkeiten sowie 5000 z_-f[)go' ooyl
. .. .. $100 : Op,
Georeferenzierung und Vektorisierung von Grubengebauden und A0 8400 5}_—%’ ,ggoﬁ"
. . \} €00 0
Beeinflussungsbereichen X SR g
L

= Bearbeitung von ca. 3700 Objekten
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B G BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Bergbau — Anwendungsmethode

= Nur Bergwerke im endlagerrelevanten
Tiefenbereich (300 bis 1500 m unter GOK) fihren
zu ausgeschlossenen Gebieten

= Abgrenzung anhand von Beeinflussungs-
bereichen, die die bergmannisch aufgefahrenen
Hohlrdume im Untergrund umgeben

=  Ermittlung ausgeschlossener Gebiete durch
Projektion der Beeinflussungsbereiche an die
Tagesoberflache und vertikal bis in 1500 m Tiefe
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FUR ENDLAGERUNG

Bergbau — Anwendungsmeth()de BUNDESGESELLSCHAFT

Beeinflussungsbereich

Ermittlung von Beeinflussungsbereichen

1. Bereitstellung durch Berg- und Landesbehérden

2. Ermittlung durch die BGE (angelehnt an EinwirkungsBergV)

= Beeinflussungsbereich basierend auf der maximalen
raumlichen Ausdehnung des Grubengebaudes

= Anlegen eines Grenzwinkels an der Umhdullenden des
Grubengebaudes

= Projektion des Grenzwinkels ausgehend von der
maximalen Tiefe an die Erdoberflache

Quelle: BGE
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Bergbau — Ergebnis

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
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Seismische Aktivitat

Bruchstufe

Wellenfronten

Verwerfung .

Press & Siever (1995)
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B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

8§ 22 (2) 4.

die Ortliche seismische
Gefahrdung ist grél3er als in
Erdbebenzone 1 nach DIN
EN 1998-1/NA 2011/-01 ...

Standortauswabhl




BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Seismische Aktivitat

Video Seismische Aktivitat
https://www.youtube.com/watch?v=0goLw6hy8-g
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https://www.youtube.com/watch?v=OqoLw6hy8-g

Seismische Aktivitat — EinfUhrung
Seismische Aktivitat in Deutschland

* Intrakontinentale Lage Deutschlands — vergleichsweise
geringe Seismizitat

» Regional erhohte Seismizitat vor allem entlang der Alpen,
Schwabische Alb, entlang des Rheins und in Sachsen

= Die Ubrigen Regionen weisen eine ,diffuse* Seismizitat auf
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

460

O 250-3.25

% O 3.25-4.00
B () 400-4.75

() 475-5.50
) 5.50-6.25

() 625-7.00

(Quelle: Grunthal et al.
2018).
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Seismische Aktivitat — Datengrundlage

Erdbebenzone O

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Erdbebenzone 1 !(:'/3:;;‘:\; M;;rg}? N o ﬁé\.ﬁﬁ/
Erdbebenzone 2 x—?. 4 \--\/‘fﬁ . t,-’/:?t %ﬁi}
= |[m Rahmen von Datenabfragen wurden der BGE B ribeberzones "% e i
. . . IR G U 4
Erdbebenereignisse aus Erdbebenkatalogen sowie GIS- T ey LS S
fahige Dateien mit Erdbebenzonen aus DIN EN 1998- [ N T
1/NA:2011-01 oder DIN 4149:2005-04 ubermittelt Tl N
A g 3 } o
c‘\'ﬂ :7 o~ {*L‘ 4_"5 N . 5
= Vektorisierung der Karte der Erdbebenzonen in DIN EN ?; B S S
1998-1/NA:2011-01 i 7w T A
- // ;?;» »\M’;‘ :3 M;‘*"rb
? o b o o
) zk,. i-u/’”\\_, ,._ —Lv ., - e
y /JJJ/VJ :;5‘ s bL‘,hv"}J ,\AK&“&,
tﬁ.\ '\r\_.---'\g e \_“:?
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Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020 J $ >
Quelle: BGE L,—, ”k-é:\wcf? 4 Ft /v\f‘{i‘} 51

GZ: SG01101/19-2/1-2020#2 | Objekt-1D: 836081



BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Seismische Aktivitat — Anwendungsmethodik

= AuszuschlieRenden 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) grolRer als Erdbebenzone 1 ausgewahlt
und in alle endlagerrelevanten Tiefen projiziert. Die
dadurch entstehenden Volumenkdrper stellen die
ausgeschlossenen Gebiete dar

Quelle: BGE
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Seismische Aktivitat — Ergebnis

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
‘x :Rﬁ M\\’\l : /_ ré-‘a
= Ausgeschlossene Gebiete befinden sich in der e ’f\/j‘%ﬁﬂm N

LN G "
Niederrheinischen Bucht in Nordrhein-Westfalen, e SN O )
Im Vogtland im Grenzbereich zwischen

S < T
Thuringen und Sachsen, in Bayern im - S T
. . . . 4 ﬁ\ﬁ\ r;lhﬁi f:j Q{‘ v? domrn? \
Alpenvorland sowie in Baden-Wdurttemberg im AT [ §
. ea g = % S Ny 5 .ﬁﬂ%’l Q
Schwarzwald, in der Schwabischen Alb um N
Tubingen sowie im Alpenvorland am Bodensee - /;f?
), ﬁ,mw, gj ? e -
,&"Fiv "~ Asb rf HTL;’ R ?“Lfrﬂ
{ \;54 B o 5,
‘ Der Nationale Anhang der DIN EN 1998-1 befindet sich N R 7
aktuell in einem Uberarbeitungsverfahren ok T Rey
SRR
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Vulkanische Aktivitat

"~

Quelle: peterhartree - originally posted to Flickr as Bardarbunga Volcano, CC BY 2.0,
https://de.wikipedia.org/wiki/Holuhraun#/media/Datei:B%C3%A1r%C3%B0arbunga_Volcano,_September_4 2014 - 15146259395.jpg
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

§ 22 Abs. 2 Nr. 5. StandAG

,-.. s liegt quartarer Vulkanismus
vor oder es ist zukunftig vulkanische
Aktivitat zu erwarten ..."

Standortauswabhl




Vulkanische Aktivitat — Einfuhrung

Vulkanismus in Deutschland

= Tertiarer Vulkanismus (vor 66 bis 2,6 Millionen Jahren)
» Quartarer Vulkanismus (vor 2,6 Millionen Jahre bis heute)

= Tertiarer Vulkanismus in Sudwestdeutschland und
Mitteldeutschland

» Quartarer Vulkanismus in der Eifel und im Vogtland

= Jungster Vulkanausbruch: Laacher See Vulkan vor 12 900
Jahren
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

L _;_.____;\_\: . S Jﬁhﬁj!“

@ quartdre Vulkanfelder
@ tertidre Vulkanfelder
tertiare Vulkanfelder in Tschechie

”Wg 100 km
M faiin

(Basiskarte nach NordNordWest (2008), Lokalitaten nach Hofbauer (2016))
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Vulkanische Aktivitat — Datengrundlage

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

= QOrtsangaben aus drei Bundeslandern zu quartéaren Vulkanfeldern pa—
(Verteilung quartarer Vulkanite sowie Gefahrdungsbereiche aus Hoth ST
et al., 2007) Standortauswahl

952018090000

= Zusammenstellung quartarer Eruptionszentren auf Basis von Veslicten dor Prognose
Literaturangaben durch die BGE Aklvtat i Devtschiand

= Abschlussbericht von May et al. (2019): Eine andauernde Aktivitat
guartarer Vulkangebiete in der Eifel und in der Region Vogtland-

Oberpfalz gilt als wahrscheinlich

Hannover, Juni 2019

Quelle: May et al. (2019)
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Vulkanische Aktivitat — Anwendungsmethode

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Eintrittswahrscheinlichkeit zuktnftiger vulkanischer TN s O =
Aktivitat nach May et al. 2019 4

Wahrscheinliche bzw. erwartete Aktivitat: Eifel und Region
Vogtland-Oberpfalz

Weniger wahrscheinliche bzw. mogliche Aktivitat: In tertiaren
Vulkanfeldern

Unwahrscheinliche bzw. nicht auszuschliel3ende Aktivitat:
Gebiete um tertiaren Vulkanfeld-Gurtel, mit Hinweisen auf
magmatische Aktivitat (Temperaturanomalien im Erdmantel,
Mofetten und Sauerlinge, Mantelgasaustritte)

O quartdre Vulkanfelder
rtidre Vulkanfelder
tertiare Vulkanfelder

”Wg 100 km
M faiin

(Basiskarte nach NordNordWest (2008), Lokalitaten nach Hofbauer (2016))
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FUR ENDLAGERUNG

Vulkanische Aktivitat — Anwendungsmethode

= Ermittlung ausgeschlossener Gebiete, wo quartarer
Vulkanismus bekannt oder innerhalb der nachsten
1 Million Jahren zu erwarten ist

= Sicherheitsabstand mit einem Radius von 10 km um
jedes quartare Eruptionszentrum

» Die sich ergebende Flache wird vertikal ftr alle
endlagerrelevanten Tiefen ausgeschlossen

Quelle: BGE
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Vulkanische Aktivitat — Ergebnis

FUR ENDLAGERUNG

= Ermittlung ausgeschlossener Gebiete auf Grundlage -
von insgesamt 352 quartaren Eruptionspunkten Y

= Davon liegen 247 Eruptionspunkte in der Westeifel und .
101 in der Ostelfel e

= 4 Eruptionspunkte befinden sich im Egergraben

Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Grundwasseralter

Brunnen 8 22 Abs. 2 Nr. 6 StandAG

,-.. In den Gebirgsbereichen, die als
einschlusswirksamer Gebirgsbereich
(ewG) oder Einlagerungsbereich in
Betracht kommen, sind junge
Grundwasser nachgewiesen worden ...“

Grundwassernichtleiter

Grundwasserleiter

Quelle: BGE
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Grundwasseralter — Einfihrung

= Junge Grundwasser in endlagerrelevanten
Tiefenbereichen deutet auf Teilnahme des
Grundwassers am aktiven hydrologischen Kreislauf hin

Recharge area

Industrial
activity ‘

= Bewertungsgrundlage ist Konzentration der Isotope
Tritium (3H) und Kohlenstoff-14 (14 C) verwendet

Deep well

= Datierungszeitraum: Tritium ca. 50 Jahre
Kohlenstoff-14 ca. 50.000 Jahre

= Bei Nachwels von Tritium und Kohlenstoff-14 ist das
Ausschlusskriterium erfullt

Confined aquiferoyg layer

—— Multi-layered aquifer system

Millennia

Flow lines
Quelle: Cornaton (2003)
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; area -
1 1

river

Major fault




BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Grundwasseralter — Datengrundlage

Datenlieferung

= Relativ wenige Informationen vorhanden

= Tabellen mit Lageinformationen der
Messpunkte

= Tabellen mit Angaben zu Tritium (3H) und
Kohlenstoff-14 (14C) Messungen
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Grundwasseralter — Anwendungsmethode

B G BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Nachweis von 3H und “C erflllt das Ausschlusskriterium

Fehlender Nachweis von 3H und *4C ist kein Beleg fur ein
hohes Grundwasseralter

Punktueller Ausschluss bei Nachweis von 3H oder 14C

Kenntnisse Uber raumliche Ausdehnung des
einschlusswirksamen Gebirgsbereich unbekannt

Grundwasser-Probenahmestellen werden auch
durch Ausschlusskriterium ,bergbaubauliche £ semtemricntgssicor i [ Wi cosomtin

Ausschlussbereich Grundwasser mit

Tatigkeit” ausgeschlossen. e

Quelle: BGE
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Grundwasseralter — Ergebnis

B_l:lNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
.1 !;;E;L.fwo\;\ L I//_,/g;%;\
. . . - idp ff’/; /w}, . ‘ﬁof%"ﬁq;,% |
» Ermittlung ausgeschlossener Gebiete auf Basis G o ’\‘_/}/;ﬁ% )
von 154 Grundwasser-Probenahmestellen, in =8 NG 5
. . ”.\LT wJ o ¥ S J 2,)
denen junges Grundwasser durch Tritium oder N N T
Kohlenstoff-14 nachgewiesen ist >y Nob oy )
Pl P I %
PO 1 7 T €
= Alle zum Ausschluss fiihrenden Datenpunkte sind i S U A
: : ¥ Y S 95/
mit Bohrungen korreliert L Ay 2 6 4o
S N f} ':j’ " i w;w ‘ N
W & o IR TRy
N U >
\%‘»{Jﬁ’\jl ; Lﬂ- 2\ . \L-\
e \f’/ w% e ‘
/ o I
) \w \Jﬁ
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Ausschlusskriterien — Ergebnis BGE B

m %R W &2 &

» Ermittlung ausgeschlossener Gebiete auf Basis
von sechs Ausschlusskriterien

2a

= Alle Anwendungsmethoden offentlich (online)
vorgestellt, diskutiert und ggf. angepasst

* Homogenisierung der Datengrundlage und
Entwicklung der Anwendungsmethoden erlauben
bundesweit konsistente Umsetzung

Online-Auftaktveranstaltung zur Fachkonferenz Teilgebiete | 17.10.2020
Quelle: Geobasis-DE/BKG2020;
GZ: SG01101/19-2/1-2020#2 | Objekt-ID: 836081 Thematischer Kartenanteil BGE
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BUNDESGESELLSCHAFT
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Kontakt:

Bundesgesellschaft

fur Endlagerung mbH (BGE)
Eschenstr. 55,

31224 Peine

T +49 (0) 5171 543 9000
dialog@bge.de
www.bge.de
www.einblicke.de
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FUR ENDLAGERUNG

Bergbau — Anwendungsmeth()de BUNDESGESELLSCHAFT

Ermittlung von Beeinflussungsbereichen

grofite Laterale Erstreckung

1. Bereitstellung durch Berg- und Landesbehérden

2. Ermittlung durch die BGE (angelehnt an EinwirkungsBergV)

= Beeinflussungsbereich basierend auf der maximalen
raumlichen Ausdehnung des Grubengebaudes

= Anlegen eines Grenzwinkels an der Umhdullenden des
Grubengebaudes

= Projektion des Grenzwinkels ausgehend von der
maximalen Tiefe an die Erdoberflache
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FUR ENDLAGERUNG

Bergbau — Anwendungsmeth()de BUNDESGESELLSCHAFT

300|0O0 400|000 5OOIODO GODDOO TOOOOO

Vorgemerkte bergbauliche - [W NS

Tatigkeiten A L "E;ﬁi

é«/}(}éi?”}

= AK Bergbau nicht vollstandig . oo N

anwendbar 4 (;%iﬂff
Legende

Landesgrenzen

H % vorgemerkte
= Bergwerke im endlagerrelevanten W Fiecen

Tiefenbereich zu erwarten

560?000

%— —M ?7 WNE,L
L -y Wi
= Raumliche Ausdehnung und Lage ‘; y
niCht beSté“gt 0 1530 60 735\&; 150 180 ;/
| [ | Thematischer Kartenanteil
Koordlnatensystem ETRS 1989 UTM Zone 32N Geohasisdaten @ GeoBasis-DE / BKG 2020 | BGE mbH
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Bergbau — Anwendungsmethode

Endlager Konrad

Unter Ricksichtnahme auf die
Langzeitsicherheitsanforderungen entspricht das
ausgeschlossene Gebiet des Endlagers Konrad der
Langzeitsicherheitsanalyse von 1986

Schachtanlage Asse Il

Ausschlussflache auf Grundlage der
Salzumhiullenden einschliel3lich Sicherheitsabstand
sowie Modellgrenzen

Endlager Morsleben

Das ausgeschlossene Gebiet ergibt sich aus der
Berechtsamskarte des Endlager Morsleben.
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B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Bergbau — Anwendungsmethode

Steinkohlenbergbau in NRW

= Hohe Anzahl von Bergwerken fuhrt zur gegenseitigen
Uberlagerung der Beeinflussungsbereiche

= Vereinfachter Ausschluss auf Basis georeferenzierter Rander von
Rissblattern (Rissblattumhillende)

= Ergebnis ist eine zusammenhangende Flache bestehend aus /-
vielen Uberlagernden Rissblattern = it

mdogliche Uberschatzung des Beeinflussungsbereichs am
‘ Rand des Ruhrgebiets

‘ Interne Untersuchung mittels nummerischer Berechnung zeigt  quete: thomas wo, wwifoto-tw.de, cc BY-5A 3.0 de,
. L ' . https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27837830
keine Uberschatzung bei 4 von 5 Bergwerken
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Datengrundlage Mindestanforderungen

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
Stratigraphische

Datenabfragen bei Bundes- und Landesbehdrden

1. Datenabfrage im Méarz 2018

2. Datenabfrage im Juni 2019

Insgesamt weitere 88 Datenabfragen oder -nachfragen

F
H
2
g3
| =]
- . . . = 3 =
e L } o =
5%
2
H
[=]
ke -
L3 ™
B 2
g & 4 = z W B
i
z

Erfragte Informationen
= Verbreitung von Wirtsgesteinen mit Machtigkeiten > 100 m

= Lithologische Daten (Bohrakten, Bohrlochmessungen etc.)

.

= Thematische Karten, Berichte, Geologische 3D-Modelle

Quelle: BGE

Standortauswabhl
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Datengrundlage Mindestanforderungen

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

In welcher Form liegen die Daten vor?

= Analoge und digitale Daten zu Bohrungen
(Schichtenverzeichnisse, Bohrlochmessungen)

= Geologische 3D-Modelle

= Analoge und digitale thematische Karten

Flache A

Bohrung Z

~ass.

Quelle: BGE Legende

Abdeckung 3D-Modelle I:l Landesgrenzen

I
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Datengrundlage geow. Abwagungskriterien

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Datenabfragen bel Bundes- und Landesbeho6rden T

c000
€100
8L00

1. Datenabfrage August 2019

2. Weitere spezifische Nachfragen bis Juni 2020

Erfragte Informationen

=  Storungen, geomechanische Eigenschaften der Wirtsgesteine,
thermische Parameter der Wirtsgesteine, hydrochemische

Eigenschaften der Tiefenwéasser

= |Internbau von Doppelsalinaren, Erosionsstrukturen in Stddeutschland
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Datengrundlage geow. Abwagungskriterien

BG BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

In welcher Form liegen Daten vor?

= Hauptsachlich punktuell vorliegende Einzelwerte

= Werte liegen nicht innerhalb der identifizierten Gebiete und/oder nicht in richtigen
Tiefenbereichen

= Die allgemeine Erwartung wurde bestéatigt: in der frihen Phase des Verfahrens liegen
erforderliche Daten zum Grof3teil nicht vor.

= Zum jetzigen Zeitpunkt werden flr die Bewertung der Indikatoren ftr die nicht ausreichend Daten
vorhanden sind Referenzdatensatze verwendet (gemald Anlage 1 (zu 8 24 Abs. 3) StandAG)
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