Die BGR im Standortauswahlverfahren

Berlin, 15. Marz 2022

Prof. Dr. Ralph Watzel
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
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Haushalt und Personal

.......

A

-

ca. 800 Beschaftigte an 4 Standorte

n
= ca. 95 Mio. € Kernhaushalt*
= ca. 20 Mio. € Drittmittel* * Ausgaben geplant (2022) gem. 1. RegE 2022.

Berlin

Grubenhagen

b |

Cottbus’

Quellen: BGR
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Leitbild

Der Planet Erde ist unsere Lebensgrundlage —
seine Ressourcen sind begrenzt.

Die BGR setzt sich fUr die Sicherung unseres
Lebensraumes und die nachhaltige Nutzung
Irlicher Ressourcen ein.

Foto: Adobe Stock / Romolo Tavani
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Themenfelder der BGR

Nutzung des Internationale geo-
Mineralische Rohstoffe  Energierohstoffe Grundwasser Endlagerung tieferen Kernwaffentest-Stopp wissenschaftliche
radioaktiver Abfélle Untergrunds und Geogefahren Zusammenarbeit

_.v-'/‘ .
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Akteure und Struktur im deutschen Standortauswahlverfahren

@ Bundesministerium
fiir Unnwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

&y

. Mationales .‘

Nationales °ciceremiun
Begleitgremium

= begleitet die Standortauswahl
als unabhéangiges gesell-
schaftliches Gremium
(geméR StandAG)

BMUV

Y

Landesbehorden

A

Bundesamt fiir die Sicherheit o T
der nuklearen Entsorgung (BASE)

= reguliert das Standortauswahlverfahren und organisiert die
Beteiligung der Offentlichkeit (gemaR StandAG)

= jst zustandig fur berg-, wasser- und atomrechtliche Verfahren
bei der Endlagerung (geman AtG)

= (ibt die atomrechtliche Aufsicht iliber Endlager aus
(geman AtG)

Quelle: BGR

A

BUMDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Bundesgesellschaft .
fur Endlagerung (BGE) BG

= betreibt (gemaR AtG) die Schachtanlage Asse Il
sowie die Endlager Konrad und Morsleben

= fihrt als Vorhabentrager die Standortauswahl durch
(geman StandAG)

A
Y

Ll i L
und Klimaschutz und Farschung
BMWK BMBF

Y Y

Forschungs- und
Beratungseinrichtungen

BGR und andere

Y A
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Welche formliche Rolle nimmt die BGR bel der Endlagersuche ein?

Vereinbarung von BGE und BGR uber die Zusammenarbeit
vom 22.08.2018

FUR ENDLAGERUNG

Auszug aus der Praambel:

Die BGR ist die zentrale Institution der Bundesregierung
auf dem Gebiet der Geowissenschaften.

Die BGE nutzt bei der Erfullung ihrer Aufgaben nach § 3 Abs. 1 S. 2 StandAG
und bei der Einrichtung von Anlagen des Bundes nach § 9a Abs. 3 AtG das
Fachwissen der BGR fir die Bearbeitung geowissenschaftlicher und

geotechnischer Fragenkomplexe und arbeitet fur die in Ziff. 9 vorgesehene
Dauer mit ihr zusammen.
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Endlagerung - Arbeitsgebiete der BGR

Standortauswahl (nach StandAG)
auf Basis der Kooperationsvereinbarung BGE-BGR

Standortbezogene Arbeiten
Morsleben, Asse und Konrad auf Basis der
Kooperationsvereinbarung BGE-BGR

Forschung und Entwicklung
Wirtsgesteine, Geotechnische Barrieren,
Langzeitsicherheit

Internationale Zusammenarbeit
Kooperationsabkommen, Untertagelabors

Standortauswabhl Forschung

_ w} S P Fotos: BGR

Erkundung Langzeitsicherheit
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BGR-Arbeitsschwerpunkte im Endlagersystem

Barrieregestein (Salz, Granit, Ton...)

Geotechnische Barriere *
(Versatz, z. B. Salzgrus, Bentonit)

Technische Barriere (Behalter)

Endlager?

Abfille (Brennstabe, Kokillen)

Quelle: BGR
BGR-Arbeitsschwerpunkte im e !
Mehrbarrierensystem fiir ein Endlager N e
Pragend fur Deutschland:

Bei der Standortauswahl werden drei
Wirtsgesteine (Steinsalz, Tongestein und
Kristallingestein) betrachtet und verglichen!

petrathermale
Geothermie

Beispiele fiur die Nutzung des
tieferen Untergrundes

Quelle: BGR
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BGR-Arbeitsschwerpunkt Wirtsgesteine

Foto: Adobe Stock / mari1408
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Kompetenz der BGR in der Endlagerung

Geologische/hydro- Ermittlung von Geotechnische In-situ- Langzeitsicherheit,
geologische Standort- Wirtsgesteins- Barriere: Bentonit Messverfahren Modellrechnungen
charakterisierung eigenschaften und Salzgrus

N

—"S .

Foto:
BGR/BILDKRAFTWERK/Peter
-Paul Weiler

Foto: BGR l
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Die Temperaturleitfahigkeit der Wirtsgesteine ist verschieden

Verlauf der Warmeaushbreitung

Temperatur : 7 Steinsalz KI’IS'[&?”II’]- Tonstein
der Warme- & gestein

Quelle: BGR

Temperatur-}l I n E
an der ﬂ i i S h_

Probe oben

Temperatur
der Warme-

Quelle: BGR
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Grubenraume im Steinsalz und Kristallin bendtigen keinen Ausbau

Kristallin
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BGR-Georadar-Messungen in einem
Salzbergwerk

Tunnel im Felslabor Grimsel (Schweiz)

Quelle: BGR Quelle: BGR
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Grubenraume im Tongestein bendtigen einen Ausbau

Spritzbeton Spritzbeton

Beispiel aus
dem

Tonstein,

e " Untertagelabor
= Meuse/Haute-
Marne
(Frankreich)

.

Foto: BGR

Tonstein

Foto: BGR
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Inhomogenitaten des Steinsalzes
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Verbreitung der Salzstrukturen in Norddeutschland

Quelle kleine Bilder:
Geotektonischer Atlas von
Norddeutschland
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Tonsteln
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Quelle: BGR
kf-Wert [m/s]

Je hoher der Tonanteil, desto geringer ist
die Durchlassigkeit von Tonstein

]
]

10 ym200 kU SOPE3 0330-01 SE

Foto: BGR
Tonstein unter dem

Rasterelektronenmikroskop. Die
spezifische Oberflache von 1 Gramm Ton
kann rund 800 Quadratmeter betragen.
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Inhomogenitat von Tongesteinen

KGS JONES KGS JONES =

Foto:BGR
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Mechanisches Verhalten von Tongestein hangt vom Wassergehalt ab

- “ ol 7
h
A oto: be Stock / megaflopp &

ungesattigt —ras————.

N Fote=Adoebe Stock /mari1408

fast gesattigt

Photo

gesatti

Mechanisch-hydraulische Kopplung:

Schon geringe Wassergehaltsanderungen
konnen das beobachtete Verhalten
komplett &ndern!

Ton kann sehr viel Wasser aufnehmen und
guellen, aber auch wieder abgeben.

Ton ist formbar. Erst nach dem Erhitzen im
Ofen kann der Ton nicht mehr in seine
urspringliche Form zurlck, er ist (mit
Glasur) wasserdicht.
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Verbreitung und Eigenschaften des Kristallins

~
B
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- SN

Kristallin anstehend oder unter .
Uberdeckung?

Tiefenlage der Kristallinoberflache

Legende
- kristallines Grundgebirge, ; Sedimentires Grundgebirge,
anstehend ) anstehend
(Magmatite und {gefaltete und
katazonale Metamorphite) epi- bis mesozonale Einheiten) Lso'N
z.T. unter geringer z.T. unter geringer Ly —
sedimentarer Bedeckung sedimentarer Bedeckung
Tiefenlage des kristallinen Tiefenlage der *
Grundgebirges [km] Praperm - Oberflache [km]
1 1 a) im Saxothuringikum und
0 (NN) (NN) O Rhenoherzynikum gefaltete
AN X A und / cder metamorphe
Einheiten des Variszikum
emae et -2 2
i WENE -3 -3 b) nérdlich der variszischen
w1 oumert A4 4 Deformationsfront ungefaltete
5 5 Sedimente des Praperm iber i
. .. . . . Prakambrium 48N
Generisches 3D-Modell fiir ein kristallines 5 6
. . - >6 T c) niirdlich der Avalonia-
Wirtsgestein unter Uberlagerung durch - Baltica-Sutur Sedimente des
. . . Karbons und Devens sowie
eine flach lagernde Barriere-Formation >8 gefaltete Einheiten £, ‘ Quelle: BGR
. . . des Kaledonikums 'd | 9
mit Steinsalz. Quelle: BGR & ps
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Wirtsgesteinseigenschaften

Eigenschaft

Steinsalz

Ton/Tonstein

Kristallingestein
(z. B. Granit)

Temperaturleitfahigkeit

hoch

gering

mittel

Durchlassigkeit

praktisch undurchlassig

sehr gering bis gering

sehr gering (ungekluftet)
bis durchléassig (gekluftet)

Festigkeit

mittel

gering bis mittel

hoch

Verformungsverhalten

viskos (Kriechen)

plastisch bis spréde

sprode

Hohlraumstabilitat

Eigenstabilitat

Ausbau notwendig

hoch (ungekliftet) bis
gering (stark gekliftet)

In-situ Spannungen lithostatisch isotrop anisotrop anisotrop
Losungsverhalten hoch sehr gering sehr gering
Sorptionsverhalten sehr gering sehr hoch mittel bis hoch
Temperaturbelastbarkeit hoch gering hoch
Quelle: BGR
ginstige Eigenschaft ungunstige Eigenschaft mittel
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Es gibt nicht das ideale Wirtsgestein!

' ' gebirge
: . Tonstein oder
Steinsalz oder Tonstein Slainsalz ewG
Kristallin
gekluftet
E
ewG
Quelle: BGR
[ ] Gesteinskérper ohne sicherheitsrelevante Barrierewirkung
[ 1 Gesteinskorper mit sicherheitsrelevanter Barrierewirkung
UZ:8  Einlagerungsbereich
ewG Einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Entscheidend ist die guinstige geologische
Gesamtsituation!

Bundesanstalt fiir
: Geowissenschaften
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Eigene BGR Forschung |, Themen Stand AG betreffend

= DaFNe (Strukturinventar, Stoffbestand und Eigenschaften von Stérungszonen
und Kluftnetzwerken in magmatischen Gesteinen Deutschlands)

» CHRISTA II (Verbund der Projektpartner BGE Technology, BGR und GRS) -
Sicherheits- und Nachweiskonzept flr ein Endlager fir Warme entwickelnde
radioaktive Abfalle im Kristallingestein

= BASAL - Verbreitung und Eigenschaften flach lagernder Salzschichten in
Deutschland

= BASTION- Einfluss geologischer Prozesse auf die Barriereeigenschaften von
Tongesteinsformationen

= Reaktionen organischen Materials im Wirtsgestein (Tonstein/Salzgestein)

B Bundesanstalt fur
. Geowissenschaften
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Eigene BGR Forschung Il, Themen Stand AG betreffend

» Langzeitsicherheit:
Pleistozane subglaziale Rinnen in Norddeutschland — Einfluss des
geologischen Untergrunds auf die Rinnenbildung und Reaktivierung
verflllter Rinnen

= Magmatismus und vulkanische Aktivitat in Deutschland

= Geotechnische Barriere:
Mineralogie, Rezeptur von Bentonit sowie Einfluss von Bentonit
auf die Behalterkorrosion (Kristallin/Tonstein)
Kompaktion und Permeabilitat von Salzgrus (Steinsalz)

» Methodik zur Charakterisierung von Grundwasseraltern - -

nnnnnnnn

vvvvv W LQuelle: BGR

10" 100 10" 10" 10" 10
Alter [a]
J Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften
_ I mog_ammm,.  und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



Anteil der Endlagerforschung der BGR nach Wirtsgesteinen

350,000

300,000

250,000

200,000

FKM

150,000
100,000
50,000

0,000
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2018

2019

2020

2021

- Geot. Barrieren z.B.Bentonit
= Granit

Salz
e—Ton

- (Jbergreifend

Quelle: BGR
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Geplanter Personaleinsatz 2022 in der Endlager-Forschung

Geot. Barrieren
z.B.Bentonit; 106,55;
15%

Personal Endlagerung:
ca. 160 Mitarbeitende

Ubergreifend;
207,75; 29%

Granit; 88,00; 12%

Salz; 87,80; 12%

FKM: Fachkraftmonat
1 FKM entspricht dem, was eine Vollzeitkraft im .
Monat an Leistung erbringt (1 FKM = 136 h). Ton; 231,18; 32%

b n Bundesanstalt fir
| Geowissenschaften
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Nationale und Internationale Zusammenarbeit

Mitgliedschatft:

= Salt Club, Clay Club und Crystalline Club der OECD/NEA

= Europaische Endlagerplattform (IGD-TP)

= Expertengruppe-Schweizer-Tiefenlager® (ESchT) im Auftrag des BMUV

Kooperation und fachlich-wissenschaftlicher Austausch:
GFZ Potsdam, Forschungseinrichtungen in Frankreich, USA, China, Russland

Beteiligung in Felslaboren:
Schweiz (Grimsel, Mont Terri), Schweden (Aspo)

Zusammenarbeit mit Universitaten:
Hannover, Frankfurt, Darmstadt, Minchen, MUnster, Freiberg, Leipzig und andere

Zusammenarbeit mit:
Projekttrager Karlsruhe — Wassertechnologie und Entsorgung (PTKA-WTE), GRS, BGETec

B Bundesanstalt fur
. Geowissenschaften
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Von BGE beauftragte Arbeiten

= Arbeiten zur Anwendung der Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien

» RESUS (GRS, BGETec, BGR): Grundlagenentwicklung flr reprasentative vorlaufige
Sicherheitsuntersuchungen und zur sicherheitsgerichteten Abwéagung

= Methodenubersichten Ubertagige Erkundung ,ZuBeMErk" und GeoMePS*
= Suchtiefe — Bedeutung zukinftiger eiszeitlicher Erosion flr die minimale Tiefenlage eines
Endlagers

= Ungewissheiten in THM-gekoppelten Integritatsberechnungen (Verbund: BGR, TUBAF Freiberg,
UFZ Leipzig, TU Chemnitz)

= GeoBlocks: Bausteine zur Quantifizierung von Ungewissheiten in geologischen Modellen

= GeoMetEr

* Internbau Salzstrukturen

B abgeschlossen I |aufend I in Vorbereitung

Bundesanstalt flr
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GeoMePS und ZuBeMErk

GeoMePS:

,<LZusammenstellung und Bewertung von

geowissenschaftlichen Methoden und I
P rog rammen fur dl? u bertag Ige Entwicklung einer Zusammenstellung von Methoden zur
Standor‘terku ndung Datenbank « Untersuchung der Ziele
‘ Auswertung (inter-)nationaler Fallstudien
hinsichtlich der jeweiligen

Zu B e M Er k Datenbank GeM-DB Erkundungsziele und eingesetzten

Methoden

Empfehlungen fiir ein Programm zur
ubertagigen Erkundun

,<LZusammenstellung und Bewertung von
geophysikalischen Methoden zur
Ubertagigen Erkundung*

Quelle: BGR
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Das Qualitatsmanagementsystem der BGR zur Endlagerung

» Das Qualitditsmanagementsystem ist angelehnt an die Regeln des
Kerntechnischen Ausschusses "Allgemeine Forderungen an die
Qualitatssicherung” (KTA 1401), der DIN/ISO EN 9001 sowie der DIN (( DAKKS
EN ISO/IEC 17025 Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-20434-01-00

* Prifung und Zertifizierung nach KTA 1401 Uber IMS-Zert GmbH

= beweiswerterhaltende Langzeitarchivierung der generierten BGR e

Rohdaten im ,Digitale Zwischenarchiv des Bundes® (DZAB) ek
e e BGR e
= Akkreditierung des gesteinsmechanischen Labors durch die DAKkS S
= Alle Berichte sind im Zentralen Schriftennachweis (ZSN) der BGR o
recherchierbar und konnen im BGR-Archiv eingesehen werden —
Quelle: BGR

* Viele Berichte sind als barrierefreie PDF online verfugbar
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Wissenschaftliche Qualitatssicherung

« Ergebnisse werden in Fachzeitschriften
publiziert

« Teilnahme an Tagungen, Workshops etc.:
Tage der Standortauswahl, SafeND,

« Ausrichtung von Tagungen, Workshops etc.:
ICG 2020, Rinnen-Workshop (mit BGE)

« Evaluierung durch Wissenschaftsrat 2017:
Dieser zeichnete die sehr guten Beratungs- | s i, -9
und Dienstleistungen der BGR fiir Politik und l i l ! BGR/BJ ;, i

. . : - ...l
ertSChaft an G I‘und|age |hrer FOI‘SChung aus Gruppenfoto vom V|rtuellen Rinnen-Workshop von BGE und BGR 2021

i Bundesanstalt fir
Geowissenschaften
A g_ammmm.  und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER




Bergbaufolgen » o\,
Heimnoltz-Zentum
3! Antarktis
Cl —— Analyse
Bewertung, & R S S —

uersdmmsaulgaben e
lnnnemmn:n anes [Nrastruktur

Abfaelle N — t|0na

m"’
503

Energle“r(u)wﬁvs'toffev @ N u tzun

reitsteliung Edgas

£ Weiterentwickiung ! e &= Vernetzun ge

‘ Fernerkund ung= Energierohstoffe . minformationen

(Ucnaramnsremna «Gru ndwasserm.m
Foré““ﬁungselnncnlungen Kooperatlo

imeriszipinaer Erdbebend lenst

;=0%Endlager §

Bergbau

te rgrun
Offentlichkeit
gerung

Technologien

Geaphyslk
Un
endla
Fragestellungen

ergaenzt

Anweodung

Speucherung & w—
bewertet - £
sntaglseh —! g3z

aben=
koordinieren

Schwerpunkt""‘"'

Schwerpunktsetzung
e

Gluck auf!

ufg

Flaecheni
Geamissenscnafa

gie

europaeisch
Boden |
BGEGru ndlage

Geolo

3
5

[
g

1

ng

en

i

9

eit

1

nung
‘R'6hst5‘ff

tschiand
Kl

Pnl;nziale

[ T

cateninfrastruktur

S

Forschu

Umsetzung
Bedeutung
g

nnml_
b
Dynamik _ &esuimg  SGI

sregierung

haftliche Beratun

standardisierung Kernwaffenteststo

erneuerhar Ass:

Energletraeger
gsvoll

verantwortun:

Bundeslaender

z Gewin
ng!

regional

Marslet

i
:
L3

iU
PP BMZ

=
==
=,
a
-

P!!lk-
WIC

Erkundung
weiterentwickelt

1[5
rpt

K@stenzonen
) =
g
S
-4

m
- |
—
g,n
=
3]

173

Beratu

I3

oersc gUFOagischen ™
gemeinsam Wirtsch

Ergebnlsse Herausforderungen
Energeversorgu:

wssemsaan Sicherheit Hannover
P < essgan BTG
e Konrad i

haltlg

rsitaeten
aechen

=
i)

()
Energiewende

ni

o "“ Harmonisi
. P Projekte *=
eowissensc

| Bundesanstatt 'nt‘b m

BGR-Strategie 2025+

. Einsatz
¢ technisch

Auswirkungen
Seismizitaet

Bedarf

5
2
2
<
it

g
g
g
g

g

Quelle: BGR

_ BG n Canssoseal

Geowissenschaften
mog_ammm,.  und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



