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Vorbemerkungen und Aufgabenstellung

Die Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH (BGE) hat nach § 13 Absatz 1 StandAG
unter Anwendung der in den §§ 22-24 StandAG festgelegten geowissenschaftlichen
Anforderungen und Kriterien Teilgebiete zu ermitteln, die glinstige geologische
Voraussetzungen fir die sichere Endlagerung radioaktiver Abfalle erwarten lassen.
Diese Teilgebiete wurden von der BGE gemadR § 13 Absatz 2 Satz 3 StandAG in dem
»Zwischenbericht Teilgebiete” am 28. September 2020 veroffentlicht.

Das Nationale Begleitgremium (NBG) ist berechtigt eine Einsichtnahme in die Akten,
Unterlagen und geologische Daten bei der BGE durchzufihren und sich
wissenschaftlich zu Fragen der Standortauswahl im Hinblick auf die drei nach § 1 Abs.
3 StandAG grundsatzlich fir die Endlagerung hochradioaktiver Abfdlle in Betracht
kommenden Wirtsgesteine Steinsalz, Tongestein und Kristallingestein beraten zu
lassen. Dabei sollen gutachterlich im Wege einer vergleichenden Betrachtung fir
jeweils zwei Gebiete mit dem gleichen Wirtsgestein stichprobenartig die Akten,
Unterlagen und geologischen Daten der BGE gesichtet und hinsichtlich der nach
StandAG anzuwendenden Ausschlusskriterien (§ 22 StandAG), Mindestanforderungen
(§ 23 StandAG) sowie geowissenschaftlicher Abwagungskriterien (§ 24 StandAG)
bewertet werden.

Hierzu wurde ich am 13. Oktober 2020 von dem Nationalen Begleitgremium mit dem
,Gutachten zur Anwendung der §§ 22-24 Standortauswahlgesetz flir Standorte mit
Wirtsgestein Tonstein anhand von Akteneinsicht bei der Bundesgesellschaft fir
Endlagerung” beauftragt.

Im Rahmen des Gutachtens wurde von mir bei der BGE stichprobenartig Einsicht in die
dort vorliegenden Akten, Unterlagen und geologischen Daten genommen und zwei
Regionen mit dem Wirtsgestein Tonstein begutachtet. Da die Teilgebiete im
Wirtsgestein Tonstein in der Regel eine grofle raumliche Ausdehnung haben, wurden
in Absprache mit dem NBG Teilregionen definiert und diese detailliert betrachtet.
Folgende Regionen mit dem Wirtsgestein Tonstein wurden von mir Gberprift:

Region 1: Baden-Wiirttemberg/ Schwabische Alb - Region westlich Ulm

Diese Region liegt innerhalb des Teilgebietes 001 _00TG_032_01IG_T f jmOPT
(Mittlerer Jura Opalinuston-Formation Stiddeutschland). Die geographische Lage der
Region ist in Abbildung 1 dargestellt. Das gesamte Teilgebiet erstreckt sich Uber
Gebiete der Bundeslander Baden-Wirttemberg und Bayern. Das Teilgebiet bezieht
sich auf die gesamte stratigraphische Einheit Mittlerer Jura (Brauner Jura, Dogger),
welche das Wirtsgestein Tongestein enthalt. Es hat eine maximale Machtigkeit von 300
Metern. Die Basisflache des Teilgebietes befindet sich in einer Tiefe von 400 Metern
bis 1500 Metern unter der Gelandeoberflache.
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Abbildung 1: Geographische Lage der Region 1 , Baden-Wiirttemberg/ Schwébische Alb -
Region westlich UIm“ innerhalb des Teilgebietes 001_00TG_032_01IG_T_f jmOPT. Abbildung
ergdnzt (Quelle: BGE, 2020).

Region 2: Mecklenburg-Vorpommern/ Norddeutsches Becken -> Westmecklenburg
-> Raum Schwerin - Region zwischen Schwerin und Gadebusch

Diese Region liegt innerhalb des Teilgebietes 006_00TG_188 00IG_T_f ju (Unterjura
(Lias-Norddeutsches Becken)). Die Lage der Region ist in Abbildung 2 dargestellt. Das
gesamte Teilgebiet umfasst Gebiete der Bundeslander Nordrhein-Westfalen,
Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein, Brandenburg und
Sachsen-Anhalt. Das Teilgebiet bezieht sich auf die gesamte stratigraphische Einheit
Unterjura (Weiller Jura, Lias), welche das Wirtsgestein Tongestein enthalt. Es hat eine
maximale Machtigkeit von 1200 Metern. Die Basisflache des Teilgebietes befindet sich
in einer Tiefe von 400 Metern bis 1500 Metern unter der Gelandeoberflache.
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Abbildung 2: Geographische Lage der Region 2 ,,Mecklenburg-Vorpommern: Norddeutsches
Becken - Westmecklenburg -> Raum Schwerin = Region zwischen Schwerin und Gadebusch”
innerhalb des Teilgebietes 006_00TG_188 00IG_T f ju. Abbildung ergdnzt (Quelle: BGE,
2020).

Anzumerken ist, dass fiir die Ausweisung der betrachteten Teilgebiete von der BGE
sogenannte , Tongesteinsformationen und Tongesteinsabfolgen” beurteilt wurden.
Nach der Definition der BGE handelt es sich dabei um Gesteinsformationen, die
Uberwiegend aus Tongesteinen bestehen, aber noch zusatzlich andere Gesteine wie z.
B. Sand- oder Karbonatgesteine enthalten. Diese Tongesteinsformationen werden
somit nicht ausschlieflich durch Tongesteine charakterisiert; eingeschlossen werden
damit auch tondominierte Vertreter aus der kontinuierlichen Reihe Kalkstein-Mergel-
Tonstein (BGE, 2020). Eine eindeutige Identifikation, welches Tongestein innerhalb der
betrachteten Tongesteinsformationen letztendlich fiir die Lagerung radioaktiver Stoffe
geeignet ist, steht zurzeit noch aus.

Neben der Akteneinsicht wurde von mir eine Gelandebegehung durchgefiihrt. Ziel
dieser Begehung war es, den Opalinuston, genauer gesagt die ,Teufelsloch
Subformation“ der Opalinuston-Formation an ihrer Typlokalitdit in Baden-
Wirttemberg Vorort zu studieren und den Mitgliedern des NBG vorzustellen. Die
Begehung ist in Anlage 2 in Form einer PPT-Prasentation dokumentiert.

Die Ergebnisse meiner Akteneinsicht bei der BGE sind im vorliegenden Gutachten
zusammengefasst. Zum Gutachten gehdren neben der eigentlichen Begutachtung der
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Regionen auch Handlungsempfehlungen an das NBG zu Art und Umfang weiterer und
vertiefender Gutachten.

Akteneinsicht

Die Akteneinsicht erfolgte bedingt durch die Reiseeinschrankungen wahrend der
Corona Pandemie als Videokonferenz am 25. und 30. November 2020. Dabei wurden
von mir die bei der BGE vorliegenden Akten, Unterlagen und geologischen Daten zu
den beiden Regionen stichprobenartig eingesehen. Weiterhin wurden die im
»Zwischenbericht Teilgebiete” publizierten Unterlagen zu den beiden Teilgebieten
eingesehen und geprift. Das methodische Vorgehen bei der Anwendung der
,Ausschlusskriterien” (§ 22), der ,Mindestanforderungen“ (§ 23) und der
,Geowissenschaftlichen Abwagungskriterien” (§ 24) wurde mir von der BGE bereits bei
einem vorherigen Besuch der BGE detailliert erklart.

Datengrundlage fiir die betrachteten Regionen

Grundlage fir die Standortauswahl sind im Wesentlichen Bohrungsinformationen,
geologische Karten, geologische 3D-Modelle, Fachliteratur, Gutachten, fachliche
Stellungnahmen sowie Informationen der Bundes- und Landesbehdrden, insbesondere
Unterlagen der Staatlichen Geologischen Dienste des Bundes und der Lander.

Die Akteneinsicht ergab, dass fiir beide Regionen genligend belastbare Daten
vorliegen, um die Anwendung der §§ 22-24 ,Ausschlusskriterien”,
»Mindestanforderungen“ und ,Geowissenschaftliche Abwagungskriterien” der
Regionen zu bewerten.
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Bewertung §§ 22-24

In den nachfolgenden Kapiteln werden die methodische Umsetzung der §§ 22-24, die
zugehorige Datengrundlage und die Ergebnisse der Akteneinsicht beschrieben.
Weiterhin erfolgt eine Beurteilung der fachlichen Bewertung der betrachteten
Regionen.

§ 22 Ausschlusskriterien

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

(2) Die Ausschlusskriterien sind:
1. grofiriumige Vertikalbewegungen
aktive Stérungszonen
Einfliisse aus gegenwdirtiger oder friiherer bergbaulicher Tatigkeit
seismische Aktivitdt
vulkanische Aktivitdt
Grundwasseralter

ok wi

§ 22 (1) GroRraumige Vertikalbewegungen

§ 22 (2) 1: ... es ist eine grofSsréumige geogene Hebung von im Mittel mehr als 1 mm
pro Jahr liber den Nachweiszeitraum von einer Million Jahren zu erwarten ... (> 1 km in
1 Mio. Jahren).

Ausschlussmethodik: Qualitative Abschatzung, ob fiir Regionen in Deutschland ein
Uberschreiten von 1 km Hebung innerhalb von einer Million Jahren wahrscheinlich ist.

Datengrundlage: Grundlage zur Beurteilung ist die deutschlandweite Betrachtung
groBraumiger Vertikalbewegungen basierend auf dem BGR-Abschlussbericht
»,Standortauswahl - Prognose von Hebungen - Prognosemoglichkeiten von groR-
raumigen Vertikalbewegungen fiir Deutschland” von JAHNE-KLINGBERG, F., STUCK, H.,
BEBIOLEKA, A., BENSE, F., STARK, L. (2019).

Akteneinsicht: Der BGR-Bericht zu groRraumigen Vertikalbewegungen wurde
eingesehen. Nach der Einschatzung von JAHNE-KLINGBERG ET AL. (2019) kommt es auf der
Basis des aktuellen Prozessverstandnisses in Deutschland innerhalb des
Nachweiszeitraums von einer Million Jahren wahrscheinlich zu keinen
Hebungsbetragen von mehr als 1000 m. Aus diesem Grund werden auf Basis des
Ausschlusskriteriums  ,groBraumige Vertikalbewegungen“ keine Gebiete in
Deutschland ausgeschlossen.

Seite |7



Gutachten zur Anwendung der §§ 22-24 Standortauswahlgesetz fiir Standorte mit Wirtsgestein Tonstein anhand
von Akteneinsicht bei der Bundesgesellschaft flir Endlagerung

Bewertung: Die Bewertung beider Regionen ist auf Grundlage der vorhandenen
Endscheidungsunterlagen moglich. Das Kriterium fiihrt nicht zum Ausschluss der
betrachteten Regionen.

§ 22 (2) Aktive Storungszonen

§ 22 (2) 2: ... aktive Stérungszonen in den Gebirgsbereichen, die als Endlagerbereich in
Betracht kommen, einschliefSlich eines abdeckenden Sicherheitsabstands, sind
geologisch aktive Stérungszonen vorhanden, die das Endlagersystem und seine
Barrieren beeintrdchtigen kénnen; ...

Unter einer ,,aktiven Stérungszone“werden Briiche in den Gesteinsschichten der oberen
Erdkruste wie Verwerfungen mit deutlichem Gesteinsversatz sowie ausgedehnte
Zerriittungszonen mit tektonischer Entstehung, an denen nachweislich oder mit grofSer
Wahrscheinlichkeit im Zeitraum Rupel bis heute, also innerhalb der letzten 34 Millionen
Jahre, Bewegungen stattgefunden haben.

Ausschlussmethodik

= Auswahl eines pauschalen Sicherheitsabstands von 1 km um die als aktiv
klassifizierte Storungsspur.

= Ausschluss des sich ergebenden Volumens von der Gelandeoberkante vertikal
bis in 1500 m Tiefe.

= Bei bekannter Raumlage der Stoérungsfliche wird der Sicherheitsabstand
parallel zur Storungsflache angelegt und der resultierende Volumenkorper
ausgeschlossen.

= Um diese dreidimensionale Information auf einer Karte ausweisen zu kénnen,
wird der Ausschlussraum entlang der Storungsflaiche vertikal an die
Erdoberflache projiziert.

Akteneinsicht: Die Unterlagen zu Storungszonen wurden fir beide Regionen
eingesehen. Fir beide Lokalitaten liegen z. T. analoge und z. T. digitale Informationen
der staatlichen geologischen Dienste vor, die den Verlauf aktiver und inaktiver
Stdérungen zeigen.

Bewertung: Eine fachliche Bewertung der Stérungszonen beider Regionen ist auf
Grundlage der vorhandenen Endscheidungsunterlagen maoglich. Bereiche mit aktiven
Storungszonen sind ausgeschlossen.

§ 22 (2) Atektonische Vorgdnge

§ 22 (2) 2: ... atektonische beziehungsweise aseismische Vorgdnge [...], die zu dhnlichen
Konsequenzen fiir die Sicherheit eines Endlagers wie tektonische Stérungen fiihren
kénnen, sind wie diese zu behandeln.
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Ausschlussmethodik

* Vorgange mit Entstehungstiefen > 300 m werden mit 1 km Sicherheitsabstand
in allen endlagerrelevanten Tiefen ausgeschlossen.

* Vorgange mit Entstehungstiefen < 300 m werden nicht ausgeschlossen.

* Ermittlung von Entstehungstiefen mithilfe von 3D-Modellen.

Akteneinsicht: Daten zu Erdfallen, Subrosionsgebieten, Karstgefahrdungsgebieten
wurden flr beide Regionen eingesehen. Fir beide Regionen liegen der BGE derzeit
keine Informationen der Staatlichen Geologischen Dienste vor, d. h., dass in den
betrachteten Regionen keine atektonischen Vorgange dokumentiert sind.

Bewertung: Eine fachliche Bewertung atektonischer Vorgange beider Lokalitaten ist
auf der Grundlage der vorhandenen Endscheidungsunterlagen moglich.

§ 22 (3a) Einfliisse von gegenwirtigen/ fritheren Bergbau

§ 22 (2) 3a: ... das Gebirge ist durch gegenwidrtige oder friihere bergbauliche Téitigkeit
so geschddigt, dass daraus negative Einfliisse auf den Spannungszustand und die
Permeabilitit des Gebirges im Bereich eines vorgesehenen einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs oder vorgesehenen Endlagerbereichs zu besorgen sind ...

Ausschlussmethodik:

Bendtigte Mindestinformationen:
=  GroRte laterale Erstreckung des Bergwerks.
= Maximale Teufe des Bergwerks.

» Projizierung eines dreidimensionalen Korpers, der die vereinfachte Geometrie
des Ausschlusskorpers reprasentiert (Darstellung in 2D).

= Sofern nicht vorhanden: Erganzung eines pauschalen Einwirkungsbereichs der
bergbaulichen Tatigkeit abhangig von dessen maximaler Teufe.

Akteneinsicht: Die Daten konnten fiir beide Regionen eingesehen werden. Fiir beide
Regionen liegen der BGE keine Unterlagen zu gegenwartigen und friitheren Bergbau vor.

Bewertung: Eine fachliche Bewertung beider Regionen ist auf der Grundlage der
vorhandenen Endscheidungsunterlagen moglich. Das Kriterium fihrt nicht zum
Ausschluss der betrachteten Regionen.

§ 22 (3b) Einfliisse alter Bohrungen

§ 22 (2) 3b: ... vorhandene alte Bohrungen diirfen die Barrieren eines Endlagers, die den
sicheren Einschluss gewdhrleisten, in ihrer Einschlussfunktion nachweislich nicht
beeintrdchtigen; ...
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Ausschlussmethodik: Zur Ermittlung von ausgeschlossenen Gebieten werden
Bohrungen verwendet, deren Einwirkungsbereich den endlagerrelevanten Bereich von
300 bis 1500 m unter GOK erreicht. Die ausgeschlossenen Gebiete werden durch
Erzeugung von Sicherheitsabstanden mit einem Radius von 25 m um die Bohrpfade
generiert sowohl radial um die Bohrpfade als auch in Richtung des jeweiligen
Bohrverlaufs (kuppelartig um die Bohrendpunkte).

Akteneinsicht: Daten zu Bohrungen liegen der BGE digital vor und wurden fir die
beiden Regionen vollstandig eingesehen. Im Bereich der Region 1 liegen 11 Bohrungen
vor, die den Braunen Jura erschlieflen. Von den 11 Bohrungen ist nur eine Bohrung
durch Rechte Dritter 6ffentlich nicht einsehbar. In der Region 2 liegen 14 Bohrungen
vor, wobei 10 Bohrungen als ,vertraulich” klassifiziert sind.

Eine fachliche Bewertung beider Regionen ist auf der Grundlage der vorhandenen
Endscheidungsunterlagen moglich. Das Kriterium fudhrt nicht zum Ausschluss der
Regionen.

§ 22 (4) Seismische Aktivitat

§ 22 (2) 4: ... die értliche seismische Gefdhrdung ist gréfSer als in Erdbebenzone 1 nach
DIN EN 1998-1/NA 2011/-01 ...

Ausschlussmethodik:

= Auswahl der relevanten Datensatze (Flachen mit Erdbebenzonen > 1).

= Projektion der Flachen mit Erdbebenzonen 2 und 3 in endlagerrelevante
Tiefen.

= Ausschluss des sich ergebenden Volumenkdrpers.

Datengrundlage:

= Erdbebenzone 0 bis 3 (Polygone) aus der DIN EN 1998-1/NA: 2011-01
= Erdbebenereignisse (Punkte) aus den Erdbebenkatalogen der Lander

Anmerkung: In dem , Gutachten fir das Bundesumweltamt zu § 22 Abs. 2 Nr. 4
Standortauswahlgesetz” vom 14.09.2020 kommt der Geophysiker F. Wenzel zu dem
Ergebnis, dass das Ausschlusskriterium des StandAG § 22 Abs. 2 Nr. 4 nicht geeignet
ist, Gebiete mit sehr hoher seismischer Gefahrdung fir ein Endlager wissenschaftlich
rational auszuschlieBen. Er empfiehlt deshalb eine Zurickstellung der Einbeziehung
des StandAG § 22 Abs. 2 Nr. 4 zum gegenwartigen Zeitpunkt.

Akteneinsicht: Die Unterlagen wurden eingesehen. Die Regionen liegen bei
Anwendung der Ausschlussmethodik nicht im Bereich aktiver Erdbebenzonen. Das
bedeutet, dass es nicht zum Ausschluss der Regionen kommt.
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Bewertung: Eine fachliche Bewertung beider Regionen ist auf der Grundlage der
vorhandenen Endscheidungsunterlagen moglich.

§ 22 (5) Vulkanische Aktivitat

§ 22 (2) 5: ... es liegt quartdrer Vulkanismus vor oder es ist zukiinftig vulkanische
Aktivitét zu erwarten ...

Aktuelle Ausschlussmethodik: Ausschluss quartarer Eruptionszentren inkl. 10 km
Sicherheitssaum bis in samtliche endlagerrelevanten Tiefen.

Datengrundlage: Heterogene Datenbasis, vereinzelt Angaben zu quartdarem
Vulkanismus. Keine Angaben zur Prognose zukiinftiger vulkanischer Aktivitat.

Prognosemoglichkeiten (MAy 2019, BGR): Erwartete Aktivitat in Eifel und Vogtland.
Mogliche Aktivitat in einigen tertiaren Vulkanfeldern. Vulkanische Aktivitat in weiteren
Gebieten nicht ausgeschlossen. Zitat: MAy, F. (2019): Moglichkeiten der Prognose
zukiinftiger vulkanischer Aktivitat in Deutschland. - Kurzbericht, BGR Hannover.

Ein Gutachten zu den von MAY (2019) dargestellten Prognosen wurde im Auftrag des
NBG durchgefiihrt und auf der Website des NBG veroffentlicht (ZEmkg, J. (2020):
Gutachten zur Prifung des aktuellen Standes des Ausschlusskriteriums ,vulkanische
Aktivitat" laut § 22 Abs. 2 Nr. 5 Standortauswahlgesetz - Prognose vulkanische
Aktivitat.- NBG.)

Akteneinsicht: Die Regionen liegen nach dem Gutachten von MAY (2019) aulRerhalb von
Gebieten mit quartarer vulkanischer bzw. erwarteter vulkanischer Aktivitat.

Anzumerken ist, dass das Teilgebiet des Braunen Juras in Baden-Wirttemberg z. T. im
Urach-Kirchheimer Vulkangebiet liegt. Dort finden sich zahlreiche Vulkanschlote
miozdnen Alters, die die gesamte Schichtenfolge durchschlagen haben. Es ist nicht
auszuschlieflen, dass im Bereich der Schlotfiillungen die vertikale Durchlassigkeit flir
Fluide erhoht ist und dort die Schichten miteinander hydraulisch kurzgeschlossen sind.
Diese Gebiete sollten deshalb aus dem Teilgebiet herausgenommen werden.

Weiterhin ist der Vulkanismus im Urach-Kirchheimer Vulkangebiet noch nicht
vollstandig erloschen. Bis heute findet eine anhaltende Exhalation, im Wesentlichen
Kohlendioxid magmatogener Herkunft statt. CARLE (1958) weist erstmals auf
Kohlensaure-Provinzen im Umfeld des Urach-Kirchheimer Vulkangebiets hin mit
Sauerlingen im Neckar-Eyach-Gebiet (zusatzlich mit Mofetten), im Filsgebiet, im
Albvorland und im Quellgebiet der Stuttgarter Mineralwasser (CARLE & GROSCHOPF,
1972). Daneben finden sich bei LUBBEN & LEVEN (2019), PRESTEL & SCHLOZ (2011), SCHNIEPP
(1992), UFRECHT (2006, 2018) Angaben zu rezenten vulkanischen Aktivitaten.

Seite |11



Gutachten zur Anwendung der §§ 22-24 Standortauswahlgesetz fiir Standorte mit Wirtsgestein Tonstein anhand
von Akteneinsicht bei der Bundesgesellschaft flir Endlagerung

Bewertung: Eine fachliche Bewertung beider Regionen ist auf der Grundlage der
vorhandenen Endscheidungsunterlagen moglich. Das Kriterium fUhrt nach dem
Kenntnisstand der BGE nicht zum Ausschluss der betrachteten Regionen. Es wird aber
empfohlen den Vulkanismus im Urach-Kirchheimer Vulkangebiet detaillierter zu
untersuchen und gegebenenfalls bei der Ausweisung der Teilgebiete zu
bericksichtigen.

§ 22 (6) Grundwasseralter

§22(2)6:... inden Gebirgsbereichen, die als einschlusswirksamer Gebirgsbereich (ewG)
oder Einlagerungsbereich in Betracht kommen, sind junge Grundwdsser nachgewiesen
worden ...

Ausschlussmethodik:

= Als Bewertungsgrundlage kann die Konzentration der Isotope Tritium und
Kohlenstoff-14 verwendet werden.

= Das Ausschlusskriterium Grundwasseralter erfordert prinzipiell Kenntnisse liber
die raumliche Ausdehnung einschlusswirksamer Gebirgsbereiche.

= Im aktuellen Verfahrensschritt: punktueller Ausschluss.

= Bei Grundwasser-Probenahmestellen in endlagerrelevanten Tiefenbereichen
handelt es sich allgemein um Bohrungen oder Bergwerke. Es kommt daher bei
Anwendung des Ausschlusskriteriums ,Grundwasseralter” in Phase | des
Standortauswahlverfahrens zu keinem zusatzlichen Ausschluss.

Anmerkung zur Ausschlussmethodik: Mit der Bestimmung der Tritiumgehalte (3H) im
Grundwasser ist eine Altersdatierung fir Grundwasser moglich, das nach 1953 gebildet
wurde. D.h., dass Tritium nur in sehr jungem Grundwasser vorkommt. Mit dem
Kohlenstoff-14-Verfahren ist eine Grundwasseraltersdatierung von mehreren tausend
Jahre (etwa < 30.000 Jahre) moglich. Bei Grundwasserfliel3zeiten von einer Million
Jahren sind diese Verfahren zur Altersbestimmung jedoch nur bedingt geeignet. In der
Anlage 1 dieses Gutachtens sind weitere ,Methoden der Grundwasser-
altersbestimmung sehr alter Grundwasser” zusammengestellt und diskutiert (Quelle:
LORENZ, G. & HEIDINGER, M. & EICHINGER, F., Fa. Hydroisotop, 2020).

Akteneinsicht: Fur die Betrachtungsgebiete liegen der BGE keine Grundwasseranalysen
zu den Gehalten an Tritium und Kohlenstoff-14 vor.

Anmerkung: In der Phase | des Standortauswahlverfahrens kommt es bei der
Anwendung des Auswahlkriteriums ,Grundwasseralter” zu keinem zusatzlichen
Ausschluss.

Bewertung: Die Bewertung beider Teilgebiete findet nicht in Phase | des Standort-
auswahlverfahrens statt. Das Kriterium fihrt also nicht zum Ausschluss der
betrachteten Regionen.
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von Akteneinsicht bei der Bundesgesellschaft flir Endlagerung

Zusammenfassendes Ergebnis der Bewertung der Regionen nach § 22
Ausschlusskriterien

Fir die betrachteten Regionen bestehen beim derzeitigen Kenntnisstand der BGE keine
Ausschlusskriterien nach § 22.
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§ 23 Mindestanforderungen

§23(1)
Flir die Endlagerung hochradioaktiver Abfdlle kommen die Wirtsgesteine Steinsalz,
Tongestein und Kristallingestein in Betracht...

Anmerkung: Bei der Ausweisung der beiden Teilgebiete bzw. der hier betrachteten
Regionen innerhalb der Teilgebiete wurden von der BGE sogenannte
,Tongesteinsformationen und Tongesteinsabfolgen” betrachtet. Region 1 umfasst
die gesamte stratigraphische Einheit des Mittleren Juras (Brauner Jura, Dogger) in
Suddeutschland; Region 2 die gesamte stratigraphische Einheit des Unteren Juras
(Schwarzer Jura, Lias) in Norddeutschland. Es handelt sich dabei jeweils um
sedimentare Abfolgen von Ton- und Schluffsteinen, Mergeln, Kalk- und Sandsteinen.
Fir die Region 1 ist dieser Sachverhalt in Abbildung 3 veranschaulicht. Dargestellt
ist die Schichtenfolge, Grundwasserfiihrung und Wasserwegsamkeit des Juras in
Baden-Wirttemberg (KOHLER ET AL., 1985). Die Abbildung zeigt, dass im Mittleren
Jura (Brauner Jura, Dogger) neben Tonsteinen auch grundwasserfiihrende Sand-
und Kalksteine auftreten, die bei geringer Uberdeckung lokal zur
Trinkwasserversorgung genutzt werden und somit absolut ungeeignet fiir ein
Endlager sind. Innerhalb des Braunen Juras ist nur der Opalinuston bzw. genauer die
»Teufelsloch Subformation” der Opalinuston-Formation fir ein Endlager geeignet.
Eine dhnliche Situation findet man auch in der Region 2, wo der gesamte Untere
Jura (Lias) als eine ,,Einheit” betrachtet wurde.

Meines Erachtens ware es zielfihrender und klarer gewesen, zuerst die moglichen
Tongesteine in den stratigraphischen Einheiten zu identifizieren und nur fiir diese
die Teilgebiete zu ermitteln. Laut Auskunft der BGE lagen jedoch bis zur
Fertigstellung des ,Zwischenberichts Teilgebiete” zu wenige Daten vor, um diese
Tongesteinsabschnitte eindeutig zu ermitteln. In diesem Fall erlaubt das Gesetz die
Ausweisung von Teilgebieten in Tongesteinsformationen. Im § 23 Abs. 3 StandAG
heilt es:

Sofern fiir die Bewertung der Erfiillung einer Mindestanforderung notwendige Daten
flir ein Gebiet erst in einer spéiteren Phase des Standortauswahlverfahrens erhoben
werden kénnen, gilt die jeweilige Mindestanforderung bis zur Erhebung dieser Daten
als erfiillt, soweit dies aufgrund der vorhandenen Datenlage zu erwarten ist.
Spdtestens in der Begriindung fiir den Vorschlag nach § 18 Absatz 3 ist die Erfiillung
aller Mindestanforderungen standortspezifisch nachzuweisen.

Zu Absatz 3: Die Regelung nach § 23 Absatz 2 trégt der schrittweisen Anwendung
der Mindestanforderungen bei sich zunehmend verbessernder Datenlage Rechnung.
Sie verhindert, dass Gebiete vorzeitig aus dem Verfahren ausscheiden, fiir die
insbesondere zum Zeitpunkt des Vorschlags nach § 14 Absatz 2 geologische Daten
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Gutachten zur Anwendung der §§ 22-24 Standortauswahlgesetz fiir Standorte mit Wirtsgestein Tonstein anhand
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nur in einem Umfangvorliegen, der fiir die abschliefSende Bewertung der Erfiillung
der Mindestanforderungen nicht ausreichend ist. Soweit die fiir ein Gebiet
vorhandenen Daten erwarten lassen, dass eine Mindestanforderung erfiillt ist, ist
die Mindestanforderung als erfiillt anzusehen, bis hinreichende Daten (iber eine
abschliefSende Bewertung vorliegen. Daten, die zur Bewertung der Erfiillung der
Mindestanforderungen erforderlich sind, werden im Zuge der Erkundung nach §§ 16
und 18 erhoben, sodass die abschliefSende Bewertung spdtestens mit dem Vorschlag
nach § 18 Absatz 3 verlangt wird.

Grundwasserfiihrung und
Wasserwegsamkeit

Schichtenfolge

(3 Hangende Bankkalke

B groB

B gering

2 Obere Weiljuramergel
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Abbildung 3: Schichtenfolge, Grundwasserfiihrung und Wasserwegsamkeit des Juras in Baden-
Wiirttemberg. Verdndert nach KOHLER ET AL. (1985).
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- Mindestanforderung nach §23 (1) ist fiir die Regionen erfillt. In beiden Fallen ist
das Wirtsgestein Tongestein.

§23(2)

Gebiete, die kein Ausschlusskriterium nach § 22 erfiillen, sind nur als Endlager-
standort geeignet, wenn sémtliche in Absatz 5 genannten Mindestanforderungen
erfiillt sind.

§ 23 (5)
Die Mindestanforderungen sind:

1. Gebirgsdurchldssigkeit
In einem einschlusswirksamen Gebirgsbereich muss die Gebirgsdurchldssigkeit ks
weniger als ks = 1x102° m/s betragen.

- Mindestanforderung ist flur die Regionen erfillt. Der ke-Wert flir Tongestein liegt
nach Literaturangaben in der GréRenordnung von ks = < 1x1071° m/s.

Anmerkung: Im StandAG wird die Durchldssigkeit des Gesteins durch den
Durchlassigkeitsbeiwert (kf) parametrisiert. Besser ware es, anstelle des ki-Wertes die
Permeabilitdt (K) des Gesteins zu betrachten. Die Permeabilitdt (K) beschreibt die
Durchlassigkeit eines Gesteins fiir Flissigkeiten oder Gase. Sie ist unabhangig von den
Eigenschaften der Flissigkeit, wahrend der ki+Wert neben der Permeabilitdt des
Gesteins zusatzlich noch die Dichte und Viskositat des Fluids beinhaltet. Es wird deshalb
vorgeschlagen den Durchlassigkeitsbeiwert (k¢) durch die Permeabilitat (K) zu ersetzen.

2. Mdchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
Der Gebirgsbereich, der den einschlusswirksamen Gebirgsbereich aufnehmen soll,
muss mindestens 100 Meter mdchtig sein; ...

-» Mindestanforderung ist nach den vorliegenden geologischen Unterlagen fir die
betrachteten Regionen erfllt.

3. Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

... die Oberfldche eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs muss mindestens 300
Meter unter der Gelédndeoberfliche liegen. In Gebieten, in denen im Nachweiszeitraum
mit exogenen Prozessen wie insbesondere eiszeitlich bedingter intensiver Erosion zu
rechnen ist, deren direkte oder indirekte Auswirkungen zur Beeintridchtigung der
Integritit eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs fiihren kdnnen, muss die
Oberfldche des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs tiefer als die zu erwartende
grofste Tiefe der Auswirkungen liegen.
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- Mindestanforderung ist nach den vorliegenden geologischen Unterlagen fiir beide
Regionen erfullt.

4. Flache des Endlagers

.. ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich muss lber eine Ausdehnung in der Fléche
verfiigen, die eine Realisierung des Endlagers erméglicht; in den Fldchenbedarf des
Endlagers eingeschlossen sind Fléichen, die fiir die Realisierung von Mafsnahmen zur
Riickholung von Abfallbehdltern oder zur spdteren Auffahrung eines Bergungs-
bergwerks erforderlich sind und verfiligbar gehalten werden miissen; ...

Anmerkung: Der Flichenbedarf fiir Tongestein betragt minimal 10 km?

- Mindestanforderung ist nach den vorliegenden geologischen Unterlagen fir die
betrachteten Regionen erfillt.

5. Erhalt der Barrierewirkung

...es diirfen keine Erkenntnisse oder Daten vorliegen, welche die Integritit des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs, insbesondere die Einhaltung der geowissen-
schaftlichen Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchlissigkeit, Mdchtigkeit und
Ausdehnung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs liber einen Zeitraum von einer
Million Jahren zweifelhaft erscheinen lassen.

- Mindestanforderung ist nach den vorliegenden geologischen Unterlagen fiir die
Regionen erflllt.

Methodik zur Ermittlung der Mindestanforderungen

Die Ermittlung der Mindestanforderungen 2 bis 5 geschieht auf der Basis von
geologischen 3D-Modellen. Geologische 3D-Modelle sind einfach ausgedrickt
,dreidimensionale geologische Karten”. Sie beinhalten die dreidimensionale
Verbreitung der Gesteine im Untergrund. Wirtsgesteinskdrper, die die
Mindestanforderung fir ein Teilgebiet erfiillen, kdnnen dabei durch Verschneidung mit
den geometrischen Anforderungskriterien konstruiert werden.

Bewertung: Die von der BGE angewendete Methodik ist klar definiert und eindeutig
nachvollziehbar.

Datengrundlage Region 1

Datengrundlage fiir die Region 1 ist im Wesentlichen das Geologische 3D-Modell von
Baden-Wirttemberg. Dieses 3D-Modell ist 6ffentlich zuganglich und kann im LGRB-
Kartenviewer des Landesamtes fiir Geologie Rohstoffe und Bergbau eingesehen
werden. Der entsprechende Link lautet: https://maps.lgrb-bw.de/?view=Igrb gu500
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Datengrundlage Region 2

Fir die Region 2 liegt kein geologisches 3D-Modell vor. Die Region liegt in
Mecklenburg-Vorpommern. Das Land Mecklenburg-Vorpommern hat bisher kein
geologisches 3D-Modell Gbermittelt. Die Erzeugung der Niveauschnitte und Shape-
Dateien fur die Erstellung des geologischen 3D-Modells erfolgte deshalb von der BGE
auf der Grundlage von Daten und Karten.

Ergebnis der Bewertung der Region 1 und 2 nach § 23 Mindestanforderungen

Firr die betrachteten Regionen sind die Mindestanforderungen nach § 23 erflillt. Dies
bedeutet, dass beide Regionen kein Ausschlusskriterium gemaR § 22 StandAG und alle
Mindestanforderungen gemal § 23 Abs. 2 StandAG erfiillen. Beide Regionen werden
somit zu ,identifizierten Gebieten”. Im nachsten Arbeitsschritt werden diese
identifizierten Gebiete geowissenschaftlich abgewogen.
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§ 24 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Mit den geowissenschaftlichen Abwagungskriterien wird bewertet, ob identifizierte
Gebiete als Standort fur ein Endlager hochradioaktiver Abfalle geeignet sind. Im
Standortauswahlgesetz (§ 24 Absatz 1 StandAG) heiRt es:

Anhand geowissenschaftlicher Abwdgungskriterien wird jeweils bewertet, ob in einem
Gebiet eine giinstige geologische Gesamtsituation vorliegt. Die glinstige geologische
Gesamtsituation ergibt sich nach einer sicherheitsgerichteten Abwdgung der
Ergebnisse zu allen Abwégungskriterien.

Bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien werden elf
Kriterien mit Hilfe von 40 Indikatoren bewertet (Anlagen 1 bis 11 zu § 24 StandAG).
Diese elf Abwagungskriterien und die zugrundeliegenden Daten fiir Tongestein sind:

e Kriterium 1: Transport radioaktiver Stoffe durch Grundwasserbewegungen im
einschlusswirksamen Gebirgsbereich.
Das Kriterium wird mit Referenzdatensatzen fiir Tongestein abgewogen.
e Kriterium 2: Konfiguration der Gesteinskorper.
Das Kriterium wird mit gebietsspezifischen Daten abgewogen.
e Kriterium 3: Raumliche Charakterisierbarkeit.
Das Kriterium wird fiir Tongestein mit gebietsspezifischen Daten bewertet.
e Kriterium 4: Langfristige Stabilitat der glinstigen Verhaltnisse.
Das Kriterium wird fiir Tongestein mit gebietsspezifischen Daten abgewogen.
e Kriterium 5: Giinstige gebirgsmechanische Eigenschaften.
Das Kriterium wird mit Referenzdatensatzen abgewogen.
e Kriterium 6: Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten.
Das Kriterium wird mit Referenzdatensatzen abgewogen.
e Kriterium 7: Gasbildung.
Das Kriterium wird mit Referenzdatensatzen abgewogen.
e Kriterium 8: Temperaturvertraglichkeit.
Das Kriterium wird mit Referenzdatensatzen abgewogen.
e Kriterium 9: Riickhaltevermdgen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich.
Das Kriterium wird mit Referenzdatensatzen abgewogen.
e Kriterium 10: Hydrochemischen Verhaltnisse.
Das Kriterium wird mit Referenzdatensatzen abgewogen.
e Kriterium 11: Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge.
Das Kriterium wird mit gebietsspezifischen Datensatzen abgewogen.

Von den 11 Abwagungskriterien werden fir Tongestein sieben Kriterien (Kriterium 1,
5,6,7,8,9, 10) anhand von Referenzdatensatzen und vier Kriterien (Kriterium 2, 3, 4,
11) mit gebietsspezifischen Daten abgewogen. Diese Referenzdatensatze beruhen auf
wirtsgesteinspezifischen Messungen und Angaben aus der Fachliteratur (BGE 2020:
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Referenzdatensatze zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
im Rahmen von § 13 StandAG - Grundlagen. Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH
(BGE)). Referenzdatensdtze machen eine Bewertung der Kriterien und Indikatoren
moglich, wenn nicht genligend oder auch keine gebietsspezifischen Daten vorliegen.
Dieser Ansatz ist in den Geowissenschaften allgemein Gblich, wobei aber im Zuge
weiterer detaillierter Erkundungen die Referenzdaten durch gebietsspezifische Daten
ersetzt und wenn erforderlich die angenommenen Modellvorstellungen korrigiert
werden.

Um zu vermeiden, dass in der friihen Phase des Standortauswalverfahrens Gebiete
aufgrund der Datenlage unterschatzt und nicht bericksichtigt werden, obwohl sie fir
einen dauerhaften Einschluss der hochradioaktiven Abfalle geeignet sein kdnnten, hat
die BGE entschieden, dass die Referenzdaten so gewahlt werden, dass sie im oberen
Bereich der physikalisch moglichen Bandbreite des Wirtsgesteins liegen. Mit oberer
Bereich ist gemeint, dass bekannte sehr glinstige Eigenschaften fiir das jeweilige
Wirtsgestein zugrunde gelegt werden. Der Bewertung liegen Daten zugrunde, die ein
ideales Wirtsgestein beschreiben. Wenn die Referenzdatensatze nach und nach durch
gebietsspezifische Daten ersetzt werden, kann sich ein Gebiet in der Bewertung somit
nicht verbessern, sondern lediglich seine gute Bewertung fiir das betreffende Kriterium
behalten oder sich verschlechtern.

Anwendung der geologischen Abwagungskriterien: Die BGE hat fir die Anwendung
der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien ein Bewertungsmodul entwickelt. Mit
dessen Hilfe wird jeder Indikator fir jedes Kriterium bewertet. Dieses
Bewertungsmodul soll gewahrleisten, dass der Bewertungsvorgang nach demselben
Schema und mit gleichem Bewertungsmalstab erfolgt. In die zusammenfassende
Bewertung ist zusatzlich die Expertise von BGE-Fachleuten einbezogen worden, die
nicht an der Bearbeitung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien beteiligt
gewesen sind. Am Ende steht eine verbalargumentative zusammenfassende
Bewertung als Ergebnis. Wird in dieser zusammenfassenden Bewertung festgestellt,
dass eine glinstige geologische Gesamtsituation vorliegt, wird aus einem identifizierten
Gebiet ein Teilgebiet. Lautet die zusammenfassende Bewertung ,nicht glinstig”, wird
daraus kein Teilgebiet. Die Lokalitat scheidet dann aus dem Standortauswahlverfahren
aus.

Ergebnis der geowissenschaftlichen Abwéagung

Region 1: Das Ergebnis der geowissenschaftlichen Abwagung fiir die Lokalitat Mittlerer
Jura Opalinuston-Formation Siddeutschland (Gebiet 001 _00TG_032_01IG T f
_jmOPT) ist, dass das identifizierte Gebiet ,glinstig” ist und somit ein Teilgebiet fir die
weitere Standortsuche ist. Die Begriindung ist in Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1: Ergebnis der geowissenschaftlichen Abwégunag fiir das Teilgebiet
001 _00TG_032 01IG_T_f jmOPT (Mittlerer Jura Opalinuston-Formation
Siiddeutschland). Quelle: BGE (2020): Zwischenbericht Teilgebiete.- BGE; Peine.

Geowissenschaftliche Abwagungskriterien
[{Anlagen 1 bis 11 (zu § 24) StandAG)

Emebnis der zusammenfassenden Kriterium 1: Beweriung des Transportes radi-
Beweriung: ocaktiver Stoffe durch Grundwasserbewesgun-
Irnclik st gen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich
Bewerttingear (Anlage 1 (zu § 24) StandAS)
grinsfig Friterium 2: Beweriung der Konfiguration der
K riterium 1 Gesteinskérper (Anlage 2 (zu § 24) StandAG)
Hriterium 3: Beweriung der raumlichen Cha-
BEGT | e chum 2 rakterisierbarkeit
qunshg {Anlage 3 (zu § 24) StandAG)

Hriterium 4: Beweriung der langfristigen Sta-
bilitat der gunstigen Verhalinisse
(Anlage 4 (zu § 24} StandAG)

TN terium 3

gu‘:ﬂi';- Kriterium 4 Kriterium 5: Bewertung der ginstigen ge-
birgsmechanischen Eigenschaften
fﬂ'r Kriterium 5 (Anlage 5 (zu § 24} StandaG)
QURER Friterium G: Beweriung der Meigumg zur Bil-
2 dung von Fluidwegsamkeiten
guinshg
Kriterium & (Anlage B (zu § 24) StandAs)
s Kriterium 7: Beweriung der Gashildumg
UUREY e terium T {Anlage 7 (zu § 24) StandAG)
_ Friterium B: Beweriung der Temperaturver-
UREE e twrium B iraglichkeit (Anlage 8 (zu § 24) StandAG)

Erterium §: Beweriung des Ribckhatewermd-
gens im einschlusswirksamen Gebirgsbereich
(Anlage 9 (zu § 24) StandAG)

Erterium 10~ Bewsrtumg der hydrochemi-

UG W arium 8

GUREE riterium 10 schen Verhiltnisse
(Anlage 10 (zu § 24) StandAG)
Bedngl | pel parim 14 Kriterium 11: Bewertung des Schutzes des
guinshg ginschlusswirksamen Gebirgsbersichs durch
das Deckgebirge
gineig ~ Dediagt  weniger B nichi alait {Anlage 11 (zu § 24) StandAG)

plnatg gllandir plnabg wamwrcilar

Begrindung der zusammenfassenden Beweariung:

Sieben der elf Kriterien wurden nach dem Referenzdatensatz (BGE 2020b) Tongestein be-
wertet, dabei sind sechs Kriterien mit .glinstig” und ein Kriterium mit nicht ginstig” bewerist.
Den gebistsspezifisch bewserteten Kriteren kommt, im Vergleich zu den Referenzdatensat-
Zen, in der jetzigen Phase des Standortauswahherfahrens sine besondere Bedewtung zu.

Eine individuelle Bewertung fir jedes identifizierte Gebiet erfolgte flir Tongestein fir die Krite-
rizn 2 (Konfiguration]), 3 (Charakterisierbarkeit), 4 (langfristige Stabilitat) umd
11 (Deckgebirge). Das Kriterium zur Bewertumg der Konfiguration der Gesteinskirper” wurde
aufgrund des Indikators Barrierenmdchtigkeit [m]” mit bedingt ginstig™ bewertet. Das _Krite-
rium zur Beweriung der raumlichen Charakterisierbarkeit” wurde mit jgonstig”® beweriet Das
Jriterium zur Bewsriung der langfristigen Stabilitat der glnstigen Verhalnisse®™ wurde auf-
grumd des Indikators Zeitspanme, dber die sich die Gebirgsdurchlassigksit des einschiluss-
wirksamen Gebirgsbersichs nicht wesentlich werdndert hat®, mit bedingt ginstig” bewerist.
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Die Anwendung der Kriterien 1 bis 11 und der zugehérigen Indikatoren wurde von mir
fir die betrachtete Region innerhalb des Teilgebietes geprift. Das Ergebnis meiner

Prifung lautet, dass die von der BGE durchgefiihrte Bewertung nachvollziehbar und
fachlich korrekt ist.

Region 2: Das Ergebnis der geowissenschaftlichen Abwadgung fir die Lokalitat
Unterjura (Lias-Norddeutsches Becken) ist, dass das identifizierte Gebiet
006_00TG_188 00IG_T_f ju ,gunstig” ist und somit Teilgebiet fir die weitere
Standortsuche ist. Die Begriindung ist in Tabelle 2 zusammengefasst.
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Tabelle 2: Ergebnis der geowissenschaftlichen Abwdégung fiir das Gebiet

006 _00TG_188 00IG_T f ju (Unterjura (Lias-Norddeutsches Becken)). Quelle: BGE

(2020): Zwischenbericht Teilgebiete.- BGE, Peine.

Geowissenschaftiiche Abwagunposkrfernen
{Anlagen 1 bis 11 (zu § 24) StandAG)

Ergebnis der musammenfassenden kriteriumn 1: Bewertung des Transpories radi-
Bewertung: oaktiver Stoffe durch Grundwasserbewegun-

gen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich

Trefl
Indiiator (Anlage 1 (zu § 24) StandAG)
Haveriungsn: . )
O Eriterium 2: Bewsrtung der Konfiguration der
QIS e 1 | Gesteinskirper (Anlage 2 {zu § 24) StandAG)
|_ A kriteriurn 3: Bewertung der riaumlichen Cha-
qitnstig raktersierbarkeit
| Kriterium 2 ‘ (Anlage 2 (zu § 24) StandAG)
N T Erterum 4: Bewertung der langfristigen Stabi-
gifnstn Kelterium 3 | litat der ginstigen Werhiltnisse
| [ [Anlage 4 (zu § 24) StandAG)

kriteriumn 5: Beweartung der ginstigen ge-
birgsmechanischen Eigenschaften

N T (Anlage & (zu § 24) StandAG)

;';'E“Jr | Kriterium & | Kriterium §: Bewertung der Meigung zur Bil-

e I'E"I [ dung von Fluidwegsamkeitan
[Anlage 8 (zu § 24) StandAG)
Kriterdium 7: Bewsrtung der Zasbildung
[Anlage T (zu § 24) StandAG)

M|
g‘““ffgl Kriterium 4 ‘

U”'“f’gl Kriterium 6 ‘

| |
s
g Igl Kriterium 7 | Kriterium 8: Bewertung der Temperaturser-
| traglichkeit (Anlage 2 (zu § 24) StandAG)
gansty| | e o rium & ‘ KErntefum 3: Bewertung des Rickhaleverms-
| gens im einschlusswirksamen Gebirgskereich
| (Anlage B (zu § 24) StandAG)
0ESIY | Kriterium 9 L _ .
| Erterum 10; Bewsriung der hydrochemi-
[~ ————————— | schen Verhiltnisze
girnshig Kriterium 10 ‘ (Anlage 10 (zu § 24} StandAG)
| Kriterium 11: Bewertung des Schutzes des
hedinat einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch
g'ﬂ";'s‘?fg'! rium 11 | das Deckgebimge

(Anlage 11 (zu § 24) StandAG)

Baaingr i Alehi Rl

GINEE | comety  ginasg B glaety | | anwsndbar

Begrindung der zusammenfassenden Beweartung:

Sieben der elif Knterien wurden nach dem Referenzdatensatz (BGE 2020b) Tongesiein be-
wertet, dabei sind sechs Krterien mit .ginstig” und =in Krtedum mit Jnicht ginstiq™ bewertet.
Den gebistsspezifisch bewerteten Knterien kommnt, im WVergleich zu den Referenzdatensatzen,
in der jetzigen Phase des Standortauswahlhverfahrens sine besondere Bedewtung zu.

Eine individuelle Bewertung fur jedes identifizierte Gebiet enfclgte fir Tongestein filr die Knite-
rien 2 (Konfiguration), 3 (Charaktersierbarkeit), 4 (langiristige Stakbilitat) und
11 (Deckgebirge). Das Kriterium zur Bewertung der Kenfiguration der Gesteinskdmper”, das
LHrterum zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit” sowie das Kntenum zur Be-
wertung der langfristigen Stabilitat der gonstigen Verhaltnisse™ wurden mit .ginstiq™ bewsrtet.
Das Kriterum zur Bewsrtung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch
das Deckgebirge® wurde mit ,bedingt ginstig™ bewertet. Diese Bewerung ergibt sich sus der
bedingt ganstigen Beweriung des Indikators Keine Auspragung struktureller Komplikationen
{zum Beispiel Sidrumgen, Scheitelgriben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich
subrosive, hydraulische cder mechanische Besintrdchtigungen fir den einschlusswirksamen
Gebirgsbersich ergeben kinmten®.

Die Flache des identifmiert=n Gebiets erscheint jedoch ausreichend grol, um einen =in-
schlusswirksamen Gebirgsbereich won 10 Quadratkilometern (BT-Drs. 18/113288, 5. 71} in
einem Bersich ohne beeintrdchtigendes strukturelle Komplikationen im Deckgebirge =zu
realisieran.

DCie Anwendung der gecowissenschaftichen Abwagungskrteren |3sst daher insgesamt =ine
gunstige geologische Gesamtsituation fur die sichere Endlagerung radicakiiver Abfalle er-
warten.
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Die Anwendung der Kriterien 1 bis 11 und der zugehorigen Indikatoren wurde von mir
fir die Region 2 im Detail geprift. Das Ergebnis der Prifung lautet, dass die von der
BGE durchgefiihrte Bewertung nachvollziehbar und fachlich korrekt ist.

Zusammenfassende Bewertung der Anwendung der §§ 22-24

Insgesamt ist mein Eindruck, dass die Arbeiten von der BGE professionell und fachlich
korrekt durchgefiihrt wurden. Nachfolgend ist die Bewertung zusammengefasst:

Die aus dem § 22 entwickelte Ausschlussmethodik der BGE ist nachvollziehbar
und praktikabel.

Die aus dem & 23 entwickelte Methode zur Uberpriifung der
Mindestanforderungen ist nachvollziehbar und praktikabel.

Die aus dem § 24 entwickelte Methode zur Beurteilung der geowissen-
schaftlichen Abwagungskriterien ist nachvollziehbar und praktikabel.

Die vorliegenden Daten und Unterlagen sind flir die betrachteten Regionen
hinreichend, um die in den §§ 22-24 StandAG festgelegten geowissen-
schaftlichen Anforderungen und Kriterien Teilgebiete zu beurteilen.

Die Anwendung der §§ 22-24 StandAG und die daraus resultierenden Ergebnisse
flr die betrachteten Regionen sind nachvollziehbar und fachlich korrekt.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass im derzeitigen Bearbeitungsstadium
nicht alle verfligbaren Informationen zu den jeweiligen Lokationen miteinander
im Detail abgeglichen wurden. Dies wurde von der BGE zum einen mit dem
dafir notwendigen hohen Zeitaufwand begriindet und zum anderen fir die
Erstellung des Zwischenberichts Teilgebiete als nicht erforderlich angesehen. Es
ist meines Erachtens jedoch zu erwarten, dass dieser Aspekt von Teilen der
Offentlichkeit kritisch bewertet werden wird.

Es wird darauf hingewiesen, dass im derzeitigen Bearbeitungsstadium
sogenannte Tonsteinformationen betrachtet wurden. Besser wdre es gewesen,
schon jetzt innerhalb der betrachteten Tonsteinformationen homogene
Tongesteine zu identifizieren und nur fir diese die Teilgebiete auszuweisen.
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Empfehlungen

In diesem Abschnitt werden Handlungsempfehlungen an das NBG zu Art und Umfang
weiterer und vertiefender Gutachten sowie Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen
bei der Standortauswahl gegeben.

Es wird vorgeschlagen, dass fir ausgewadhlte Teilgebiete in Ergdanzung der
bisherigen stichprobenartigen Akteneinsicht des NBG ein ,Peer-Review-
Verfahren” durchgefiihrt wird. Dazu sollen die gesamten Unterlagen fiir ein
oder mehrere Teilgebiete nochmals von einem unabhangigen nichtstaatlichen
Gutachter ausgewertet und gesichtet werden, mit dem Ziel die Anwendung der
§§ 22-24 Standortauswahlgesetz vollstandig nachzuvollziehen und mit den
vorliegenden Ergebnissen der BGE zu vergleichen. Von Vorteil ware dabei, wenn
die Begutachtung von Experten mit regionaler Kenntnis der Geologie der
Teilgebiete durchgefiihrt wird.

Die Daten und Unterlagen der betrachteten Gebiete sind in ihrer Menge und
Gite extrem unterschiedlich. Es ist wiinschenswert, diese fiir die weitere
Beurteilung der Teilgebiete vollstandig zu publizieren. Weiterhin wird ein
Ranking der Daten und Unterlagen der bewerteten Gebiete vorgeschlagen, um
der Offentlichkeit einen schnellen Uberblick zur Datenmenge und -giite der
einzelnen Gebiete zu geben. Weiterhin sollte fiir jedes Gebiet dargestellt
werden, welche der Bohrdaten 6ffentlich zuganglich sind bzw. durch Rechte
Dritter geschutzt sind.

Vor der Veroffentlichung des ,Zwischenberichts Teilgebiete” ware es meines
Erachtens sinnvoll gewesen den Entwurf von den Staatlichen Geologischen
Diensten fachlich zu prifen. Fir die weitere Bearbeitung der Teilgebiete ist es
unbedingt erforderlich die Staatlichen Geologischen Dienste mit einzubeziehen,
um die dort vorhandene geologische Expertise zu nutzen. Dies gilt insbesondere
fir Phase 11, d. h. bei der geologischen Erkundung potentieller Standorte.
Bisher noch nicht berlcksichtig ist die geologische Expertise der vielen
Geologen*innen in den Umweltbehorden der Kommunen, Landratsamtern etc.
Auch dort findet sich eine hohe geologische Expertise, die unbedingt bei der
Auswahl der Gebiete mit einbezogen werden muss.
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Anlage 1

Methoden der Grundwasseraltersbestimmung sehr alter Grundwasser

G. LORENZ & M. HEIDINGER & F. EICHINGER

Anschrift der Autoren: Hydroisotop GmbH - Woelkestr. 9, D-85301 Schweitenkirchen

Bei Grundwasseraltersdatierungen sehr alter Grundwasser ist zu unterscheiden, ob
man die Untersuchungen

e an Wasserproben aus bewirtschafteten Grundwasservorkommen, z.B.
Brunnen der Tiefengeothermie oder Heilwasserbrunnen, oder
e an Wasserproben, die im Zuge von Kurzpumpversuchen bei Forschungs-
bohrungen gewonnen werden, oder
e an Porenwassern vornehmen mochte.
Geringergiebige, nicht pumpbare Grundwasservorkommen, wo jedoch noch Wasser-
proben mit speziellen Methoden oder Experimenten gewinnbar sind, stellen eine
zusatzliche Zwischenstufe dar.

Bewirtschaftete Brunnen

Bei bewirtschafteten Brunnen sind meistens kontaminationsarme Probenahmen von
hohem Volumen und unbegrenzter Dauer moglich. Dies erlaubt die Anwendung
verschiedener Methoden. Im Jahr 2020 ist als wichtigste Methode die Datierung mit
Krypton-81 (3'Kr) fiir den Altersbereich > ca. 50.000 bis 1 Mio. Jahre zu nennen. Diese
Methode wird aktuell (2020) in Deutschland und angrenzenden Landern erfolgreich
angewendet.

Weitere Datierungsmethoden fiir diesen Altersbereich sind Helium-4 (*He), Chlor-36
(36Cl) und lod-129 (*?°I). Diese Datierungsmethoden wurden bislang hauptsichlich bei
sehr groBen Beckenstrukturen (Australien, Sahara, Slidafrika), meist auch in
Kombination mit Krypton-81, vorgenommen. Aufgrund der regional unterschiedlichen
Startbedingungen und der in der Rate unbekannten Untergrundproduktion unterliegt
die Methode von Chlor-36 einer hohen Unsicherheit. Zudem ist die Methode bei
hoheren Salzgehalten der Wasserproben nochmals verkompliziert und deshalb wenig
geeignet, um belastbare Informationen zu gewinnen. Chlor-36 und lod-129 wurden in
Deutschland bislang nur ganz vereinzelt in Studienarbeiten untersucht.

Eine weitere Methode, jedoch nur im Rahmen einer indirekten Datierung sehr alter,
wenig Gas fihrender Grundwasser, ist die quantitative Bestimmung von Helium-4 und
Helium-3 in Verbindung mit Neon (**?%22Ne), empfohlen auch parallel zu Argon
(*°Ar/3€Ar), Krypton und Xenon (NmL/kg). Gasreiche Tiefenwisser liefern hierbei
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jedoch aufgrund von Entgasungseffekten trotz umfangreicher Korrekturen oftmals
keine ausreichend belastbaren Grundlagendaten.

Flr eine effektive Datierung ist die Quantifizierung der Helium-Untergrundproduktion
(*He, 3He) fir die Aquifer- und Umgebungsgesteine sowie die Abschatzung der
spezifischen He-Diffusion notwendig. Da dies nur fir "geschlossene Systeme" plausibel
abzuleiten ist, findet die Methode mit Helium- und Argonisotopen vor allem bei
Porenfluiden als Datierungsmethode Anwendung (siehe unten). Bei bewirtschafteten
Brunnen werden Heliumisotope als zusatzlicher, relativ gut analysierbarer, indirekter
Tracer einbezogen. Weitere indirekte Altersparameter sind verschiedene radioaktive
Isotope von Xenon und Uran, die jedoch ebenfalls bislang nur vereinzelt Anwendung
in Europa erfahren haben.

Fir fundierte, gute Altersdatierungen sehr alter Grundwasser ist auch bei Krypton-81
die zusatzliche Anwendung weiterer Methoden wie Kohlenstoff-14 sowie
Klimaparameter  (Edelgastemperatur, stabile = Wasserisotope) notwendig.
Selbstverstandlich ist eine Grundwasseraltersbestimmung in den
hydrogeologischen/hydrogeochemischen, sowie regional-geologischen Kontext
einzuarbeiten. Dies beinhaltet die Erkundung aller vorhandenen Daten aus Bohrungen
und Brunnen des regionalen bzw. Uberregionalen Grundwasservorkommens, um
konsistente Ergebnisse darstellen zu kdnnen.

Kurzpumpversuche bei Forschungsbohrungen

Bei Kurzpumpversuchen im Rahmen von Forschungsbohrungen sind meistens nur stark
durch die Bohrtatigkeiten (Bohrsplilung, Spllungswasser, Luft, Gesteinstriibe)
kontaminierte Proben gewinnbar und die Probengewinnung (Pumpzeit) zeitlich
begrenzt. Dies limitiert bereits die Anwendung von Parametern wie Kohlenstoff-14
oder Tritium, da die letztendliche Kontaminationskorrektur und Extrapolation einen
nur interpretativen Charakter hat. Sofern die Probengewinnung und die
Wasserzusammensetzung (hohe Salinitat bedeutet geringe Gasloslichkeit) eine
Gewinnung von ausreichend Krypton (> ca. 2 uL) erlaubt, ist auch bei diesen Proben
die Anwendung von Krypton-81 moglich, da mit dem allein anthropogen bedingten
Parameter Krypton-85 (8°Kr) die Méglichkeit der Korrektur von Kontaminationen durch
Probennahme und -praparation vorhanden ist. Noch mehr als bei bewirtschafteten
Vorkommen ist die Einbindung in den hydrogeologischen/ hydrogeochemischen, sowie
regional-geologischen Kontext und die kombinierte Anwendung anderer Datierungs-
und Klimaparameter unerlasslich.

Porenwadsser und Porenfluide (und sehr gering ergiebige, nicht pumpbare Grund-
wasservorkommen)

Porenfluide kdnnen in der Regel nur in sehr geringen Volumina und meist nur Gber
indirekte Verfahren gewonnen werden. Dies kann je nach Gestein als stark verzogerter
Ausfluss aus abgepackerten Bohrungen erfolgen, z.B. Gewinnung von 1 L Wasser iber
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ein Jahr, oder Informationen kdnnen Uber Austausch- und Extraktionsexperimente,
meist in Zeitreihen, oder durch den Auszug von Porenwassern aus Kernmaterial
gewonnen werden. Die Anwendung von Datierungsmethoden mit radioaktiven
Krypton-lsotopen ist nicht moglich, da die notwendige Menge Kryptongas fiir die
Analytik aktuell nicht gewinnbar ist. Die in 2020 verfliigbare Analysemethodik erlaubt
jedoch die Bestimmung von Helium- und Argonisotopen (*°Ar/3¢Ar) sowohl am Gestein
als auch an Fluiden, die aus dem Gestein extrahiert werden. Wie oben angegeben,
konnen Datierungen Uber die Helium- und Argonisotope vorgenommen werden,
sofern von ,geschlossenen” Systemen ausgegangen werden kann. Sind ausreichend,
kontaminationsfreie Wasservolumina gewinnbar, so kann analytisch die Methodik von
Kohlenstoff-14, Chlor-36, lod-129, Argon-, Xenon- und Uranisotopen angewendet
werden. Jedoch bleiben die Probleme der Interpretation bestehen, die fiir diese
Parameter generell bestehen. Anhand von Porenwassertiefenprofilen kann der
Zeitraum des Austausches zwischen advektiv flieBendem Grundwasser und damit
diffusiv austauschendem Porenwasser modelliert werden, wozu die Bestimmung von
petrophysikalischen Transportparametern des Wirtsgesteines notwendig sind.

Auch bei Porenfluiden ist nach Moglichkeit die groRtmodgliche Einbindung in den
Kontext sowie die groRtmogliche Kombination mit  hydrochemischen,
isotopenphysikalischen und Edelgasparametern zu erreichen. In der Regel bedeutet
dies eine engmaschige Untersuchung von Bohrprofilen.
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Anlage 2

Prasentation

Exkursion ins Teufelsloch am 25. Oktober 2020

Randolf Rausch
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Prof. Dr.Randolf Rausch
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Typlokalitat der
JTeufelsloch
Subformation”

Teufelsklinge oberhalb
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Eckwalden - Bad Boll in
Baden-Wirttemberg
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Impressionen aus dem Teufelsloch

25. Oktober 2020 4
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Impressionen aus dem Teufelsloch

Klimatische Rand-
bedingungen:

0,-Anteil: ca. 26 Vol.-%
(130% des heutigen
Niveaus)

CO,-Anteil: ca. 1950 ppm
(4-fache des heutigen
Niveaus)

Temperatur: ca. 16,5°C
(ca. 2°C Gber heutigem
Niveau)

Quelle: Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (1996): Informationen 8 - Die
Grenzziehung Unter-/Mitteljura (Toarcium/Aalenium).- GLA; Freiburg i. Br.

25. Oktober 2020 6
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Palaogeographie zur Zeit des Mitteljuras (174,1 — 163,5 mya)
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Stichworte zum Opalinuston

e Die Tonstein-Fazies der Opalinuston-Formation, die sog. Teufelsloch-
Subformation, streicht im Vorland der Schwabischen Alb aus. Die
Ausstrichbreite betragt 1 bis 5 km. Der im Mittel etwa 100 m
machtige, schichtig aufgebaute Gesteinskorper fallt mit wenigen Grad
nach Stden bzw. Siidosten ein.

e Gestein: Die schwach sandigen und stark tonigen Schluffsteine und
schluffigen, z. T. kalkigen Tonsteine sind dunkelgrauschwarz. Die
dunkle Farbung der Gesteine ist auf ihre Feinkdrnigkeit und
feinkdrnigen Pyrit zurlickzuflihren.

e Petrographie: Kaolinit 26%, Quarz 26%, lllit/Serizit 20%, mixed layer
Tonminerale 7%, Chlorit 4%, Feldspat 3,4%, Calcit 4%, Siderit 2%,
Pyrit < 2%.

Quelle: LGRBwissen
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Opalinuston
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Konkretionen im Tonstein
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Wasserfallschichten und Wasserfallbank

I Dank an meine
-+ | Kollegen:

e V/OLKER DIETZE

® CHRISTIAN KIFFER
e MATTHIAS FRANZ
e [ERICH SCHNEIDER
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