Geowissenschaftliche Beratung zur Atomaren Endlager-Suche
Im Gebiet des Landkreises Aurich

Screening der Teilgebiete (BGE) nach geologlscher Eignung fur ein Endlager
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Allgemeines zur Standortsuche

GRUNDPRINZIPIEN DES

STANDORTAUSWAHLVERFAHRENS R aoLAGERG
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Standort in der Bundesrepublik Deutschland

tiefengeologische Lagerung

bestmdgliche Sicherheit fur einen Zeitraum von 1 Million Jahren
Ruckholbarkeit wahrend des Betriebes

Bergbarkeit fur 500 Jahre nach Verschluss des Bergwerkes
wissenschaftsbasiertes und transparentes Auswahlverfahren

selbsthinterfragendes Verfahren und lernende Organisation

XXX - 10/11/21

G:erra.
GEOSERVICE
2



Allgemeines zur Endlager-Standortsuche

= Aktuell befindet sich die Endlagersuche in der ersten von drei Phasen.

= Der erste Schritt der Phase | wurde mit der Herausgabe des Zwischenberichts Teilgebiete (09/2020)

abgeschlossen.

= Ausgehend vom Zwischenbericht erarbeitet die BGE zurzeit im Schritt 2 der Phase | einen Vorschlag

fur Standortregionen in allen drei Wirtsgesteins-Typen fur die Gbertagige Erkundung.

= In diesem Schritt werden mittels der reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (rvSU)
die derzeit go Teilgebiete (ca. 200.000 km?2) massiv reduziert und auf 6 bis 10 Standortregionen

eingegrenzt




Allgemeines zur Standortsuche

= In Rahmen der rvSU werden die z.T. sehr groRen Teilgebiete nach geologischen Kriterien in Teil-

Untersuchungsraume zerlegt.

= Fur diese TUG wird anhand lokaler geowissenschaftlicher Daten eine Bewertung in vier Kategorien A

(sehr gut geeignet) bis D (ungeeignet) durchgefihrt.

= Im Anschluss erfolgt fur Kategorie A — Gebiete die erneute Anwendung der geowissenschaftlichen

Abwagungskriterien (geoWK) um die gunstigsten Standortregionen zu ermitteln.

= Unter bestimmten Bedingungen kommen zusatzlich planungswissenschaftlichen
Abwagungskriterien (planWK) zur Anwendung
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Ablauf der Standort-Suche (Stand: Januar 2023)

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Veréffentlichung Zwischenbericht

Entscheidung zu Entscheidung zu Standort-
- Teilgebiete 28.09.2020 Ubertagiger Erkundung untertagiger Erkundung entscheidung
e %
Phase |
4
= Schritt 1 Schritt 2

Rahmenterminplan Zeitschitzungen

Ubermittlung Standortregionenvorschlag
2. Halbjahr 2027

Quelle: BGE
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Methodik der Teilgebiets-Ausweisung (BGE)

(Grundlage: Standortauswahl-Gesetz, 2017)

—oewertungsmodul _
,Weil3e Landkarte' 2" gy Jedes identifizierte "‘\
- 100% der Fache ( Gebiet |
Deutschlands Anwendung geoWK
Bewertung

Indikatoren Gunstige

geologische

Gesamtsituation . .
Bewertung l Teilgebiete
Kriterien )

Zusammenfassende J

I Anwendung wlllERGiFAERE I
AK W Gebiete

-

i y geologisch ,ginstig* fir ein
Jedes identifizierte Endlager = 54% der Flache

Gebiet

Deutschlands

AK = Ausschluss-Kriterien
MA = Mindestanforderungen
GeoWK = Geowissenschaftliche

Abwagungs-Kriterien
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Ausschlusgebiete im LK Aurich — bergbauliche Tatigkeiten

.. Ausschlusskriterien_Stand_Feb22
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= Erdol- und Erdgaslagerstitten
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__ OSM Standard

Quelle: KW-Datenbank/Server , LBEG

= Verschiedene Cluster von
Bohrungen in Verbindung mit
ehemaligen und bestehenden
Erdgasfeldern und einem
Gasspeicher

* Pro Bohrung gilt ein
Ausschlussbereich von 25m um
den jeweiligen Bohrpfad

= Vergrolderung dieser Flachen ist
wahrscheinlich:

—> Ausschluss von Bohrungs-Clustern
(KW-Felder...)

—>durch Bericksichtigung der
Bohrungs-Abweichdaten in jedem
Einzelfall =

terra.
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Ausschlussgebiete im LK Aurich — aktive Storungszonen
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Mindestanforderungen zur Ausweisung eines Teilgebiets

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

MINDESTANFORDERUNGEN'

a
e

» geringe Gebirgsdurchlassigkeit ;

» Machtigkeit mindestens
100 Meter (Ausnahme Kristallingestein)

» Oberflache des einschlusswirksamen d o *
Gebirgsbereichs muss mindestens 300 |
Meter unter der Gelandeoberflache R
liegen. I 5

» geeignete Ausdehnung in Flacheund |
Hohe

» Erhalt der Barrierewirkung fur 1
Million Jahre

Quelle: BGE E

1Fir Salzgestein in steiler Lagerung und Kristallingestein gelten besondere Anforderungen ) Quelle: BGE
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Uberblick: Teilgebiete und geowissenschaftliche Datenlage im LK Aurich

= Die Ausweisung der 3 Teilgebiete im = Gute Geo-Datenlage: dichtes 2D-Seismik Netz, 3D-
Landkreis Aurich ist geologisch unstrittig Seismik-Flachen, einig
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Teilgebiet 006 - Unterer Jura, Tongestein: Qualitatseinstufung Teufe/Machtigkeit

S

3 ?
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h:: km(_,\’ j {$

Legende

| | Landesgrenzen

7 Tei Igebiet
Uberschneidung

gunstigster Teufe
und Machtigkeit

| | |
Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 32N

Quelle: BGE

= Dieses Wirtsgestein ist fur den LK
Aurich nicht relevant - tangiert den
LK nur randlich

* Im LK Wittmund weist das TG
gebietsspezifisch ,nicht ginstige'
Barrieremachtigkeiten auf

= Zudem sind die
zusammenhangenden TG Flachen
zu klein und bieten nicht die
gewunschte Sicherheitsreserve

" Es ist zu erwarten, dass dieser
Bereich Teilgebiets im Zuge der
rvSU deutlich abgewertet wird und
aus dem Verfahren ausscheidet
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Teilgebiet oo4 — Tertiar, Tongestein:

Allgemeine Charakteristika

Vertikale lithologische Eigenschaften

Bohrung Méwensteert Z1 Bohrung Hamburger Sand Z1
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= Gesteinstypen im Tertiar sind lateral sehr wechselhaft
-> Einschaltungen von Silt und Feinsandsteinen.

= Reine Ton-/Tonstein-Horizonte sind schwer
vorhersagbar.

= Endlager-kritische Eigenschaften andern sich stark mit
zunehmender Tiefe der Schichten (Gesteins-Physik und
—chemie, Verfestigungsgrad, Geomechanik,
Pufferwirkung gegenuber Radionukleiden...).

= Flachige Prognosen sind mit grofRen Ungewissheiten
behaftet.

—<

_ = Aufwendige Detail-Analysen erforderlich

Ausschlusskriterien_Stand_Feb22
Bohrungen
55555555

Bohrunq Hamburger Sand Z1

= Das Tertiar (Palaogen) ist grundsatzlich als

/°°5‘5

| Bohruna Mowensteert Z1 |

1200 :

g B |
wasoof | S

-
\

geologisch besonders komplexes Endlager-
Wirtsgestein einzustufen.

A " Behandlung im weiteren Verfahren ist unklar:
((( terra.

Quelle: BGE
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Teilgebiet 004 — Tertiar, Tongestein: Modellierung der Machtigkeiten und Teufe
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Koordinatznsystem: ETRS 1989 UTM Zone 22N

Quelle: BGE

= Teilgebiet Uberdeckt ca. 8o % der
Flache Niedersachsens

» Teufenlage > 600 m = ,ginstig*

* Flachen-Modellierung der
palaogenen Tonsteine ist
Uberregional und grobskalig

= Lokal fehlerbehaftet, da
unzureichend Gberpriuft/kalibriert
an lokalen Bohrungsdaten

* Modellierte Machtigkeiten wurden
ggf. deutlich Uberschatzt.

G:erra.
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Teilgebiet 004 — Tertiar, Tongestein: Abschlief3ende Bewertung

= Die BGE sucht Flachen mit einem
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)N\ xRS Vielfachen der MindestgrofRe (x
g n " N | | 22 s *10km?) fir adequaten
2 ﬂ_persg:hneidung . .
B gunsugster Toute Sicherheitspuffer.

= Nach Zwischenbericht sind die Flachen

mit gunstigen Verhaltnisse (Teufe und
] Fiachengrosse zum vergleich Machtigkeit) im LK Aurich dafur zu
, Flache ca. 10 km? [l klein.
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= Ausnahme: sudliche Mitte des LK
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Keordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 22N

Quelle: BGE

= GrofRere zusammenhangende Flachen
A = Sidostlich des LK, in Zentral-
. A Niedersachsen

10 20km
-:I

= Esist zu erwarten, dass das TG Tertiar
im Areal des LK im Zuge der rvSU im
regionalen Vergleich (geoWK) eine
deutliche Abwertung erfah

@rra.
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Teilgebiet 023 — Zechstein, Salz_steil: Geologischer Uberblick Salzstock Westdorf

[ Kreis Aurich NW Salzstock Siiderneuland Salzstock Westdorf SE A
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Quelle: BGE Quelle: GTA 100, Blatt Leer
uelle:

= Sehr schmaler, langgestreckter Salzstock (26 km) mit zahlreichen Storungen im Dachbereich (=
keine Ausschlussgebiete)

= Komplexer Strukturbau: bei Salzaufstieg wurde Fremdgestein mit eingeschlossen (z.B. Anhydrit,
Tongestein), das raumlich nicht prognostizierbar ist.

Bergwerken in Phase 2 zu gewinnen! (terra.

\\\ GEOSERVICE

= Endlager-kritische Kenntnisse zum Internbau sind nur Uber Neubohrungen und das Auffahren<von



Salzstock Westdorf im GrofRenvergleich mit anderen Teilgebieten des Typs ,Salz_steil*

7‘001000

Legende

D Landesgrenzen

- 035 _00TG
(Bahlburg)

! TG in Steinsalz in
steiler Lagerung

- Beckenfazies
. Plattformhang

Plattform und
Lagunen

@rra.
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Teilgebiet 023 — Zechstein, Salz_steil:

Ku/\f_))’.

Legende

Flachengrosse

3 kmz2

Quelle: BGE

- Méachtigkeit

- <200m

200 -300 m

~ >300m

Bewertung Salzstock Westdorf

= Die Endlager-Eignung der Struktur Westdorf ist
durch ihre geringe Breite und die grof3e Teufe der
Salz-Oberkante stark eingeschrankt.

= Nur ein kleiner Abschnitt des Salzstocks wurde zum
Teilgebiet.

= Fiir den Bereich ,glinstiger’ Machtigkeit (griin) ist die
Mindestanforderung fiir den Flachenbedarf eines
Endlagers im Wirtsgestein Salz_steil (= 3km?) nicht,
oder nur grenzwertig erfiillt.

= Aufgrund des geringen Volumenangebots bei hoher
geologischer Komplexitat erscheint der Salzstock

fur einen Endlager-Standort ungeeignet.

- Das TG wird mit hoher Wahrscheinlichkeit aus dem

XXX - 10/11/21

Verfahren ausscheiden.
Gerra.
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Zusammenfassung

= Das Teilgebiet im Tongestein des Unter-Jura ist fur den LK Aurich nicht relevant. Eine Aufwertung der
Flachen im benachbarten LK Wittmund erscheint aufgrund zu geringer Barrieremachtigkeiten

ausgeschlossen.

= Das Teilgebiet im Tongestein des Tertiar zeigt geologisch gunstige Verhaltnisse fur kleine Flachen
innerhalb des LK Aurich. Der mangelnde Sicherheitspuffer fur das erforderliche Endlager-Flachenangebot

wertet das Teilgebiet ab.

= Grundsatzlich belasten die hoch-variablen Gesteins-Eigenschaften des Teilgebiets Tertiar seine Eignung

im Vergleich zu anderen Teilgebieten in tonigen Wirtsgesteinen.

= Das Teilgebiet im Salzstock Westdorf ist volumenmaRig sehr klein und geologisch hochkomplex. Dadurch

fehlen nach unserer Einschatzung die erforderlichen Sicherheitsreserven fir die Barrierewirkung.

terra.
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= Zusammenfassend weist die Qualitat aller Wirtsgesteine im LK erhebliche Schwachen auf, was ihre

Eignung fur ein atomares Endlager betrifft.

= Das betrifft sowohl unsere Screening-Ergebnisse auf Basis der lokalen Geologie, als auch den
Vergleich mit anderen Arealen der jeweiligen Teilgebiete in Norddeutschland, die offensichtlich

gunstigere Verhaltnisse bieten.

= Diese geologische Einschatzung gilt unabhangig von der (prozessbedingt !) noch lickenhaften

Bearbeitung der verfUgbaren Geodaten durch die BGE bei Erstellung des Zwischenberichtes.

= Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Teilflachen aller Wirtsgesteine im LKAurich im Zuge der rvSU in die
Kategorien D oder C einsortiert werden - und damit aus dem Suchverfahren fur die Standortregionen

ausscheiden.

((( terra.
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit
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Uberblick zum Auftrag und den Ergebnissen

= Allgemeines zum Prozess der Endlagersuche — Stand des Verfahrens

= Methodik der Teilgebiets-Ausweisung durch die BGE
- Ausschluss-Kriterien
- Mindestanforderungen & Geowissenschaftliche Abwagungskriterien
= Uberblick zur Relevanz der Wirtsgesteine und jeweilige Bewertung fur den LK Aurich
- 1 Teilgebiet mit tonigem Wirtsgestein (Tertiar)
- 1 Teilgebiet mit tonigem Wirtsgestein (Unteres Jura)

- 1 Teilgebiet im Steinsalz, steile Lagerung (Zechstein)

= Schlussfolgerungen und Fazit

= Ausblick = rvSU =~
@SE[V‘E;




Geschichtlicher Abriss zur Endlagersuche

= Entwicklung ab 1960: Atomgesetz und Einlagerung der ersten radioaktiven Abfalle
= Entwicklung nach 1970: Standort Gorleben und Schacht Konrad

= Entwicklung nach 2000: Atomkonsens und Ausstieg aus der Atomenergie

= Entwicklung nach 2010: Fukushima und Standortauswahlgesetz

= Entwicklung nach 2017: Grundung der Bundesgesellschaft fir Endlagerung (BGE)

(( terra.
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Zeitplan und Meilensteine

= Urspringliche Planung: Vorschlag fiir Standortregionen durch BGE im Jahr 2024

= Dezember 2022: Aktualisierte Rahmenterminplanung fur Schritt 2 der Phase | bis zum Vorschlag der

Standortregionen vor durch die BGE. Zeitabschatzung fur Phasen Il und IlI.

* Neue Planung: Vorschlag fiir Standortregionen durch BGE bis Ende 2027, ggf. Ende 2026 (nach Abschluss

der geowissenschaftlichen Abwagung/geoWK)

* Im Falle einer Anwendung der planWK werden diese zusammen mit der Erarbeitung
standortbezogener Erkundungsprogramme voraussichtlich Anfang des zweiten Quartals 2027

abgeschlossen.

= 2. HJ 2027: Veroffentlichung der Methodenberichte zu den rvSU, geoWK, planWK, den

standortbezogenen Erkundungsprogrammen, und des Syntheseberichts ,Ermittlung von

Standortregionen fur die Ubertagige Erkundung" @rra.
24
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Methodik der Ausweisung von Standortregionen (BGE)

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

DIE REPRASENTATIVE vSU

Prozessualer Ablauf — Die vier Prufschritte

4. Prifschritt:

2 Priifschritt: 3. Prufschritt: » Sicherheitsgerichteter
1. Priifschritt: ’ ’ * Quantitative Diskurs
' ' * Qualitative Bewertung Bewertung des
» Ausschlusskriterien des sicheren sicheren Einschlusses

« Mindestanforderungen Einschlusses

Weiter mit
geoWK

Beste Eignung:
Im Anschluss der rvSU
im Rahmen von

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

~ > b -

Bereiche der
Kategorie B

Schrittweise Fokussierung auf aussichtsreiche Gebiete _———©
N
(&Qe rra.
GEOSERVICE
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Neubewertung der Untersuchungsraume in der rvSU

VORSTELLUNG METHODIK - rvSU FURENpLAGERUNG

Ergebnis der umfassenden Bewertung eines Untersuchungsraumes

Umfassende Bewertung eines Untersuchungsraumes (§ 10 EndISiUntV) A

Kategorien . bis -

stellen Ergebnisse der umfassenden
Bewertung (§ 10 EndISiUntV) dar

[0 Kategorie A [ ] Kategorie B [[I] Kategorie C [Jil] Kategorie D

_.‘:\
Quelle: BGE

w rra.
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Ausschlussgebiete in Deutschland - ungeeignet fir Endlager-Suche

AUSSCHLUSSKRITERIEN SRS SOHART

» Einflusse aus gegenwartiger
oder friherer bergbaulicher
Tatigkeit

» aktive Stérungszonen

» seismische Aktivitat

» groRraumige
Vertikalbewegungen

» Grundwasseralter

» vulkanische Aktivitat

terra.
GEOSERVICE
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