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,Das Standortauswahlgesetz (StandAG-Fortentwicklungsgesetz) regelt die einzelnen
Verfahrensschritte fiir eine ergebnisoffene, wissenschaftsbasierte und transparente

Suche sowie die Auswahl eines Standortes fiir eine Anlage zur Endlagerung in
Deutschland.”

Prinzipien des Standortauswahlverfahrens:

Das Standortauswahlverfahren dient dazu, den Standort in Deutschland zu finden,
der fiir die insbesondere hochradioaktiven Abfiille die bestmdgliche Sicherheit fiir
einen Zeitraum von einer Million Jahren fiir ein Endlager gewdhrleistet. Die Suche

soll sich an folgende Prinzipien ausrichten:
* Fair (weifie Landkarte)
« Transparent (Einbeziehung der Offentlichkeit)

» Wissenschaftsbasiert (Sicherheit hat oberste Prioritdt)

Das Gesetz wurde am 05.05.2017 vom Bundestag beschlossen und trat am 16.05.2017 (§ 21

Abs. 2 Satz 3 bis 5 drei Monate spditer) in Kraft.
Im Vorfeld wurden vom HLNUG ab 2016 Gesetzesentwilirfe aus geologischer Sicht fiir das
HMUKLYV beurteilt.
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* Bundesamt fiir
o o kerntechnische

Entsorgungssicherheit

= Ausgangspunkt ,,weiBe Landkarte*

» Kriterien fur einen bestmoglich sicheren

Endlagerstandort

Geowissenschaftliche Ausschlusskriterien

Geowissenschaftliche
Mindestanforderungen

Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Planungswissenschaftliche Kriterien

Sicherheitsanforderungen und
Anforderungen an
Sicherheitsuntersuchungen

» Vorhabentragerin

= Bundesgesellschaft fur Endlagerung (BGE)

» Aufsicht, Verfahrensfuhrer

Bundesamt fur kerntechnische
Entsorgungssicherheit (BfE)
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Sitzung Bund-Lander-Ausschuss-Bodenforschung und Direktorenkreis Staatliche Geologische Dienste
.Die Rolle des BfE nach dem Standortauswahlgesetz”
Standortauswahlverfahren und Standortsicherung

Ndrdlingen, 20.09.2017
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* Festlegung
Erkundungsprogramme
* Prifung der Vorschlage des
Vorhabentragers & Erarbeitung
von Empfehlungen
? e Uberwachung d. Vollzugs des
@
Standortauswahl- Schachtanlage Endlager Endlager Standortauswahlverfahrens
verfahren Asse Il Konrad Morsleben
NBG: (Nationales Begleitgremium) BGE: (§ 3 Vorhabentrager)
Standortauswahlverfahrens wahlverfahrens
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Standortauswahlverfahren (Endlager)

Die Phasen des Standortauswahlverfahrens ...

§ 13 Ermittlung von Teilgebieten

§ 14 Ermittlung von Standortregionen fur Ubertagige Erkundung

§ 15 Entscheidung Uber ubertagige Erkundung und Erkundungsprogramme

§ 16 Ubertagige Erkundung und Vorschlag fur untertagige Erkundung

§ 17 Entscheidung uber untertdgige Erkundung und Erkundungsprogramme

§ 18 Untertagige Erkundung

§ 19 Abschlieender Standortvergleich und Standortvorschlag

§ 20 Standortentscheidung durch den Deutschen Bundestag

Dr. Thomas Lautsch | Erste Ergebnisse der Anwendungen von Ausschlusskriterien | 18.06.2018
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| | Begriffsdefinitionen (Kriterien)

. Ausschlusskriterium:

. Ein Ausschlusskriterium ist ein Kriterium, bei dessen Erfiillung eine Standort-
region bzw. ein Standort nicht fiir ein Endlager geeignet ist und daher aus dem
. weiteren Verfahren ausgeschlossen wird.

Mindestanforderung:

Eine Mindestanforderung fiir die Auswahl einer Endlagerregion bzw. eines
Endlagerstandortes ist eine Anforderung, die auf jeden Fall eingehalten werden
muss. Sofern sie nicht eingehalten wird, ist der Standort nicht geeignet und wird
daher aus dem weiteren Verfahren ausgeschlossen.

Die Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen bleiben wéhrend des
gesamten Auswahlverfahrens giiltig.

Abwdgungskriterium:

Durch Abwdgungskriterien sollen Standortregionen bzw. Standorte, die nach
Anwendung der Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen im Verfahren
verblieben sind, untereinander verglichen werden (zusammen mit den Ergeb-
nissen von Sicherheitsuntersuchungen)



Datenabfrage der BGE bei den SGD

Datenabfrage Phase I, Schritt 1

30.09.2017

Geodatenerhebung — Geodatenmanagement — Auswertung / Anwendung auf Kriterien

Anwendung der

Datenabfrage Ausschluss-
Ausschluss- T
schil kriterien auf
kriterien

weilke Landkarte

—

Datenabfrage
Mindest-
anforderungen

Datenabfrage
geowissenschaftliche
Abwagungskriterien

Fachworkshop  Ausschlusskriterien fir die Standortauswahl®

Anwendung der
Mindestanforderungen
auf die
Betrachtungsraume

>

05.08.17

BG

Anwendung der
Abwagungskriterien auf
die Abw3gungsraume

BUNDESCESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUMG

Salzgitter

[ Erstellung Teilgebietebericht J
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Zeitplan

Wesentliche Meilensteine BGE

Beginn Erstellung

Konkretisierte Arbeitshilfen zu geo-
Datenabfrage wissenschaftlichen
Ausschlusskriterien Abwagungskriterien
Beginn Datenabfrage Ende Daten- I Beginn Datenabfrage
Ausschlusskriterien abfrage geovy.issensch-aftliche Veréffentlichung
Ausschluss- Abwagungskriterien Teilgebiete
kriterien I
’ ______________ » Festlegung
) Standort
8/17 9/17 2/18 4/18 5/18 6/18 7/18 1/19 2/19 Mitte 2020 2031
1. BGE Beginn Datenabfrage Beginn 3. BGE-Fachworkshop
Fachworkshop Mindestanforderungen Grundlagenermittlung
und und 2. BGE- fir reprasentative
Start des Fachworkshop vorlaufige Sicherheits-
Standortauswahl- untersuchungen gem.
verfahrens § 14 (1) StandAG

2. BGE-Fachworkshop zum Standortauswahlverfahren Braunschweig | 16.04.2018 BGE mbH




Datengrundlage in Hessen
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,Der geologische Untergrund in Deutschland ist
liickenlos kartiert. Die vorliegenden geowissen-
schaftlichen Daten und Informationen bieten
eine gute und umfdngliche Grundlage fiir die
Auswahl von Standortregionen fiir die End-
lagerung hochradioaktiver Abfélle unter An-
wendung geologischer Mindestanforderungen.”

(Der tiefere geologische Untergrund (BGR 2014))

,Bundesweit gesehen ist derzeit festzustellen,
dass Informationsdichte und -qualitét flir eine
Raumplanung im tieferen Untergrund insgesamt
selektiv, inhomogen, unscharf, inkonsistent und
fiir viele Nutzungsarten unzureichend sind.”

(Positionspapier Bund-Lénder-Ausschuss Bodenforschung (BLA-
GEO 2012))
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Magmatische Gesteine
Vulkanite (Tertiar)
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(Devon-Karbon)
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| Metavulkanite (Silur)
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Bisherige Studien (Auswahl)
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BGR: ,Salzstudie” 1982

Endlagerung
radioaktiver Abfélle
in Deutschland

Untersuchung und Bewertung
von Regionen mit
potenziell geeigneten
Wirtsgesteinsformationen

HarnoverBerin, Apri 2007

BGR: ,Wirtsgesteine” 2007

Bundesanstalt
fiir

Geowissenschaften
und Rohstoffe
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BGR: , Kristallinstudie” 1994

Auswahiverfahren
fur Endlagerstandorte

Eanpletlungen des AXEnd -
Arbectaarein fussmahiverfahren Endiagesiandorte

AkEnd: ,,Auswahlverfahren”
2011

Bundesanstalt

fir
Geowissenschaften
und Rohstoffe

L

mene X w0
()

BGR: ,Salzstudie” 1995

BGR coooi,
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Endlagerung radioaktiver Abfalle
in tiefen geologischen Formationen
Deutschlands

Untersuchung und Bewertung von
Tongesteinsformationen

Berlin/Hannover, April 2007

BGR: ,Tonstudie” 2007

Entwicklung und Umsetzung von
technischen Konzepten fur Endlager in
tiefen geologischen Formationen in
unterschiedlichen Wirtsgesteinen

(EUGENIA)

Synthesebericht

(November 2011)
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!“G—! ond Ronstofe. DBE TECHNOLOGY GmbH

Der tiefere geologische Untergrund
von Deutschland

Kurzilbersicht Uber Verteilung und Dichte
Daten

Vortage tir dhe Vormmession Lagarsng roch racaskswer Abtaote
Harmove, Obleber 2014

BGR u.a.:
,EUGENIA” 2011

BGR: ,Tieferer Untergrund”

2014




Datenabfrage

Ausschlusskriterien
(September 2017)




Il | Geowissenschaftliche Ausschlusskriterien § 22 | :.'.

. Ausschlusskriterinm Ausschlussmerkmal

. GroBraumige Vertikalbe- | GroBriumige geogene Hebung von im Mittel mehr als 1 mm pro Jahr im Nach-
wegungen weiszeitraum.

. Aktive Stérungszonen? Verwerfungen, an denen nachweislich oder mit grofier Wahrscheinlichkeit im

Zeitraum Rupel bis heute Bewegungen stattgefunden haben. Atektonische be-
zichungsweise aseismische Vorginge. die zu dhnlichen sicherheitlichen Konse-
quenzen wie tektonischen Storungen fithren kénnen. sind wie diese zu behan-

deln.

Einfliisse aus gegenwirti- | Gegenwirtige oder frithere bergbauliche Téatigkeit mit Schadigungen, aus der

ger oder fritherer berg- negative Einfliisse auf den Spannungszustand und die Permeabilitédt des Gebir-

baulicher Titigkeit> ges im Bereich des Endlagers und insbesondere des einschlusswirksamen Ge-
birgsbereichs (ewG) zu befiirchten sind.

Seismische Aktivitit™ Seismische Aktivitdten groBer als in Erdbebenzone 1 nach DIN EN 1998-1 /
NA 2011-01.

Vulkanische Aktivitit®’ Quartirer oder zukiinftig zu erwartender Vulkanismus.

Grundwasseralter® Konzentrationen von Tritium und Kohlenstoff-14 im ewG iiber dem natiirli-

chen Hintergrundniveau zeigen jiingeres Grundwasser an.




GroRraumige Vertikalbewegungen
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Eine Standortregion mit einer zu erwartenden groBraumigen geogenen Hebung von mehr als 1
mm pro Jahr im Nachweiszeitraum (1 Mio Jahre) wird ausgeschlossen. Eine Standortregion soll

moglichst geringe tektonisch bedingte groliraumige Hebungen aufweisen.

Es konnte an der Gelandeoberflache verstarkt Erosion auftreten, die die notwendige Schutz-

wirkung der Uberdeckung des Endlagers beein-triachtigen kénnte. (Akend 2011)
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Ausschlusskriterinm

Ausschlussmerkmal

GrofBriumige Vertikalbe-
wegungen®>

GroBriumige geogene Hebung von im Mittel mehr als 1 mm pro Jahr im Nach-
weiszeitraum.

Aktive Stérungszonen*

Verwerfungen, an denen nachweislich oder mit grofer Wahrscheinlichkeit im
Zeitraum Rupel bis heute Bewegungen stattgefunden haben. Atektonische be-
zichungsweise aseismische Vorginge. die zu dhnlichen sicherheitlichen Konse-

quenzen wie tektonischen Stérungen fiihren kénnen. sind wie diese zu behan-
deln.

Einfliisse aus gegenwirti-
ger oder fritherer berg-
baulicher Titigkeit>

Gegenwirtige oder frithere bergbauliche Tatigkeit mit Schidigungen, aus der
negative Emfliisse auf den Spannungszustand und die Permeabilitit des Gebir-
ges 1m Bereich des Endlagers und insbesondere des einschlusswirksamen Ge-
birgsbereichs (ewG) zu befiirchten sind.

Seismische Aktivitiat>®

Seismische Aktivitdten groBer als in Erdbebenzone 1 nach DIN EN 1998-1 /
NA 2011-01.

Vulkanische Aktivitit®’

Quartdrer oder zukiinftig zu erwartender Vulkanismus.

Grundwasseralter®

Konzentrationen von Tritium und Kohlenstoff-14 1m ewG iiber dem natiirli-
chen Hintergrundniveau zeigen jiingeres Grundwasser an.
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_ | Geowissenschaftliche Ausschlusskriterien § 22

. Ausschlusskriterinm Ausschlussmerkmal

. GroBraumige Vertikalbe- | GroBriumige geogene Hebung von im Mittel mehr als 1 mm pro Jahr im Nach-
wegungen weiszeitraum.

. Aktive Stérungszonen? Verwerfungen, an denen nachweislich oder mit groBer Wahrscheinlichkeit im

Zeitraum Rupel bis heute Bewegungen stattgefunden haben. Atektonische be-
ziehungsweise aseismische Vorginge, die zu dhnlichen sicherheitlichen Konse-
quenzen wie tektonischen Storungen fithren kénnen. sind wie diese zu behan-

deln.
Einfliisse aus gegenwirti- | Gegenwirtige oder frithere bergbauliche Téatigkeit mit Schadigungen, aus der
ger oder fritherer berg- negative Einfliisse auf den Spannungszustand und die Permeabilitédt des Gebir-
baulicher Titigkeit> ges im Bereich des Endlagers und insbesondere des einschlusswirksamen Ge-

birgsbereichs (ewG) zu befiirchten sind.

Seismische Aktivitit®® Seismische Aktivitdten groBer als in Erdbebenzone 1 nach DIN EN 1998-1 /

NA 2011-01.
Vulkanische Aktivitit®’ Quartirer oder zukiinftig zu erwartender Vulkanismus.
Grundwasseralter® Konzentrationen von Tritium und Kohlenstoff-14 im ewG iiber dem natiirli-

chen Hintergrundniveau zeigen jiingeres Grundwasser an.




Seismische Aktivitat

Die Erdbebenzonen Hessens leiten sich aus der
DIN 4149 ab. Diese wird aktuell liberarbeitet
um den neuen Eurocode8 einzufiihren. Die
Erdbebenzone 1 in Hessen wird aufgrund
neuster Gefdhrdungsberechnungen deutlich
vergrofiert werden. In den letzten Jahren war
Hessen eine der seismisch aktivsten Regionen
Deutschlands, mit Erdbebenserien im
Odenwald (Ober-Ramstadt) und Taunus (Bad
Schwalbach).
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Lokale Magnitude Erdbebenzonen

+ <15

¢ >15—20
® >20—25
® >25—-30
® >30—35
® >35—40
@® >40

Stand: August 2018
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Zone 0
Zone 1

Gebiet auRerhalb
Erdbebenzonen




_ | Geowissenschaftliche Ausschlusskriterien § 22 ‘ .
' pl ———————]
. Ausschlusskriterium Ausschlussmerkmal

. GroBraumige Vertikalbe- | GroBriumige geogene Hebung von im Mittel mehr als 1 mm pro Jahr im Nach-
wegungen weiszeitraum.

. Aktive Stérungszonen? Verwerfungen, an denen nachweislich oder mit groBer Wahrscheinlichkeit im

Zeitraum Rupel bis heute Bewegungen stattgefunden haben. Atektonische be-
ziehungsweise aseismische Vorginge, die zu dhnlichen sicherheitlichen Konse-
quenzen wie tektonischen Storungen fithren kénnen. sind wie diese zu behan-

deln.
Einfliisse aus gegenwirti- | Gegenwirtige oder frithere bergbauliche Téatigkeit mit Schadigungen, aus der
ger oder fritherer berg- negative Einfliisse auf den Spannungszustand und die Permeabilitédt des Gebir-
baulicher Titigkeit> ges im Bereich des Endlagers und insbesondere des einschlusswirksamen Ge-
birgsbereichs (ewG) zu befiirchten sind.
Seismische Aktivitit™ Seismische Aktivitdten groBer als in Erdbebenzone 1 nach DIN EN 1998-1 /
NA 2011-01.

Vulkanische Aktivitit®’ Quartérer oder zukiinftig zu erwartender Vulkanismus.

Grundwasseralter?® Konzentrationen von Tritium und Kohlenstoff-14 im ewG iiber dem natiirli-
chen Hintergrundniveau zeigen jiingeres Grundwasser an.




Grundwasseralter
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Im einschlusswirksamen Gebirgsbereich bzw.

im Einlagerungsbereich dirfen keine jungen

Grundwasser vorliegen. Diese Grundwasser
dirfen daher kein Tritium und/oder (fast kein)
14C enthalten.

Junge Grundwasser deuten auf eine Teil-
nahme am hydrologischen Kreislauf hin. Im
Endlagerbereich soll jedoch die Permeabilitat
so gering sein, dass moglichst keine Grund-
wasserbewegung vorhanden ist. (AkEnd 2011)
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Datenabfrage

Mindestanforderungen
(Mai 2017)




| Geowissenschaftliche Mindestanforderungen § 23

Mindestanforderung

Merkmal

Gebirgsdurchlissigkeit™

Im emschlusswirksamen Gebirgsbereich (ewG) muss die Gebirgsdurchlés-
sigkeit kf weniger als 10-10 m/s betragen. Auch tiberlagernde Schichten kon-
nen die Funktion des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs iitbernehmen.

Michtigkeit des einschluss-
wirksamen Gebirgsbe-
reichs®

Der einschlusswirtksame Gebirgsbereich muss mindestens 100 m méchtig
sein. Be1 Gestemnskorpern des Wirtsgesteins Kristallin mit geringerer Miéch-
tigkeit kann der Nachweis des langzeitigen Einschlusses fiir den betroffenen
Gebirgsbereich bei Vorliegen geringer Gebirgsdurchlissigkeit auch iiber das
sicherheitliche Zusammenwirken des Wirtsgesteins mit geotechnischen und
technischen und Barrieren gefiihrt werden. Eine Unterteilung in mehrere sol-
cher Gebirgsbereiche innerhalb eines Endlagersystems ist zulédssig.

Tiefe des einschlusswirksa-
men Gebirgsbereichs®

Die Oberflache des ewG muss mindestens 300 m unter der Geldndeoberfla-
che liegen. Sie muss tiefer als die zu erwartende grofite Tiefe der Auswirkun-
gen exogener Prozesse liegen. Sie muss tief genug liegen, um bei Steinsalz
eine Salzschwebe iiber dem ewG von mindestens 300 m ausweisen zu kon-
nen. Sie muss beil Tonstein tief genug liegen, um eine Beeintrachtigung der
Integritit des ewG durch Dekompaktion auch bei Berticksichtigung exogener
Prozesse ausschlieBen zu kénnen.

Fliche des Endlagers®

Der ewG muss iiber eine Ausdehnung in der Flache verfiigen. die eine Reali-
sierung des Endlagers ermoglicht.

Erkenntnisse zum ein-
schlusswirksamen Gebirgs-
bereich hinsichtlich des
Nachweiszeitraums®

Es diirfen keine Erkenntnisse oder Daten vorliegen. welche die Integritit des
ew@ tiber einen Zeitraum von einer Million Jahren zweifelhaft erscheinen
lassen.
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Relevante Gesteinsformationen ‘ :3:

Begriffsbestimmungen zu relevanten

Cesteinsformationen

Gesteinsformation

Merkmale

stratiforme Steinsalzformationen

flach lagernde, nicht halokinetisch verformte Steinsalzschichten
(innerhalb einer salinaren Abfolge), die konkordant mit geringem
oder wellenférmigem Schichteinfallen zueinander stehen und
weitestgehend in ihrer urspringlichen Lagerung anzutreffen sind

Salzformationen in steiler

diapirische, durch halokinetische Vorgdnge akkumulierte

Lagerung Steinsalzschichten
Tonsteinformationen Abftolge pelitischer Cesteine (Hauptbestandteil Tonfraktion und

Tonminerale); ggf. mit geringfligigen Beimengungen und/oder
7zwischengeschalteten, geringmachtigen Lagen/Bianken von
sandigen, grobschluffigen, karbonatischen, organischen und/oder
sonstigen Nebenbestandteilen

Kristallingesteinsformationen

2. BGE-Fachworkshop | Dr. Hund, N. Schubarth-Engelschall | 16.04.2018

Plutonite und begleitende Ganggesteine sowie hoch
regionalmetamorphe Cesteine; Ganggesteine, die eine
Kristallingesteinsformation durchschlagen haben, sind als Teil der
Formation anzusehen
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Eigenschaften der Wirtsgesteine
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. . . Kristallingestein
Eigenschaft Steinsalz Ton/Tonstein (z. B. Granit)
Temperaturleitfahigkeit hoch gering mittel

e . . _— . . . sehr gering (ungekliiftet)
Hydraul. Durchlassigkeit praktisch undurchlissig sehr gering bis gering bis durchlassig (gekliiftet)

Festigkeit mittel gering bis mittel hoch
Verformungsverhalten viskos (Kriechen) plastisch bis spréde spréde
- . S . hoch (ungekliiftet) bis
Hohlraumstabilitat Eigenstabilitit Ausbau notwendig gering (stark gekliiftet)
In-situ Spannungen lithostatisch isotrop anisotrop anisotrop
Loslichkeit (in Wasser) hoch sehr gering sehr gering
Riickhaltevermdgen sehr gering sehr hoch mittel bis hoch
Temperaturbelastbarkeit hoch gering hoch
glinstig unglnstig mittel

Bundesanstalt fir
Geowissenschaften
m oy ammmm.  und Rohstoffe
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Steinsalz




| Stratiforme Salzlagerstatten — Unterschiedliche Auslegungen |

Der Begriff der Steinsalzformation schliel3t gering-
machtige Einlagerungen innerhalb der Steinsalz-
formation mit z.B. tonigem, anhydritischem oder

polyhalitischem Mineralbestand ein. (Auslegungshilfe
Formationsbegriffe 2018)

»Flach lagernde Salzvorkommen sind im Gegensatz zu
Salzstocken oft durch Wechsellagerungen von Stein-
salzschichten mit anhydritisch-karbonatischen, Kali-
salz oder auch tonigen Gesteinsschichten gekenn-
zeichnet. Sie entsprechen meist nicht den fir ein End-
lager geforderten Kriterien (z.B. Machtigkeit, Ausdeh-
nung etc.) und weisen haufig nicht die fiir den End-

lagerbau erforderlichen Eigenschaften auf.” (Eugenia
2011)

,Die stratiformen Salzlagerstatten (flache Lagerung)
des Werra- und Fulda-Gebietes in Hessen und der
Thiringer Senke werden nicht berlicksichtigt, da sie
auBerhalb der aktiven Bergbauregionen nur eng-
raumig homogene Steinsalzpartien von liber 100 m
Machtigkeit aufweisen.” (BGR 2007)

,2AulBerdem sollte der Gesichtspunkt der zukiinftigen
Kalisalzgewinnung berlcksichtigt werden.” (BGR
Salzstudie 1982) ™»  Abwigungskriterium
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Machtigkeiten Steinsalz

HESSEN

Schichtdaten Interpretation: 0
Teufe unter  Machtigkeit . -
BAP inm inm ¢ Schichtbeschreibung Stratigraphic
Sandstein []; ("Unterer Buntsandstein"; Carbonatgehall nicht bestimmt
323,00 | Unterer Buntsandstein ("su2") su
323,00
Pelit []: ("Brckelschicfer"; Carbonatgehalt nicht bestimmi
50,00 | Ohre- bis Fulda-Formation ("sul"); Chronostratigraphie: Zechstein (Obere Dyas) z0-zFu
373,00
Pelit []: ("Obere Letten”; Carbonatgehalt nicht bestimmt
Oberer Leine-Ton-Subformation und Aller-F ion ("z03"); Chronostratigraphi .
890 | 7 echsicin (Obere Dyas) zLTr-zA
381,90
Dolomit [ ("Plattendolomit"; Carbonatgchalt nicht t
24,25 Leine-Karbonat-Subfi ("z02"); C| phie: Zechstein (Obere Dyas) zZLCA
406,15
Pelit []: ("Untere Letten”; Carbonatgehalt nicht bestimmt
ferra- is Leine-Ton- ation ("zol"): C stratigranhie: Zechstei
27,05 Oberer Werra-Ton his Leine-Ton-Subformation ("zo1"); Chronostratigraphie: Zechstein 2WTr-zL T
(Obere Dyas)
433,20
Anhydrit []; Carbonatgehall nicht bestimmi
5770 | Stblurt-Sulfat (Basalanhydrit-Subformation (*Aquivalent des Basalanhydrits der SAN
o Stalifurtscric™); Chronostratigraphic: Zechsteln (Obere Dyas) z
460,90
Tonstein []; Carbonatgchalt nicht bestimmt
5,50 tonige éon'e‘desle\Ac ("Zone des Braunroten Salztons"); Chronostratigraphie: Zechstein ZWNAT142
(Obere Dyas)
466,40
Halit []; Carbonatgehalt nicht bestimmt
11227 Oberes-Werra-Steinsalz ("Oberes Steinsalz der Werraserie”): Chronostratigraphic: Zechsiein ZWNAC
(Obere Dyas)
578,67
Kalisalz [|; Carbonatgehalt nicht bestimmt
1.85 | Kalilliz-Hessen ("Oberes Kalilager"); Chronostratigraphie: Zechstein (Obere Dyas) ZWKH
580,52
Halit []; Carbonatgehalt nicht bestimmt
B e Q1] . insa {eraphic:
40,36 Mllllm‘c‘S Werra-Steinsalz ("Mittleres Steinsalz der Werraserie”); Chronostratigraphic: ZWNAD
Zechstein (Obere Dyas)
620,88
Kalisalz ||; Carbonatgehalt nicht bestimmt
2,75 Kalifloz-Thiiringen ("Unteres Kalilager"); Chronostratigraphie: Zechstein (Obere Dyas) ZWKTH
623,63
Halit []; Carbonatgehalt nicht bestimmt
Tnteres Werta-Stel "Unteres Stei or Werraserie"): i
83,37 FnlcmS.Wcm Steinsalz ("Unteres Steinsalz der Werraserie"); Chronostratigraphic: 2WNAa
Zechstein (Obere Dyas)
707,00
Anhydrit []; Carbonatgehalt nicht bestimmt
Werra-Sulfat-Subformation ("Anhydrit und Anhydritk iefer"); Cl igraphie:
9 ) ) P
40 Zechstein (Obere Dyas) ZWAN
716,40
Bohrung: 0042 Lehnberg TK 25: 5025
Aullraggeber:  Wintershall AG Rechtswert: 3566970 —
Bohrfirma: ~ Wintershall AG Hochwert: 5643300 uG
Bearbeiter: de Bruyne, Bohransatzhshe: 376,00 m Tt
e Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 01.01.1944 Endteufe: 725,80 m

Schichtdaten Interpretation: 0
Teufe unter | Miichtigkeit . .
BAPinm | inm ¢ Schichtbeschreibung Stratigraphic
Halit [grobkristallin]; ( T 4 lz; iB, t unten schwach
rbonatgehalt nicht bestimmt (Schichteinfallen: wohl horizontal)
10,70 Jerra-Steinsalz ("Oberes Werra-Steinsalz"); Ch iy hie: Zechstein (Obere ZWNAc
746,50
Halit [mittel- bis grobkristallin]; unten leuchtend Carb hal
nicht i (Sch inf wohl hori al)
Oberes-Werra-Steinsalz ("Oberes Werra-Steinsalz"); C Zechstein (Obere
930 Dyas) ZWNAc
Lage, Lagen: Anhydrit [tonig]: Volumenanteil hoch; oberer Bercich
755,80 Schliere, Schlieren: Anhydrit [tonig]: Volumenanteil hoch: oberer Bereich
Halit [mittelkristallin] stark tonig i ct ot; Car It nicht
Geflige: g cl infallen: 0-5°)
o Wrerem Caningals s Werra. Steinsalz"™: C
Lo Oberes-Werma-Steinsalz ("Oberes Werra-Steinsalz"); Chronostratigraphie: Zechstein (Obere 2WNAe
Dyas)
757,20 Lage, Lagen: Tonstein [] ("Ton™) minimal 2,00 ¢cm bis maximal 5,00 ¢cm
Halit [mittel- bis grobkristallin] durch Anhydrit inigt; (Schwadensalzcharakter;
, unten schmutzi; Car nicht bestimmt
(Schichteinfallen: wohl horizontal)
8,90 Oberes-Werra-Steinsalz ("Oberes Werr: 12"); Cl igraphie: Zechstein (Obere ZWNAe
Dyas)
766,10
Halit [mittel- bis grobkristallin] durch Anhydrit verunreinigt; (Schwadensalzcharakter;
leuct ! , unten schmutzigh Cart halt nicht besti
(Schichteinfallen: wohl horizontal)
350 Oth:s-Wuna-Stcmsu]z( Oberes Werr: salz"); C Zechstein (Obere ZWNAC
Dyas)
Lage, Lagen: Anhydrit [] (teils schlierig, teils kavernds, schwarzgraue Tonbasis); an der
769,60 Basis zum Licgenden bis maximal 30,00 cm
Talit [ ] durch Anhydrit verunreinig(; schmutziggrauweifl, oben braunstichig;
Carbonatgehalt nicht bestimmt (Schichteinfallen: horizontal)
Oberes-Werra-Steinsalz ("Oberes Werra-Steinsalz"); Chronostratigraphic: Zechstein (Obere
240 Dvs) ZWNAC
771,60 bis 773,00 m unter BAP: Lage, Lagen: Anhydrit [| (mit toniger Basis); laserig bis
maximal 15,00 em
799,00 783,00 bis 787,00 m unter BAP: Lage, Lagen []; Kristallsalz bis maximal 15,00 cm
Halit []; weiBlichbraun; Carbonatgehalt nicht bestimmt; Art der Verwitterung: vergrust
o et " o Qro . . s - .
6.00 gl\::ss Werra-Steinsalz ("Oberes Werra-Steinsalz"); Chronostratigraphie: Zechstein (Obere ZWNAc
805,00 ’
Halit [mittelkristallin]; schmutziggrauweiB; Carbonatgehalt nicht bestimmt; Geflige:
geschichtet (Schichteinfallen: horizontal)
 Wern Steinaaly  Tares. Siaineals™ -
1820 Oberes-Werra-Steinsulz ("Oberes Werrs ); C Zechstein (Obere ZWNAC
Dyas)
823,20 regelmiBige Gesteinseinheit einer Wechselfolge: Anhydrit [] (Jahresringe)
Bohrung: 0077 Wei n 2 bei Friedewald TK 25: 5125
Aufiraggeber: Rechtswert: 3559698
Bohrfirma: Hochwert: 5637535 uG
Bearbeiter: Fabian, Bohransatzhiihe: 387,69 m _—
- Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 01.01.1956 Endteufe: 175040 m

Blart | von 2
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Machtigkeiten Steinsalz
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Anlage 3: Zechstein-Salinar - Gliederung und Machtigkeit der Werra-Formation

Werra-Fulda-Becken ™

&
- Lithostratigraphische Werra-Gebiet " Fulda-Gebiet "
E Bezeichnung Miichiigheit
2 [m]
MEChtighstt Mzchtigiait
m Ausblidung pla, Ausbiidung
Stakfuri-arbonak
Salfurt-Ton Stafur:-Ton
Hangendes 0 10 ) 8-12 P

Zechstain
Werra-Formation

Liegenen - 9 m
Linterer Wema-Ann -
ot 2o 5.25 unin Thingen 5-11 Anhydritnotensehieter
Anhydritinotan-
anhydrilknatenschister £-9 Echieter
Zechsteinkalk E-15 -15 Zechsbenkalk §-20 Zechsteinkalk
Wnberer
Kupferschiefer 03-05 03-05 Wema-Tan 02-05 Unterer Werra-Ton
Zechstenkongiamerat o-3 2-12 Graullegendes o-4 ‘Wema-songiamerat
Liegendes. |Rotllsgend (Obsmotilagend) 0- o-20 Comnberg-Sandstein D-20 Comberger-Zandsteln

T nach Kapma (1976) ™ verandert nach Kaomis [1978), Jaee [1968) und Hasse (1976)C ™ verandert nach Kaoma (2001), Kamma (1978) und Sessies (1957
T yerandert nach Seoe (1972, 1952) und Kastker (1996); 9 nach Zieasssaror (1972); vengleiche auch Keull (2004)



HESSEN

I v
I l'“I

| Stratiforme Salzlagerstatten - Basaltgange |

,Eine Besonderheit der Region des
Werra-Fulda-Beckens steht im Zusam-
menhang mit dem tertiaren Vulkanis-
mus in der Rhon, bei dem Basaltgange
in die Steinsalzvorkommen einge-
drungen sind. Dadurch kam es zu CO,-
und N,-Gas-Einschliissen im Salz (soge-
nanntes “Knistersalz“). Dieses ,,mineral-
gebundene” Gas steht oft unter einem
hohen Druck. Bei der bergmannischen
ErschlieBung von groBen gasgefiillten
Gebirgsbereichen kann es zu explo-
sionsartigen Gasausbriichen kommen.”
(BGR Salzstudie 1982)




Salzformationen in steiler Lagerung

HESSEN

Schichtdaten Interpretation: 0
Teufe unter  Michtigkeit . .
BAPinm  inm < Schichtbeschreibung ‘ Stratigraphie
Lockergesiein [J: Carbonatgehalt nicht bestimmt
3,00 Quartdr ("Quartir"); Chronosteatigraphie: Quartir q
3,00
Sandstein []; Carbonatgehalt nicht bestimmt
1700 Oberer in ("Oberer Bi dstein); C| ie: Oberer 50
20,00
Sandstein [ ]; Carbonatgehalt nicht bestinimt
200,00 Mirtlerer i n ("Mittlerer 1"); Chrono Mittlerer m
Buntsandstein
220,00
Sundstein []; Carbonatgehalt nicht bestimmi
Unterer Buntsandstein ("Salmtinster und C Folge"); Ct i hie: Unterer
316,00 . su
Buntsandstein
536,00
‘Tonstein []; Carbonatgehalt nicht bestimmt
50.70 Zechstein (Obere Dyas) ("Britckelschiefer und oberer Leine-Ton"); Chronostratigraphie: ;
0 Zechstein (Obere Dyas) £
586,70
Dolomit |J; Carbonatgehalt nicht bestimmt
12,00 ILeine-Karbonat-Subi ("Plat ) € i (Obere ZLCA
Dyas)
598,70
Tonstein | |; Carbonatgehalt nicht bestimmt
0.00 Leine-Ton (Grauer Salzton)-Subformation ("Unterer Leincton™); Chronostratigraphic: 2L T
N Zechstein (Obere Dyas)
599,60
Tonstein []: Carbonatgehalt nicht bestimmt
2100 ‘Werra- bis StaBfurt-Formation (ungegliedert) ("StaBfuriton bis Oberer Werraton™); W_zS
B Chronostratigraphie: Zechstein (Obere Dyas) -z
641,70
Halit ||: Carbonatgehalt nicht bestimmt
21435 gs;:}» Werra-Steinsalz ("Oberes Werra-Steinsalz"); Chronostratigraphie: Zechstein {Obere ZWNAC
856,05 ’
Kalisalz []; Carbonatgehalt nicht bestimmt
4,05 Kalifloz-Hessen ("Kalifléz Hessen"); Chronostratigraphie: Zechstein (Obere Dyas) ZWKH
860,10
Halit []; Carbonatgehalt nicht bestimmt
Miitleres W Steinsalz ("Mittleres Werra-Steinsalz"); C iphie: Zechstein
189,75 (Obere Dyas) ZWNAb
104985
Kalisalz []; Carbonatgehalt nicht bestimmt
1,02 Kalifldz-Thiiringen ("Kalildz Thiiringen"); Chronostratigraphie: Zechstein (Obere Dyas) zWKTH
1050,87
Halit []; Carbonaigehali nicht bestimmi
Unteres W Steinsalz ("Unteres Werl "); Cl igraphie: Zechstei
5738 (Obere Dyas) zWNAa
110825
Bohrung: 0174 K2 Reckrod TK 25: 5224
—
Aullraggeber: Gas-Union GmbH/Ruhrgas AG Rechiswerl: 3556220
Bohrfirma:  UNBEKANNT Hochwerl: 5627830 uG
Bearbeiler:  Rambow, Dictrich, Fritsehe, Johann-Gerhard Bohransaizhhe: 342,50 m
B Fiir eine lebenswente Zukunft
Datum: 01.01.1994 Endteufe: 1110,00 m

Blait { von 2

Bild: www.gasunion.de

Kavernenspeicher Reckrod (Osthessen)
Betreiber: Mainova i. A. der Gas-Union

Teufenlage: 700-1100 m u.GOK
3 Kavernen mit 178 Mio. m3,
davon 110 Mio. m® Arbeitsgas
Betriebsdruck: 60 - 150 bar



Datenabfrage

Mindestanforderungen:
Tonsteinformation
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Tonsteinformationen (Definition BfE, 2018) ‘ -
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Abfolge diagenetisch teilweise oder vollstandig verfestigter pelitischer Gesteine (Haupt-
bestandteil Tonfraktion und Tonminerale).

Bindige Sedimente mussen bereits weitgehenden Verfestigungseinfliissen unterlegen haben.

Eine Beschrankung auf vollstindig verfestigte Tonsteinformationen erfolgt nicht, da der
Verfestigungsgrad kein quantifiziertes Kriterium bei der Anwendung des § 21 StandAG ist.

Tongesteine konnen sandige, grobschluffige, karbonatische, organische und / oder sonstige
Beimengungen (z.B. Tonmergelsteine) sowie wenige geringmachtige Einschaltungen aus
diesen Materialien (z.B. Karbonatbanke) enthalten.

Abfolgen aus durch starkere diagenetische Verfestigung schiefrig ausgebildeten Tongesteinen
(mit Tonfraktion und sedimentaren Tonmineralen als Hauptbestandteil) sind ebenfalls als
Tonsteinformationen zu betrachten.

Formationen pelitischer Gesteine mit metamorphen Mineralassoziationen und tektonisch
entstandener Schieferung sind keine sedimentaren Tonsteinformationen im Sinne des § 21

(zur Zuordnung geschieferter Gesteinsabfolgen).



Unterschiedliche Sichtweisen: Tonsteinformationen —

Tertiar

,Norkommen der unverfestigten tertiaren Tone
wurden aufgrund ihrer unglinstigen mechani-
schen Eigenschaften und dem damit verbun-
denen aufwandigen Ausbau als Wirtsgesteine
nicht betrachtet.” (BGR Wirtsgesteine 2007)

,Samtliche Tongesteinsformationen des Ober-
rheingrabens sind, neben dem teilweisen Aus-
schluss durch die Lage in der Erdbebenzone >1,
aufgrund der tektonischen Verhaltnisse (eng-
standiges und weit reichendes Storungsmuster)
als nicht weiter untersuchungswiirdig einzu-
stufen.” (BGR Wirtsgesteine 2007)
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Neben den vor allem durch die
Versenkungstiefe bestimmten
Parametern Druck und Tempe-
ratur sind auch chemisch und
weitere physikalische Parameter

Tonsteinformationen - Tertiar ‘ i
]
ALZD] Q

sowie der Faktor Zeit fir die
diagenetische Veranderungen
der Tone von Bedeutung.

Deshalb ist eine rein auf die Tiefe
bezogene exakte Abgrenzung
zwischen Ton und Tonstein bzw.
Tongestein nicht moglich. Wah-
rend fur die tonigen Ablage-
rungen des Mesozoikums bei
Tiefen tGber 300 m davon ausge-
gangen werden kann, dass ab
diesem Tiefenniveau verfestigte
Tonsteine vorliegen, gilt dies fur
die Tone des Tertiar nicht. Zumin-
dest in einem Ubergangsbereich
stellen diese Gesteine eher Tone
und bestenfalls sehr gering ver-
festigte Tonsteine dar.

(BGR ,, Tonstudie“2007)

Teufe (m NN)

“Quelle: rheinpetroleum
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Schematisches Querprofil im noérdlichen Oberrheingraben bei Stockstadt



Problematik: Tonstein — Tonschiefer - Kristallin

Eigenschaft Tonschiefer

Temperaturleitfahigkeit mittel
Durchlassigkeit gering bis
durchlassig
Festigkeit mittel - hoch
Verformungsverhalten sprode
Hohlraumstabilitat gering
In-situ Spannungen anisotrop
Losungsverhalten _
Sorptionsverhalten mittel bis gering
Temperaturbelastbarkeit mittel
A B C D
Dill-Mulde Horre-Schuppenstapel Lahn-Mulde
Eibacher Mulde Uckersdorfer Schuppe Schelder Schuppe Schuppe der Eisernen Hand Eisemrdther Schuppe Eiternhdl-Schuppe | Endbacher Schuppe

Weidbacher Schuppe

N e
B

|

| | Merborer
| rimbesoe |
Schelder- Hate Delischeserg
som | wew 20 ¥ fanggrude Strafle

o P g N




Datenabfrage

Mindestanforderungen:
Kristallin
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Kristallingesteinsformationen (Definition BfE, 2018) ‘ =
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Unter Kristallingesteinsformationen sind Festgesteinskomplexe aus magmatischen Gesteinen
(Plutonite, Vulkanite) und/oder metamorphen Gesteinen (unabhéngig von ihrem
Metamorphosegrad) zu verstehen, die vollstandig oder (iberwiegend aus mikro- bis
makrokristallinen Komponenten bestehen. Sofern magmatische Ganggesteine eine
Kristallingesteinsformation durchschlagen haben, sind sie als Teil der Formation zu betrachten.

Vulkanite bestehen i.d.R. Uiberwiegend aus kristallinen Komponenten und sind dann - auch
bei ggf. vorliegender regionalmetamorpher Uberpriagung - als Kristallingesteine den
Kristallingesteinsformationen im Sinne des § 21 StandAG zuzuordnen. [...]. Eine pauschale
Ausgliederung vulkanitischer Gesteine ist weder aus dem Wortlaut des § 21 StandAG
abzuleiten noch durch den Zweck des § 21 StandAG geboten.

Auch kristalline Schiefer mit geringem bis mittlerem Metamorphosegrad sind den Kristallin-
gesteinsformationen im Sinne des § 21 Abs. 2 StandAG zuzuordnen. Kristalline Schiefer kénnen
aufgrund ihres Trennflachengefiliges (Schieferung, Storungen) gegeniber ungeschieferten
Gesteinsabfolgen tendenziell eine hohere Gebirgsdurchlassigkeit aufweisen. Die geringe
Gebirgsdurchlassigkeit ist als Mindestanforderung in § 23 Abs. 5 Nr. 1 StandAG bestimmt.



Gesteinsformation Kristallin
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| Gesteinsformation Kristallin |

,Homogene und ungekliiftete Bereiche mit
entsprechender raumlicher Ausdehnung sind in
diesem Wirtsgestein aus Deutschland bisher
nicht bekannt.” (BGR 2007)

Aber:

Laut StandAG kann bei Kristallin der Nachweis
des langzeitlichen Einschlusses auch lber das
Zusammenwirken von Wirtsgestein mit geo-
technischen und technischen Barrieren gefiihrt
werden!




Gesteinsformation Kristallin

Bei Granit und Gneis ist der Nachweis eines flr

www.mineralienatlas.de/lexikon/index.php/Deutschland/Odenwald

die Errichtung eines Endlagers ausreichend
groRen Gesteinskorpers mit geringer Wasser-
durchlassigkeit, also ohne stérenden Trenn-
fugen, methodisch schwierig und aufwendig.
Bei diesen beiden Gesteinstypen bestehen daher
Biviscsmene  erhebliche Probleme hinsichtlich der Identi-
(Bosalt Trachyt) fizierung und der geforderten guten Beschreib-
Byinissmceien barkeit der glnstigen geologischen Gesamt-
Zechstein situation.” [...]
Ralugendes Bei Granit und Gneis sind die Medianwerte
pemischeiyolme - deutlich groRBer als der gemald Mindestanfor-
Granige derung hochstzulassige charakteristische kf-
Granodionte. Olonte— \AJ@rt, (AkEnd 2011)
| it

ragneise, Amphibolith,
immerschiefer

-onhognelse
| w Kristalliner Odenwald:

! |Storungszonen '
/. Oberrheingraben gi'g:x:gef 8?,‘3{:’;“.‘2‘

Reinhesmer Bucht

Darmstadt

Benshoim E

Weinheim
E
Buntsandstein-Odenwald

Neckar

.

www.geo-naturpark.de



Datenabfrage

Abwagungskriterien:
demnachst zu erwarten




HESSEN

Geowissenschaftliche Abwagungskriterien §24 =
=>» Beurteilung der geologischen Gesamtsituation im Standortvergleich

Wenn kein einschlusswirksamer Gebirgsbereich (ewG) nachweisbar: Nachweis, dass die
technischen und geotechnischen Barrieren den sicheren Einschluss der Radionuklide fiir eine
Million Jahre gewahrleisten kénnen.

Gebirgsdurchldssigkeit: kf < 101° m/s. Sofern ein direkter Nachweis noch nicht moglich ist:
Nachweis, dass ewG aus Gesteinstypen mit einer Gebirgsdurchldssigkeit kleiner als 101 m/s
besteht. Erfillung des Kriteriums kann auch durch den Einlagerungsbereich liberlagernde
Schichten nachgewiesen werden.

Erreichbare Qualitat des Einschlusses und die zu erwartende Robustheit des Nachweises:
Beurteilung anhand der Kriterien zum Transport durch Grundwasser, zur Konfiguration der
Gesteinskorper, zur raumlichen Charakterisierbarkeit und zur Prognostizierbarkeit.

Absicherung des Isolationsvermogens: Beurteilung anhand der Kriterien zu gebirgsmechanischen
Voraussetzungen und zur geringen Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten.

Weitere sicherheitsrelevante Eigenschaften: Beurteilung anhand der Kriterien zur Gasbildung,
zur Temperaturvertraglichkeit, zum Riickhaltevermogen der Gesteine des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs gegenliber Radionukliden, zu hydrochemischen Verhaltnissen und zum
Deckgebirge.



Planungswissenschaftliche Abwagungskriterien -~

Gewichtungsgruppe 1

Mischgebieten

o Wertungsgruppe
Kriterium glinstig bedingt glinstig weniger gunstig
Abstand zu vorhandener bebauter Ab d Abstand Abstand
Flache von Wohngebieten und -1 Sﬁt[;)](? m 500 — 1 000 m < 500 m

Emissionen

Unterschreitung der

Uberschreitung der
Vorsorgewerte in
bestimmten Phasen

Uberschreitung der
Vorsorgewerte in

(zum Beispiel Larm, Schadstoffe) Vorsorgewerte bei Einhaltung der bestimmten Phasen
Grenzwerte
oberflachennahe Grundwasser- Nutzung potenziell Bestehende oder ge-
vorkommen zur Trinkwasser- maglich oder Aus- plante Nutzung und
gewinnung keine weichpotenzial gut Ausweichpotenzial nur
erschliebar aufwandig erschlie@bar
Uberschwemmungsgebiete keine
Gewichtungsgruppe 2
o Wertungsgruppe
Kriterium glinstig bedingt glinstig weniger gunstig
Naturschutz- und Schutzgebiete nach
§§ 23 und 32 Bundesnaturschutzgesetz keine
bedeutende Kulturgiiter keine
Nutzung potenziell Bestehende oder ge-
tiefe Grundwasservorkommen zur _ moglich oder Aus- plante Nutzung und
Trinkwassergewinnung keine weichpotenzial gut Ausweichpotenzial nur
erschlielbar aufwandig erschliefbar
Gewichtungsgruppe 3
o Wertungsgruppe
Kriterium glinstig bedingt glinstig weniger gunstig

Anlagen, die der zwdlften Verordnung
zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes
unterliegen

keine Anlagen
mit Storfallrisiko

vorhandene Anlagen
mit Storfallnisiko sind
verlegbar

vorhandene Anlagen
mit Storfallnsiko sind
nicht verlegbar

Abbau von Bodenschatzen,
einschlieftlich Fracking

Jkeine Vorkommen

keine Nutzung be-
stehender Vor-
kommen/unglnstige
Abbaubedingungen

bestehende oder ge-
plante Nutzungen/
gunstige Abbaube-
dingungen

geothermische Nutzung des
Untergrundes

lkein Potenzial

bestehende oder
geplante Nutzung

Nutzung des geologischen Unter-
grundes als Erdspeicher (Druck-

luft, COz-Verpressung, Gas)

Ikein Potenzial

bestehende oder
geplante Nutzung

(StandAG, Anl. 12 (zu § 25))



Abwagungskriterien - Nutzungskonflikte

AusschluBgebiete

- wasserwirtschaftlich unzuléssig *

Gebiete mit besonderen Nautzungskonflikten

A Abbaugebiete oberfiachennaher Abbaugebiete oberflachennaher
Lagerstatten (< 10 ha) Lagerstatten (> 10 ha)
wasserwirtschaftlich ungtinstig Gebiet fiir Gasspeicher
erhohte Anforderungen

\ Gebiete erhohter Seismizitat Gebiet fur Gasspeicher, 1km-Buffer
. (Erdbebenzone 1 nach DIN 4194)

:' Abgrenzung des Werra-Salinars Bebauung (Topographie)
-+ mit Bereichen untertégigen Abbaus von Kalisalz

Gebiete ohne spezielle Nutzungskonflikte aus geowissenschaftlicher Sicht

* Die dargesteliten Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebietszonen entsprechen einer flir diese Fragestellung
interpretierten Form und stellen den Bearbeitungsstand des Hessischen Landesamtes fir Umwelt und Geologie
(HLUG) dar. Es wird darauf hingewiesen, dass durch diese Interpretation einzelne Zonen nicht dargestellt werden.
Somit stellen diese hier vorgelegten Abgrenzungen keine Ubersicht der Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete
dar. Eine solche Ubersichtskarte kann im HLUG gesondert angefordert werden. Die rechtsverbindlichen Unterlagen
liegen bei den oberen Wasserbehdrden in den jeweils zusténdigen Regierungsprasidien.




HLNUG-Stellungnahmen

nach § 21 StandAG
(Sicherungsvorschriften)




HESSEN

Standortsicherung (§ 21 StandAG) ‘ =
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= Schutz aller Gebiete, die als bestmoglich
sicherer Standort in Betracht kommen

= Ausgangspunkt ,,weiBe Landkarte*

= keine Vorfestlegung von Gebieten mit
zulassigen Vorhaben ohne
Einzelfallprifung

= Schutzziel:

= Gesteinsformationen, die fur die
Endlagerung geeignet sind, vor
Veranderungen schutzen, die ihre Eignung
beeintrachtigen konnen

» Bundeseinheitliche Anwendung
des § 21 StandAG sicherstellen

»= durch Einbeziehung des BfE und
Verdffentlichung der Erklarungen

15
Bundesamt fiir - - - . . N .
* kerntechnische Sitzung Bund-Lander-Ausschuss-Bodenforschung und Direktorenkreis Staatliche Geologische Dienste
Entsorgungssicherhait ,Die Rolle des BfE nach dem Standortauswahlgesetz®

Standortauswahlverfahren und Standortsicherung
Nérdlingen, 20.09. 2017



HESSEN

Standortsicherung (§ 21 StandAG) ‘ -
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* Anwendung von § 21 Absatz 2 StandAG im gesamten Bundesgebiet

WENN

= \orhaben in Teufen > 100 Meter UND

» in dem Gebiet des Vorhabens bestimmte Gesteinsformationen in einer Teufe
von 300 bis 1.500 Metern mit einer Machtigkeit bzw. vertikalen Ausdehnung von
mindestens 100 Metern vorhanden sind oder erwartet werden kénnen

= Stratiforme Steinsalzformationen, Tonsteinformationen, Salzformationen in
steiler Lagerung oder Kristallingesteinsformationen

DANN

» Vorhabenspezifische Prufung der Zulassungsvoraussetzungen nach
§ 21 Absatz 2 Satz 1 Nr. 1 - 5 StandAG

UND

= § Herstellung des Einvernehmens mit dem BfEjuber die Zulassung des Vorhabens

17
Bundesamt fiir 5 - . . . . .
* kerntechnische Sitzung Bund-Lander-Ausschuss-Bodenforschung und Direktorenkreis Staatliche Geologische Dienste
Entsorgungssicherhgit .Die Rolle des BfE nach dem Standortauswahlgesetz®

Standortauswahlverfahren und Standartsicherung
Ndrdlingen, 20.09.2017



Sicherungsvorschriften §21, Ablaufschema

Eingang Zulassungsantrag
mit nachvollziehbarer Darstellung der Genehmigungsfahigkeit

Priifung BBergG und anderer Rechtsvorschriften

Wenn Vorhaben > 100 m

Priifung Gesteinsformationen (§21 (2) S.1, 1. Halbsatz)

Wenn Gesteinsformation{en) vorhanden!

Priifung Voraussetzungen nach
§ 21 (2) Nr. 1-5 StandAG

Priifergebnis nach § 21 StandAG und beabsichtigte Entscheidung Priifung Einvernehmen

Wenn Gesteinsformation(en) nicht vorhanden! Einvernehmen

*

®

nicht gegeben

Bescheid fiir Antragsteller < I

Im Falle eines Einvernehmensverfahrens

Verdffentlichung
1.d.R. 6 Wochen nach Abgabe der Erklarung erfolgt die Verdffentlichung auf

der Informationsplattform des BfE

Einvernehmenserkldrung durch BfE*

Bundesamt fiir
kerntechnische
Entsergungssicherheit



§21 StandAG, dezernatsiibergreifende HLNUG-Stellungnahme,

Standardform: Beispiel

HESSEN
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Hessiches Landesamt fr Maturschuiz, Umwek und Geclogie
Fostfach 32 08 - D-85022 Wissbaden

Akimrzzicren [Bire bef Anfuovt sngehen)
B30T 120 -EEMEEH

Regierungsprasidium Darmstadt
Abtl. Arbeitszchutz und Umwelt Wiesbaden

65040 VWiebaden

EearbeRenin

Durchamhi

E-Mait Lardespisrungrinug. hessan de
Fax

Ihe Zeichen:
Inee Nachriche  2€.05 2018
Dmvturm: 12, Aug. 202

Stellungnahme zu einem Vorhaben mit Priifung hinsichtlich § 21
Standortauswahlgesetz

=

ier
1. Allgemeine Informationen zum Vorhaben

Art des Worhabens: Erkundungsbohrung

Lage des “orhabens: Sprudelhof Bad Mauheim
Topographische Karte 1:25.000: 5618 Friedberg (Hessen)
Rechtswert- 34 &1 343 Hochwert: 5581 295
Ansatzpunkt: 143 m 0. NN

Geplante Teufe: 200 m

2. Allgemeine Geologielprosa):
Geologischer Strukturraum {nach Karte 1:300.000). Butzbacher Tertiargraben

Einheit nach Geologischer Karte 1:25.000 (am Bohransatzpunkt). Ablagerungen in Talem

Prognostisches Bohrprofil (§ 21 Abs. 2, Vorkommen von Steinzalz, Tongestein, Kristallin wis im

Gesetz ausgeflint zwizchen 300 und 1500 m Teufe):

Abgeschitrie Machigkanten

Teufen- Machtigkeit Petrographie Stratigraphie | Quelle {*) Qualitat
bereich. (m) (m]} ]
HLNUG-
= Bohrarchiv
0_g95 oz Kies, Lehmschluf, Quartar. N SB18- | o
! ' sandig und Terrassa 209 (15 m
NE’, 209 m
tief)
Metazediment
895-41 M5 [Siliztein, Sandstein), Unterdevon % 18- sicher
Tanschieferbruchstiicks
Kalkstein, kalkiger 8 .
41-s208 | =168 Sandstain, Masaomia. | S0 18- | o
Tonschiefer- und Fn 209
Mergellagen
unbekannt
|
® !

-
g ap QUARTAR
TERTIAR
1Rl Plinzsn
18 “ulkanizches Tertiar (Miozdn)
A0 Sedimentires Tertidr (Oligozan -
e e Miczan)
MITTELDEVON
vt Mzszankalk
L dals Wisrzobarher Schisfer
UNTERDEVON
RURE Cppershofener Schiefer
dsld Taunusquarzit

Abb. 1: Prognostizche Machtigheitstafel GK 25 Blaft 5618 Friedberg

3 Vorhandensein der Gesteinsformationen Steinsalz, Tongestein und Kristallingestein
{nach der Auslegungshilfe fiir die Anwendung der Formationsbegriffe des § 21 Abs.
2 StandAG des BfE, Stand Juni 2018) in Teufen zwischen 300 und 1500 m und mit
einer Mindestmachtigkeit von 100 m

Der tiefere Untergrund unterhalb von etwa 210 m ist unbekannt. Am Bohransatzpunkt stehen
unterhalb der guartaren Schichten Metazedimente (Silt- und Sandzteineg) wermutlich unterdevo-
nischen Alters (laut Schichtenverzeichnis) an. Da sich im Liegenden mitteldevonische Kalksteine
(Massenkalk-Formation) anschliefen, kann davon ausgegangen werden, dass die Schichten
uiberkippt vorliegen. Aullerdem sind diese Gesteinseinheiten infolge der Gebirgsbildung
engraumig gestdrt, verschuppt und kommen moglichenrveize doppelt vor oder fehlen, daher ist eine
“orhersage uber Workommen und Machtigkeit weiterer Gesteinsschichien bis in eine Teufe von
1.500 m nicht maglich. Das Viorkommen von Gesteinsformationen nach § 21 Nr. 2 (hier
Kristallin: Tonschiefer, Quarzit) ist nicht auszuschliefen.

Seite 2 von &



§21 StandAG, HLNUG-Stellungnahme (Fortsetzung)

,Aufgrund der gesetzlichen Vorgabe ist es in
jedem Fall - also auch bei geringem Kenntnis-
stand liber den Aufbau des Untergrundes -
erforderlich, dass eine begriindete Erwar-
tungshaltung iliber das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein der in § 21 Absatz 2
StandAG genannten Gesteinsformationen
abgeleitet wird. Der Ausschluss eines beantrag-
ten Vorhabens aus dem Anwendungsbereich
und der Einvernehmensregelung des § 21
Absatz 2 StandAG allein aufgrund fehlender
Kenntnisse Uber die geologischen Verhaltnisse

ist somit nicht moglich.”

(Auslegungshilfe flr die Anwendung der Formationsbegriffe des
§ 21 Absatz 2 Standortauswahlgesetz (StandAG) Stand: Juni
2018)

HESSEN
=
s p——

[ [

_——-
[\ L
 eee——

Uber die in § 21 Mr. 2 genannten Gesteinsformaticnen kann im Jgufenbersich. 300-1500 m unter
Gelande folgende Aussage getroffen werden:

Micht vorhandean

0D oDo0D0 Q0o

Hinweis an die Genehmigungsbehorde: st eine der 0.g. Gesteinsformationen vorhanden
oder zu erwarten, muss ungeachtet der folgenden weiteren Betrachtungen in jedem Fall das
Einvernehmen mit dem BfE hergestellt werden, d.h. ein Entwurf des Bescheides mit
fachlicher Begriindung vorgelegt werden.

4, Wenn die in §21 Nr. 2 genannten Gesteinsformationen vorhanden/zu

erwarten/moglich bzw. nicht sicher auszuschliefen sind:

4a. Betrachtung der Ausschlusskriterien (§ 22)

Ausschlusskriterium

Kenntnisstand

Quelle

Vertikalbewegungen (> 1
mimiaj

Keine Informafion beim
HLMUG worhanden

Storungszonen (aktiv in
den letzten 34 Ma)

unmittelbar am “{orhabens-
punkt Schnittpunkt zweier
NMW-S5E und SW-NE
verlaufender Stérungen;
300 m S5W* Storung Taunus-
kamm-Buizbacher Becken,
150 m E Storung Buiz-
bacher Becken zur Wetter-
auer Senke; Mineral-
wasseraufstiege weisen
auf aktive Stirungszonen
hin

Atektonische:
beziehungsweise
aseismische Vorgénge )

Keine Informafion beim
HLMUG worhanden

Bergbau' {der negativen
Einfluss auf
Spannungszustand oder
Gebirgsdurchlassigkeit
hat), Bohrungen

Bergbau 1,2 km W* und 1,8
km SW* {in Taunuskammm-
Einheit): mehrere Brunnen-
bohrungen im unmittel-
baren Umkreig biz 210 m
Tiefe

Seite 2von &



§21 StandAG, HLNUG-Stellungnahme (Fortsetzung)

Seismizitit =)

Aullerhalb einar
Erdbebenzone

DIM 4145

Vulkanismus (Quartar)

Micht vorhanden

Grundwasseralter (junge
Grundwisser

eingchlusswirksamen
Gebirgsbereichs

Fuor die nach § 21 StandAG
zu bericksichtigenden
Gesteinsformationen sind fiir
das Umnfeld des “orhabens
keine Informationen zum
Grundwasseralter
vorhanden

! siehe Hinweis auf letzter Seite

*)....... sorode oder dukdile \erformungen

4b. Wenn kein Ausschlusskriterium nach § 22 erfullt ist:

nach DIM EM 1995-1/MA 2011-01 oder rezente

Priifung, ob mindestens eine Mindestanforderung nicht erfiillt ist (§ 23)

Mindestanforderung Kenntnizstand Qualitat
Gebirgsdurchlassigkeit (< 10" | aufgrund der Nahe zu
" mis) %) den tertidren Storungs-
zonen und der jpten-
siven Falten- und Bruch-
tektonik am Taunus-
Siidrand wahrzcheinlich
nicht gegeben
Machtigkeit (> 100 m) **) keine Aussagen maglich
Minimalteufe (> 300 m) keine Aussagen méglich
Fliche =*) aufgrund der steil-
stehenden Schichten
und der zahlreichen
Storungen wahrschein-
lich nicht gegeben
Erhalt der Barrierewirkung wvermutlich keine Gesteins-
(Integritat > 1 Mio. Jahre?) schichten mit Barmise:
wirkung vorhanden
*) Abweichends Regelung bei technischen und gectechnischen Barrieren (Kristallin

) Sonderregelung fir die Gesteinsfonﬂation Kristallin

Ly

. honstein: 1

7

Tekioniscre Obersicht des sGadssichen Taunusrandes

Abb. 2- Tektonische Karte (aus: Erl. zur GK25 Blaft 5618 Friedberg), gelber Punkt = Bohrpunkt

5. Ausnahmetatbestiande nach § 21 Absatz 2 Satz 1 Nr. 1 - 5 StandAG
Wenn mindestens einer der Ausnahmetatbestande erfullt ist, empfiehlt das HLNUG, dass die
Genehmigungsbehorde das Vorhaben zulasst.

ist)



HESSEN

§21 StandAG, HLNUG-Stellungnahme (Fortsetzung) e

- &- HLM m 27.07. 2015, Az. 8007 120 - 0818 BH

- Uber das Vorhandensein/Michtverhandensein von relevanten Gesteinsformationen (hier
Kristallin} kann keine Aussage getroffen werden. Aufgrund der N3he der tertiiren Storungs-
zonen sowie der Falten-und Bruchtektonik wird die Mindestanforderung fiir die Gebirgs-
durchlaszigkeit wahrscheinlich nicht erfollt. Auerdem sind die Ausschlusskriterien Berg-
bau® und ,Bohrungen, die Einfluss auf Spannungszustand oder Gebirgzdurchliassigkeitt
haben kénnen, erflllt.

2. Liegt ein enger raumilicher Zusammenhang mit bereits durchgefihrien Malknahmen
(wergleichbare “orhaben und deren Auswirkungen) wor?

- Ja, in diezem Gebiet gibt eg bereits mehrere Brunnenbohrungen mit Teufen = 100 m.

3. Existizren sine ausreichend grole Flache und weitgehend homogene Eigenschaften der

- Keine Aussagen mdglich.

4. Im Fall von beantragten Bohrungen ven 100 — 200 Meter Endieufe (Sonderfall nach § 21 Abs. 2,
Nr. 4 & und b):

Die Lokation des Vorhabens befindet sich unmittelbar im Bereich zweier tertiarer Storungen sowis
nahe der Storungen zwischen Butzbacher Becken und Taunuskamm im Westen bew. Wetterauer
Senke im Osten. Aufgrund der Klijiftiokeit der Gesteine sowie die Nihe der Storungszonen
ist die Einhaltung der Mindestanforderung Gebirgsdurchldssigkeit mit groBer
Wahrscheinlichkeit nicht erfilit. Aukerdem sind die Ausschlusskriterien ,,Bergbau® und
wBohrungen® {durch die bereits erfolgte Nutzung des Thermalwassers iiber Bohrungen >
200 m) gegeben. Daher ist eine Zulassigkeit des Vorhabens moglich.

Die Stellungnahme erclgt nach der aktusllen Auszlegungshilfe fur die Anwendung der Formations-
begrifie deg £21 Absatz 2 Standorfauswahlgesetz vom Juni 2018

(hitps:fhwww bfe bund defSharedDocs/|PE/BFEMDE/20180622 BfE Auslequnashilfen 215tandAG p
df?  blob=publicationFilefv=2) und kann daher inhaltfich von den vorausgegangenen
Stellungnahmen abweichen.

Hinmweis im Fall des Worhandenseins von in § 21 Nr. 2 genannten Gesteinsformationen:
Informationen zu den Ausschlusskriterien Vertikalbewegungen kinnen bei der Hessischen
“erwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation (HYBGE), Informationen zu bergbaulichen
Tatigkeiten bei der zustandigen Bergaufsicht eingeholt werden.

Die Inanspruchnahme des Hessischen Landesamtes fir Naturschutz, Unmwelt und Geclogie

a) Izt ez ein Vorhaben ohne erhebliche Schadigung der Deckschichten? [HLNUG) ist gemalk §§ 1 - 3 des Hessischen Verwaltungskostengesetzes (HywkipstE) in der
Fazsung vom 12. Januar 2004, zuletzt geandert am 13.12.2012, kostenpflichtig. Auf § & Abs. 3
- ermutlich keine Gesteinsschichten mit Barmerewitkung vorhanden. HiywitnstG wird hingewiesen. Die Kosten richten zich nach der Allgemeinen
“erwallungskostenordnung (AllawikestQ) und der Verwaltungskostenordnung fir den

b) Wenn Salzgesteine im Untergrund worhanden sind,

- liegt der Salzspiegel = 400 Meter unter GOK?

oder

- im Fall eines hiheren Salzspiegels: Liegt keine wesentliche Besinflussung des Grundwassers im
Bereich von 50 Metemn Uber dem Salzspiegel vor?

Geschiftsbersich des Hessischen Ministeriums fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Werbraucherschulz (YinkosiO-MUKLY) in der jeweils gultigen Fassung. Die Geblhren fir die
geologizchen Stellungnahmen des HLNUG nach Mr. 19212 werden nach Zeitaufwand erhoben.

Wit freundlichen Griden

- Enffallt, da keine Salzgesteine vorhanden. Im Auftrag
5. Liegt ein Hartefall var? ﬁeelrtfauu;\::;d

- Keine Aussagen mdglich.

&. Bewertung des Standortes - Fazit:

Der tiefere Untergrund unterhalt 210 m ist nicht bekannt, so dass hier eine zuverlassige Beur-
teilung nicht méglich ist. Es ist nicht auszuschliefen, dass die in §21 Nr. 2 genannten
Gesteinsformationen (hier Kristallin) im Teufenbersich 300-1.500 m unter Geldnde
vorhanden sind. Ein Einvernehmen mit dem Bundesamt fiir kerntechnische
Entzorgungssicherheit muss daher hergestellt werden.

Seite 6 von &
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§21 StandAG, HLNUG-Stellungnahme (Fortsetzung) |
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HESSEN

* Bundesamit fiir
- kermtechnische
Entsorgungssicherheit

Standortauswahlverfahren

Akteure und Aufgaben

Informationsplattformn

Offentlichkeitsbeteiligung

Schutz maglicher Standorte

Einvernehmenserklarungen

Finanzierung

DAS KONNTE SIE AUCH
INTERESSIEREN

> Endlagersuche in fanf
Minuten erklart

> Mobile Endlagerausstellung

§21 StandAG, Einvernehmenserklidrungen BfE gl

‘ KERNTECHNISCHE SICHERHEIT NUKLEARE ENTSORGUNGSSICHERHEIT SRy e U R ERY ST L) AKTUELLES ‘ DAS BFE ‘ Q

Startseite > Standortauswahlverfahren > Schutz moglicher Standorte > Envernehmenserklarungen > Einvernehmenserklarungen gemak § 21 StandAG

Einvernehmenserklarungen gemal & 21 StandAG

Laut > Standortauswahlgesetz sollen mogliche
Endlagerstandorte vor Veranderungen geschitzt
werden. Aus diesem Grund missen Projekte in einer
Tiefe von mehr als 100 Metern daraufthin gepriaft
werden, ob sie mogliche Endlagergebiete ungunstig
verandern kénnten.

Die Entscheidung, ob ein Projekt wie beispielsweise
zur Erdwarmenutzung zugelassen wird, trifft die
nach Landesrecht zustandige Behorde, bei der der
Antrag eingereicht wurde. Sie muss auch beurteilen,
ob das geplante Vorhaben Einfluss auf ein mogliches
Endlager haben kdnnte. Ist dies der Fall, ist fir die
Zulassung das Einvernehmen des Bundesamtes far

kerntechnische Entsorgungssicherheit (E

einzuholen.

Die entsprechenden Erklarungen, die das BfE an die
Landerbehorden wverschickt, werden gemalk & 21
Absatz 2 hier veraffentlicht.

Hinweis:

Die Erklarungen werden in der Regel sechs Wochen
nach ihrem versand an die zustandige Behorde
wveroffentlicht. So hat die zustandige Behorde

Gelegenheit, zuvor den Antragsteller tber den
Abschluss des Verfahrens zu informieren.

Zahlen zu den Verfahren in Kirze

Stand: 07.08.2018
Anzahl der WVerfahren, die beim BfE vorliegen,
geordnet nach Bundeslandern:

Baden-wirttemberg: 33
Bayern: 25

Berlin: 0

Brandenburg: 1
Bremen: O

Hamburg: 5

Hessen: 30 1
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Mecklenburg-Vorpommern: 24
Niedersachsen: 34
Nordrhein-Westfalen: 134
Rheinland-Pfalz: 7

Saarland: O

Sachsen: 141

Sachsen-Anhalt: 13
Schleswig-Holstein: 20
Thuringen: 4

Gesami: 471

Anzahl der Zustimmungen: 373

Anzahl der Ablehnungerm

3: 60 Stellungnahmen des HLNUG (13.08.2018), davon bei 12 keine Formation nach § 21

https://www.bfe.bund.de/DE/soa/standortsicherung/einvernehmenserklaerung/einvernehmenserklaerung.htmil
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Stellungnahmen bis 08-2018 (rote Kreise)
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Beispiel Einvernehmenserklarung BfE

Erklarung des Bundesamtes fiir kerntechnische Entsorgungssicherheit
iiber das Einvernehmen nach § 21 Absatz 2 Satz 3 StandAG
zum Vorhaben
Geothermiebohrungen fiir Erdwdrmesondenanlage in Marburg,
Gemarkung Marburg

Der Kreisausschuss des Landkreises Marburg-Biedenkopf hat mit Schreiben vom 07.05.2018
beim Bundesamt fir kerntechnische Entsorgungssicherheit um die Erteilung des
Einvernehmens fiir das Vorhaben ,Geothermiebohrungen fir Erdwdrmesondenanlage in
Marburg, Gemarkung Marburg” ersucht.

Dieses Vorhaben wurde auf Grundlage der Kriterien des § 21 Absatz 2 Standortauswahlgesetz
(StandAG) geprift.

Das Hessische Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) kommt zu dem
Prufergebnis, dass am Standort des Vorhabens im Teufenbereich 300 — 1500 m eine
Gesteinsformation nach § 21 Absatz 2 Satz 1 StandAG mdéglicherweise vorhanden sei und das
Vorhaben aufgrund des § 21 Absatz 2 Satz 1 StandAG zugelassen werden kénne.

Am Vorhabenstandort ist gemdf Stellungnahme des HLNUG vom 25.04.2018 das
Vorhandensein von Tonschiefer nicht auszuschlieBen. Stratiforme Steinsalzformationen oder
Salzformationen in steiler Lagerung seien nicht vorhanden. Weiterhin sei eine bedeutsame
Barrierewirkung der erbohrten Deckschichten nicht zu erwarten.

Durch die Bohrungen oder damit in Verbindung stehende MalRnahmen werden keine
Deckschichten erheblich geschédigt, die einen langfristigen Schutz darunter liegender, fiir die
Endlagerung geeigneter Schichten bewirken kénnten.

Auf Grundlage der Ausflihrungen des Kreisausschusses des Landkreises Marburg-Biedenkopf
und des HLNUG sowie nach eigener Prifung erklért das Bundesamt fiir kerntechnische
Entsorgungssicherheit sein Einvernehmen hinsichtlich der Erteilung der Zulassung des
Vorhabens ,Geothermiebohrungen flr Erdwdrmesondenanlage in Marburg, Gemarkung
Marburg” aufgrund des § 21 Absatz 2 Satz 1 Nr. 4 StandAG.

Die Erteilung des Einvernehmens ist nicht selbsténdig anfechtbar.

Salzgitter, den 12.06.2018

Bundesamt fUr kerntechnische Entsorgungssicherheit




