F + E Endlagerung

9Y3207000000

Geologische Referenzprofile
in SUd- und Norddeutschland
als Grundlage fur Endlager-
standortmodelle im
Tongestein (AnSichT)

Zwischenbericht

Hannover/Berlin, Juni 2012

B n Bundesanstalt fir
Geowissenschaften

Ay s und Rohstoffe




BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE
HANNOVER

F + E Endlagerung

Methodenentwicklung und Anwendung eines
Sicherheitsnachweiskonzeptes fur einen generischen HAW-
Endlagerstandort in Tonstein (AnSichT)

Geologische Referenzprofile in Sud- und Norddeutschland
als Grundlage fur Endlagerstandortmodelle in Tongestein

Zwischenbericht

Autoren: Reinhold, Klaus
Soénnke, Jirgen

Auftraggeber: KIT

PTKA-WTE
Auftragsnummer: Forderkennzeichen: 02E11061C
Geschaftszeichen: B3.2/B50112-43/2012-0006/001

Datum: 11.06.2012



F + E Endlagerung

BGIR revow K & Somie J. (2012): Geologische Referenzprofile in Siid- u.
B A Norddeutschland (AnSichT). — Zwischenbericht; Berlin/Hannover. Seite 2 von 20

Inhaltsverzeichnis Seite

1.1
1.2

2.1
2.2

Verkurzte ZusammenfassSuNng. ... 3
Einleitung und Zielsetzung. ... 4
Grundlagen und Randbedingungen ... 4
Vorgaben fiir die Bestimmung von geologischen Referenzprofilen..... 5
Eigenschaften der geologischen Referenzprofile ... 7
Geologisches Referenzprofil SUD.._... ... 10
Geologisches Referenzprofil NORD........... ... 11
Zusammenfassung und Ausblick ... 15

Gesamtblattzahl: 20

B3.2/B50112-43/2012-0006/001 Stand: 11.06.2012



F + E Endlagerung
BGIR revow K & Somie J. (2012): Geologische Referenzprofile in Siid- u.
B A Norddeutschland (AnSichT). — Zwischenbericht; Berlin/Hannover. Seite 3 von 20

Verkurzte Zusammenfassung

Autoren: Reinhold, Klaus
Soénnke, Jirgen

Titel: Geologische Referenzprofile in Std-
und Norddeutschland als Grundlage fir
Endlagerstandortmodelle im Tongestein
(AnSichT)

Stichworter: Endlagerstandortmodell, Endlagerung,
Norddeutschland, Tongestein,
Suddeutschland

Das Vorhaben AnSichT hat das Ziel, die Methodik des Sicherheitsnachweises fur ein
HAW-Endlager im Tongestein zu erarbeiten und dessen Anwendbarkeit fiir generische
Endlagerstandorte in Nord- und Stiddeutschland zu testen. Im Auftrag des BMWi werden
die Arbeiten gemeinsam von der DBE Tec (Peine), der GRS (Braunschweig) und der
BGR durchgeflhrt.

Im Rahmen des Projektes erstellt die BGR auf der Basis vorangegangener Forschungsvorha-
ben u. a. geologische Modelle flr generische Endlagerstandorte in Deutschland. Im
vorliegenden Bericht werden, basierend auf geologischen Kriterien, Wirtsgesteine und
geologische Profile in Nord- (Unterkreide-Tonsteine) und Stddeutschland (Opalinuston)
aufgezeigt, die im weiteren Projektverlauf als geologische Referenzprofile bei der Modell-
erstellung verwendet werden. Mit dieser Ausweisung erfolgt auch eine Darstellung einer
charakteristischen geologischen Gesamtsituation, welche in das Endlagerstandortmodell
einflie®t. Dadurch wird eine Einbeziehung bereits vorliegender und regional reprasentativer
Erkundungsdaten im Projekt AnSichT ermdglicht.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Das Vorhaben AnSichT (Methodik und Anwendung eines Sicherheitsnachweiskonzeptes
fur einen generischen HAW'-Endlagerstandort im Tonstein) hat das Ziel, die Methodik des
Sicherheitsnachweises fiir ein HAW-Endlager im Tongestein zu erarbeiten und dessen
Anwendbarkeit flir generische Endlagerstandorte in Deutschland zu testen. Im Auftrag
des Projekttragers Karlsruhe (Projekttrager fir das Bundesministerium far Wirtschaft und
Technologie), Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), werden die Arbeiten gemeinsam
von der DBE Tec? (Peine), der GRS?® (Braunschweig) und der BGR* durchgefiihrt. Durch
ein gemeinsames Vorgehen dieser Institutionen soll eine vollstandige Betrachtung
und Bewertung aller Grundlagen erfolgen, die flr eine Sicherheitsanalyse und einen
Sicherheitsnachweis notwendig sind.

Im Rahmen des Projektes erstellt die BGR geologische Modelle flir generische End-
lagerstandorte in Deutschland. Diese bilden die Grundlage, um die Methodik des Sicher-
heitsnachweises testen zu kénnen. Im vorliegenden Bericht werden, basierend auf
geologischen Kriterien, geologische Profile in Stid- und Norddeutschland aufgezeigt,
die im Weiteren als geologische Referenzprofile bei der Modellerstellung verwendet
werden. Mit dieser Ausweisung erfolgt auch eine Darstellung einer charakteristischen
geologischen Gesamtsituation, welche in das Endlagerstandortmodell einflie3t. Dadurch
wird eine Einbeziehung bereits vorliegender und regional reprasentativer Erkundungsdaten
im Projekt AnSichT ermoglicht. Die Ausweisung eines konkreten Endlagerstandortes im
Tongestein ist nicht Ziel dieses Berichtes.

1.1 Grundlagen und Randbedingungen

Die Sicherheit eines Endlagers in tiefen geologischen Formationen grindet auf einen
dauerhaften und nachsorgefreien Einschluss radioaktiver Abfalle in einem definierten
Gebirgsbereich, dem so genannten einschlusswirksamen Gebirgsbereich (ewG). Der
sichere und langfristige Einschluss von Abfallen soll durch die Eigenschaften des Wirts-
und Barrieregesteins zusammen mit den geotechnischen Barrierensystemen erreicht
werden (AKEnp 2002; BMU 2010).

1 High Active Waste (hochradioaktiver Abfall)

2 DBE TECHNOLOGY GmbH: Tochterunternehmen der Deutschen Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern
fur Abfallstoffe (DBE)

3 Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS)

4 Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

B3.2/B50112-43/2012-0006/001 Stand: 11.06.2012



F + E Endlagerung
BGIR revow K & Somie J. (2012): Geologische Referenzprofile in Siid- u.
B A Norddeutschland (AnSichT). — Zwischenbericht; Berlin/Hannover. Seite 5 von 20

Tonige Gesteine besitzen wegen ihrer sehr geringen Permeabilitat, ihnrer chemischen
Pufferwirkung und Rickhaltekapazitat fir Schadstoffe und Radionuklide sowie der flr sie
typischen Plastizitat giinstige Barriereeigenschaften (Mazurek et al. 2003). Die Verbreitung
und die Eigenschaften toniger Gesteine sind durch die geologische Entwicklung der
ehemaligen Sedimentbecken bestimmt.

Die Arbeiten nutzen den im Zuge vorangegangener Forschungsvorhaben zur Endlagerung
im Tongestein in Deutschland erreichten Kenntnisstand (z. B. HotH et al. 2007, JoBMANN
et al. 2007a, LARUE et al. 2010). Die dargestellten geologischen Profile basieren in erster
Linie auf den Arbeiten von HotH et al. (2007) und sind Teil der dort ausgewiesenen Gebiete
mit untersuchungswirdigen Tongesteinsformationen (vgl. Abb. 1).

1.2 Vorgaben fiir die Bestimmung von geologischen Referenzprofilen

Die in den Referenzprofilen dargestelltenTongesteine missen entsprechend den Sicher-
heitsanforderungen (BMU 2010) den sicheren Einschluss von radioaktiven Abfallen fir
einen Zeitraum in der GroRenordnung von einer Million Jahre gewahrleisten.

Zur Ildentifizierung geeigneter Endlagerstandorte in einem geologisch glinstigen Um-
feld hat der ,Arbeitskreis Auswahlverfahren Endlagerstandorte (AKEnp 2002) wirts-
gesteinsunabhangige Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen formuliert. Die
Ausschlusskriterien dienen dazu, in einem ersten Schritt Regionen mit besonders un-
glnstigen geologischen Voraussetzungen aus dem Prozess der weiteren Suche nach
einem Endlagerstandort auszuschliel3en. Im Rahmen dieses Projekts werden die vom
AKEND (2002) erarbeiteten Ausschlusskriterien als Grundlage fur die Bestimmung der
Referenzprofile fur die Endlagerstandortmodelle ibernommen.

Das sind im Einzelnen:

. Die Endlagerregion darf keine gro3rdumigen Hebungen von mehr als einem Milli-
meter pro Jahr im zu prognostizierenden Zeitraum aufweisen

= Im Endlagerbeich dirfen keine aktiven Stérungszonen vorliegen

. In der Endlagerregion darf kein quartarer oder zukunftig zu erwartender Vulkanismus
vorliegen

" Im Endlagerbereich durfen die zu erwartenden seismischen Aktivitaten nicht groRer

sein als Erdbebenzone 1 nach DIN 4149 (2005)

Fur die Regionen, die die genannten Anforderungen erflillen, wurden vom AkEND
(2002) zusatzliche Mindestanforderungen flr die Wirtsgesteine aufgestellt. So muss
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der einschlusswirksame Gebirgsbereich neben den glinstigen Barriereeigenschaften
Anforderungen an die Verbreitung, Machtigkeit und Tiefenlage erfiillen sowie eine moglichst
homogene Ausbildung in lateraler und vertikaler Richtung aufweisen. In Anlehnung
an die Empfehlungen des AKEnp (2002) und unter Bertcksichtigung zusatzlicher ton-
gesteinsspezifischer Kriterien und Parameter wurden von HotH et al. (2007) folgende
Mindestanforderungen fiur die Ausweisung untersuchungswirdiger Tongesteinsformationen
zusammengestellt:

= Der einschlusswirksame Gebirgsbereich muss aus Gesteinstypen bestehen, denen
eine Gebirgsdurchlassigkeit kleiner als 107 m/s zugeordnet werden kann

. Der einschlusswirksame Gebirgsbereich muss mindestens 100 m machtig sein.

= Die Teufe der Oberflache des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgsbereiches
muss mindestens 300 m betragen

. Das Endlagerbergwerk soll nicht tiefer als 1000 m liegen (unterhalb einer Teufe
von 1000 m muss in Abhangigkeit vom Standort mit gebirgsmechanischen und
thermischen Verhaltnissen gerechnet werden, die besondere technische Malnah-
men erfordern)

= Der einschlusswirksame Gebirgsbereich muss lber eine flachenmafige Ausdeh-
nung verfligen, die eine Realisierung des Endlagers zulasst (mind. 10 km? im
Tongestein)

= Der einschlusswirksame Gebirgsbereich bzw. das Wirtsgestein darf nicht gebirgs-
schlaggefahrdet sein

= Es durfen keine Erkenntnisse oder Daten vorliegen, welche die Einhaltung der
geowissenschaftlichen Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit, Mach-
tigkeit und Ausdehnung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs Uber einen
Zeitraum in der GroRenordnung von einer Million Jahre zweifelhaft erscheinen lassen

Die Ausweisung eines Referenzprofils fur das Endlagerstandortmodell baut auf diesen
Mindestanforderungen auf. Zusatzlich dazu werden auf Grundlage der Arbeiten von
JoBmanN et al. (2007a, 2007b), KeLLER (2009) und HammeR et al. (2009) die geologischen
Mindestanforderungen fiir die Referenzprofile im Tongestein durch zwei weitere Kriterien
modifiziert:

= Im Rahmen des Projektes wird fur die Einlagerungsbereiche eine Teufenlage
zwischen 600 m und 800 m vorgeschlagen

" Die Errichtung der Einlagerungsbereiche erfolgt in einer regional gut charakter-
isierbaren tonigen Schichtenfolge
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Die hier projektspezifisch definierte Teufenlage des Einlagerungsbereiches folgt dem
geowissenschaftlichen Abwagungskriterium Teufenlage aus den Empfehlungen des AKEND
(2002). Danach wurde eine Teufe der oberen Begrenzung des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs von mehr als 500 m als glnstig fur die Robustheit und hinsichtlich einer
Sicherheitsreserve bezliglich des Abstandes zur Biosphare beurteilt. Das im Projekt AnSichT
zu erarbeitende Sicherheitskonzept sieht demnach die Errichtung der Einlagerungsbereiche
in einer Teufenlage zwischen 600 m und 800 m vor.

Die Wahl der Teufenlage geht auch auf eine Arbeit von KeLLer (2009) zuruck, in der auf
die Bedeutung von eiszeitlichen Rinnenbildungen fir die Langzeitsicherheit moglicher
Endlagerstandorte in Norddeutschland hingewiesen wird. So sollte die Mindesttiefe des
einschlusswirksamen Gebirgsbereiches aufgrund entsprechend hoher Erosionsleistungen
wahrend der Rinnenbildung mindestens 500 m betragen, sofern nicht nachweislich gegen
die Erosion schitzende Deckschichten vorhanden sind.

Weiterhin geht aus den Arbeiten des AKEnd (2002) und z.B. HammeR et al. (2009) hervor,
dass der Teufenbereich von 600 m bis 800 m nicht tUberschritten werden soll, um unglnstige
gebirgsmechanische Verhaltnisse im Endlager zu vermeiden. Tiefer liegende HAW-
Endlager im Tongestein waren aulerdem héheren Gebirgstemperaturen ausgesetzt, was
sich ungunstig auf das thermische Gesamtsystem auswirkt und im Vergleich eine grofiere
Einlagerungsflache erfordern wirde (JosmanN et al. 2007a).

Eine weitere, hier anzuwendende spezifische Anforderung an ein geologisches Referenzprofil
steht im Zusammenhang mit der Verfugbarkeit geowissenschaftlicher Daten. Ein guter
Kenntnisstand sowie einfache geologisch-strukturelle Verhaltnisse sind insgesamt glnstige
Voraussetzungen, um die Methodik eines Sicherheitsnachweises fiir einen generischen
Endlagerstandort im Tongestein in einer geologisch gut charakterisierbaren tonigen
Schichtenfolge zu entwickeln und anzuwenden.

2 Eigenschaften der geologischen Referenzprofile

Eine Beschreibung der Referenzprofile erfolgt auf der Grundlage der ,Regionalen Tonstudie*
der BGR (HotH et al. 2007). In den in Abb. 1 ausgewiesenen Gebieten kdnnen die Lithologie
und die Mineralogie der Tongesteinsformationen lateral und vertikal deutlich variieren. So
sind die Mengenverhaltnisse der Tonminerale (z.B. Kaolinit, lllit, Montmorillonit/Smektit,
Vermiculit), der Anteil anderer Minerale (z.B. Pyrit, Quarz) und der Anteil an organischem
Kohlenstoff sowie der Wassergehalt in den ausgewiesenen tonigen Schichtenfolgen regional
unterschiedlich. AuRerdem kénnen in der Schichtenfolge der Tongesteinsformationen
geringmachtige sandige und/oder karbonatische Schichten vorkommen. Die unterschiedlich
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weit fortgeschrittene Diagenese der Tone bzw. Tonsteine beeinflusst die Gesteinseigenschaften
zusatzlich. Daher sind aufgrund regional unterschiedlicher geologischer Verhaltnisse
laterale und vertikale Anderungen der Barriereeigenschaften einzelner Schichtenfolgen
der untersuchungswurdigen Tongesteinformationen maoglich.

Fir die methodische Entwicklung eines Sicherheitsnachweises fiir ein HAW-Endlager im
Tongestein und dessen Anwendung werden reprasentative tongesteinstypische Parameter
flr den Bereich des Endlagerstandortmodells u. a. fir die Berechnungen zur Gebirgsintegritat
bendtigt. Um diesen Sachverhalt zusammen mit den regionalen geologischen Verhaltnissen
im Projekt AnSichT angemessen berilcksichtigen zu kénnen, werden die Eigenschaften
der Referenzprofile gesondert fur Std- und Norddeutschland betrachtet.
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- untersuchungswiirdige Tongesteinsformationen in Deutschland (nach HOTH et al. 2007)

Abb. 1:  Regionen mit untersuchungswirdigen Tongesteinsformationen in Deutschland nach HotH et al.
(2007)
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2.1 Geologisches Referenzprofil SUD

Nach den Ergebnissen der ,Regionalen Tonstudie” der BGR (HotH et al. 2007) werden
in Suddeutschland die Mindestanforderungen zur Machtigkeit (100 m), zum Gesteinstyp
mit einer Gebirgsdurchléssigkeit (k<10 m/s) sowie zur Tiefenlage (300 m bis 1000 m)
von der Opalinuston-Formation des Mittel-Jura (unteres Aalenium) erfillt (Abb. 2).
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Méachtigkeit > 100m @ Im Hangenden der Tongesteinsformation kommen in der Region
Teufe > 300m und < 1000m bedeutende mesozoische Karst-Grundwasserleiter vor (Malm),
(unter Gelandeoberkante) ohne eine zusatzliche tertidre Sedimentbedeckung
] Erdbebenzone > 1 anstehendes Grundgebirge (einschlieRlich der Molasse
/] x )
(nach DIN 4149) des Permokarbons) z.T. unter kdnozoischer Bedeckung

Verlauf der Donau

Abb. 2:  Verbreitung der untersuchungswiirdigen Opalinuston-Formation in Stiddeutschland auf der Grund-
lage der ,Regionalen Tonstudie® der BGR (HotH et al. 2007)

Vorwiegend im dstlichen Baden-Wirttemberg befindet sich eine zusammenhangende Re-
gion, in der die Tongesteine groRflachig verbreitet sind und den o. g. Mindestanforderungen
entsprechen. In dieser Region fallen die mesozoischen Schichten nach Siden ein und
werden dabei zunehmend von Ablagerungen der tertidren Molasse Uberdeckt (Abb. 2). In
einem 8 km bis 10 km breiten und 50 km langen Streifen, der etwa dem Verlauf der Donau
folgt, liegt die Oberflache der Opalinuston-Formation in einer Tiefe von 500 m bis 700 m
unter Gelandeoberflache. Die hier etwa 110 m bis 120 m machtige Opalinuston-Formation
besteht fast durchgehend aus Tongesteinen, die durch eine geringe laterale Variabilitat
der Fazies charakterisiert sind. Damit werden die in Kapitel 1.2 beschriebenen Vorgaben
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fur ein Referenzprofil fiir weitere Arbeiten im Projekt AnSichT erfillt. Das Referenzprofil
SUD ist, gemeinsam mit den fiir Modellrechnungen erforderlichen Gesteinsparametern,
in einem im Projekt AnSichT bis Ende Juni 2013 zu erstellenden Standortmodell-Bericht
enthalten. Das Profil wird im Weiteren als Referenzprofil SUD bezeichnet.

2.2 Geologisches Referenzprofil NORD

Die ,Regionale Tonstudie® der BGR (HotH et al. 2007) zeigt, dass sich in Norddeutschland
den Anforderungen entsprechende Tongesteinsformationen Uber ein sehr gro3es Gebiet
erstrecken (Abb. 3).

-]
Magdeburg

Erlduterung

Tongesteinsformation zutreffende Mindestanforderung
=——= Unterkreide Méachtigkeit >100m

e Teufe > 300m und < 1000m
_ Dogger (Mitteljura) (unter Gelandeoberkante)
% Lias (Unterjura) FlachengrofRe > 10km

(mit ausreichender raumlicher
Charakterisierbarkeit)

Abb. 3:  Regionen mit untersuchungswiurdigen Tongesteinsformationen in Norddeutschland auf der Grund-
lage der ,Regionalen Tonstudie” der BGR (HotH et al. 2007)

Die Verbreitung dieser untersuchungswiurdigen Tongesteinsformationen ist im We-
sentlichen auf zwei Uberregionale geologische Strukturraume verteilt. Zum einen auf das
Niedersachsische Becken (z. B. Kemper 1979, Boick 1981, BeTz et al. 1987, SEnGLAUB et
al. 2005) und zum anderen auf das Nordostdeutsche Becken (z. B. Kossow 2001). Im
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Bereich des Niedersachsischen Beckens, einer geologischen Struktur, die von der Ems-
Region im Westen bis etwa zur Linie Braunschweig - Gifthorn im Osten reicht, befindet
sich der grofite Flachenanteil an tonigen Ablagerungen, welche nach HotH et al. (2007)
in Norddeutschland fur weitere Untersuchungen in Frage kommen.

Das intrakontinentale Niedersachsische Becken wurde im Zeitraum Oberkreide bis
Palaogen (Tertiar) invertiert (BeTz et al. 1987, KLevy et al. 2008), wodurch ehemals tief
versenkte tonige Schichtenfolgen des Lias, des Dogger und der Unterkreide so weit
gehoben wurden, dass sie die Anforderung an die Tiefenlage erfiillen. Ablagerungen der
marinen Unterkreide kommen, im Tiefenbereich von 300 m bis 1000 m unter Gelande,
vorwiegend in den weniger stark gehobenen Gebieten im Norden sowie im Westen und
im Ostlichen Bereich vor. In den starker herausgehobenen Gebieten im Siden und im
Osten (Braunschweig-Gifhorn-Bruchzone) sind dagegen vorrangig tonige Ablagerungen
des Lias und Dogger im geforderten Tiefenniveau verbreitet (Abb. 3).

Die marinen Tongesteine des Jura und der Unterkreide Norddeutschlands sind ehemals
weitflachig verbreitetet gewesen. Die heute vorhandenen Vorkommen zeichnen sich durch
regional unterschiedliche Gesteinseigenschaften aus, die auf rAumlichen Veranderungen
der Sedimentfazies und einem unterschiedlichen Diagenesegrad beruhen. Neben den vor
allem durch die Versenkungstiefe bestimmten physikalischen Parametern (z. B. Druck und
Temperatur) sind auch chemische Parameter sowie der Faktor Zeit fir die diagenetischen
Veranderungen der Tongesteine des Lias, des Dogger und der Unterkreide von Bedeutung
(HotH et al. 2007).

Nach der ,Regionalen Tonstudie® der BGR hat die Unterkreide-Tongesteinsformation im
Vergleich mit den untersuchungswtrdigen Tongesteinsformationen des Lias und Dogger
den grélten Flachenanteil im Bereich des invertierten Niedersachsischen Beckens. In
dieser Region sind die Ablagerungen der Unterkreide gut untersucht (z. B. MuTTERLOSE
& BorNEMANN 2000, SKD 2000, VoiaT et al. 2008). Der geologische Kenntnisstand sowie
die groRe Machtigkeit und Homogenitat der marinen Unterkreide innerhalb des Nieder-
sachsischen Beckens bieten zusammen eine gute Grundlage, um das Wirtsgestein zu
charakterisieren und fur die Belange des Projektes ein geologisches Modell fur einen
generischen Endlagerstandort entwickeln zu kdnnen.
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Die Ablagerungen der Unterkreide weisen Transgressions- und Regressionszyklen auf. Die
Unterkreide endet mit den Sedimenten der Alb-Transgression und wird von den darlber
liegenden mergelig-kalkigen Schichten der Oberkreide abgeldst (VoicT et al. 2008).
Aufgrund unterschiedlicher Sedimentmachtigkeiten und Fazies der Unterkreide-Abfolge
kann das Niedersachsische Becken in folgende Regionen gegliedert: Emsland (Westteil
des Beckens), sudlich des Weser- und Osnabriicker Berglands sowie Teutoburger Wald
(Sudrand des Beckens), nérdliches Wiehengebirgsvorland (Zentralteil des Beckens) und
die Region Hannover - Braunschweig im Osten (Abb. 4; Kemper 1979, MutTerLosE 2000).

| Zentral Ost i
'dirsé'chsisches Un erkrride-Becken
- | Osnabriick Hannover Braunsghweig
Minden |
Hildesheim
Khaus |
Salzgitter
Bielefeld
D Schwellenregion |:| Ablagerungsraum der marinen Unterkreide

Abb. 4:  West-, Zentral- und Ostteil des Niedersachsischen Unterkreide-Beckens (Kemper 1973)

Die marine Unterkreide in der Region Hannover - Braunschweig weist eine durch Ton- und
Tonmergelgesteine gepragte Beckenfazies auf (Abb. 5). Diese ist grof3flachig verbreitet
und erflllt als Wirtsgestein die Kriterien Tiefenlage (300 m bis 1000 m) sowie Machtigkeit
(groler 100 m). In dieser Region sind die geringe Tiefenlage der Tonstein-Oberflache
sowie eine hohe Machtigkeit von etwa 1300 m typisch fur die Tongesteinsformation der
Unterkreide.
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Abb. 5:  Zusammenfassende Darstellung der raumlichen und zeitlichen Verbreitung der Unterkreidesedi-

mente in Norddeutschland (VoigT et al. 2008). Abkiirzungen: BS = Bentheim-Sandstein, DS =
Dichotomites-Sandstein, GS = Gildehaus-Sandstein, nS = noricum-Sandstein, Roth= Rothenberg
Sandstein. Blau gekennzeichnet ist ein Bereich potenziell geeigneter Wirtsgesteine der Unterkreide-
Schichtenfolge, die im Raum Hannover-Braunschweig exemplarisch die Anforderungen an die
Tiefenlage und Machtigkeit erfiillen

Die Lagerungsverhaltnisse der Unterkreide-Schichtenfolge wurden durch endogen-
tektonische Prozesse sowie durch die Halokinese der Zechsteinsalinare im Untergrund
regional unterschiedlich beeinflusst. Infolge der geologischen Entwicklung in dieser Region
sind die Ablagerungen des Valanginium, Aptium und Albium haufig durch Schichtliicken
gekennzeichnet. Die Ablagerungen des Hauterivium und Barremium sind dagegen meist
vollstandig ausgebildet (MutTeRLOSE 2000). In Abhangigkeit von der paldogeographischen
Position bilden die Ablagerungen aus dem Hauterivium eine bis zu 300 m machtige Ton-/
Tonmergelstein-Wechselfolge. Die Tongesteinsfolge des Barremium ist im Durchschnitt
etwa 200 m machtig (MutTerLose 2000).

Teilgebiete der Region Hannover - Braunschweig sind durch eine gleichmafige und nur
gering geneigte Lagerung der Unterkreide-Schichten gekennzeichnet, in denen die Basis
der marinen Unterkreide bspw. im Tiefenbereich von 800 m bis 1000 m liegt. Innerhalb
der Tongesteinsformation Unterkreide erflillen in diesen Gebieten die Ablagerungen der
Stufen Hauterivium sowie Barremium die im Kapitel 1.2 formulierten Anforderungen an

B3.2/B50112-43/2012-0006/001 Stand: 11.06.2012



F + E Endlagerung
BGIR revow K & Somie J. (2012): Geologische Referenzprofile in Siid- u.
B A Norddeutschland (AnSichT). — Zwischenbericht; Berlin/Hannover. Seite 15 von 20

das Wirtsgestein. Die Ablagerungen dieser Stufen sind durch eine laterale Kontinuitat
ihrer lithologischen Eigenschaften (Abb. 5) und eine groRe Machtigkeit der tonigen
Schichtenfolgen gekennzeichnet. Sie werden daher fur das geologische Modell als
Referenzprofil zu Grunde gelegt.

Auf Grundlage der oben beschriebenen charakteristischen Ausbildung der Formationen
Hauterivium und Barremium erfolgt im Rahmen eines im Projekt AnSichT bis Ende 2012
fertigzustellenden Berichtes die Erarbeitung des Endlagerstandortmodells NORD auf
der Basis von verfugbaren und nutzbaren geowissenschaftlichen Daten. Die Anzahl und
Verteilung von tiefen Bohrungen und von reflexionsseismischen Messungen insbesondere
im ostlichen Teil der Region gewahrleisten eine ausreichende Datengrundlage zur
Charakterisierung der Unterkreide-Tongesteinsformation und fir die geplanten Arbeiten
im Projekt AnSichT.

3 Zusammenfassung und Ausblick

Im vorliegenden Bericht werden geologische Eigenschaften von Tonsteinen in Sitd-
und Norddeutschland betrachtet, die im weiteren Verlauf des Projektes AnSichT fur die
Erstellung von Endlagerstandortmodellen fur generische Endlagerstandorte verwendet
werden konnen.

Fur den sicheren und langfristigen Einschluss radioaktiver Abfalle in einem Endlager und
ihre Isolation von der Biosphare ist die geologische Gesamtsituation mit einem geeigneten
Wirtsgestein von entscheidender Bedeutung (AkEnbp 2002, HoTH et al. 2007). Aufgrund der
unterschiedlichen geologischen Entwicklung sind unterschiedliche geologische Verhaltnisse
fur Sud- und Norddeutschland charakteristisch.

Die im Projekt AnSichT betrachteten Regionen berlicksichtigen die wirtsgesteinsun-
abhangigen Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen des AKENnD (2002) und bauen
unmittelbar auf den Ergebnissen der ,Regionalen Tonstudie” der BGR (HotH et al. 2007) auf.
Fir die Bestimmung der Referenzprofile wurden die geologischen Mindestanforderungen
in zwei Punkten modifiziert. So soll die Teufe des Einlagerungsbereiches im Modell des
generischen Endlagerstandortes zwischen 600 m und 800 m betragen, und es soll eine
regional gut charakterisierbare tonige Schichtenfolge als Wirtsgestein vorliegen (siehe
Kapitel 1.2).

Diese Anforderungen werden in Stddeutschland von den Ablagerungen der Opalinus-
ton-Formation mit untersuchungswirdigen Tongesteinen in einer Teufenlage von 600 m
bis 800 m erfillt. Die nach Sudsudost einfallende Opalinuston-Formation ist durch eine
geringe laterale Variabilitat seiner lithologischen Fazies charakterisiert und hat eine
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Machtigkeit von 110 m bis 120 m. Somit erflillen sie die geologischen Anforderungen flr
ein Referenzprofil SUD.

Von den in Norddeutschland von HotH et al. (2007) ausgewiesenen untersuchungswurdigen
Tongesteinsformationen werden die Sedimente der marinen Unterkreide im invertierten
Niedersachsischen Becken als charakteristisch betrachtet.

Im dstlichen Teil des Niedersachsischen Beckens kommen im geforderten Tiefenbereich
von 600 m bis 800 m homogen ausgebildete, tonige Sedimente des Hauterivium und
Barremium vor. Die Schichtenfolge beider Stufen ist hier meist vollstandig ausgebildet und
bis zu 300 m bzw. durchschnittlich 200 m méachtig. Das aus Hauterivium und Barremium
aufgebaute Schichtpaket erfillt die geologischen Anforderungen an das Referenzprofil
NORD.

Fur die Referenzprofile kdnnen die geologischen Kenntnisse regional differenziert
betrachtet und die Daten aus Bohrberichten, seismischen Untersuchungen oder
der Literatur zusammengestellt werden. Weiterhin liegen Informationen aus Unter-
suchungen von Tongesteinen ahnlicher Zusammensetzung sowie Ergebnisse von
Standorterkundungsprogrammen im Rahmen von Endlagerprojekten in der Schweiz
und in Frankreich vor. Darauf aufbauend wird eine Einschatzung der Ubertragbarkeit
geologischer Befunde fiir die Bestimmung und Charakterisierung relevanter geologischer
Prozesse fur zwei unterschiedliche Endlagerstandortmodelle mdglich.
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