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1977
Katalog geeigneter
Formationen

1982
Salzstudie Best

1983
Salzstudie Jaritz

1994
Kristallinstudie

1995
Salzstudie

2007
Tonstudie
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Unterscheidung zwischen ,allgemeinen geologischen mationen
Kriterien“ und gesteinsspezifischen fur Salz, Ton und
Granit 32

Volumen, Homogenitét, Teufe 200/300 - 1.000/1.500 m, ZStudie Best
geringe Porositat und Permeabilitat, Standfestigkeit
(Hohlraumpersistenz Gber mehrere 1.000 Jahre), 33

Rohstoffressourcen, Tektonik zstudie Jaritz

- Grundwasserschutzgebiete, Vulkanismus, starke
epirogene Hebung oder Senkung, dichte Besiedlung, 4 _ _
Verkehrsflachen, intensive Milchwirtschaft stallinstudie

Ergebnis: Diapire vorteilhaft wg. Machtigkeit, Granit 5
gute Felsmechanik aber Detailuntersuchungen fehlen, .
Ton wenig temperaturbelastbar und Ausbau erforderlich zstudie

2007
Tonstudie
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T - Katalog geeigneter
. | mationen
vorgegebene Pramissen: Salzspiegel nicht héher als
200 m, Schwebenmachtigkeit mind. 300 m; 9 km? 32

zstudie Best

Hamburg und Bremen wg. Oberflachennutzung nicht
betrachtet; Niederrhein zu geringmachtig, unter

Steinkohle, Seismizitat; BY, BW: geringmachtig, 33

verunreinigt zstudie Jaritz
SH ein Zechstein-Salzstock und zwei Rotliegend-

Zechstein-Doppelsalinare untersuchungswurdig: 4 _ _
Sterup, Eisendorf-Gnutz, Krempe stallinstudie

Werra-Fulda-Gebiet Werra-Steinsalzméachtigkeit 220 - )5
320 m, in Teilbecken bis 500 m

zstudie
A 2007
Tonstudie
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T Katalog geeigneter

mationen

identische Pramissen: Salzspiegel nicht hdher als 200
m, Schwebenmachtigkeit mind. 300 m; 9 km? 32

Gebirgstemp. max. 50°C -> Teufe max. 1.000 m / 1.200 ZStudie Best

m Salzstock / Salzkissen

33
15 entsprechende Salzstdcke in Niedersachsen zstudie Jaritz
Zechstein: Vorhop, Wahn, Weesen-Lutterloh,
Zwischenahn; wenig bekannter Innenbau 4 _ _
stallinstudie
Muinder-Mergel-Salinar: Herzlake
)5
zstudie
huid ying P o 2007
Tonstudie
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unglnstig in Bezug auf Frefldchen

Deformaticnsgrad, hoch bis gering (F3)
Gesteinshomogenitiat, hoch bis gering (F3)
Anzahl der Quellen/km' (F3)
Bewertung Gruppe [ (F3)
F ldchenanteil Untertageabbaue in®/ (F3)
Flachenanteil Ubertageabbaus in ¥ (F3)
Bewerfung Gruppe I (F3)
Dichte dar Vorfluter in kmfkm® {F3)
E ntwiisserungsrichtg. bezlgl. Trennflachen, (F2)
parallel bis nicht parallel [ = : = }

Wrteil max. Staukaltung in M’ Sk’ (F3)
Bewertung Gruppe HI (E3]
Erdbebenzone nach DIN 41439 (F3)
Effektive Fldchengriisse in km® (F&)
Durchschrittliches Alter (F3)
=privariszisch; v=variszisch

Durchschnittliches Yorflutergefdlle in®/, (F3)
Max. Mdchtigkeit des Deckgebirges in m  (F3)
Bewertung Gruppe v (F3)
Bewertung Gruppen I-IV (F&) (6
Gruppen  1-V (F6) ) (@)
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mwert ;. WE = Vergleichende Bewertung ; () nicht ausreichend

or Kenntnisstan:

d

i — ohne Zohlenwertung; +

2 Tei

iFlichen; @ geschlossens

Flache, chne Kleinstfl

tchen; T Flache in 300m NN

Bewertung der Kristallinvorkommen in Deutschland
Eayerisches Kristallin Elbezone Erzgebirge,/Vogiland Erar-GHabEWittenb-Scholle | Lausitzer Scholle [ chw.—wald[ThUr Wald
FiehteH Fin—  |Mrdl Saiden- Granodiorit MBiISB!I-'IBI'- Massiv : OSlEII'ZgEbII'qE b., ogl!un_d Flut.—kompl. P.—P—5.| Granite . Granedierite Giihler— Mels— |
Fakteren gebirge| sterau Oberpf.|p g |Dahler-|Schil- ArnphibqBiotit- |Syenit |Brau— |Nieder—Schel— Kirch—|Granul. | .. Pretz [SehtinelBern— [KinigsRadebgdPuls— - | Rubla | Subl
p i scH ) Zawidow| tal burg |
Wald Lags  !dau monzenMe-ard feudnitaaneize |bobr. Ierhglg berg T walde |stadt  |hain _ |Ldbau |nitz | -
v v v [ v |\.r |\r v | |v |V I |v |\-' W | |v v |v |V |v v
ZW|BZW ZWBZW|BZW| ZWEZW|BZW|BZWBZWBZWIBZW Zw.ﬂzwsmiﬂmazwamBZWBZWBNBN[HmBzwﬂlszZWiB
Bearbeitete Kristalinfliche in ket 385 137 48 21 +116 | 527 30 27 26 279 18
Dichte der wesentl. tekt. Elemente
F&
in_Anz ki’ (Fe) 0,08
Wertsilung tekt. Elemente, glinstig biz (F3)

Flichenanteil Maturschutzgebiet und = =
Naticralpark in 4. 9 14 | s0 | o8 | - - - 1 2 1 2 - ot |03 | 03| - 9 - - 2 2 2 | o4 | - - - -
Flichenanteil Naturpark in “4 100 - 22 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = - -
F lachenanteil Landscheftsshutzgebiet in %Y - S0 = 1 3 43 <1 20 17 48 - 98 - " 42 20 5 3 <1 1 a5 25 42 8 93 30 100 100
F lachenartell Waldflachen in 3 62 88 49 48 7 16 3 10 31 34 2 80 55 79 22 3 75 1 75 29 62 2 3 13 Ta 76 | 78 45
Flchenanteil Siedlungen >5000 Einw. in % 2.7 1.0 0,4 o1 - = 0.1 5.5 - 0,3 - - . 1.0 1.6 4.3 0,3 = - - - 2.1 1.2 3.5 7 0.6 4,2 | 27.8
Beviilkerungsdichte in Einw. ki’ 100— 1 100- | 44 200—| 200—| 100- 200— 200—| 300-| 200-| 100— 00— 00— 200—| 100- 200-| 100—| 450—
beztigl. max. Flachenanteil 200 | 190| <100 | <190 ] 500 |<™ | 500 | 300 | 200 | <" | 300 | <™ | 300 | %50 | 300 | 200 [ <'°% | 200 | <'°° | 300 | <190 | 300 | 200 [<'°° | >300 | 300 | g | temo
* die bearbeitete Kristallinflache bezogen
W CUUTeoueUE T
e und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



1977
Katalog geeigneter

Uberpriifung der Studien 82/83 (geotektonischer Atlas mationen
NW-Deutschland), Einzelbeschreibung von 28

untersuchungswiurdigen Strukturen 32

Stratiforme Lager (Machtigkeit) und Festlandsockel zstudie Best
(Technik) unbertcksichtigt 3

Dach zu flach / zu tief; fehlende Ton-Uberdeckung zstudie Jaritz
(negativ: quartare Rinnen), anderweitige Nutzung:

BACCUM, BERSENBRUCK, BIPPEN, DAMME,

EISENDORF-GNUTZ, GULZE-SUMTE, HAMDORF, 4

HERZLAKE, LOHNE, STERUP, THEDINGHAUSEN, stallinstudie
WADDEKATH, WAHN und ZWISCHENAHN

Innengefuge (vermutet) und Salinartyp: WADDEKATH, )S> .
WAHN, ZWISCHENAHN, GULZE-SUMTE zstudie
. 2007
Tonstudie
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BGR coioeoter 1977
Katalog geeigneter
mationen
+ Machtigkeit 32
e zstudie Best
- Erdbebenzone > 1 33

_ _ zstudie Jaritz
- Sandige Bereiche, hoher Erkundungsaufwand,

geringer Verfestigungsgrad \4

stallinstudie

)5
zstudie

Paul Krull
Hagen Feldrappe

2007
Tonstudie
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Untersuchungswiirdige
Wirtsgesteinsformationen
Salzgesteine / Tonsteine

April 2007
Dienstbereich Bedin / Referat B3.21

I Tonsieinformatonen (Kreide / Jura)
Michtigkeit > 100 m
Teufe > 300 mund< 1000 m
unier Geléndeoberkante
Bl untersuchungswiirdige Salzsticke
(nach BGR-Studie 1005)
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Meuse/Haute Marne

Mol

Mont Terri

Grimsel

=

Tournemire

NV

Kristallin

Ton
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7z2HS1 72HS? 72HS3 7z2HG z2UE
Zechstein 7 Oberer StaRfurt-Ton z2STO
(Malin-Folge) Ed Gebinderter Deckanhydrit
Zechstein 6 Decksteinsalz
(Friesland-Folge) 26 Kalifl6z StaBfurt
Zechstein 5 Z5 Ubelr(g::izrs‘i:iﬁ?:hten
(Ohre-Folge) Tonliniensalz
Zechstein 4 . Polyhalitbinkchensalz
(Aller-Folge) Speisesalz
Zechstein 3 23 Hangendsalz
(Leine-Folge) Hauptsalz
Zechstein 2 Basissalz
z2 —

(StaRfurt-Folge) Basalanhydrit

Zechstein 1
(Werra-Folge)

z1 StaRfurt-Ton z2ST
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radiale Entfernung von der Messtrecke (m)

Sir. 23nW.

ol

CDP-X Koordinate [m]

i I

K-UTEC Salt Technologies AG,

Sondershausen

Universelles integriertes geophysikalisches Mess- und
Auswerteinstrumentarium zur Charakterisierung von
Problemzonen im Salinar
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Tonstein: kleinskalige Variation shaly facies

\ 4

borehole depth (m)

50 1

100 1

150 1

200 shaly facies, carbonate-rich

travel time (us)

250 1
300

shaly facies, carbonate-rich shaly facies
2m 4m 5.8m
ol T T e %
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Eigenschaft Steinsalz Ton/Tonstein

Kristallingestein
(z. B. Granit)

Temperaturleitfahigkeit

mittel

Durchlassigkeit

Festigkeit gering bis mittel

Verformungsverhalten

plastisch bis sprode

Hohlraumstabilitat

In-situ Spannungen

Lésungsverhalten

Sorptionsverhalten

Temperatur-
belastbarkeit

- gunstige Eigenschaft - ungunstige Eigenschaft

sehr gering (unge-
kluftet) bis durchlas-
sig (gekluftet)

hoch (ungekliftet)
bis gering
(stark gekliftet)

mittel bis hoch

mittel

BG n Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften

myrammmm. und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



BGR i
Geovwsse schaﬂe

oy amm.  und

GEOZENTRUM HANNOVER




1,E-03 . —
= BGRa n=5
. P /4 /
1,E-04 . —— BGRD n=5
’ B —
= //’ LUBBY2 _m =-0.33
1,E-05 o S — - LUBBY2_m=-0.44
re-_ = [Il
—~ A — —— LUBBY2 _m=-06
> 1,E-06 = Pl S & C_climb n=3.4
—— = i
— —~ o 7
';' — F,}’;// —o— S &C_crossslip n=5.3
et ’
S  1,E-07 — 4 ;»{:.A — = BGRa (50 °C)
: [ III
o > } FA 7
= // s ARV 4.4
¢ 1posl————")7 L/
. //ﬂ’ /I”
V4 _,..-"';
1,600 et A
i X /”
4 i
I "
1610 =2 ",,//
7 ,’l
7l
Tt
1611 ¥
1 10 100
Diff.-Spannung [MPa]
BGR gunde_sanslal;f%r

e und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



-

@50

23

BG Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften
e und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



Messgenauigkeit

Mess-/Regel- Regel- PN
bereich genauigkeit {theoret. L.|m|t bei Rampen
16-Bit}
<10°C/h
o _1Eno 0.005 (Heiz-/Klhlleistung wohl
Temperatur [°C] ~ RT —150°C 0.02 {0.0023) eher hinsichtlich der
Regelglte optimieren)
Manteldruck 30 0.01 0.01 < 0.1 MPa/s
[MPa] ' {0.0005} > 10" MPa/s
0.02 <0.2kN/s
: 200 0.02 (~ 0.01 MPa) (< 0.1 MPa/s)
Axialkratt [kN] (~100 MPa) = (~0.01 MPa) {0.003 > 210 kN/s
(~0.0016MPa)} (= 10" MPa/s)
= 0.0003 um/s
5 0.0001 0.0001 (£23:107s)
Weg [mm] {7.6:10%}
> 0.003 um/s
50 0.001 0.001 £2310%s
{7.6:10%
—
3 <i 0.005
Volumen [cm”] - (~ 0.0025%) > -
Fluiddruck [MPa]
(aktiv fiir 10 0.005 {0%88?5} _
Durchstréomung) '
. 0.01
F':fg\r})wk MPa]" 55 30 - {0.0003... -
P 0.0005}
relat. Feuchte [%]
(indirekt: 70 — 100% _ 0.2% _
Saugspannung (42 — 0 MPa) (0.3 MPa)
[MPa])
Permeabilitat [m? = 10%°-10™ = 10%° =
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Uberpriifung und Bewertung des Instru

sicherheitliche Bewertung von Endlag

Review and Appraisal of the Tools
available for a Safety Assessment
of Final Repositories for HLW

ISIBEL

(Status of the Total Performance Assessment for
3 Repository for HLW in Rock Salt)

35 BGR DBErec
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