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Möglichkeiten zur Einengung der Teilgebiete im 
kristallinen Wirtsgestein

(nach BGE, 2020)

Warum Einengung?

7 Teilgebiete im kristallinen Wirtsgestein (≈ 23% der Bundesfläche)

3 sehr große Teilgebiete: ≈ 98% der Teilgebiete im kristallinen WG

≈ 22% der Bundesfläche

Saxothuringikum

Moldanubikum

Mitteldeutsche 
Kristallinzone
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Möglichkeiten zur Einengung der Teilgebiete im 
kristallinen Wirtsgestein

(nach BGE, 2020)

Warum Einengung?

7 Teilgebiete im kristallinen Wirtsgestein (≈ 23% der Bundesfläche)

3 sehr große Teilgebiete: ≈ 98% der Teilgebiete im kristallinen WG

≈ 22% der Bundesfläche

Saxothuringikum

Moldanubikum

Mitteldeutsche 
Kristallinzone

(stark vereinfacht nach Rupf & Nitsch, 2008)

Magmatite und
Metamorphe Gesteine

(stark vereinfacht nach LfLUG, 2008)

auch wenn die Teilgebiete aufgrund der Namensgebung 
homogen erscheinen, kann der geologische Rahmen erheblich variieren
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(1) Überarbeitung der Definition des kristallinen Wirtsgesteins

Möglichkeiten zur Einengung der Teilgebiete im 
kristallinen Wirtsgestein

(2) Anpassung der Mindestteufe 

69. NBG-Sitzung (09.12.2022) – Gutachten von Jan Behrmann

Relevante Einengung möglich?

Falls ja, wie ist die Datenlage, um die Anpassung belastbar zu begründen?
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Anpassung der Mindestteufe – Ausgangslage

Gebirgsdurchlässigkeit kf < 10-10 ms-1 (§23 Abs. 5 Nr. 1 StandAG)

(nach BGE, 2023)

Gebirgs-
durchlässigkeit

Kluft- und 
Störungsdichte

hoch

niedrigniedrig

hoch



Anpassung der Mindestteufe – Ausgangslage
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(nach Snowdon et al., 2021)

Störungszonen
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Anpassung der Mindestteufe – Ausgangslage

Rutqvist & Stephansson (2003) und 
Rutqvist (2015) zu geklüftetem
Gestein

Die am deutlichsten ausgeprägte 
Tiefenabhängigkeit ist für die 
obersten 100 bis 300m gegeben.

In größerer Tiefe sind Störungen 
bis auf eine Restpermeabilität 
verschlossen.

Grundsätzliche Zusammenhänge, wie sie für den (kristallinen) kanadischen Schild abgeleitet wurden Gebirgsdurchlässigkeit kf = 10-10 ms-1 ≙ Permeabilität K ≈10-17 m2

Gesteinsmatrix

Gesamtgestein

Grundsätzliche Zusammen-
hänge, für den (kristallinen) 
kanadischen Schild



(nach Snowdon et al., 2021)

Störungszonen
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Anpassung der Mindestteufe – Ausgangslage

Mindestteufe (StandAG, §23 Abs. 5 Nr. 3)

Maximalteufe (BGE, 2020)

Gesteinsmatrix

Gesamtgestein

Gebirgsdurchlässigkeit kf = 10-10 ms-1 ≙ Permeabilität K ≈10-17 m2

nicht erfüllterfüllt
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Mindestteufe (StandAG, §23 Abs. 5 Nr. 3)

Gebirgsdurchlässigkeit kf = 10-10 ms-1 ≙ Permeabilität K ≈10-17 m2

nicht erfüllterfüllt

neu: Mindestteufe kristallines WG (BGE, 2022)

Anpassung der Mindestteufe – Ausgangslage

Maximalteufe (BGE, 2020)
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Anpassung der Mindestteufe – die Datenlage

nicht erfüllt

(nach Achtziger-Zupančič et al., 2017)

erfüllt

BGE: in Deutschland wird Mindestanforderung K < ≈10-17 m2 im Median erst für z ≥ 500m u. GOK erfüllt

Erzgebirge (Achtziger-Zupančič et al., 2017)

Schwarzwald (Stober & Bucher, 2007)

Messwerte

Median

kristallines Grundgebirge 
(Geothermie, geklüftete Aquifere) 

kristallines Grundgebirge 
(Bergbau, geklüftet) 

Schwarzwald (Stober & Bucher, 2007)
kristallines Grundgebirge 
(Geothermie, geklüftete Aquifere) 

im Erzgebirge

≈ 5 GO innerhalb eines Horizonts
in EL-relevanter Teufe
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Schlussfolgerungen

(1) Der verwendete Datensatz ist nicht geeignet, um pauschale Aussagen zu 
Durchlässigkeiten in Endlager-geeigneten kristallinen Wirtsgesteinen zu tätigen
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Anpassung der Mindestteufe – die Datenlage

Und anderswo?

(nach Achtziger-Zupančič et al., 2017)

erfüllt

Alpen (intensive tektonische Überprägung)

Masset & Loew (2010)

Winkler & Reichl (2014)

Labormessungen (Shmonov et al., 2003)

vulkanischer Inselbogen (Saar & Manga, 2004)

Sedimentbecken und Labormessungen
(Ingebritsen & Manning, 1999)

nicht erfüllt
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Anpassung der Mindestteufe – die Datenlage

Und anderswo?

(nach Achtziger-Zupančič et al., 2017)

erfüllt

Und anderswo? Wird die Mindestanforderung überhaupt irgendwo erfüllt?

Baltischer Schild (Ahlbom et al., 1983a – d)
kristallines Grundgebirge (Granite & 
Gneise, zu unterschiedlichen Anteilen 
partiell aufgeschmolzen, d.h. 
migmatisiert) 
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Schlussfolgerungen

Uns ist kein Datensatz bekannt, der pauschale Aussagen zur Gebirgsdurchlässigkeit
zulässt

(1) Der verwendete Datensatz ist nicht geeignet, um pauschale Aussagen zu 
Durchlässigkeiten in Endlager-geeigneten kristallinen Wirtsgesteinen zu tätigen

(2)

Möglicherweise kann die Mindestteufe in Abhängigkeit des jeweiligen geologischen Rahmens
(und ggf. der Gesteinsart) angepasst werden (Analogieschlüsse, falls Übertragbarkeit gegeben) 

(3)



(3) Umgang mit überdecktem kristallinen Wirtsgestein?
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(1) Überarbeitung der Definition des kristallinen Wirtsgesteins

Möglichkeiten zur Einengung der Teilgebiete im 
kristallinen Wirtsgestein

(2) Anpassung der Mindestteufe 

69. NBG-Sitzung (09.12.2022) – Gutachten von Jan Behrmann

Relevante Einengung möglich?

Falls ja, wie ist die Datenlage, um die Anpassung belastbar zu begründen?



Magmatite und
Metamorphe Gesteine

(stark vereinfacht nach Rupf & Nitsch, 2008)
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Umgang mit überdecktem kristallinen 
Wirtsgestein?

Beispiel Moldanubikum: überdecktes und anstehendes kristallines Wirtsgestein



Magmatite und
Metamorphe Gesteine

(stark vereinfacht nach Rupf & Nitsch, 2008)
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Umgang mit überdecktem kristallinen 
Wirtsgestein?

Beispiel Moldanubikum: überdecktes und anstehendes kristallines Wirtsgestein

(nach Reinhold, 2005)

wenn sedimentär überdeckt:
Kristallinoberfläche größteneils

nur angebohrt
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Umgang mit überdecktem kristallinen 
Wirtsgestein?

(Hann et al., 2014)

Urach 3 Urach 4 Tierbohrungen Urach 3 und Urach 4 liegen 
unmittelbar nebeneinander

Korrelation der einzelnen Einheiten nur bedingt 
möglich

??
?
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Umgang mit überdecktem kristallinen 
Wirtsgestein?

(nach Reinhold, 2005)

Welche Erfahrungen mit überdecktem kristallinen 
Wirtsgestein gibt es in anderswo?

Schweiz, nach langjähriger Erkundung (HSK, 2004):

Im Rahmen der Erkundung konnte die Gebirgs-
durchlässigkeit nicht quantitativ bewertet werden

Beispiel Moldanubikum: anstehendes und überdecktes kristallines Wirtsgestein

Übertragbarkeit der Daten aus Kristallin unter 
mächtiger sedimentärer Überdeckung kaum möglich
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Vielen Dank
für Ihre Aufmerksamkeit!
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