
Geschäftszeichen: SG02101/27/7-2020#7 | Objekt-ID: 758630 | Stand: 24.03.2020 1 

Ausschlusskriterium „Aktive Störungszonen“ 

In den Gebirgsbereichen, die als Endlagerbereich in Betracht kommen, einschließlich eines 
abdeckenden Sicherheitsabstands, sind geologisch aktive Störungszonen vorhanden, die 
das Endlagersystem und seine Barrieren beeinträchtigen können; 

Unter einer „aktiven Störungszone“ werden Brüche in den Gesteinsschichten der oberen 
Erdkruste wie Verwerfungen mit deutlichem Gesteinsversatz sowie ausgedehnte Zerrüt-
tungszonen mit tektonischer Entstehung, an denen nachweislich oder mit großer Wahr-
scheinlichkeit im Zeitraum Rupel bis heute, also innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre, 
Bewegungen stattgefunden haben. Atektonische beziehungsweise aseismische Vorgänge, 
also Vorgänge, die nicht aus tektonischen Abläufen abgeleitet werden können oder nicht auf 
seismische Aktivitäten zurückzuführen sind und die zu ähnlichen Konsequenzen für die Si-
cherheit eines Endlagers wie tektonische Störungen führen können, sind wie diese zu be-
handeln. 

§ 22 Absatz 2 Nummer 2 StandAG

Was ist eine Störung? 
Als Störung im Sinne eines tektonischen Vorgangs werden Flächen oder schmale Bereiche 
in der Erdkruste bezeichnet, die durch bruchhafte Verformung des Gesteinsverbandes ent-
standen sind (Twiss & Moores, 2007; Fossen, 2011). Entlang dieser Störungsflächen bewe-
gen sich die angrenzenden Gesteinsblöcke relativ zueinander. Störungen mit deutlichen Ver-
satzbetrag sind in der Regel als Störungszonen ausgebildet und bestehen aus dem Störungs-
kern sowie einer umgebenden Zerrüttungszone (Abb. 1). Die Zerrüttungszone setzt sich meist 
aus mehreren, oft subparallel angeordneten Bruchflächen bzw. Sekundärstörungen zusam-
men (Fossen, 2011; Choi et al., 2016). 

Störungen entstehen durch tektonische Kräfte wie Extension (Zugkraft), Kompression (Druck-
kraft) und Scherung (Frisch et al., 2010). Störungen werden nach der Bewegungsrichtung der 
Gesteinsblöcke relativ zueinander in Abschiebungen, Aufschiebungen und Blattverschiebun-
gen klassifiziert (Twiss & Moores, 2007; Fossen, 2011). Die räumliche Lage der oft gekrümm-
ten Störungsfläche / -zone wird durch ihre Streich- und Einfallsrichtung (Abb. 2) definiert (Fos-
sen, 2011).  

Abb. 1: Schematischer Aufbau einer Störungszone mit dem Störungskern und zwei Zerrüttungszonen 
(Agemar et al., 2017).  
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Trotz der intrakontinentalen Lage Deutschlands, sind einige Regionen seit dem Tertiär (vor 
66 bis 2,6 Millionen Jahren) stärker von tektonischer Aktivität betroffen als andere. Besonders 
die jüngste Gebirgsbildungsphase der Alpen ist seit dem oberen Eozän (vor 38 bis 34 Millio-
nen Jahren) maßgeblich für die rezente Aktivität von Störungen in Deutschland verantwortlich 
(Reicherter et al., 2008). Dabei stellen die in geologisch jüngerer Vergangenheit aktiven Stö-
rungszonen häufig reaktivierte Elemente dar, die 
schon bei älteren Gebirgsbildungsphasen ange-
legt wurden (Schumacher, 2002). Besonders 
hervorzuheben sind hier die seit dem Eozän ent-
standenen Grabensysteme als Teil des Europäi-
schen Grabenbruchsystems (unter anderem der 
Oberrheingraben, das Mainzer Becken, die Nie-
derrheinische Bucht und der Eger Graben im 
Deutsch-Tschechischen Grenzgebiet) (Ziegler, 
1992; Zulauf, 1993; Dèzes et al., 2004). Im Zu-
sammenhang mit der Alpinen Gebirgsbildungs-
phase steht auch die Entstehung der Graben-
strukturen im westlichen Teil der Schwäbischen 
Alb entlang der Albstadt Scherzone sowie die 
Entwicklung des Molassebeckens als Vorland-
becken der Alpen (Reinecker & Schneider, 2002; 
Reicherter et al., 2012). 

Spezialfall „Atektonische Vorgänge“ 
Atektonische bzw. aseismische Vorgänge, also Gesteinsdeformationen, die nicht aus tektoni-
schen Prozessen abgeleitet werden können bzw. nicht auf seismische Aktivitäten zurückzu-
führen sind und die zu ähnlichen Konsequenzen für die Sicherheit eines Endlagers wie tekto-
nische Störungszonen führen können, sind gemäß § 22 Absatz 2 Nummer 2 StandAG wie 
diese zu behandeln. Dazu gehören Gesteinsdeformationen wie z. B. Senkungen und Ein-
stürze über Hohlräumen von relativ leicht löslichen Gesteinen (Kalk, Gips oder Steinsalz) so-
wie Deformationen durch Gletscherüberfahrung oder Impaktereignisse (z. B. Meteoritenkrater 
Nördlinger Ries) (Murawski & Meyer, 2004). 

Warum werden aktive Störungszonen von der Endlagersuche ausge-
schlossen? 
Je nach Deformationsart, Intensität der Gesteinsdeformation und Gesteinstyp können Stö-
rungszonen eine deutlich größere oder wesentlich kleinere Gebirgsdurchlässigkeit als das in-
takte Gestein aufweisen (Faulkner et al., 2010; Fossen, 2011; Agemar et al., 2017). Eine grö-
ßere Gebirgsdurchlässigkeit könnte das Endlagersystem und seine Barrieren beeinträchtigen. 
Dabei wird die Gebirgsdurchlässigkeit im Nahbereich von Störungszonen wesentlich vom Auf-
bau der Zerrüttungszonen und der Mächtigkeit und Eigenschaften des Störungskerns (oder 
der Störungskerne bei mehreren Bruchflächen) beeinflusst und kontrolliert (Abb. 1) (Faulkner 
et al., 2010). Vor allem in grundwasserhemmenden Gesteinen ermöglichen Störungszonen 
häufig den Transport von Fluiden, da die äußeren Zerrüttungszonen aufgrund von Klüften eine 
erhöhte Durchlässigkeit aufweisen können (Fossen, 2011). 

Abb. 2: Streichen und Fallen einer Störung.
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So will die BGE das Ausschlusskriterium „Aktive Störungszonen“ 
anwenden 
(Sollte sich auf Grundlage von Fachdiskussionen die Notwendigkeit einer methodischen Anpassung ergeben, kann 
der hier gezeigte Zwischenstand von dem Ergebnis im Zwischenbericht Teilgebiete abweichen.) 

Nach § 22 Absatz 2 Nummer 2 Standortauswahlgesetz (StandAG) werden Gebirgsbereiche 
einschließlich eines abdeckenden Sicherheitsabstands zu einem Endlager ausgeschlossen, 
wenn geologisch aktive Störungszonen, die das Endlagersystem und seine Barrieren beein-
trächtigen können, nachgewiesen sind. Als „aktive Störungszonen“ werden dabei Brüche in 
den Gesteinsschichten der oberen Erdkruste wie Verwerfungen mit deutlichem Gesteinsver-
satz definiert, an denen nachweislich oder mit großer Wahrscheinlichkeit im Zeitraum Rupel 
bis heute, also innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre, Bewegungen stattgefunden haben.  

Die BGE hat im Nachgang mehrerer Datenabfragen Datensätze aus den verschiedensten 
Datenquellen von den Staatlichen Geologischen Diensten zu tektonischen Störungen erhal-
ten. Der größte Teil dieser Daten basiert auf Informationen aus geologischen Karten und Über-
sichtskarten unterschiedlichen Maßstabs. Des Weiteren umfassen die Datenlieferungen Infor-
mationen aus Berichten, Forschungsprojekten und aus geologischen 3D-Modellen. In der Re-
gel handelt es sich bei diesen Daten um sogenannte „Störungsspuren“ – Linien, die den Ver-
lauf einer Störung an der Erdoberfläche zeigen. Die räumliche Erstreckung von Störungszo-
nen im Untergrund, z. B. der Fallwinkel oder die maximale Tiefe, liegt der BGE für weniger als 
1 % der Störungszonen vor. Angaben zu den Versatzbeträgen von Gesteinsschichten entlang 
einer Störungszone sind nur in einem Bruchteil der an die BGE übermittelten Datensätze ent-
halten. Da sowohl der Detailierungsgrad der Informationen (z. B. verschiedene Kartenmaß-
stäbe als Grundlage), als auch die Qualität der Datensätze hinsichtlich ihres Informationsge-
halts (Informationen zu Störungsorientierung und Aktivität) zwischen den Bundesländern stark 
schwankt, werden die Datensätze nicht deutschlandweit qualitativ angeglichen, sondern für 
jedes Bundesland wird der Datensatz mit der jeweils besten Qualität verwendet.  

Im ersten Schritt zur Anwendung des Ausschlusskriteriums „aktive Störungszonen‘“ klassifi-
ziert die BGE die ihr vorliegenden Störungszonen hinsichtlich ihrer Aktivität als aktiv, inaktiv 
oder unbekannt. Dabei werden die von den Geologischen Diensten als aktiv klassifizierten 
Störungen nach derzeitigem Arbeitsstand in der Regel als solche übernommen. Bei einem 
großen Teil der Datenlieferungen ist jedoch das Alter der Störungsaktivität unbekannt. Die 
BGE schlägt daher vor, weitere Störungen als aktiv zu klassifizieren, wenn diese in Gesteins-
einheiten auftreten, die jünger als 34 Millionen Jahre sind. Dazu werden auf Grundlage der 
Geologischen Übersichtskarte Deutschlands (GÜK250) alle Störungen selektiert, die Gestein-
seinheiten mit einem Maximalalter von 34 Millionen Jahren versetzen.  

Nach der Auswahl aktiver Störungszonen muss die Breite des Ausschlussbereichs definiert 
werden, der sich beidseitig entlang der Störungszonen ergibt. Hinweise dazu sind in der Be-
gründung zum StandAG zu finden (Bundestag-Drucksache 18/11398): 
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Durch das Kriterium werden Gebiete ausgeschlossen, in denen geologisch aktive 
Störungszonen vorliegen, die die Sicherheit eines Endlagers beeinträchtigen kön-
nen. Der erforderliche Sicherheitsabstand zu derartigen Störungszonen ist indivi-
duell abzuschätzen. Er beträgt in der Regel mindestens einen Kilometer. 

Quelle: Bundestag-Drucksache 18/11398, S. 68 

Ein solcher Sicherheitsabstand wird als Saum um eine Störungszone verstanden, die, beste-
hend aus einem Störungskern und einer Zerrüttungszone, selbst eine gewisse flächenhafte 
Ausdehnung hat. In der wissenschaftlichen Literatur wird die Breite von Zerrüttungszonen um 
einen Störungskern beschrieben. Diese Breite ist von mehreren Faktoren wie Gesteinstyp und 
Versatzbetrag einer Störung abhängig und reicht von einigen Zentimetern bis hin zu Maximal-
beträgen von etwa 200 m (Childs et al., 2009; Faulkner et al., 2010). Im jetzigen Verfahrens-
schritt (Schritt 1, Phase 1) findet keine Einzelfallprüfung der jeweiligen Störungszonen hin-
sichtlich des Versatzbetrags oder der Breite der Zerrüttungszonen statt, sodass ein pauschal 
festzulegender Sicherheitsabstand um die als aktiv klassifizierte Störungszone zur Anwen-
dung kommt. Die BGE schlägt vor, hierfür den in der Begründung des StandAG genannten 
Sicherheitsabstand von 1000 m als Saum um die Störungsspur zu verwenden. In den späte-
ren Phasen des Standortauswahlverfahrens (Phasen 2 und 3) werden ggf. Ausdehnungen 
von Zerrüttungszonen einzelner Störungszonen individuell abgeschätzt. Dies kann zu einer 
Vergrößerung der Ausschlussbereiche im Laufe des weiteren Verfahrens führen.  

Nach Auswahl eines pauschalen Sicherheitsabstands um die als aktiv klassifizierte Störungs-
spur wird das sich ergebende Volumen von der Geländeoberkante vertikal bis in 1500 m aus-
geschlossen (Abb. 3). Ist die Raumlage der Störungsfläche bekannt, wird der Sicherheitsab-
stand parallel zur Störungsfläche angelegt und der resultierende Volumenkörper ausgeschlos-
sen. Um diese dreidimensionale Information auf einer Karte ausweisen zu können, wird der 
Ausschlussraum entlang der Störungsfläche vertikal an die Erdoberfläche projiziert (Abb. 3).  

Besonderheiten ergeben sich im Umgang mit Sockelstörungen und Scheitelstörungen. Ers-
tere sind Störungen im Grundgebirge unterhalb von Salinarhorizonten, wie sie zum Beispiel 
im Norddeutschen Becken auftreten. Aufgrund der mechanischen Entkopplung zwischen 
Grundgebirge unterhalb und den Gesteinsformationen oberhalb von Salinarhorizonten, ist 
eine direkte Korrelation zwischen Deckgebirgsstörung und Sockelstörung schwierig (Brück-
ner-Röhling et al., 2002). Die BGE schlägt daher vor, dass Sockelstörungen im jetzigen Ver-
fahrensschritt, in dem keine Einzelfallprüfungen stattfinden, nicht zu einem Ausschluss von 
überlagernden Gebirgsbereichen führen.  

Scheitelstörungen hingegen treten oberhalb einiger Salzstrukturen auf und sind auf dessen 
Wachstumsdynamik zurückzuführen, was im unmittelbar überlagernden Gebirge unter ande-
rem zu Extension und Dachbereichsaufwölbung führen kann (Davison et al., 2000). Für den 
betroffenen Bereich im Deckgebirge einer Salzstruktur gilt daher das Ausschlusskriterium als 
erfüllt. Da sich aber Scheitelstörungen in der Regel auf das Deckgebirge beschränken und 
nicht die Integrität einer Salzstruktur beeinflussen, betrifft der Ausschluss nicht die Salzstruk-
tur im Liegenden (unterhalb) der Scheitelstörungen. 
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Störungen mit unbekannter Aktivität werden nicht vom Verfahren ausgeschlossen. Für diese 
Störungszonen erfolgt eine detaillierte Untersuchung im weiteren Verlauf des Verfahrens, 
wenn diese in einer Standortregion liegen. 

Abb. 3: Ausschlussmethodik und Visualisierung für tektonische Störungen (Ziffern 1 und 2) und atekto-
nische Vorgänge (Ziffern 3 und 4). Für atektonische Vorgänge mit Entstehungstiefen bzw. Einwir-
kungstiefen (Impakt) größer als 300 m erfolgt der Ausschluss und die Visualisierung analog zu den 
tektonischen Störungen. 

Zu den atektonischen Vorgängen hat die BGE Angaben zu Erdfällen, Subrosionsgebieten, 
Karstgefährdungsgebieten, Massenbewegungen, Glazitektonik und Impaktereignissen (Mete-
oritenkrater, z. B. Nördlinger Ries) erhalten. Diese werden entsprechend der Entstehungstiefe 
bzw. der Einwirkungstiefe (Impakt) mit „> 300 m“ bzw. „< 300 m“ oder als „unbekannt“ ausge-
wiesen.  Für atektonische Vorgänge mit Entstehungs- bzw. Einwirkungstiefen (Impakt) größer 
als 300 m, erfolgt die Anwendung eines pauschalen Sicherheitsabstandes von 1000 m um 
das Ereignis und das anschließende Ausschlussverfahren analog zu den tektonischen Stö-
rungen (Abb. 3). Für atektonische Vorgänge mit Entstehungstiefen kleiner 300 m oder unbe-
kannter Entstehungstiefe erfolgt kein Ausschluss. Die Relevanz der Entstehungstiefe bzw. 
Einwirkungstiefe (Impakt) ergibt sich aus der Minimalteufe des einschlusswirksamen Gebirgs-
bereiches gemäß StandAG. 
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Konsultation zur Anwendung des Ausschlusskriteriums 
Gerne möchten wir die Anwendung des Ausschlusskriteriums „Aktive Störungszonen“ mit 
Ihnen diskutieren. Haben Sie Fragen oder Anregungen zum Verfahren oder Erkenntnisse, die 
uns bei der Anwendung helfen können? Teilen Sie uns diese mit. 

Hier geht’s zur Online-Konsultation: www.forum-bge.de 
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