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1 Glossar

AkEnd

Ausschlussgebiet

BASE
BGE
BGR
Caprock

Deckgebirge

ewG

Exploration

GeolDG

geowAK
GOK

Grundwasser

INSPEE/DS

Konvergenz

LBEG
Nebengebirge

NBG

NIBIS-Kartenserver

K) peEp kBB

Arbeitskreis Auswahlverfahren Endlagerstandorte

Gebiete, die sobald ein festgelegtes Ausschlusskriterium greift, nicht mehr als End-
lagerstandort geeignet sind

Bundesamt fur die Sicherheit der nuklearen Endlagersuche
Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe

auch Hutgestein. Der Caprock entsteht infolge unterirdischer chemischer Lésung
durch Grundwasser (Subrosion) in den obersten Teilen von Salzstécken nach Auf-
I6sung der leichtléslichen Salze (Steinsalz, Kali- und Magnesiumsalz). Das Gestein
setzt sich aus den Ubrigbleibenden, schwer léslichen Anteilen wie Anyhydrit, Gips
und auch Kalk zusammen.

Gesteinsschichten oberhalb von Salzstrukturen, die durch den Salzaufstieg tekto-
nisch tberpréagt sein kdnnen.

einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Erkundung; Aufsuchen und Bewerten bergbaulicher Abbaufelder oder Gesteins-
schichten.

Geologiedatengesetz: Gesetz zur staatlichen geologischen Landesaufnahme so-
wie zur Ubermittlung, Sicherung und 6ffentliche Bereitstellung geologischer Daten
und zur Zurverfigungstellung geologischer Daten zur Erflllung 6ffentlicher Aufga-
ben.

Geowissenschaftliche Abwéagungskriterien
Gelandeoberkante

Wasser, dass infolge Versickerung von atmosphérischen Niederschldgen und Ver-
sinkung oberirdischer Gewasser in die Gesteine eindringt und dort Hohlrdume zu-
sammenhangend fullt

Informationssystem Salzstrukturen: Planungsgrundlagen, Auswahlkriterien und
Potentialabschéatzung fir die Errichtung von Salzkavernen zur Speicherung von
Erneuerbaren Energien (Wasserstoff und Druckluft)

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Nutzung_tieferer Untergrund CO2Spei-
cherung/Projekte/Nutzungspotenziale/Abgeschlossen/INSpEEDS.html

Verformung des Gebirges bedingt durch den vorherrschenden Gebirgsdruck und
Spannungszustand; Im Salzgestein: Verkleinerung des Hohlraumes durch krie-
chendes Salzgestein.

Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie

Gesteinsschichten neben Salzstrukturen, die durch den Salzaufstieg tektonisch
Uberpragt wurden.

Nationales Begleitgremium

offentliches Portal fir die Geodaten des Niedersachsischen Bodeninformations-
system
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Projekt-TUNB

Salinar

Salzspiegel

Sattelstruktur

Scheitelstérung

SGD

Sohle
StandAG

Subrosion

Teilgebiet-Kennung

Teufe

Tragender Ausbau

K) peEp kBB

Potenziale des unterirdischen Speicher- und Wirtschaftsraumes im Norddeutschen
Becken. Unter Federfiihrung der BGR wurde gemeinsam mit den Staatlichen Ge-
ologischen Diensten der norddeutschen Bundeslander ein digitales, grenziber-
schreitend abgestimmtes strukturgeologisches 3D-Modell des Norddeutschen Be-
ckens erstellt.

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Nutzung _tieferer Untergrund CO2Spei-
cherung/Projekte/Nutzungspotenziale/Laufend/TUNB.html

vorwiegend aus Salzgesteinen aufgebauter Gesteinskomplex

Der Salzspiegel ist eine durch Ablaugungstatigkeit des Grundwassers an Salzla-
gern, vor allem Salzstocken, erzeugte Flache. Der Salzspiegel trennt das Salzge-
stein vom Deck- und Nebengebirge. Siehe auch Caprock.

eine durch Faltung (Tektonische Vorgange) erzeugte Aufwélbung der Gesteins-
schichten.

Viele norddeutsche Salzstrukturen zeigen in den Schichten Gber der Salzstruktur,
dem Deckgebirge bzw. den Deckgebirgsschichten, sogenannte Scheitelstérungen.
Scheitelstérungen sind im Zuge der Aufwoélbung und damit einhergehenden Deh-
nung des Deckgebirges wéhrend der Bildung eines Salzstocks entstanden.

Staatliche Geologische Dienste: Die Staatlichen Geologischen Dienste sammeln
und erarbeiten Fachinformationen Uber die Beschaffenheit des Untergrunds.

https://www.infogeo.de/Infogeo/DE/Startseite/startseite _node.html

Hoéhenlage eines Streckensystems in einer Grube/ Bergwerk.

Standortauswahlgesetz: Gesetz zur Suche und Auswahl eines Standortes fir ein
Endlager fur hochradioaktive Abfélle

Eine unter der Erdoberflache stattfindende Ablaugung an leichtldslichen Gestei-
nen, inshesondere Salzen, durch Grundwasser. Solche unterirdische Ablaugung
kann ein Nachsinken des daruber liegenden Gebirges zu Folge haben, so dass
sich an der Erdoberflache eine Senke bildet.

eindeutige Nomenklatur zum Nachvollziehen der Verfahrensschritte. Eine Erlaute-
rung wird auf der Internetseite der BGE gegeben.

bergmannische Bezeichnung fir Tiefe. Die Teufe gibt an, wie tief ein Punkt unter
Tage unter der Erdoberflache liegt.

Bergbaulicher Ausbau (z.B. Gebirgsanker, Matten, Betonausbau) von Gesteins-
schichten zur Erhaltung der Standfestigkeit des Gebirges.

Ein weiterfihrendes Glossar ist der zum Zwischenbericht Teilgebiete zugehérigen Unterlage ,Glossar der
BGE zum Standortsauswahlverfahren (BGE, 2020af) zu entnehmen.
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Mit der Verabschiedung des Standortauswahlgesetzes — StandAG (Gesetz zur Suche und Auswabhl eines
Standortes fir ein Endlager fiir hochradioaktive Abfélle) im Jahr 2017 (Neufassung der ersten Fassung aus
dem Jahr 2013) begannen auch die Arbeiten im Standortauswahlverfahren, die von der Bundesgesellschaft
fur Endlagerung (BGE) als Vorhabentragerin durchgefiihrt werden. Die Standortsuche erfolgt dabei in drei
Phasen mit zunehmender Einengung des Betrachtungszeitraums bei gleichzeitiger Erhéhung des Detail-
lierungsgrades: Von der anfanglichen Betrachtung des gesamten Bundesgebiets wird in Phase | anhand
von existierenden geologischen Daten eine Anzahl von glinstigen Standortregionen ermittelt, in denen die
geologische Erkundung von Ubertage aus in Phase Il durchgefiihrt wird. Auf dieser Basis werden Standorte
fur die untertagige Erkundung vorgeschlagen, mit dem Ziel, einen Standort mit der gré3tmdglichen Sicher-
heit fir ein Endlager fir hochradioaktive Abfalle zu finden.

Am 28.09.2020 verdéffentlichte die BGE den ,Zwischenbericht Teilgebiete* (BGE, 2020). Nach § 13 Stand-
AG sind Teilgebiete jene Gebiete in Deutschland, die giinstige geologische Voraussetzungen fir die si-
chere Endlagerung hochradioaktiver Abfélle in einem der drei Wirtsgesteine (Steinsalz, Tongestein und
Kristallingestein) erwarten lassen. Die Teilgebiete resultieren aus der Anwendung von Ausschlusskriterien
(8 22 StandAG), Mindestanforderungen (8 23 StandAG) und geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
(8 24 StandAG). Mit der Verdffentlichung des Zwischenberichts Teilgebiete soll die 6ffentliche Teilnahme
im Standortauswahlverfahren angeregt werden, so dass eine Begleitung der Arbeit und die Einordnung der
Ergebnisse mdglich ist.

Das Gebiet der Landkreise Harburg, Lineburg und Uelzen Uberschneidet sich mit insgesamt 13 Teilgebie-
ten, von denen sich zehn im Wirtsgestein Steinsalz befinden. Die anderen drei Teilgebiete befinden sich
im Tongestein, welches im Gebiet mitunter gro3flachig verbreitet ist.

Die DEEP.KBB GmbH (DEEP.KBB) wurde vom Landkreis Harburg beauftragt, aus geologischer Sicht die
Methodik bei der Ausweisung der Teilgebiete sowie die Ergebnisse zu prifen. Die Prifung erfolgt anhand
der verfugbaren Unterlagen und im Abgleich mit den Vorgaben des StandAG.

Auf dieser Grundlage wird eine zusammenfassende Bewertung der Teilgebiete in Berichtsform fur die Ziel-
gruppen Politik und Offentlichkeit erstellt und im Fachausschuss der Landkreise vorgestellt.

Zum Verstandnis und zur Einordnung des Standortauswahlverfahrens gibt Kapitel 3 dieses Berichts einen
kurzen Uberblick zum bisherigen Ablauf der Endlagersuche fur radioaktive Abfélle in Deutschland. Weiter-
hin wird in diesem Kapitel die Methodik zur Ausweisung von Teilgebieten durch die BGE erlautert und die
angewandten Kriterien vorgestellt.

Im Kapitel 4 werden die 13 Teilgebiete dargestellt und deren Charakteristika beschrieben. Die Herleitung
der Teilgebiete wird aus fachlicher Sicht auf Plausibilitat gepruft. Hierbei werden die Erkenntnisse zur Ver-
wendung von Referenzdaten und verfigbaren gebietsspezifischen Daten naher erlautert und gepruft.

Im Kapitel 5 erfolgt die Erarbeitung von Fragestellungen zur Unterstiitzung des fachlichen Informations-
transports und von Hinweisen zum Verfahren bezuglich der weiterfilhrenden Datenlage und neuer Erkennt-
nisse.

Der Bericht schlief3t mit einem Fazit und einem Ausblick auf den weiteren Verlauf des Standortauswahlver-
fahrens. Eine Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse des Gutachtens fir die einzelnen Land-
kreise wird als Anlage beigefligt.
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Zum Verstandnis und zur Einordnung des Standortauswahlverfahrens gibt dieses Kapitel einen kurzen
Uberblick zum bisherigen Ablauf der Endlagersuche fiir radioaktive Abfalle in Deutschland. Weiterhin wird
die Methodik zur Ausweisung von Teilgebieten durch die BGE erlautert und die angewandten Kriterien
vorgestellt.

3.1 Geschichtlicher Abriss zur Endlagersuche in Deutschland

Ein geschichtlicher Abriss zur Endlagersuche von radioaktivem Abfall in Deutschland soll zum besseren
Verstandnis der seit 2017 neu geregelten Suche und Auswahl eines zukinftigen Endlagers fur hochradio-
aktive Abfalle (HAW) beitragen. Als wesentliche Quellen dienten hierzu Dornsiepen (2015) sowie Informa-
tionen die auf der Website der BGE bereitgestellt werden.

Radioaktive Abfélle, die hauptsachlich aus der Nutzung der Atomenergie sowie zu einem kleineren Teil aus
der Medizin und Forschung stammen, emittieren in unterschiedlicher Starke energiereiche Strahlung, die
nachweislich die Gesundheit von Lebewesen schadigt. Es besteht daher in vielen Landern Konsens dar-
Uber, dass zum Schutz der Biosphére radioaktive Abfalle fir sehr lange Zeitraume (bis zu 1 Million Jahren)
in ein Endlager im tiefen geologischen Untergrund eingelagert werden sollen.

Das Thema der Endlagerung radioaktiver Abfalle wird in der Bundesrepublik Deutschland seit vielen Jahr-
zehnten kontrovers und auch emotional diskutiert. Ein Grund dafir sind die vielen politisch motivierten
Entscheidungen zur Errichtung von Endlagern fir radioaktive Abfélle, ohne dass eine geologische Recht-
fertigung gegeben war.

Den Anfang machte in den 1960er Jahren die in der Nahe der niedersachsischen Stadt Wolfenbuttel be-
findliche Schachtanlage Asse in einer aus Zechsteinsalz aufgebauten Sattelstruktur. Dieses ehemalige
Kali- und Steinsalzbergwerk wurde in ein Versuchsbergwerk fiir die Endlagerforschung umgewandelt. Bis
1978 wurden mehr als 125.000 Gebinde (ca. 47.000 m3) mit schwach- (LAW) und mittelradioaktivem
(MAW) Abfall eingelagert. Seit vielen Jahren dringt Grundwasser aus dem Nebengebirge ins Bergwerk ein.
Im Jahr 2013 wurde gesetzlich die Riickholung des radioaktiven Abfalls und die SchlieBung des Bergwerks
beschlossen.

Die ehemalige DDR entschied sich 1971 ihre radioaktiven Abfélle ebenfalls in ein ehemaliges Salzbergwerk
einzulagern. Hierzu wurde die Schachtanlage Bartensleben bei Morsleben in der Nahe zur damaligen in-
nerdeutschen Grenze im heutigen Sachsen-Anhalt ausgewahlt. Das Bergwerk befindet sich in der langge-
streckten Allertalstruktur, einer der Asse ahnlichen, gleichfalls aus dem Zechsteinsalinar aufgebauten Sat-
telstruktur. Bis zum Jahr 1998 wurden ca. 37.000 m3 schwach- und mittelradioaktive Abfélle eingelagert.
Derzeit laufen Arbeiten zur Stabilisierung des Bergwerks und zur Verringerung der seit den 1980er Jahren
kontinuierlichen Zuflisse von Grundwasser aus dem Nebengebirge. Die Verfahren zur Stillegung des
Bergwerks sind noch nicht abgeschlossen. Der radioaktive Abfall soll nach der Stilllegung im Bergwerk
verbleiben.

In den 1970er Jahren suchte die Bundesregierung nach geeigneten Standorten fur ein Endlager fir radio-
aktive Abfélle. Der Standort sollte auch die Mdglichkeit fir Wiederaufbereitung, Abfallaufbereitung und Zwi-
schenlagerung einschlieRen. Nach dem die Bundesregierung dem Land Niedersachsen die eigenverant-
wortliche Suche nach einem Endlagerstandort tibertrug, schlug der niedersachsische Ministerprasident im
Jahr 1977 hierzu den Salzstock Gorleben vor. Nach anfanglichen Bedenken der Bundesregierung aufgrund
der Tatsache, dass sich der Salzstock auf das Gebiet der damaligen DDR fortsetzt, begannen 1979 die
Untersuchungen zur Eignung als Endlager, zunéchst mit Explorationen von der Erdoberflache, spater auch
untertagig in einem Erkundungsbergwerk. Die Untersuchungen wurden bis zu einem zehnjahrigen Mora-
torium im Jahr 2000 fortgesetzt.
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Mit dem Inkrafttreten des StandAG in seiner ersten Fassung im Jahr 2013 wurde die Erkundung in Gorleben
endgiiltig beendet. Der Salzstock Gorleben ist nach Anwendung der geowissenschatftlichen Abwéagungs-
kriterien gemaR § 24 des StandAG kein Teilgebiet geworden. Damit wird der Salzstock Gorleben fir jede
weitere Betrachtung im Rahmen der zukiinftigen Suche nach einem Endlager ausgeschlossen. Die Stillle-
gung des Bergwerks ist in Vorbereitung.

Zwischen 1975 und 1982 wurde das ehemalige Eisenerzbergwerk Schacht Konrad in der Nahe der nieder-
sachsischen Stadt Salzgitter auf die Eignung zur Endlagerung von radioaktivem Abfall untersucht. Ton-
steine der Unterkreide befinden sich Uber dem Bergwerk und wirken als méchtige Barriere, so dass die
tonigen Schichten den Einlagerungshorizont nach oben gro3flachig abdichten.

Nach einem 20 Jahre andauernden Planfeststellungsverfahren mit obligatorischer Birgerbeteiligung er-
teilte das Land Niedersachsen 2002 den Planfeststellungsbeschluss zur Einlagerung von ca. 300.000 m?3
schwach- und mittelradioaktivem Abfall. Letzte Klagen hierzu wurden durch Beschluss des Bundesverwal-
tungsgerichts beendet. Damit ist der Schacht Konrad das erste nach Atomrecht genehmigte Endlager
Deutschlands und wird zu diesem Zweck derzeit umgebaut. Ab dem Jahr 2027 soll die Einlagerung und
der Betrieb begonnen werden.

Die Bundestagswahl 1998 und der damit verbundene Regierungswechsel brachte einige grundlegende
Anderungen in der deutschen Atompolitik. Im Jahr 2000 wurde im sogenannten Atomkonsens mit den
Energieerzeugern der Ausstieg aus der Nutzung der Atomenergie beschlossen, die Erkundungen in Gor-
leben zur Klarung von konzeptionellen und sicherheitstechnischen Fragen vorerst ausgesetzt und der Ar-
beitskreis Auswahlverfahren Endlagerstandorte (AKEnd) ins Leben gerufen.

Der AKENd, ein fachlich-wissenschaftliches Gremium, hatte das Ziel, erstmals in der Geschichte der Bun-
desrepublik Deutschland neue wissenschaftliche und gesellschaftliche Wege zur Lésung des Endlager-
problems fiir alle Arten radioaktiver Abfélle zu finden. Seitens der Politik waren die Vorgaben, dass die
radioaktiven Abfélle in tiefen geologischen Formationen in Deutschland in ein einziges Endlager eingelagert
werden sollten, welches bis 2030 betriebsbereit sein sollte. Die Empfehlungen des AKEnd sahen u.a. einen
politisch und rechtlich festgelegten gesellschaftlichen Diskurs, die Beteiligung der Bevdlkerung in allen Ver-
fahrensschritten sowie die Transparenz des Auswahlverfahrens mittels einer Informationsplattform vor.

Es wurden verschiedene geo- und sozialwissenschaftliche Kriterien zur Auswahl von Endlagerstandorten
erarbeitet. Das im spéteren Verfahren angewendete Prinzip der ,weil3en Landkarte" sowie der Vergleich
mehrerer Standorte mit unterschiedlichen Wirtsgesteinen wurde bereits vom AKEnd vorgeschlagen. Eine
praktische Umsetzung der Ergebnisse und Empfehlungen des AKEnd fand jedoch zunéchst nicht statt.

Wahrend im Jahr 2010 fir kurze Zeit der ,Ausstieg vom Ausstieg" aus der Atomenergie festgelegt wurde,
kam es infolge der Reaktorkatastrophe in Fukushima (Japan) zur Riicknahme der beschlossenen Laufzeit-
verlangerung fur deutsche Kernkraftwerke. Ferner wurde der Weg zur Verabschiedung des StandAG und
damit die Entwicklung eines neuen, an geologischen Kriterien orientierten Verfahrens zur Endlagersuche
geebnet. Das 2013 verabschiedete Gesetz sah hierzu zunéchst die Einrichtung der sogenannten Kommis-
sion ,Lagerung hoch radioaktiver Abfallstoffe vor. Diese Kommission, die sich aus Vertretern der Wissen-
schaft, von gesellschaftlichen Gruppen, der Industrie und aus der Politik zusammensetzte, arbeitete von
2014 bis 2016 an einem Bericht, der auf samtliche entscheidungserhebliche Fragestellungen zur Entsor-
gung hochradioaktiver Abfalle eingeht. Es wurden ferner wirtsgesteinsspezifische Auswahl- und Abwa-
gungskriterien erarbeitet und sich auf eine umfassende Burgerbeteiligung verstandigt.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Endlagerkommission novelliert der Bundestag und Bundesrat das Stan-
dAG aus dem Jahr 2013. Das Uberarbeitete Gesetz erscheint im Jahr 2017 (StandAG 2017) und schreibt
nun eine mehrphasige Suche nach einem Standort mit bestmdglicher Sicherheit und eine umfassende
Beteiligung der Offentlichkeit, insbesondere in den betroffenen Standortregionen, fest. Ferner werden wis-
senschaftliche Ausschluss-, Mindest- und Abwéagungskriterien definiert und ein lernendes Verfahren
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angelegt, das eine Revision von Entscheidungen ermdglicht und eine Riickholbarkeit der eingelagerten
Abfalle fir einen langeren Zeitraum festlegt. Die Festlegung des Standortes wird fiir das Jahr 2031 ange-
strebt.

Die im Jahr 2016 gegrindete Bundesgesellschaft fur Endlagerung (BGE) wird mit der Durchfiihrung des
Standortauswahlverfahrens beauftragt. Zuséatzlich ist die BGE verantwortlicher Betreiber der deutschen
Endlagerprojekte Konrad und Morsleben sowie der Schachtanlage Asse.

Am 28.09.2020 verdffentlichte die BGE den Zwischenbericht Teilgebiete, den ersten wichtigen Schritt auf
dem Weg zu einem Endlager fur hochradioaktive Abfalle in Deutschland.

Das StandAG hat das Bundesamt fur die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE) als Kontroll- und
Aufsichtsbehoérde bei der Suche nach einem Endlager bestimmt. Das BASE bewertet die Vorschlage und
Erkundungsergebnisse der BGE und schlagt nach Prifung der Bundesregierung den Endlagerstandort vor.

Es begleitet den Suchprozess aus wissenschaftlicher Sicht und tberwacht, dass die Suche so ablauft, wie
sie im Gesetz festgelegt ist. Als weitere Aufgaben soll das BASE umfassend Uber das Verfahren informie-
ren und die fur die Standortauswahl wesentlichen Inhalte fir alle Verfahrensbeteiligten friihzeitig und dau-
erhaft zur Verfigung stellen. Es organisiert die gesetzlich festgelegten Konferenzen und Gremien. Es bietet
daruiber hinaus Beteiligungs- und Dialogangebote an und evaluiert die Instrumente und Verfahren der Of-
fentlichkeitsbeteiligung.

Das Nationale Begleitgremium ist eine unabhéngige, gesellschaftliche Kontrollinstanz mit der zentralen
Aufgabe, das Standortauswahlverfahren vermittelnd zu begleiten. Das Gremium achtet insbesondere auf
eine adaquate Offentlichkeitsbeteiligung und hat die Mdéglichkeit, dem Deutschen Bundestag Empfehlun-
gen, zum Beispiel zum Anderungs- und Innovationsbedarf bei der Durchfiihrung des Verfahrens, zu unter-
breiten.

Der Deutsche Bundestag legt per Gesetz die Standortregionen, die von Ubertage aus erkundet werden
sollen (8 15 StandAG), die Standorte, die untertdgig erkundet werden sollen (8§ 17 StandAG) und den
Standortvorschlag (8§ 20 StandAG) fest. Der endgultige Standort wird per Bundesgesetz entschieden.

3.2 Methodik der Ausweisung von Teilgebieten der BGE

Mit der Verabschiedung des StandAG wird in Deutschland die zukiinftige Suche und Auswahl eines Stan-
dortes fur ein Endlager fur hochradioaktive Abfélle in einem mehrstufigen Verfahren geregelt. Die Suche
beginnt praktisch von neuem, ohne Berlicksichtigung dessen, dass in der Vergangenheit bereits umfas-
sende Kenntnisse zu einem bestimmten Wirtsgestein oder zu bestimmten Standorten erarbeitet worden
sind. Es gilt daher das Prinzip der ,weil3en Landkarte®, die sich auf ganz Deutschland bezieht.

In einem ersten Schritt sollte zunachst die Verbreitung der potentiellen Wirtsgesteine Steinsalz, Tongestein
und Kristallingestein in Deutschland ermittelt werden. Hierzu dient nach StandAG § 2 Abs. 18 und
§ 13 Abs. 1 die Ausweisung von Teilgebieten, die glnstige geologische Voraussetzungen fir die sichere
Endlagerung hochradioaktiver Abfélle erwarten lassen (Phase I). Die BGE ist hier verantwortlich fur die
Ermittlung von Teilgebieten.

Die BGE stutzt sich in erster Linie auf die von den zustandigen Behérden des Bundes und der Lander zur
Verfligung gestellten geologischen Daten des gesamten Bundesgebietes. Hier handelt es sich sowohl um
analoge als auch um digitale Daten wie beispielsweise geologische Karten, Daten, die mit Tiefbohrungen
gewonnen wurden sowie geologische 3D-Modelle des Untergrundes. In dieser Phase der Standortermitt-
lung werden somit schon existierende Daten ausgewertet. Neue Daten werden mit entsprechenden Erkun-
dungsmafinahmen erst in den spateren Verfahrensschritten gewonnen. Bisher veroffentlichte die BGE nur
Schichtenverzeichnisse von Bohrungen, die als entscheidungserheblich eingestuft wurden, und damit Ein-
fluss auf den Zwischenbericht Teilgebiete genommen haben.
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Tiefbohrungen, die im Bereich der Teilgebiete auftreten, werden im Kapitel ,Ausschlusskriterien” fir jedes
Teilgebiet tabellarisch aufgelistet. In diesen Tabellen sind Teufen- und/ oder Machtigkeitsangaben zur
Schichtenfolge des Teilgebiets aufgelistet. Die BGE hat um jeden Bohrpfad und Bohrendpunkt einen Si-
cherheitsabstand im Radius von 25 m angelegt, um mogliche Lageungenauigkeiten der Bohrungen zu be-
ricksichtigen sowie auch potentielle Schadigungen des angrenzenden Gesteins zu erfassen. Das LBEG
(LBEG, 2021) und die BGR (BGR, 2021) tragen diese Methodik in ihren Stellungnahmen prinzipiell mit.

Die Teilgebiete resultieren aus der Anwendung von Ausschlusskriterien (§ 22 StandAG), Mindestanforde-
rungen (8§ 23 StandAG) und geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (8§ 24 StandAG), welche im Kapitel
3.3 vorgestellt werden. Zum Verstandnis einzelner Kriterien ist teilweise eine detaillierte Beschreibung not-
wendig, die im Rahmen dieses Gutachtens an entsprechender Stelle erfolgt. AuBerdem wird, wann immer
es als sinnvoll erachtet wird, auf weiterfihrende Literatur verwiesen.

Steinsalz, Tongestein und Kristallingestein sind im Untergrund Deutschlands weit verbreitet und werden in
internationalen Endlagerkonzepten teils seit Jahrzehnten untersucht, weshalb diese auch als Wirtsgestein
fur ein Endlager fur hochradioaktive Abfélle in Frage kommen. Die genannten Gesteine weisen jedoch
unterschiedliche Eigenschaften im Hinblick auf ihre Eignung als Wirtsgesteine auf (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Endlagerrelevante Eigenschaften potentieller Wirtsgesteine (BGR, 2007)

Im Fall von Steinsalz bestehen in Deutschland aufgrund der weit tber hundertjahrigen Salzbergbauge-
schichte umfangreiche Kenntnisse zu Eigenschaften, die eine Endlagerung von hochradioaktiven Abféllen
ermoglichen oder begunstigen. Es sollten hierzu auch die zahlreichen Erfahrungen aus den Bergwerken
an den Standorten Asse, Morsleben und Gorleben nicht unerwéhnt bleiben. Steinsalz entsteht durch die
Verdunstung von Meerwasser. Wird Meerwasser eingedampft, entstehen auch andere chemische Sedi-
mente und Salzgesteine, wie zum Beispiel Karbonate, Anhydrit oder Kalium- und Magnesiumsalze, welche
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den inneren Aufbau eines Salinars maRgeblich mitbestimmen. Grundsétzlich wird bei dem Wirtsgestein
Steinsalz aufgrund seiner strukturellen Entwicklung zwischen flacher Lagerung (Schichtensalz, Salzkissen)
und, bedingt durch den Salzaufstieg, steiler Lagerung (Salzstocke, Salzmauern) unterschieden. Eine gute
Erkundung der Salzvorkommen ist notwendig, um herauszufinden, wo genau und in welcher Auspragung
sich bevorzugte Steinsalzschichten befinden.

Im Vergleich zum Kenntnisstand von Steinsalz sind die endlagerspezifischen Erfahrungen Giber in Deutsch-
land vorkommende Tongesteine oder Kristallingesteine (z.B. Granit, Gneis), u.a. auch wegen der mafiigen
Bergbauerfahrung, gering. Hier bestehen daher seit vielen Jahren enge Forschungskoorperationen z.B.
seitens der BGR mit der Schweiz und Schweden, die ihre Endlager voraussichtlich in Tongestein bzw.
Kristallingestein errichten werden.
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3.3 Kriterien-Anwendung im Uberblick

Im Standortauswahlverfahren wurden fur die Ermittlung von Teilgebieten gemanR § 13 StandAG auf das
gesamte Bundesgebiet zunachst die Ausschlusskriterien nach § 22 StandAG, anschlie3end die Mindest-
anforderungen nach § 23 StandAG angewendet. Die Anwendung der Kriterien bedingt das Vorhandensein
von geeigneten Wirtsgesteinsformationen im Untergrund. Aus den daraus resultierenden identifizierten
Gebieten” sind durch die Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien nach § 24 StandAG
Teilgebiete ermittelt worden, in denen von einer gunstigen geologischen Gesamtsituation ausgegangen
werden kann.

Die Grundlage fir die Anwendung der Ausschlusskriterien ist die Untersetzende Unterlage ,Anwendung
Ausschlusskriterien gemaf § 22 StandAG" (BGE, 2020h). In Tabelle 1 sind die Ausschlusskriterien zusam-
mengefasst.

Ausschlusskriterien Kurzbeschreibung

Es ist eine groRraumige geogene Hebung von im Mittel
mehr als 1 mm pro Jahr Giber den Nachweiszeitraum von
einer Million Jahre zu erwarten.

Groliraumige
Vertikalbewegungen

Bruche oder Verwerfungen mit deutlichem Gesteinsver-
satz an denen nachweislich oder mit hoher Wahrschein-
; . lichkeit innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre Bewe-
Aklive Storungszonen gungen stattgefunden haben. Es findet eine Unterteilung
in tektonische Stérungen und atektonische bzw. aseis-
mische Vorgange statt.

Ausgeschlossen werden alle Gebiete, die friher oder
gegenwartig bergbaulich beeinflusst sind. Um Bohrun-
gen wird ein Sicherheitspuffer im Radius von 25 m ge-
legt.

Einflisse aus
gegenwartiger oder fruherer
bergbaulicher T atigkeit

¥ H B

; - Die ortliche seismische Gefahrdung ist gré3er als in Erd-
Seismische Aktivitat bebenzone 1 nach DIN EN 1998-1/NA 2011-01.

: Es liegt quartarer Vulkanismus vor oder es ist zukiinftig
Vulkanische Aktivitat vulkanische Aktivitat zu erwarten.

Ausgeschlossen werden Gebiete, in denen Grundwas-
Grundwasseralter ser am bestehenden hydrogeologischen Kreislauf teil-
nehmen.

Ll

Tabelle 1: Ausschlusskriterien nach § 22 StandAG mit Kurzbeschreibung

In den Landkreisen wurden ,Aktive Storungszonen* sowie ,Einflisse aus gegenwartiger oder friherer berg-
baulicher Tatigkeit* ermittelt, welche in Kapitel 4 ausfuhrlich diskutiert werden. Zum Kriterium Grundwas-
seralter liegen zum jetzigen Zeitpunkt keine ortsspezifischen Daten vor, so dass eine Betrachutng erst in
einem spateren Verfahrensschritt erfolgt. Die anderen Ausschlusskriterien treten in den drei Landkreisen
nicht auf und werden daher nicht weiter betrachtet.

Auf alle Gebiete, die nicht ausgeschlossen wurden, wurden die Mindestanforderungen gemaf § 23 Stan-
dAG (BGE, 2020c) angewendet und geprift, ob die Ubrigen Gebiete diese erfiillen. In Abbildung 2 sind die
Mindestanforderungen, die das jeweilige Wirtsgestein aufweisen muss, zusammengefasst. Um die Anfor-
derungen fir ein Teilgebiet zu erfullen, missen alle Kriterien eingehalten werden.
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Gutachten zum Zwischenbericht Teilgebiete der BGE u D E E P KB B

3 Zusammenfassung des Standortauswahlverfahrens

1. Geringe Gabirgsdurchifssighedt von 1070 mvs
. Machligkelt mindestens 100 hMeter

3. Oberflache des einschlusswirksamen Gehrgsbereichs muss mindestens
A Metar unter dar Galandeoberfache lisgan

=+ J...Jeoll ain einschlugswirksamar Gebirgsbaraich im Gestelnstyp Slelrealz n steller

Lagrnmg ausgowinsen warden, so muss dic Salrschechn

Lher dem einschlusswirksamen Gabirgsbenaich mindeslens
H00 Megar machtig sain] 7 {§ 23 Abs. 5 N 3 Stendai)

Gerignete Ausdehnung in Flache

. Erhalt der Barrierawirkung i 1 Million Jahea

Abbildung 2: Mindestanforderungen nach § 23 StandAG

Mit Hilfe der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien ist es schlieRlich méglich, ein nach Anwendung
der Ausschlusskriterien (§ 22 StandAG) und Mindestanforderungen (8§ 23 StandAG) eingegrenztes Gebiet
umfassend auf seine Eignung fiir die Anlage eines Endlagers fur hochradioaktive Abfalle zu bewerten. Im
StandAG werden insgesamt elf geowissenschaftliche Abwagungskriterien benannt. Die Kriterien werden
einzeln in den jeweiligen Teilgebieten betrachtet und sind in Tabelle 2 aufgelistet. Eine ausfuhrliche Erlau-
terung der Kriterien erfolgt seitens der BGE. In der Tabelle 2 werden die Parameter der Kriterien genannt
und auf die Quelle inkl. Angabe der Seitenzahl zur Erlauterung verwiesen.

Die meisten Kriterien sind weiterhin unterteilt in ,Bewertungsrelevante Eigenschaften®, ,Bewertungsgroflie
beziehungsweise Indikator des Kriteriums* und eine zugehdorige Wertungsgruppe. Die elf Kriterien werden
durch insgesamt 40 Indikatoren (zwischen 1 und maximal 6 Indikator(en) je Kriterium) beschrieben, welche
in die Wertungsgruppen ,gtnstig”, ,bedingt glnstig®, ,weniger gunstig* oder ,unglnstig" eingeteilt sind. Die
elf geowissenschaftlichen Kriterien sind in den Anlagen 1 bis 11 des StandAG detailliert beschrieben. Fir
die Anwendung der elf geowissenschaftlichen Abwagungskriterien standen der BGE zum einen gebiets-
spezifische Daten zur Verfiigung, mit denen eine individuelle Bewertung méglich war, zum anderen muss-
ten Annahmen getroffen werden, die auf wirtsgesteinsspezifischen Referenzdatensétzen beruhten.

In den spateren Phasen des Standortauswahlverfahrens wird im Zuge von lber- und untertéagigen Erkun-
dungen in den festgelegten Standortregionen ein deutlich erweiterter Datensatz gebietsspezifischer Daten
zur Verfugung stehen.

Geowissenschaftliche Abwéagungskriterien

Kriterium 1 zur Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch Grund-
wasserbewegungen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich

» Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers [mm/a]
 Charakteristische Gebirgsdurchlassigkeit des Gesteinstyps [m/s]

* Charakteristischer effektiver Diffusionskoeffizient des Gesteinstyps fur tritiiertes
Wasser (HTO) bei 25 °C [m?/s]
* Absolute Porositét

* Verfestigungsgrad
Quelle (BGE, 2020b) Tongestein Seite 21-34, Steinsalz Seite 101-107
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Gutachten zum Zwischenbericht Teilgebiete der BGE u D E E P KB B

3 Zusammenfassung des Standortauswahlverfahrens

Geowissenschaftliche Abwéagungskriterien

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskoérper
* Barrierenméchtigkeit [m]

» Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksa-
men Gebirgsbereich

« Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgs-
bereichs [m unter Gelandeoberflache]

* Flachenhafte Ausdehnung bei gegebener Méachtigkeit (Vielfaches des Mindestfla-
chenbedarfs)

 FUr Tongestein: Vorhandensein von Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigen-
schaften und hydraulischem Potenzialgradienten, die Grundwasserbewegung im
einschlusswirksamen Gebirgsbereich ermdglichen

Quelle (BGE, 2020k) Seite 41 bis 46

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit
« Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich

* Raumliche Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigen-
schaften

» Ausman der tektonischen Uberpragung der geologischen Einheit
 Gesteinsausbildung (Gesteinsfazies)
Quelle (BGE, 2020k) Seite 47, 48

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der guinstigen Verhalt-
nisse

* Zeitspanne, Uber die sich die Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs nicht wesentlich verandert hat

« Zeitspanne, Uber die sich die Ausdehnung des einschlusswirksamen Gebirgshe-
reichs nicht wesentlich veréndert hat

* Zeitspanne, Uber die sich die Gebirgsdurchlassigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs nicht wesentlich verandert hat

Tongestein Quelle (BGE, 2020k) Seite 49, 57; Salzgestein Quelle (BGE, 2020b)
Seite 108

Kriterium 5 zur Bewertung der giinstigen gebirgsmechanischen Eigenschaf-
ten

* Das Gebirge kann als geomechanisches Haupttragelement die Beanspruchung
aus Auffahrung und Betrieb ohne planméaRigen tragenden Ausbau, abgesehen von
einer Kontursicherung, bei vertraglichen Deformationen aufnehmen

« Um Endlagerhohlrdume sind keine mechanisch bedingten Sekundarpermeabilitaten
aullerhalb einer unvermeidbaren konturnah entfestigten Auflockerungszone zu er-
warten

Quelle (BGE, 2020b) Tongestein: Seite 35; Salzgestein: Seite 110
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Gutachten zum Zwischenbericht Teilgebiete der BGE u D E E P KB B

3 Zusammenfassung des Standortauswahlverfahrens

Geowissenschaftliche Abwéagungskriterien

Kriterium 6 zur Bewertung der Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten
* Verhdltnis reprasentativer Gebirgsdurchlassigkeit zu reprasentativer Gesteins-
durchlassigkeit

« Erfahrungen tber die Barrierewirksamkeit der Gebirgsformationen Duktilitat des
Gesteins (da es keine festgelegten Grenzen gibt, ab welcher Bruchverformung ein
Gestein duktil oder sprdde ist, soll dieses Kriterium nur bei einem Vergleich von
Standorten angewandt werden)

* Ruckbildung der Sekundarpermeabilitdt durch RissschlieBung

* Rickbildung der mechanischen Eigenschaften durch Rissverheilung

» Zusammenfassende Beurteilung der Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten
aufgrund der Bewertung der einzelnen Indikatoren

Quelle (BGE, 2020b) Tongestein Seite 39-42; Salzgestein Seite 113-116

Kriterium 7 zur Bewertung der Gasbildung
» Wasserangebot im Einlagerungsbereich

Quelle: (BGE, 2020b) Tongestein Seite 44; Salzgestein Seite 118

Kriterium 8 zur Bewertung der Temperaturvertraglichkeit

» Neigung zur Bildung warmeinduzierter Sekundarpermeabilitaten und ihre
Ausdehnung

» Temperaturstabilitat des Wirtsgesteins hinsichtlich Mineralumwandlungen

Quelle (BGE, 2020b) Tongestein Seite 47-49; Salzgestein Seite 119-121

Kriterium 9 zur Bewertung des Rickhaltevermégens im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich

» Kd-Wert furr definierte langzeitrelevante Radionuklide, deren Gleichgewichts-Sorp-
tionskoeffizient nach der Henry-Isotherme einen Schwellenwert von 10-3 m3/kg
Uberschreitet

» Gehalt der Gesteine des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs an Mineralphasen
mit groRRer reaktiver Oberflache wie Tonminerale sowie Eisen- und Mangan-Hydro-
xide und -Oxihydrate

* lonenstéarke des Grundwassers in der geologischen Barriere
« Offnungsweiten der Gesteinsporen

Quelle (BGE, 2020b) Tongestein Seite 51-55; Salzgestein Seite 122-124
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Gutachten zum Zwischenbericht Teilgebiete der BGE u D E E P KB B

3 Zusammenfassung des Standortauswahlverfahrens

Geowissenschaftliche Abwéagungskriterien

Kriterium 10 zur Bewertung der hydrochemischen Verhaltnisse

» Chemisches Gleichgewicht zwischen dem Wirtsgestein im Bereich des einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs und dem darin enthaltenen tiefen Grundwasser

* Neutrale bis leicht alkalische Bedingungen (pH-Wert 7 bis 8) im Bereich des
Tiefenwassers
» Anoxisch-reduzierendes Milieu im Bereich des Tiefenwassers

» Méglichst geringer Gehalt an Kolloiden und Komplexbildnern im Tiefenwasser
* Geringe Karbonatkonzentration im Tiefenwasser
Quelle (BGE, 2020b) Tongestein Seite 57-62; Salzgestein Seite 125-127

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgs-
bereichs durch das Deckgebirge

+ Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhem-
menden Gesteinen, Verbreitung und Machtigkeit grundwasserhemmender Gesteine
im Deckgebirge

« Verbreitung und Machtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

» Keine Auspragung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitel-
graben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische
oder mechanische Beeintrachtigungen fir den einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reich ergeben kdénnten

Quelle (BGE, 2020Kk) Seite 49, 58

Tabelle 2: Geowissenschaftliche Abwéagungskriterien nach § 24 StandAG
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4 Darstellung und Prifung der Teilgebiete

4 Darstellung und Priafung der Teilgebiete

E) peer kBB

In Kapitel 4 werden alle den Landkreisen zugeordneten Teilgebiete dargestellt und die von der BGE ange-
wandten Mindestanforderungen, Ausschlusskriterien und geowissenschaftlichen Abwagungskriterien ge-
prift. In Tabelle 3 wird eine Ubersicht gegeben, welche Teilgebiete in dem jeweiligen Landkreis auftreten
und auf das Kapitel im Dokument verwiesen, in dem das Teilgebiet erlautert wird.

Teilgebiet Wirtsgestein Harburg Luneburg Uelzen
004_00TG_053_00IG_T_f tpg . . . .
Tertiar (Unteres Paliogen) Tongestein Kapitel 4.1 Kapitel 4.1 Kapitel 4.1
005_00TG_055_00IG_T_f jm . .
Mittlerer Jura (Dogger) Tongestein Kapitel 4.2
007_00TG_202_02IG_T_f kru . .
Unterkreide Tongestein Kapitel 4.3
034 00TG_054 00IG_S s z Steinsalz, Kapitel 4.5 i i
Stemmen/ Otter-Todtshorn steile Lagerung P '
035 00TG_057 00IG_S s z Steinsalz, Kapitel 4.4 i )
Bahlburg steile Lagerung P '
036_00TG_058 00IG_S_s z i
- -~ - Stelnsalz, Kapitel 4.6 Kapitel 4.6 -
Egestorf-Soderstorf steile Lagerung
037_00TG_061 00IG_S s z Steinsalz, . .
Wettenbostel/ Ebstorf steile Lagerung Kapitel 4.7 Kapitel 4.7
038 00TG_063 00IG_ S s z Steinsalz, .
. - Kapitel 4.8 -
Rosenthal steile Lagerung
039 00TG_064 00IG_S s z Steinsalz, . .
Horndorf steile Lagerung Kapitel 4.9 Kapitel 4.9
040_00TG_067_00IG_S_s z Steinsaly
Niendorf I/ Wieren/ Boden- ) ' - - Kapitel 4.10
. steile Lagerung
teich
041 _00TG_068 00IG_S s z Steinsalz, . .
Rosche-Thondorf steile Lagerung Kapitel 4.11 Kapitel 4.11
064_00TG_151_00IG_S_s_z- Steinsalz
- —- - - - - ) ' Kapitel 4.12 - -
ro Meckelfeld steile Lagerung aptte
076_02TG_191_02IG_S_f so  Steinsalz, fla- i Kapitel 4.13 )
Nordostdeutsches Tiefland che Lagerung P '
Tabelle 3: Zuordnung der Teilgebiete zum jeweiligen Landkreis
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4 Darstellung und Prifung der Teilgebiete

Im Wirtsgestein Tongestein wurden drei Teilgebiete ausgewiesen. Die Verbreitung der Teilgebiete in den
Landkreisen ist in Abbildung 3A dargestellt. Das Teilgebiet im Tertiar erstreckt sich Gber alle drei Land-
kreise, die Teilgebiete im Mittleren Jura und der Unterkreide liegen ausschlief3lich im Landkreis Uelzen und
sind in Abbildung 3B vergréRRert dargestellt.

Weroralung Teligebst Tertar (nteras Paldogen)
Ol DOTG 053 G T 1 tpg

. Werbrelung Teilgebiat Mitlerar Jurs (Dogger)
D05 _DOTG 085 _0HE_ T f jm
_ Werbreilung Teilgebiet Unlerkeide
% DO7_DOTCE_ 202 0G T ! kiu
0 50
I I I i

Abbildung 3: Ubersichtskarte der Verbreitung der Teilgebiete im Wirtsgestein Tongestein in den
Landkreisen Harburg, Lineburg und Uelzen.

Im Wirtsgestein Steinsalz wurden 10 Teilgebiete ausgewiesen, davon befinden sich neun Teilgebiete im
Steinsalz in steiler Lagerung und ein Teilgebiet im Steinsalz in flacher Lagerung. Die Verbreitung der Teil-
gebiete in den Landkreisen ist in Abbildung 4 dargestellt.

Die Bewertungen zu den Mindestanforderungen und Ausschlusskriterien erfolgt fiir jedes Teilgebiet inner-
halb der entsprechenden Unterkapitel. Es werden diejenigen Ausschlusskriterien ausgefihrt und diskutiert,
die fur das Teilgebiet von Belang sind. Die Ausschlusskriterien grof3raumige Vertikalbewegungen, seismi-
sche sowie vulkanische Aktivitdt und Grundwasseralter gehdren nicht dazu (siehe Kapitel 3.3). Bei dem
Kriterium Aktive Storungszonen wird zwischen Tektonischen Stérungen und Atektonischen bzw. aseismi-
schen Vorgangen unterschieden.
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4 Darstellung und Prifung der Teilgebiete

Stemmen/
Otter-Todtshorn

[ Verbreitung Teilgebiet im Steinsalz in steiler Lagerung im Zechstein
P verbredtung Teilgebiel im Steinsaiz in steller Lagerung im Zechstein! Rotiegend
P erbreiteng Teilgebists im Steinsalz in facher Lageming

Esr. HERE, Garmin, USGSE; Sai, HERE

Abbildung 4: Ubersichtskarte der Verbreitung der Teilgebiete im Wirtsgestein Steinsalz in steiler
und flacher Lagerung in den Landkreisen Harburg, Luneburg und Uelzen

Es ist zu beachten, dass die Mindestanforderungen und Ausschlusskriterien fur bestimmte Teilgebiete (z.B.
Salzstocke) ahnlich sind. Um den Umfang des Gutachtens in einem angemessenen Rahmen zu halten und
textliche Wiederholungen zu vermeiden, werden Bewertungen, die ahnlich oder identisch fur bestimmte
Teilgebiete ausfallen, beim erstmaligen Auftreten ausfihrlich diskutiert. Im weiteren Verlauf der Unterkapi-
tel wird ggf. auf eine vorhergehende, ausfihrliche Erlauterung verwiesen.

Die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien beruhen zum gegenwartigen Zeitpunkt des Auswahlver-
fahrens zu einem Grofteil auf der Grundlage von Referenzdatensétzen, d.h. Daten, die generelle Eigen-
schaft des jeweiligen Wirtsgesteins widerspiegeln und nicht ortsspezifisch erhoben worden sind. Entspre-
chend fanden diese Referenzdatensatze flachendeckend fir alle Teilgebiete Anwendung, fir die keine
standortspezifischen Datenséatze vorhanden waren. Um eine sich vielfach wiederholende Ausformulierung
identischer Bewertungen der geowissenschaftlichen Abwégungskriterien bezogen auf die zugrunde geleg-
ten Referenzdatensétze fur die Teilgebiete innerhalb der Landkreise zu vermeiden, werden diese fur alle
Teilgebiete zusammenfassend in Kapitel 4.14 bewertet. Fir das Wirtsgestein Tongestein betrifft das die
Kriterien 1 und 5 — 10, fur das Wirtsgestein Steinsalz die Kriterien 1 und 4 — 10.

Projektnr: 0832-882265 Datum: 07.06.2022

Dateiname: 220603_GutachtenEndlager_LKHarburg_rev00.docx

24| 142



Gutachten zum Zwischenbericht Teilgebiete der BGE u D E E P KB B

4 Darstellung und Prifung der Teilgebiete

4.1 Norddeutsches Becken im Tertiar (Unteres Paldaogen) -
004_00TG_053 00IG_T_f tpg

4.1.1 Darstellung

Das von der BGE ausgewiesene Teilgebiet 004_00TG_053_00IG_T_f tpg in der stratigraphischen Einheit
Tertidr ist anndhernd 63.000 km?2 grofd und erstreckt sich Uber die Flache von acht Bundeslandern. Die
Landkreise Harburg, Luneburg und Uelzen werden bis auf einige Bereiche flachendeckend vom Teilgebiet
eingenommen. Die freien Flachen im Teilgebiet befinden sich vorwiegend in Bereichen Uber Salzstrukturen
und stellen ausgeschlossene Gebiete dar, wie z.B. aktive Stdrungszonen. In Abbildung 5 ist die Verbreitung
des Teilgebiets und der Ausschlussgebiete, zusammen mit der Verbreitung der Basisflache Tertiar, im Be-
reich der drei Landkreise dargestellt. Tabelle 4 enthalt die wesentlichen Kenndaten des Teilgebiets.

- - .-"'_d'.‘.-' BN 15 Ll -
A ’ ; o g SR ' L |
A A e : g - f e ]
E S o . Aussch lussgebiete AN
s e o L g ) e |
.--._.-':__.--: - . Lo _,.":__'_,:-\.I ey - .:_.-"_.-'-__.;.-:.,- LT '."_.::_,.-"'. P A A
-"-'.-”x-"'f' 1 Lo ]
L - | 4
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R o
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Erarats |
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A
Verbreitung Basisflache Tertir i;f
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Teilgebiet Norddeutsches Becken | St “
im Tertidr (Unieres Palaogesn) ; A g {
004 00TG 053 00IG T f tpg . ey o Ol '
[ ] Grenzen der Landkreise +*- s z‘f i b5
i i Bogantsich- 21, L]
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d o s e N el ' ':.-".- iy |
Lage des geologischen | e s EUESEE
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Abbildung 5: Ubersichtskarte des Teilgebiets 004_00TG_053_00IG_T_f tpg
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4 Darstellung und Prifung der Teilgebiete

Charakteristika des Teilgebiets 004 _00TG_053_00IG_T f tpg
IG 2-Kennung 053 _00IG_T _f tpg

Wirtsgesteinstyp und Tongestein
Konfiguration

Geographische Verortung Das Teilgebiet umfasst Gebiete der Bundeslander Niedersachsen,
Bremen, Hamburg, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern,
Brandenburg, Berlin und Sachsen-Anhalt.

Gesamtflache 62.885 km2/ 3.090 km?2 in den drei Landkreisen

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet bezieht sich auf die stratigraphische Einheit Tertiar (Pa-
laogen), welche das Wirtsgestein Tongestein enthélt. Es hat eine ma-
ximale Machtigkeit von 1.055 m. Die Basisflache des Teilgebietes be-
findet sich in einer Teufenlage von 400 m — 1.500 m unterhalb GOK.

Tabelle 4: Charakteristika des Teilgebiets 004 _00TG_053 00IG_T f tpg

Das Teilgebiet im Wirtsgestein Tongestein umfasst die stratigraphische Einheit des Unteren Paldaogen (Un-
teres Tertiar). In den Ablagerungen des Unteren Tertidrs dominieren Tonsteine, die je nach Tiefenlage
teilweise verfestigt bis fest sind und bereichsweise auch sandige Partien fihren kénnen.

Das Teilgebiet wurde von der BGE im Wesentlichen auf Basis der Auswertungen des geologischen 3D-
Modells GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) im Abgleich mit Bohrungsdaten erstellt. Die Nachteile des geo-
logischen Untergrundmodells sind teils vorhandene Ungenauigkeiten und die fehlende Information zu dem
lithologischen Aufbau der dargestellten stratigraphischen Einheiten. Bei der Arbeit mit dem Modell ergibt
sich daher oft die Situation, dass die Méachtigkeit und die Ausdehnung der endlagerrelevanten Gesteins-
schichten tiberschétzt wird. Andererseits liefert das Modell fiir fast ganz Niedersachsen eine gute Ubersicht
zum Aufbau des Untergrundes bis in mehrere Tausend Meter Tiefe. Ergdnzend zu den Auswertungen des
geologischen 3D Modells hat die BGE Bohrakten und Schichtenverzeichnisse stichprobenhaft auf die Ver-
breitung der lithologischen Abfolgen des Paldogens geprift.

Die Teufenlage und Machtigkeit des Teilgebiets im Bereich der Landkreise Harburg, Lineburg und Uelzen
wurden anhand der Basisflache Tertiar und der Topflaiche Eozén aus dem GTA3D ermittelt. In Tiefenlagen
zwischen etwa 200 m und 500 m unter GOK befindet sich die Basisflache des Tertiars fast ausnahmslos
oberhalb von Salzstrukturen, wie z.B. den Salzstocken Horndorf, Ebstorf oder Bahlburg, oder zumindest
im nahen Umfeld von Salzstrukturen. Die Basisflache Tertiar befindet sich Gber weite Teile in den Land-
kreise Uelzen und Harburg im Bereich zwischen 600 m bis 800 m unter GOK. Im Nordwesten des Land-
kreis Harburg und Uber weite Bereiche des Landkreises Liineburg liegt die Basisflache Tertiar in gré3eren
Tiefenlagen zwischen 1.000 m bis 2.000 m unter GOK.

Die Machtigkeit der Schichten des Unteren Paldogens im Teilgebiet liegt meist zwischen 400 m und 800 m.
Méachtigkeiten unter 200 m kdnnen nicht nachgewiesen werden. Die hdchste Machtigkeit mit nahezu
1.000 m, bedingt durch die tiefe Lage der Tertidrbasis wird im Nordwesten des Landkreises Harburg er-
reicht. In den Ubrigen Bereichen des Landkreises Harburg und in den Landkreisen Uelzen und Liineburg
treten durchschnittliche Machtigkeiten zwischen 400 m bis 800 m auf.

Das Teilgebiet im Unteren Paldogen wird von den Schichten des oberen Tertiars (Oberes Paldogen und
Neogen) und dem Quartér tiberlagert, und von den Schichten der Oberkreide unterlagert.

Die Abbildung 5 zeigt die Lage eines ca. 60 km langen NW-SE orientierten Profilschnitts durch die drei
Landkreise, beginnend sidlich der Ortschaft Ramelsoh (Harburg) tber den Landkreis Liineburg bis zur
Ortschaft Rosche (Uelzen).
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Im Profilschnitt in Abbildung 6 sind die verschiedenen Schichten im Untergrund dargestellt und auch zu-
satzlich die Lage der Salzstdcke Bahlburg und Rosche-Thondorf.

Mardwest /& Slidost f A

Aussohlussgahiale

Tiefe A m Tellgebiat im Unteran Paldogen (Tartldr)

Ausschlussgabiata

Rosche-Thondorf

Abbildung 6: Geologischer Profilschnitt durch das Teilgebiet 004_00TG_053_00IG_T _f tpg (Uber-
hoéhte Darstellung)

Die Verbreitung des Teilgebiets im Profilschnitt ist farblich markiert. Die Machtigkeit des Teilgebiets in den
Bereichen neben den Salzstécken liegt durchschnittlich zwischen 400 m bis 600 m. Zwischen den beiden
Salzstocken werden die héchsten Machtigkeiten mit bis zu 900 m erreicht. Im Bereich des Profilschnitts
befindet sich die Basis des Teilgebiets meist zwischen 800 m bis 900 m Tiefe.

Die Tongesteine in den Schichtenfolgen des Unteren Paldogen im Untergrund der Landkreise Harburg,
Lineburg und Uelzen sind als ein Teilgebiet ausgewiesen worden, da keines der in § 22 StandAG genann-
ten Ausschlusskriterien erfullt ist, alle in § 23 StandAG genannten Mindestanforderungen zutreffen und
nach Anwendung der in § 24 und den Anlagen 1 bis 11 im StandAG aufgeflihrten geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien eine glinstige geologische Gesamtsituation fiir die sichere Endlagerung radioaktiver
Abfélle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets 004 _00TG_053 00IG_T_f tpg wird im
Folgenden fir die Landkreise gepriift.

4.1.2 Ausschlusskriterien

Tektonische Stérungen:

Die BGE hat die Gebiete innerhalb der Teilgebiete ausgeschlossen, in denen aktive tektonische Stérungen
anhand vorliegender geologischer Daten nachgewiesen werden konnten. Die ausgeschlossenen Gebiete
mit aktiven tektonischen Stérungen sind aus Abbildung 5 ersichtlich.

Die Vorgehensweise der BGE zur Anwendung des Ausschlusskriteriums ,Aktive Stérungszonen® ist aus
Sicht des LBEG fiir die erste Phase der Standortauswahl nachvollziehbar (LBEG, 2021). Bezogen auf die
Betrachtung von individuellen Stérungen in Niedersachsen bemerkt das LBEG, dass ,[davon auszugehen
ist], dass Stérungen unter der weitraumigen quartaren Uberdeckung Niedersachsens, die aus anderen
Quellen als den von der BGE bisher verwendeten Unterlagen bekannt sind oder ermittelt werden kénnen,
nicht erfasst wurden.” Die BGE erklart hierauf bezugnehmend (BGE, 2021b), dass es zunachst das Ziel
war, im Schritt 1 der Phase | der Standortauswahl eine bundesweit konsistente Karte aktiver Stérungszo-
nen zu generieren. Weiterhin heil3t es: ,Im weiteren Verlauf des Standortauswahlverfahrens und mit Beginn
der reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen wird die BGE verstérkt gebietsspezifische
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Stérungszonen im Untergrund untersuchen, vor allem in Hinblick auf ihre Aktivitat und ihren Verlauf im
Untergrund. So wird der Detaillierungsgrad im Laufe des Verfahrens schrittweise erhdht.”

Einflisse aus gegenwartiger oder friitherer bergbaulicher Tatigkeit:

In der Umgebung des Teilgebiets befinden sich weder ein Tagebau noch ein Bergwerk, welche Einflisse
auf die Eignung eines potentiellen Endlagerbereichs haben kénnten. Anhand des NIBIS-Kartenservers las-
sen sich Uber 200 Tiefbohrungen identifizieren, die die Schichtenfolgen des Unteren Tertiars erbohrt haben.
Insgesamt wurden 12 Bohrungen ausgewabhilt, die sich tber die drei Landkreise verteilen und ein moglichst
reprasentatives Bild Uber die Tiefenlage und Méachtigkeit des Paldogens wiedergeben. Die Lage der Boh-
rungen ist in Abbildung 5 veranschaulicht. In Tabelle 5 sind die Bohrungen aufgelistet.

Méachtigkeit

Name der el ?ﬁs aus- Endteufe Endhorizont Teufe Unteres

soing et Imu.co O BT paogen
[m]
Bahnsen 6 0027607AG 2.547,0 Keuper 780,0 307,0
Bleckede 1 0027594AG 1.760,0 Unterer Jura 953,0 520,0
Bodenteich Z1 0028694AG 3.678,0 Zechstein 820,0 391,0
Ebstorf-Nord Z1 ~ 0027624AG ~ 4.644,0 Ober- 981,0 363,0

rotliegendes

Egestorf 1 0027578AG 2.185,0 Unterer Jura 950,0 590,0
Kallmoor 1 0035459AG 1.216,9 Keuper 583,0 407,0
Ramelsloh 1 0027435AG 912,1 Kreide 871,4 481,2
Schmarbeck 73 0027564AG 4.635,0 Rotliegend 1.407,0 340,0
Seedorf 1 0027626AG 2.374,4 Muschelkalk 897,0 269,0
Soderstorf 1 0027581AG 2.162,0 Unterer Jura 885,0 539,0
Tops L4 0027439AG 1.447.8 Kreide 1.108,0 520,0
Bavr\ggjvelsk X 0027593AG 1.798,0 Keuper 912,5 428,5

Tabelle 5: Tiefbohrungen im Bereich des Teilgebiets 004_00TG_053_00IG_T_f tpg (LBEG, 2022a)

4.1.3 Mindestanforderungen

Gebirgsdurchlassigkeit

Als Grundlage fir die Bewertung von Tongesteinen hinsichtlich der Gebirgsdurchlassigkeit hat die BGE die
Studie von (Hoth, et al., 2007) herangezogen. In der Studie konnte ein genereller Zusammenhang zwischen
den Gesteinstypen (mit entsprechendem Tonanteil) und der Gebirgsdurchlassigkeit bestatigt werden. Bei
der BGE heif3t es hierzu (BGE, 2020I, Teil 2): ,Die Formation des Thanetiums und des Ypresiums [Oberes
Paldozan und Unteres Eozan] im Gebiet Niedersachsen besteht Uberwiegend aus Tonstein [...]. Daher
kann angenommen werden, dass die Abfolge von Tonen [...] die Mindestanforderung Gebirgsdurchlassig-
keit erfullt.” Das LBEG (LBEG, 2021) erganzt die Ausfuhrungen der BGE mit dem Hinweis, dass aufgrund
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zahlreicher Versuche zur Ermittlung der Gebirgsdurchlassigkeit in Tongestein zum jetzigen Zeitpunkt davon
ausgegangen werden kann, dass dieses Wirtsgestein eine Durchlassigkeit von kleiner 10-1° m/s erreichen
kann.

Es findet sich keine Information dariiber, ob ortspezifische Daten bspw. aus den Bohrungen (Kapitel 4.1.2)
existieren und zur Bewertung herangezogen wurden. Anhand von Datenbanken wie dem NIBIS-Kartenser-
ver des LBEG ( (LBEG, 2022a) oder der Bohrpunktekarte BGR (BGR, 2021a) konnten tber die Schichten-
verzeichnisse hinaus keine weiteren Daten ermittelt werden.

Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Nach § 2 Abs. 1 Nr. 9 StandAG wird eine Mindestmachtigkeit von 100 m fir den ewG gefordert. Aus Boh-
rungsdaten und auch vor allem aus der Literatur (BGE, 2020I, Teil 2) ist abzuleiten, dass die Schichtenfolge
des Unteren Paldogen, auf die sich das Teilgebiet 004 _00TG_053 00IG_T _f tpg bezieht, Gberwiegend
aus Tongestein aufgebaut ist. Zur Erfillung der Mindestanforderung muss eine mindestens 100 m méach-
tige Gesteinsfolge aus Tongesteinen nachgewiesen werden.

Zur Ermittlung der Mindestmachtigkeit wurden von der BGE 3D-Daten verwendet, die die Abgrenzung und
raumliche Lage von stratigraphischen Einheiten ausweisen, aber keine direkten Hinweise auf bestimmte
Gesteinstypen liefern. Die meisten stratigraphischen Einheiten sind aus verschiedenen Gesteinstypen auf-
gebaut. So kdnnen im Paldogen neben Tongestein, welches zweifelsfrei den gré3ten Anteil einnimmt, auch
andere Gesteinstypen auftreten. Aus den 3D-Daten abgeleitete M&chtigkeiten fir einen bestimmten Wirts-
gesteinstyp sind somit unter Umstanden tberschatzt.

Aufgrund der fir die Landkreise mittels vorhandener Bohrungen flichendeckend abgeschatzten Machtig-
keiten von tGiber 200 m fir die Schichten des Paldaogen (siehe Kapitel 4.1.1), ist nach derzeitigem Kenntnis-
stand die Wahrscheinlichkeit hoch, dass die Mindestanforderung von 100 m Tongestein fiir das Teilgebiet
erfiillt wird. Dies ist jedoch in den nachfolgenden Verfahrensschritten explizit zu prifen.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Nach § 23 StandAG muss die Oberflache eines ewG’s mindestens 300 m unter der GOK liegen. Das Teil-
gebiet 004_00TG_053_00IG_T f tpg in den Landkreisen Harburg, Lineburg und Uelzen liegt innerhalb
der Schichtenfolge des Unteren Paldogens in Tiefen von meist zwischen 500 m und maximal 1.500 m. Nur
einige Bereiche uber den Salzstocken weisen Teufenlagen der Einheiten in etwa 300 m Tiefe auf. Die
Bedingung ist somit fur weite Teile der Landkreise erfullt.

Flache des Endlagers

Im § 23 Abs. 5 Nr. 4 StandAG steht hierzu: ,ein ewG muss Uber eine Ausdehnung in der Flache verfiigen,
die eine Realisierung des Endlagers ermdglicht [...]. Das StandAG benennt keine konkrete GréRe fir die
Flache eines Endlagers. Die von der BGE festgelegte Flachengrof3e von 10 km? fiir ein Endlager im Wirts-
gestein Tongestein ist angelehnt an die Begriindung zum Gesetzentwurf (BT-Drs., 18/11398).

Das Teilgebiet 004_00TG_053_00IG_T_f tpg ist in den Landkreisen bis auf wenige Bereiche flachende-
ckend vorkommend. Die Bedingung kann, basierend auf der aktuellen Datenlage, damit als erfiillt angese-
hen werden.

Erhalt der Barrierewirkung

Zum Erhalt der Barrierewirkung heif3t es in § 23 Abs. 5 StandAG: ,es diirfen keine Erkenntnisse oder Daten
vorliegen, welche die Integritdt des ewG's, insbesondere die Einhaltung der geowissenschaftlichen
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Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit, Machtigkeit und Ausdehnung des ewG’s lber einen
Zeitraum von einer Million Jahren zweifelhaft erscheinen lassen”.

Da die bisherigen Erkenntnisse und Daten zum Teilgebiet den Erhalt der Barrierewirkung nicht anzweifeln
lassen, kann diese Mindestanforderung zunachst als erfillt angesehen werden.

4.1.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowAK wurde unter Beriicksichtigung der Stellung-
nahme des LBEG (LBEG, 2021) und der Anmerkungen der BGR (BGR, 2021) geprift. Die BGE hat eine
individuelle Bewertung fur die Kriterien 2 (Konfiguration der Gesteinskdrper), 3 (raumliche Charakterisier-
barkeit), 4 (langfristige Stabilitat) und 11 (Deckgebirge) anhand der vorliegenden gebietsspezifischen Da-
ten vorgenommen. Das Resultat der Bewertung fiir das Teilgebiet 004 _00TG_053 00IG_T_f tpg ist in
Tabelle 6 zusammengefasst.

Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Die Einstufung des geowAK Konfiguration der Gesteinskorper als gunstig ist
nur teilweise gerechtfertigt und nachvollziehbar. Es wurden flnf Indikatoren be-
trachtet.

Der erste Indikator zum Vorhandensein von Gesteinsschichten mit hydrauli-
schen Eigenschaften und hydraulischen Potential wird generell als glinstig be-
wertet. Die Bewertung mit gunstig ist nicht nachvollziehbar, da zum jetzigen
Zeitpunkt sowohl die Lage des ewG’s als auch dessen potentieller Anschluss
an Gesteinsschichten mit hydraulischem Potential unbekannt sind.

Die Barrierenmachtigkeit liegt mit maximal etwa 1.000 m deutlich tber der Min-

destmachtigkeit von 100 m. Eine Méachtigkeit grof3er 300 m, welche als giins-

tige Barrieregesteinsméchtigkeit angenommen wird, kann innerhalb der Land-

kreise fur einen GrofR3teil des Teilgebiets belegt werden und liegt damit Giber
Kriterium 2 dem Flachenbedarf von 10 km2.

Der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch den ewG stellt si-
cher, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem ewG umschlossen
wird. Hier wird zum jetzigen Zeitpunkt die Annahme getroffen, dass das Wirts-
gestein und der ewG Teile desselben Gesteinskdrpers sind und wird somit ge-
nerell als giinstig bewertet.

Die Einordnung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ewG er-
folgt mit glinstig, da das Teilgebiet innerhalb der Landkreise eine Mindest-
méchtigkeit von 100 m in einer Teufe gréfRer 500 m (hier fir ein Grof3teil des
Teilgebiets zwischen 600 bis 1.200 m unter GOK) aufweist. Allerdings kann
zum jetzigen Zeitpunkt die genaue Lage des ewG nicht konkret rAumlich
ausgewiesen werden, und erfolgt deshalb fur den Teufenbereich des identifi-
zierten Gebiets.

Die gesamte ausgewiesene Flache des Teilgebiets betragt innerhalb der
Landkreise mehr als 3.000 km?, ist damit gréRer 10 km?, so dass der Indikator
zur Flachenhaften Ausdehnung bei gegebener Machtigkeit als glnstig be-
wertet wird.
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Die Kriterien zur Gesteinsfazies, Variationsbreite der Eigenschaften der Ge-
steinstypen und die raumliche Verteilung der Gesteinstypen sind nur teilweise
nachvollziehbar als glinstig eingestuft. Erfahrungsgemaf andern sich solche
Eigenschaften auch lokal, z.B. durch sandige Einschaltungen oder Gerdélllagen
Kriterium 3 sehr schnell. Hier kénnen insbesondere die Auswertung von Bohrungsdaten
und seismische Profile Aufschluss geben. Es kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass die gesuchten homogenen Bereiche existieren, allerdings scheint
die Einstufung der Indikatoren zum jetzigen Zeitpunkt sehr optimistisch.
Das AusmaR der tektonischen Uberpragung der geologischen Einheit ist nach-
vollziehbar giinstig eingestuft, da sich die tektonische Uberpragung in erster Li-
nie auf Bereiche oberhalb der Salzstocke beschrankt.

Die Einstufung der Indikatoren zur Zeitspanne, iber die sich die Machtigkeit,
Ausdehnung und Gebirgsdurchlassigkeit des ewG's nicht wesentlich verandert
Kriterium 4 hat, ist nur teilweise nachvollziehbar giinstig eingestuft. Die BGE beschreibt in
der ausfiihrlichen Erlauterung zur Einstufung der geowAK, dass angenommen
werden kann, dass seit mehr als 10 Millionen Jahren keine wesentlichen Ande-
rungen der 0.g. Indikatoren aufgetreten sind. In der Anlage 2020k wird jedoch
darauf verwiesen, dass durchaus entsprechende Anderungen maoglich sind.

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das Deckgebirge
wird mit gebietsspezifischen Daten fiir das Teilgebiet nachvollziehbar bedingt
glnstig eingestulft.

Kriterium 11 Die Daten des geologischen 3D-Modells (Baldschuhn, et al., 2001) weisen St6-
rungen im gesamten Teilgebiet nach, welche Einfluss auf die hydraulische
Wirksamkeit des ewG’s haben kdnnten (Auspragung struktureller Komplikatio-
nen.

Die Uberdeckung des ewG’s mit grundwasser- und erosionshemmenden Ge-
steinen ist nachvollziehbar glinstig eingestuft, aufgrund der Tiefenlage der end-
lagerrelevanten Tongesteinsabfolgen.

Die Bewertung der Kriterien 1, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in Kapitel 4.14

gunstig bedingt guinstig l weniger gunstig nicht gunstig nicht anwendbar

Tabelle 6: Prifung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Teilgebiet Norddeutsches
Becken im Tertiar (Unteres Paldogen, 004_00TG_053 00IG_T_f tpg).
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4.2 Norddeutsches Becken im Mittlerer Jura (Dogger) -
005_00TG_055 00IG_T_f jm

4.2.1 Darstellung

Das von der BGE ausgewiesene Teilgebiet 005_00TG_055_00IG_T_f jm in der stratigraphischen Einheit
Mittlerer Jura (Dogger) ist annahernd 19.000 km?2 grof3 und erstreckt sich tiber die Flache von sechs Bun-
deslandern. Im Landkreis Uelzen werden etwa 15 km? Flache vom Teilgebiet eingenommen. In den Land-
kreisen Lineburg und Harburg ist das Teilgebiet nicht ausgewiesen. Die Licken im Teilgebiet befinden
sich vorwiegend in Bereichen, in denen keine Schichten im mittleren Jura abgelagert bzw. in ausreichender
Méachtigkeit und Tiefenlage zur Verfigung stehen, oder stellen ausgeschlossene Gebiete dar, wie z.B. ak-
tive Stérungszonen. In Abbildung 7 ist die Verbreitung des Teilgebiets und die Basisflache des Mittleren
Juras im Landkreis Uelzen dargestellt. Tabelle 7 enthalt die wesentlichen Kenndaten des Teilgebiets.
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Abbildung 7: Ubersichtskarte des Teilgebiets 005_00TG_055 00IG_T_f jm
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Charakteristika des Teilgebiets 005 _00TG_055 00IG_T f jm
IG 2-Kennung 055_00IG_T_f jm

Wirtsgesteinstyp und Tongestein
Konfiguration

Geographische Verortung Das Teilgebiet umfasst Gebiete der Bundeslander Nordrhein-Westfa-
len, Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Berlin
und Sachsen-Anhalt.

Gesamtflache 18.811 km2/ 15,6 km? im Landkreis Uelzen

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet bezieht sich auf die stratigraphische Einheit Mittlerer
Jura, welche das Wirtsgestein Tongestein enthalt. Es hat eine maxi-
male Machtigkeit von 1.200 m. Die Basisflache des Teilgebietes befin-
det sich in einer Teufenlage von 400 m bis 1.500 m unterhalb GOK.

Tabelle 7: Charakteristika des Teilgebiets 005 _00TG_055 00IG_T f jm

Das Teilgebiet im Wirtsgestein Tongestein umfasst die stratigraphische Einheit des Mittleren Jura (Dogger)
und wird in die Stufen Aalenium, Bajocium, Bathonium und Callovium untergliedert. In den Ablagerungen
des Mittleren Jura dominieren Tonsteine. Bedingt durch die Ablagerungsbedingungen treten jedoch auch
andere Lithologien wie Sand- und Siltsteine auf, welche mit den teils machtigen Tonsteinen wechsellagern.

Das Teilgebiet wurde von der BGE im Wesentlichen auf Basis der Auswertungen des geologischen 3D-
Modells GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) im Abgleich mit Bohrungsdaten erstellt. Die Nachteile des geo-
logischen Untergrundmodells sind teils vorhandene Ungenauigkeiten und die fehlende Information zu dem
lithologischen Aufbau der dargestellten stratigraphischen Einheiten. Bei der Arbeit mit dem Modell ergibt
sich daher oft die Situation, dass die Méachtigkeit und die Ausdehnung der endlagerrelevanten Gesteins-
schichten tiberschétzt wird. Andererseits liefert das Modell fiir fast ganz Niedersachsen eine gute Ubersicht
zum Aufbau des Untergrundes bis in mehrere Tausend Meter Tiefe. Ergdnzend zu den Auswertungen des
geologischen 3D Modells hat die BGE Bohrakten und Schichtenverzeichnisse stichprobenhaft auf die Ver-
breitung der lithologischen Abfolgen des Mittleren Juras gepruft.

Die Teufenlage und Mé&chtigkeit des Teilgebiets im Bereich des Landkreises Uelzen wurden anhand der
Basis- und Topflache des Mittleren Jura aus dem GTA3D ermittelt. Die Basisflache des Mittleren Jura be-
findet sich im Suden des Landkreises Uelzen in Tiefenlagen zwischen etwa 1.300 bis 1.500 m unter GOK.
Die Méchtigkeit des Mittleren Jura liegt in diesem Bereich zwischen 0 bis 400 m, im Teilgebiet im Landkreis
Uelzen liegt die Machtigkeit zwischen 100 m bis 400 m.

Das Teilgebiet im Mittleren Jura wird von den Schichten des Oberen Jura tberlagert und von den Schichten
des Unteren Jura unterlagert. Bedingt durch den Salzaufstieg des Salzstocks Niendorf II/ Wieren/ Boden-
teich und damit einhergehender Entstehung von Randsenken, wurden die Schichten des Oberen Jura teil-
weise nicht abgelagert oder erodiert, so dass der Mittlere Jura teilweise direkt von den Schichten der Un-
terkreide Uberlagert wird.

Die Abbildung 7 zeigt die Lage eines ca. 15 km langen NNO-SSW orientierten Profilschnitts im Siiden des
Landkreises Uelzen, beginnend nérdlich der Gemeinde Soltendieck Uiber den Salzstock Niendorf Il/ Wieren/
Bodenteich bis in den Landkreis Gifhorn. Im Profilschnitt in Abbildung 8 sind die verschiedenen Schichten
im Untergrund dargestellt und zusétzlich auch die Lage der Salzstruktur Niendorf II/ Wieren/ Bodenteich im
Bereich der Gemeinde Bodenteich.
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Abbildung 8: Geologischer Profilschnitt durch das Teilgebiet 005_00TG_055 00IG_T_f jm (Uber-
hoéhte Darstellung)

Trias

Die Verbreitung des Teilgebiets im Profilschnitt ist farblich markiert. Die Machtigkeit des Teilgebiets reicht
von 100 m bis maximal 400 m an der Grenze zum Landkreis Gifhorn. Im Bereich des Profilschnitts befindet
sich die Basis des Teilgebiets, bedingt durch die maximale Suchteufe, bei 1.500 m unter GOK.

Die Tongesteine in den Schichtenfolgen des Mittleren Jura im Untergrund des Landkreises Uelzen sind als
ein Teilgebiet ausgewiesen worden, da keines der in § 22 StandAG genannten Ausschlusskriterien erfillt
ist, alle in § 23 StandAG genannten Mindestanforderungen zutreffen und nach Anwendung der in § 24 und
den Anlagen 1 bis 11 im StandAG aufgefuihrten geowissenschaftlichen Abwégungskriterien eine gunstige
geologische Gesamtsituation fiir die sichere Endlagerung radioaktiver Abfalle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets 005_00TG_055 00IG_T_f jm wird im
Folgenden geprift.

4.2.2 Ausschlusskriterien

Tektonische Stérungen:

Die BGE hat die Gebiete innerhalb der Teilgebiete ausgeschlossen, in denen aktive tektonische Stérungen
anhand vorliegender geologischer Daten nachgewiesen werden konnten. Im Landkreis Uelzen wurden im
Bereich des ausgewiesenen Teilgebiets keine aktiven tektonischen Stérungen identifiziert. Die ausge-
schlossenen Gebiete mit aktiven tektonischen Stérungen in den angrenzenden Landkreisen sind in Abbil-
dung 7 ersichtlich.

Einflisse aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Tatigkeit:

In der Umgebung des Teilgebiets befinden sich weder ein Tagebau noch ein Bergwerk, welche Einflisse
auf die Eignung eines potentiellen Endlagerbereichs haben kénnten. Anhand des NIBIS-Kartenservers las-
sen sich acht Tiefbohrungen identifizieren, die die Schichtenfolgen des Mittleren Juras im Teilgebiet erbohrt
haben. Die Lage der Bohrungen ist in Abbildung 7 veranschaulicht. In Tabelle 8 sind die Bohrungen aufge-
listet.
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N e Ident des ausge- Endteufe Teufe Top
Bohrung ch:aobsi:fensen [ u. GOK] Endhorizont Mittlerer Jura
[m u. GOK]
Bodenteich 7 0028701AG 1.445)9 Mittlerer Jura 1.151,0
Bodenteich 8 0028702AG 1.438,0 Unterer Jura 1.213,0
Bodenteich 9 0028703AG 1.327,5 Unterer Jura 1.238,3
Bodenteich 11 0028705AG 1.500,0 Mittlerer Jura 1.200,0
Bodenteich 12 0028706AG 1.500,0 Mittlerer Jura 1.185,0
Bodenteich 13 0028707AG 1.575,0 Mittlerer Jura 1.325,0
Bodenteich 14 0028708AG 1.482,9 Mittlerer Jura 1.192,0
Wittingen-Nordwest 1 0029721AG 1.570,0 Mittlerer Jura 1.349,0

Tabelle 8: Tiefbohrungen im Umfeld des Teilgebiets 005 _00TG_055 00IG_T_f jm (LBEG, 2022a)

4.2.3 Mindestanforderungen

Gebirgsdurchlassigkeit

Als Grundlage fir die Bewertung von Tongesteinen hinsichtlich der Gebirgsdurchlassigkeit hat die BGE die
Studie von (Hoth, et al., 2007) herangezogen. In der Studie konnte ein genereller Zusammenhang zwischen
den Gesteinstypen (mit entsprechendem Tonanteil) und der Gebirgsdurchlassigkeit bestatigt werden. Bei
der BGE heif3t es hierzu (BGE, 2020I, Teil 2): , Tongesteinsformationen des Dogger sind teilweise inhomo-
gen aufgebaut. Neben Ton- und Tonmergelstein, die dominant vorliegen, enthalten die Formationen teil-
weise Einschaltungen von z. B. Mergel(ton)stein und unreinen Sand- und Schluffsteinen. Haufig kommen
Einschaltungen von Toneisensteingeoden vor.*

Bisherige Auswertungen von Bohrungsdaten zeigten, dass im Dogger Tongehalte von mindestens 80%
auftreten und diese damit das Erfiillen der Mindestanforderung zur Gebirgsdurchlassigkeit bestéatigen. Das
LBEG (LBEG, 2021) ergénzt die Ausfiihrungen der BGE mit dem Hinweis, dass aufgrund zahlreicher Ver-
suche zur Ermittlung der Gebirgsdurchlassigkeit in Tongestein zum jetzigen Zeitpunkt davon ausgegangen
werden kann, dass dieses Wirtsgestein eine Durchlassigkeit von kleiner 10-1° m/s erreichen kann.

Im Rahmen der regionalen Tonstudie (Hoth, et al., 2007) wurden fiir eine Reihe von Gebieten, darunter
auch das Gebiet Bodenteich, die Tongesteinsformationen des Mittleren Jura hinsichtlich ihrer Verbreitung,
Machtigkeit und Tonanteile untersucht. Tongesteinsformationen in der Region des Teilgebiets werden in
der Studie, hinsichtlich ihrer Tonanteile und Mé&chtigkeiten als bedingt glinstig eingestuft.

Mit Hilfe der Auswertung lokaler Bohrungsdaten bezuglich auftretender Sandsteine und Toneisensteinho-
rizonte ware die ortsspezifische Situation zur Gebirgsdurchlassigkeit zu prifen. Es findet sich keine Infor-
mation darliber, ob ortsspezifische Daten beispielsweise aus den Bohrungen (Kapitel 4.2.2) existieren und
zur Bewertung herangezogen wurden. Anhand von Datenbanken wie dem NBIS-Kartenserver des LBEG
(LBEG, 2022a) oder der Bohrpunktekarte BGR (BGR, 2021a) konnten lber die Schichtenverzeichnisse
hinaus keine weiteren Daten ermittelt werden.
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Méachtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Nach § 2 Abs. 1 Nr. 9 StandAG wird eine Mindestmachtigkeit von 100 m fir den ewG gefordert. Aus Boh-
rungsdaten und auch vor allem aus der Literatur (BGE, 2020I, Teil 2) ist abzuleiten, dass die Schichtenfol-
gen des gesamten Mittleren Jura, auf die sich das Teilgebiet 005_00TG_055_00IG_T_f jm bezieht, Gber-
wiegend aus Tongestein aufgebaut sind. Zur Erfullung der Mindestanforderung muss eine mindestens
100 m méachtige Gesteinsfolge aus Tongesteinen nachgewiesen werden.

Zur Ermittlung der Mindestmachtigkeit wurden von der BGE 3D-Daten verwendet, die die Abgrenzung und
Raumlage von stratigraphischen Einheiten ausweisen, aber keine direkten Hinweise auf bestimmte Ge-
steinstypen liefern. Die meisten stratigraphischen Einheiten sind aus verschiedenen Gesteinstypen aufge-
baut. So kdnnen im Mittleren Jura neben Tongestein, welches zweifelsfrei den grof3ten Anteil einnimmt,
auch andere Gesteinstypen auftreten. Aus den 3D-Daten abgeleitete Machtigkeiten fiir einen bestimmten
Wirtsgesteinstyp sind somit unter Umstanden tberschatzt.

Im Stiden des Landkreises Uelzen wurden Machtigkeiten zwischen 0 m bis 400 m fur die gesamte Einheit
des Mittleren Jura (Dogger) ermittelt. Basierend auf diesen Kenntnissen, kann die Mindestanforderung von
100 m Méchtigkeit als erfiillt angesehen werden. Im Mittleren Jura im Raum Bodenteich existieren noch
weitere lithologische Einheiten (Hoth, et al., 2007). Die tatsdchliche Machtigkeit der Tongesteine ist in den
nachfolgenden Verfahrensschritten u.a. durch die Auswertung weiterer Bohrungsdaten explizit zu prufen.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Nach § 23 StandAG muss die Oberflache eines ewG’s mindestens 300 m unter der GOK liegen. Das Teil-
gebiet 005_00TG_055 00IG_T_f jmim Landkreis Uelzen liegt innerhalb der Schichtenfolge des Mittleren
Jura in Teufenlagen von etwa 1.100 m bis 1.500 m. Die Bedingung ist somit fiir diesen Teilgebietsbereich
erfullt.

Flache des Endlagers

Im § 23 Abs. 5 Nr. 4 StandAG steht hierzu: ,ein ewG muss Uber eine Ausdehnung in der Flache verfligen,
die eine Realisierung des Endlagers ermdglicht [...]. Das StandAG benennt keine konkrete Grolie fur die
Flache eines Endlagers. Die von der BGE festgelegte FlachengrofRe von 10 km? fir ein Endlager im Wirts-
gestein Tongestein ist angelehnt an die Begriindung zum Gesetzentwurf (BT-Drs., 18/11398).

Das Teilgebiet 005_00TG_055 00IG_T_f jm weist im Bereich des Landkreises Uelzen eine Flache von
15,6 km? auf. Die Verbreitung des Teilgebiets setzt sich im Landkreis Gifhorn fort, so dass eine ausrei-
chende Ausdehnung vorliegt und die Bedingung, basierend auf der aktuellen Datenlage, als erfiillt ange-
sehen werden kann.

Erhalt der Barrierewirkung

Zum Erhalt der Barrierewirkung heiRt es in § 23 Abs. 5 StandAG: ,es dirfen keine Erkenntnisse oder Daten
vorliegen, welche die Integritat des ewG's, insbesondere die Einhaltung der geowissenschaftlichen Min-
destanforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit, Machtigkeit und Ausdehnung des ewG'’s Uber einen Zeit-
raum von einer Million Jahren zweifelhaft erscheinen lassen*.

Da die bisherigen Erkenntnisse und Daten zum Teilgebiet den Erhalt der Barrierewirkung nicht anzweifeln
lassen, kann diese Mindestanforderung zunachst als erfillt angesehen werden.

4.2.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowAK wurde unter Bertcksichtigung der Stellung-
nahme des LBEG (LBEG, 2021) und der Anmerkungen der BGR (BGR, 2021) geprift. Die BGE hat eine

Projektnr: 0832-882265 Datum: 07.06.2022
Dateiname: 220603 _GutachtenEndlager_LKHarburg_rev00.docx

36 | 142



Gutachten zum Zwischenbericht Teilgebiete der BGE u D E E P KB B

4 Darstellung und Prifung der Teilgebiete

individuelle Bewertung fiir die Kriterien 2 (Konfiguration der Gesteinskdrper), 3 (raumliche Charakterisier-
barkeit), 4 (langfristige Stabilitat) und 11 (Deckgebirge) anhand der vorliegenden gebietsspezifischen Da-
ten vorgenommen. Das Resultat der Bewertung fiir das Teilgebiet 005 _00TG_055 00IG_T f jmistin Ta-
belle 9 zusammengefasst.

Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Die Einstufung des geowAK ,Konfiguration der Gesteinskorper* als gunstig ist
nur teilweise gerechtfertigt und nachvollziehbar. Es wurden funf Indikatoren be-
trachtet.

Der erste Indikator zum Vorhandensein von Gesteinsschichten mit hydrauli-
schen Eigenschaften und hydraulischen Potential wird generell als giinstig be-
wertet. Die Bewertung mit gunstig ist nicht nachvollziehbar, da zum jetzigen
Zeitpunkt sowohl die Lage des ewG’s als auch dessen potentieller Anschluss
an Gesteinsschichten mit hydraulischem Potential unbekannt sind.

Die Barrierenméchtigkeit liegt mit maximal etwa 400 m tber der Mindestméch-

tigkeit von 100 m. Eine Machtigkeit gré3er 300 m, welche als glinstige Barrie-

regesteinsméchtigkeit angenommen wird, kann innerhalb der Landkreise fir ei-

nen kleinen Bereich des Teilgebiets belegt werden. Ob der Bereich mit einer

Machtigkeit gré3er 300 m tuber dem Flachenbedarf von 10 km? liegt, und damit
Kriterium 2 als glinstig einzustufen ware, ist im weiteren Verfahren zu priifen.

Der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch den ewG stellt si-
cher, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem ewG umschlossen
wird. Hier wird zum jetzigen Zeitpunkt die Annahme getroffen, dass das Wirts-
gestein und der ewG Teil ein und desselben Gesteinskdrpers sind und wird so-
mit generell als glinstig bewertet.

Die Einordnung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ewG er-
folgt gunstig, da das Teilgebiet innerhalb der Landkreise eine Mindestmachtig-
keit von 100 m in einer Teufe gréRer 500 m (hier etwa 1.100 m unter GOK)
aufweist. Allerdings kann zum jetzigen Zeitpunkt die genaue Lage des ewG
nicht konkret raumlich ausgewiesen werden und erfolgt deshalb fiir den Teu-
fenbereich des identifizierten Gebiets.

Die gesamte ausgewiesene Flache des Teilgebiets betragt innerhalb des
Landkreises Uelzen 15,6 kmz2. Die Flache des Teilgebiets setzt sich im an-
grenzenden Landkreis Gifhorn fort und ist entsprechend gréf3er 10 kmz, so
dass der Indikator zur Flachenhaften Ausdehnung bei gegebener Machtigkeit
als glinstig bewertet wird.

Das Kriterium zur Gesteinsfazies, Variationsbreite der Eigenschaften der Ge-
steinstypen und die rdumliche Verteilung der Gesteinstypen ist nur teilweise
nachvollziehbar glinstig eingestuft, da sich diese z.B. durch das Auftreten von

Kriterium 3 Sandsteinen und anderen Lithologien rasch &ndern kdnnen. Hier kbnnen ins-
besondere die Auswertung von Bohrungsdaten und seismische Profile Auf-
schluss geben. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die gesuchten ho-
mogenen Bereiche existieren, allerdings scheint die Einstufung der Indikatoren
zum jetzigen Zeitpunkt sehr optimistisch.

Das Ausmaf der tektonischen Uberpragung der geologischen Einheit ist, in
Betrachtung auf das gesamte ausgewiesene Teilgebiet, nachvollziehbar
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

glnstig eingestuft. Wie die BGE allerdings erwahnt, kann das Ausmalf} der tek-
tonischen Uberpragung der geologischen Einheit jede mégliche Form anneh-
men und ist ortsspezifisch zu prifen.

Die Einstufung der Indikatoren zur Zeitspanne, Uber die sich die Machtigkeit,
Ausdehnung und Gebirgsdurchlassigkeit des ewG’s nicht wesentlich veréndert

Kriterium 4 hat, ist nur teilweise nachvollziehbar giinstig eingestuft. Die BGE beschreibt in
der ausfuhrlichen Erlauterung zur Einstufung der geowAK, dass angenommen
werden kann, dass seit mehr als 10 Millionen Jahren keine wesentlichen Ande-
rungen der o.g. Indikatoren aufgetreten sind. In der Anlage 2020k wird jedoch
darauf verwiesen, dass durchaus entsprechende Anderungen, z.B. durch halo-
kinetische Hebungs- und Senkungsprozesse mdglich sind.

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das Deckgebirge
wird mit gebietsspezifischen Daten fur das Teilgebiet nachvollziehbar bedingt
glnstig eingestulft.

Kriterium 11 Die Daten des geologischen 3D-Modells (Baldschuhn, et al., 2001) weisen Sto-
rungen im gesamten Teilgebiet nach, welche Einfluss auf die hydraulische
Wirksamkeit des ewG’s haben kdnnten (Auspragung struktureller Komplikatio-
nen.

Die Uberdeckung des ewG’s mit grundwasser- und erosionshemmenden Ge-
steinen ist nachvollziehbar giinstig eingestuft, aufgrund der Tiefenlage der end-
lagerrelevanten Tongesteinsabfolgen.

Die Bewertung der Kriterien 1, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in Kapitel 4.14

ginstig bedingt glinstig l weniger gunstig nicht glinstig nicht anwendbar

Tabelle 9: Prifung der geowissenschaftlichen Abwéagungskriterien im Teilgebiet Norddeutsches
Becken im Mittleren Jura (Dogger, 005_00TG_055_00IG_T_f _jm).
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4.3 Norddeutsches Becken in der Unterkreide — 007_00TG_202 02IG_T f kru

4.3.1 Darstellung

Das von der BGE ausgewiesene Teilgebiet 007_00TG_202_02IG_T_f kru in der stratigraphischen Einheit
Unterkeide ist anndhernd 15.000 km2 grof3 und erstreckt sich Uber die Flache von sechs Bundeslandern.
Im Landkreis Uelzen werden etwa 32 km2 Flache vom Teilgebiet eingenommen. In den Landkreisen Liine-
burg und Harburg ist das Teilgebiet nicht ausgewiesen. Die Licken im Teilgebiet befinden sich vorwiegend
in Bereichen, in denen keine Schichten in der Unterkreide abgelagert bzw. in ausreichender Méachtigkeit
und Tiefenlage zur Verfigung stehen, oder stellen ausgeschlossene Gebiete, wie z.B. aktive Stérungszo-
nen, dar. In Abbildung 9 ist die Verbreitung des Teilgebiets und der Basisflache der Unterkreide im Land-
kreis Uelzen dargestellt. Tabelle 10 enthalt die wesentlichen Kenndaten des Teilgebiets.
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Abbildung 9: Ubersichtskarte des Teilgebiets 007_00TG_202_02IG_T_f kru
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Charakteristika des Teilgebiets 007_00TG_202_02IG_T f kru
IG 2-Kennung 202 _02IG_T_f kru

Wirtsgesteinstyp und Tongestein
Konfiguration

Geographische Verortung Das Teilgebiet umfasst Gebiete der Bundeslander Nordrhein-Westfa-
len, Niedersachsen, Bremen, Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg
und Sachsen-Anhalt.

Gesamtflache 14.914 km2 / 31,8 km?2 im Landkreis Uelzen

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet bezieht sich auf die stratigraphische Einheit Unter-
kreide, welche das Wirtsgestein Tongestein enthalt. Im gesamten Teil-
gebiet tritt eine maximale Machtigkeit von 1.200 m auf. Die Basisflache
des Teilgebietes liegt in einer Teufenlage von 400 m bis 1.500 m un-
terhalb GOK. Fur den Teilgebietsbereich im Landkreis Uelzen liegt die
maximale Machtigkeit bei 400 m, die Basisflache liegt in einer Teufen-
lage von 1.100 m bis 1.400 m unterhalb GOK.

Tabelle 10: Charakteristika des Teilgebiets 007_00TG_202_02IG_T_f kru

Das Teilgebiet im Wirtsgestein Tongestein umfasst die stratigraphische Einheit der Unterkreide mit Be-
trachtung der Stufen (Ober-) Berriasium, Valanginium, Hauterivium, Aptium und Albium. Die einzelnen
stratigraphischen Stufen sind in Niedersachsen sehr unterschiedlich ausgebildet. In den Ablagerungen der
Unterkreide dominieren Tonsteine. Weiterhin treten Wechselfolgen von Mergel- und Tonsteinen mit variie-
renden Karbonatgehalten auf. Es kdnnen auch sandige Einschaltungen vorkommen (Mutterlose, 2000).

Das Teilgebiet wurde von der BGE im Wesentlichen auf Basis der Auswertungen des geologischen 3D-
Modells GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) im Abgleich mit Bohrungsdaten erstellt. Die Nachteile des geo-
logischen Untergrundmodells sind teils vorhandene Ungenauigkeiten und die fehlende Information zu dem
lithologischen Aufbau der dargestellten stratigraphischen Einheiten. Bei der Arbeit mit dem Modell ergibt
sich daher oft die Situation, dass die Méachtigkeit und die Ausdehnung der endlagerrelevanten Gesteins-
schichten tiberschétzt wird. Andererseits liefert das Modell fiir fast ganz Niedersachsen eine gute Ubersicht
zum Aufbau des Untergrundes bis in mehrere Tausend Meter Tiefe. Ergédnzend zu den Auswertungen des
geologischen 3D Modells hat die BGE Bohrakten und Schichtenverzeichnisse stichprobenhaft auf die Ver-
breitung der lithologischen Abfolgen der Unterkreide gepriift.

Die Tiefenlage und Machtigkeit des Teilgebiets im Bereich des Landkreises Uelzen wurden anhand der
Basisflache Unterkreide und Basisflache Oberkreide aus dem GTA3D ermittelt. Die Basisflache der Unter-
kreide befindet sich im Teilgebietsbereich im Stden des Landkreises Uelzen in Tiefenlagen zwischen etwa
1.100 bis 1.400 m unter GOK. Die Machtigkeit der Unterkreide liegt in diesem Bereich zwischen 80 bis
400 m. Die hdchsten Machtigkeiten im Teilgebiet werden westlich der Salzstruktur Niendorf 11/ Wieren Bo-
denteich und im Teilgebietsbereich im Stidwesten des Landkreises Uelzen erreicht. Das Teilgebiet in der
Unterkreide wird von den Schichten der Oberkreide Uiberlagert und von den Schichten des Jura unterlagert.

Die Abbildung 9 zeigt die Lage eines ca. 15 km langen NO-SW orientierten Profilschnitts im Siiden des
Landkreises Uelzen, beginnend sudlich der Gemeinde Soltendieck tUiber den Salzstock Niendorf 11/ Wieren/
Bodenteich bis in den Landkreis Gifhorn. Im Profilschnitt in Abbildung 10 sind die verschiedenen Schichten
im Untergrund dargestellt und auch zusatzlich die Lage der Salzstruktur Niendorf II/ Wieren/ Bodenteich im
Bereich Bodenteich.
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Landkreis Llelzen «— —= Landkreiz Gifhom  Sldwest
Tellgeblet In der Unterkrebde

Hengen! Cusrias
Paldogen

Kreide

Salzstock Niendorf I/ 1.500 m maximale Suchteufe Machtigkeit im Teilgebie
Wieren/ Bodenteich min. 100m bis max. 400m/ im Profil-
schnitt max. 150m

Zechstein
15 [km]

Abbildung 10: Geologischer Profilschnitt durch das Teilgebiet 007_00TG_202_02IG_T_f kru (Uber-
hoéhte Darstellung)

Die Verbreitung des Teilgebiets im Profilschnitt ist farblich markiert. Die Machtigkeit des Teilgebiets im
Profilschnitt reicht von etwa 100 m bis maximal 150 m. Im Bereich des Profilschnitts befindet sich die Basis
des Teilgebiets zwischen 1.300 m und 1.400 m unter GOK.

Die Tongesteine in den Schichtenfolgen des Mittleren Jura im Untergrund des Landkreises Uelzen sind als
ein Teilgebiet ausgewiesen worden, da keines der in § 22 StandAG genannten Ausschlusskriterien erfillt
ist, alle in § 23 StandAG genannten Mindestanforderungen zutreffen und nach Anwendung der in § 24 und
den Anlagen 1 bis 11 im StandAG aufgefiihrten geowissenschaftlichen Abwagungskriterien eine giinstige
geologische Gesamtsituation fiir die sichere Endlagerung radioaktiver Abfalle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets 007_00TG_202_02IG_T_f kru wird im
Folgenden geprift.

4.3.2 Ausschlusskriterien

Tektonische Stérungen:

Die BGE hat die Gebiete innerhalb der Teilgebiete ausgeschlossen, in denen aktive tektonische Stérungen
anhand vorliegender geologischer Daten nachgewiesen werden konnten. Im Landkreis Uelzen wurden im
Bereich des ausgewiesenen Teilgebiets keine aktiven tektonischen Stérungen identifiziert.

Einflusse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit:

In der Umgebung des Teilgebiets befinden sich weder ein Tagebau noch ein Bergwerk, die Einflisse auf
die Eignung eines potentiellen Endlagerbereichs haben kénnten. Anhand des NIBIS-Kartenservers lassen
sich drei Tiefbohrungen identifizieren, die die Schichtenfolgen der Unterkreide im Teilgebiet erbohrt haben.
Die Lage der Bohrungen ist in Abbildung 9 veranschaulicht. In Tabelle 11 sind die Bohrungen aufgelistet.
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Teufe Top Teufe Basis

Ident des aus-

Name der Endteufe . ) )
geschlossenen Endhorizont Untekreide  Unterkreide
Bohrung Gebietes [m u. GOK] [m u. GOK] [m u. GOK]
Bodenteich 8 0028702AG 1.438,0 Unterer Jura 917,0 1.213,0
Bodenteich 9 0028703AG 1.327,5 Unterer Jura 780,0 1.170,0
Wittingen- 0029721AG 1.570,0 Mittlerer Jura 1.227,0 -
Nordwest 1

Tabelle 11: Tiefbohrungen im Umfeld des Teilgebiets 007_00TG_202_02IG_T_f kru (LBEG, 2022a)

4.3.3 Mindestanforderungen

Gebirgsdurchlassigkeit

Als Grundlage fur die Bewertung von Tongesteinen hinsichtlich der Gebirgsdurchléassigkeit hat die BGE die
Studie von (Hoth, et al., 2007) herangezogen. In der Studie konnte ein genereller Zusammenhang zwischen
den Gesteinstypen (mit entsprechendem Tonanteil) und der Gebirgsdurchlassigkeit bestatigt werden. Al-
lerdings stellt, laut BGE (BGE, 2020I, Teil 2): ,der Parameter Tonanteil ein Hilfsmittel dar, der fur die gro3-
raumige Evaluierung der deutschen Tongesteinsformationen benutzt wurde und nicht zu einer direkten
Ableitung einer Gebirgsdurchlassigkeit genutzt werden kann.“

Entsprechend wird fir die Schichten der Unterkreide zum jetzigen Zeitpunkt davon ausgegangen, dass in
den Tongesteinen der Unterkreide Tongehalte von mindestens 80% auftreten und diese damit das Erfillen
der Mindestanforderung zur Gebirgsdurchlassigkeit bestéatigen. Das LBEG (LBEG, 2021) erganzt die Aus-
fuhrungen der BGE mit dem Hinweis, dass aufgrund zahlreicher Versuche zur Ermittlung der Gebirgsdurch-
lassigkeit in Tongestein zum jetzigen Zeitpunkt davon ausgegangen werden kann, dass dieses Wirtsge-
stein eine Durchlassigkeit von kleiner 10-1° m/s erreichen kann.

Mit Hilfe der Auswertung lokaler Bohrungsdaten beziglich auftretender Sandsteine und Wechselfolgen von
Mergel- und Tonsteinen wére die ortsspezifische Situation zur Gebirgsdurchlassigkeit zu prifen. Es findet
sich keine Information dartber, ob ortsspezifische Daten beispielsweise aus den Bohrungen (Kapitel 4.3.2)
existieren und zur Bewertung herangezogen wurden. Anhand von Datenbanken wie dem NIBIS-Kartenser-
ver (LBEG, 2022a) oder der Bohrpunktekarte (BGR, 2021a) konnten lber die Schichtenverzeichnisse hin-
aus keine weiteren Daten ermittelt werden.

Méachtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Nach § 2 Abs. 1 Nr. 9 StandAG wird eine Mindestmachtigkeit von 100 m fir den ewG gefordert. Aus Boh-
rungsdaten und auch vor allem aus der Literatur (BGE, 2020I, Teil 2) ist abzuleiten, dass die Schichtenfol-
gen der gesamten Unterkreide, auf die sich das Teilgebiet 007_00TG_202_02IG_T_f kru bezieht, Uber-
wiegend aus Tongestein aufgebaut sind. Zur Erfullung der Mindestanforderung muss eine mindestens
100 m méachtige Gesteinsfolge aus Tongesteinen nachgewiesen werden.

Zur Ermittlung der Mindestméachtigkeit wurden von der BGE 3D-Daten verwendet, die die Abgrenzung und
Raumlage von stratigraphischen Einheiten ausweisen, aber keine direkten Hinweise auf bestimmte Ge-
steinstypen liefern. Die meisten stratigraphischen Einheiten sind aus verschiedenen Gesteinstypen aufge-
baut. So kénnen in der Unterkreide neben Tongestein, welches zweifelsfrei den grofliten Anteil einnimmt,
auch andere Gesteinstypen auftreten. Aus den 3D-Daten abgeleitete Machtigkeiten fiir einen bestimmten
Wirtsgesteinstyp sind somit unter Umstanden tberschatzt.
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Im Stiden des Landkreises Uelzen wurden Machtigkeiten zwischen 0 m bis 400 m fur die gesamte Einheit
der Unterkreide ermittelt. Die Prufung der Vorgehensweise der BGE zeigte allerdings auch, dass im Teil-
gebietsbereich Machtigkeiten von nur 80 m auftreten, so dass die Mindestanforderung von 100 m Mach-
tigkeit nicht flachendeckend als erfillt angesehen werden kann. Die tatsachliche Méachtigkeit der Tonge-
steine ist in den nachfolgenden Verfahrensschritten u.a. durch die Auswertung weiterer Bohrungsdaten
explizit zu priufen.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Nach § 23 StandAG muss die Oberflache eines ewG’s mindestens 300 m unter der GOK liegen. Das Teil-
gebiet 007_00TG_202_02IG_T_f kru im Landkreis Uelzen liegt innerhalb der Schichtenfolge der Unter-

kreide in Teufenlagen von etwa 1.000 m bis 1.400 m. Die Bedingung ist somit fur diesen Teilgebietsbereich
erfullt.

Flache des Endlagers

Im § 23 Abs. 5 Nr. 4 StandAG steht hierzu: ,ein ewG muss uber eine Ausdehnung in der Flache verfiigen,
die eine Realisierung des Endlagers ermdglicht [...]. Das StandAG benennt keine konkrete GroR3e fur die
Flache eines Endlagers. Die von der BGE festgelegte Flachengrofle von 10 km? fir ein Endlager im Wirts-
gestein Tongestein ist angelehnt an die Begriindung zum Gesetzentwurf (BT-Drs., 18/11398).

Das Teilgebiet 007_00TG_202_02IG_T_f kru weist im Bereich des Landkreises Uelzen eine Flache von
32 kmz2 auf. Die Verbreitung des Teilgebiets setzt sich im Landkreis Gifhorn fort, so dass eine ausreichende
Ausdehnung vorliegt und die Bedingung, basierend auf der aktuellen Datenlage, als erfillt angesehen wer-
den kann.

Erhalt der Barrierewirkung

Zum Erhalt der Barrierewirkung hei3t es in § 23 Abs. 5 StandAG: ,es diirfen keine Erkenntnisse oder Daten
vorliegen, welche die Integritat des ewG’s, insbesondere die Einhaltung der geowissenschaftlichen Min-
destanforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit, Machtigkeit und Ausdehnung des ewG'’s Uber einen Zeit-
raum von einer Million Jahren zweifelhaft erscheinen lassen*.

Da die bisherigen Erkenntnisse und Daten zum Teilgebiet den Erhalt der Barrierewirkung nicht anzweifeln
lassen, kann diese Mindestanforderung zunachst als erfillt angesehen werden.

4.3.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowAK wurde unter Berucksichtigung der Stellung-
nahme des LBEG (LBEG, 2021) und der Anmerkungen der BGR (BGR, 2021) geprift. Die BGE hat eine
individuelle Bewertung fiir die Kriterien 2 (Konfiguration der Gesteinskdrper), 3 (raumliche Charakterisier-
barkeit), 4 (langfristige Stabilitat) und 11 (Deckgebirge) anhand der vorliegenden gebietsspezifischen Da-
ten vorgenommen. Das Resultat der Bewertung fiir das Teilgebiet 007_00TG_202_02IG_T_f kru ist in
Tabelle 12 zusammengefasst.

Projektnr: 0832-882265 Datum: 07.06.2022
Dateiname: 220603 _GutachtenEndlager_LKHarburg_rev00.docx

431142



Gutachten zum Zwischenbericht Teilgebiete der BGE u D E E P KB B

4 Darstellung und Prifung der Teilgebiete

Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator
Bewertungen

Kriterium 2

Bewertung

Die Einstufung des geowAK ,Konfiguration der Gesteinskérper” als glinstig ist
nur teilweise gerechtfertigt und nachvollziehbar. Es wurden fiinf Indikatoren be-
trachtet.

Der erste Indikator zum Vorhandensein von Gesteinsschichten mit hydrauli-
schen Eigenschaften und hydraulischen Potential wird generell als glinstig be-
wertet. Die Bewertung mit glinstig ist nicht nachvollziehbar, da zum jetzigen
Zeitpunkt sowohl die Lage des ewG’s als auch dessen potentieller Anschluss
an Gesteinsschichten mit hydraulischem Potential unbekannt sind.

Die Barrierenmachtigkeit liegt mit maximal etwa 400 m Uber der Mindestmach-
tigkeit von 100 m. Eine Machtigkeit grof3er 300 m, welche als giinstige Barrie-
regesteinsmachtigkeit angenommen wird, kann innerhalb der Landkreise fir ei-
nen kleinen Bereich des Teilgebiets belegt werden. Ob der Bereich mit einer
Machtigkeit gré3er 300 m uber dem Flachenbedarf von 10 km? liegt, und damit
als gunstig einzustufen ware, ist im weiteren Verfahren zu prufen.

Der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch den ewG stellt si-
cher, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem ewG umschlossen
wird. Hier wird zum jetzigen Zeitpunkt die Annahme getroffen, dass das Wirts-
gestein und der ewG Teil ein und desselben Gesteinskdrpers sind und wird so-
mit generell als glinstig bewertet.

Die Einordnung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ewG er-
folgt als glinstig, da das Teilgebiet innerhalb der Landkreise eine Mindest-
machtigkeit von 100 m in einer Teufe gréRer 500 m (hier etwa 1.100 m unter
GOK) aufweist. Allerdings kann zum jetzigen Zeitpunkt die genaue Lage des
ewG nicht konkret raumlich ausgewiesen werden, und erfolgt deshalb fir den
Teufenbereich des identifizierten Gebiets.

Die gesamte ausgewiesene Flache des Teilgebiets betragt innerhalb des
Landkreises Uelzen 32 km2. Die Flache des Teilgebiets setzt sich im an-
grenzenden Landkreis Gifhorn fort und ist entsprechend gréf3er 10 kmz, so
dass der Indikator zur Flachenhaften Ausdehnung bei gegebener Méachtigkeit
als guinstig bewertet wird.

Kriterium 3

Das Kriterium zur Gesteinsfazies, Variationsbreite der Eigenschaften der Ge-
steinstypen und die rdumliche Verteilung der Gesteinstypen ist nur teilweise
nachvollziehbar giinstig eingestuft, da sich diese z.B. durch das Auftreten von
Sandsteinen und anderen Lithologien rasch &ndern kdnnen. Hier kdnnen ins-
besondere die Auswertung von Bohrungsdaten und seismischer Profile Auf-
schluss geben. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die gesuchten ho-
mogenen Bereiche existieren, allerdings scheint die Einstufung der Indikatoren
zum jetzigen Zeitpunkt sehr optimistisch.

Das Ausmaf der tektonischen Uberpragung der geologischen Einheit ist in Be-
trachtung auf das gesamte ausgewiesene Teilgebiet nachvollziehbar glinstig
eingestuft. Wie die BGE allerdings erwahnt, kann das Ausmal der tektoni-
schen Uberpragung der geologischen Einheit jede mégliche Form annehmen
und ist ortsspezifisch zu prifen.
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Die Einstufung der Indikatoren zur Zeitspanne, Uber die sich die Machtigkeit,
Kriterium 4 Ausdehnung und Gebirgsdurchlassigkeit des ewG’s nicht wesentlich veréndert
hat, ist nur teilweise nachvollziehbar als gulinstig eingestuft. Die BGE weist aller-
dings auch daraufhin, dass diese glnstige Bewertung ,vorerst* gultig ist und
nach ortsspezifischer Prufung einer moglichen Veradnderung der Méachtigkeit,
Ausdehnung und Gebirgsdurchlassigkeit der Schichten neu bewertet wird.

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das Deckgebirge
wird mit gebietsspezifischen Daten fur das Teilgebiet nachvollziehbar als be-
dingt glinstig eingestuft.

Kriterium 11 Die Daten des geologischen 3D-Modells (Baldschuhn, et al., 2001) weisen St6-
rungen im gesamten Teilgebiet nach, welche Einfluss auf die hydraulische
Wirksamkeit des ewG’s haben kdnnten (Auspragung struktureller Komplikatio-
nen).
Die Uberdeckung des ewG’s mit grundwasser- und erosionshemmenden Ge-
steinen ist nachvollziehbar glinstig eingestuft, aufgrund der Tiefenlage der end-
lagerrelevanten Tongesteinsabfolgen.

Die Bewertung der Kriterien 1, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in Kapitel 4.14

ginstig bedingt glinstig l weniger gunstig nicht glinstig nicht anwendbar

Tabelle 12: Prufung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Teilgebiet Norddeutsches
Becken in der Unterkreide (007_00TG_202_02IG_T_f _kru).
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4.4  Struktur Bahlburg - 035_00TG_057_00IG_S s z

4.4.1 Darstellung

Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe zwischen 640 m und 1.500 m unter GOK. Es erstreckt sich auf
einer Flache von 19 km2 ¢stlich der Ortschaft Toppenstedt tber die Ortschaft Garstedt und dem Ortsteil
Bahlburg und ist Teil des Salzstocks Bahlburg (Abbildung 11). Tabelle 13 enthélt die wesentlichen Kenn-
daten des Teilgebiets.
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Abbildung 11: Ubersichtskarte des Teilgebiets 035_00TG_057_00IG_S_s_z (BGE, 2020a)
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Charakteristika des Teilgebiets 035 _00TG_057 00IG_S s z

IG 2-Kennung 057 _00IG_S s z

Wirtsgesteinstyp und Steinsalz in steiler Lagerung

Konfiguration

Geographische Verortung Das Teilgebiet liegt im Bundesland Niedersachsen, ca. 8 km sudlich

des Bundeslandes Hamburg.

Gesamtflache 19 km?2

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet befindet sich im Zechstein der Salzstruktur Bahlburg mit
einer Méachtigkeit von 860 m, in einer Teufenlage von 640 m bis
1.500 m unterhalb GOK.

Tabelle 13: Charakteristika des Teilgebietes 035_00TG_057_00IG_S_s_z (BGE, 2020)

Der Salzstock Bahlburg wird aus Gberwiegend steilstehenden Schichten des Zechsteinsalinars (Oberes
Perm) aufgebaut, mit einer Langserstreckung von 14 km in Richtung Stidwest-Nordost und einer Breite von
etwa 3 km in Richtung Nordwest-Sidost. Die Salzstruktur hat eine vertikale Erstreckung (H6he) von mehr
als 4.000 m und reicht an ihrer hochsten Erhebung (Kulminationspunkt) im Nordosten bis auf etwa 340 m
unter GOK. In seinem zentralen Bereich liegt das Dach (Top) des Salzstocks bei 400 m unter GOK und der
Bereich im Sudwesten reicht bis auf etwa 1.800 m unter GOK. Diese Werte lassen sich mit Hilfe des 3D-
Modells des Geotektonischen Atlas, GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) ermitteln.

Die Salzstruktur Bahlburg ist zusammen mit dem ausgewiesenen Teilgebiet in nachfolgender Abbildung 12
basierend auf den Daten des GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) als dreidimensionaler Kérper mit Blickrich-
tung nach Nordwesten auf die Langsachse dargestellt.

Tiefa in m

ADOM . 340m
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e

800m 860m

2 4 6 8

Léngserstreckung des Salzstock Bahlburg mit Blickrichtung nach Nordwesten

Abbildung 12: Perspektivische Darstellung des Teilgebiets 035 _00TG_057_00IG_S_s_z im Salz-
stock Bahlburg
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Das Teilgebiet befindet sich im oberen Bereich des Salzstocks. Die Oberkante des Teilgebietes befindet
sich von jedem beliebigen Punkt des Salzstockdachs aus gesehen 300 m tiefer. Der Bereich zwischen dem
Salzstockdach und der Oberkante des Teilgebietes entspricht der sogenannten Salzschwebe von 300 m
Machtigkeit, einer Mindestanforderung nach § 23 StandAG. Da das Salzstockdach keine ebene Fléache ist,
weist auch die Oberkante des Teilgebietes wechselnde Tiefenlagen im Bezug zur Erdoberflache auf.

Mit der Festlegung einer maximalen Tiefe eines Teilgebiets von 1.500 m unter GOK (BGE, 2020) liegt auch
die Basis des Teilgebiets durchgangig in dieser Tiefe. Daraus ergibt sich auch eine wechselnde Machtigkeit
(Abstand zwischen Basis und Top) des Teilgebiets wie aus der 3D-Darstellung in Abbildung 12 ersichtlich
ist. Im Siidwesten ist das Teilgebiet etwa 300 m méchtig, im zentralen Bereich 800 m machtig und im nord-
Ostlichen Abschnitt findet sich eine Machtigkeit von bis zu 860 m. Die Randbereiche des Teilgebiets zeigen
eine Machtigkeit von 100 m (Mindestanforderung nach § 23 StandAG).

Die folgende Abbildung 13 zeigt das Teilgebiet im Salzstock Bahlburg in einer Schragansicht auf das 3D-
Modell.

pektive aul — 5 :
Iburg in Tailgebiet im ocbaran

Richtung Morden / Bereich des Salzstocks

Umrisslinie des Teilgebiets —
035_00TG_057_00IG_S_s z
an der Oberflache

Grof3raumige Stérung im — ———p
Bereich Top Caprock

Abbildung 13: Darstellung des Teilgebiets 035_00TG_057_00IG_S_s_z im Salzstock Bahlburg aus
der Vogelperspektive

Ein bestimmter Bereich innerhalb der Salzstruktur Bahlburg ist als Teilgebiet ausgewiesen, da keines der
in § 22 StandAG genannten Ausschlusskriterien erfillt ist, alle in § 23 StandAG genannten Mindestanfor-
derungen zutreffen und nach Anwendung der in § 24 und den Anlagen 1 bis 11 im StandAG aufgefiihrten
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien eine glinstige geologische Gesamtsituation fiir die sichere End-
lagerung radioaktiver Abfélle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets wird im Folgenden gepriift.
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4.4.2 Ausschlusskriterien

Aktive Storungszonen — Tektonische Stérungen:

Wie viele norddeutsche Salzstrukturen zeigt auch der Salzstock Bahlburg in den Schichten Uber der Salz-
struktur, dem Deckgebirge bzw. den Deckgebirgsschichten, sogenannte Scheitelstérungen. Scheitelsto-
rungen sind im Zuge der Aufwdlbung und damit einhergehenden Dehnung des Deckgebirges wéhrend der
Bildung eines Salzstocks entstanden. Nach aktuellem Wissensstand (Stuck, et al., 2020) enden diese Sto-
rungen im Hutgestein (Caprock) der Salzstrukturen. Steinsalz reagiert unter Druck mit plastischer Verfor-
mung (,Kriechen®). Dieses Kriechverhalten fiihrt dazu, dass entstandene Risse und Hohlrdume im Stein-
salz langfristig geschlossen werden. Aufgrund der Tatsache, dass sich die Scheitelstérungen nur auf das
Deckgebirge beschranken und sich nicht in das Salzgebirge fortsetzen, ist keine Beeintrachtigung der Bar-
rierewirksamkeit des Wirtsgesteins bei Salzstdcken zu erwarten. In einigen Salzstrukturen wurde allerdings
eine Fortsetzung der Stérungen in den Salzstock nachgewiesen (Frisch, et al., 2004), so dass ein méglicher
weiterer Verlauf der Stérung nur tber eine Erkundung ausgeschlossen werden kann.

Die Hauptscheitelstérung auf dem Salzstock Bahlburg weist entlang der Langsachse von Sidwest nach
Nordost mitunter Versatzbetrdge von mehr als 140 m auf (Abbildung 13). Fir den betroffenen Bereich im
Deckgebirge einer Salzstruktur gilt das Ausschlusskriterium als erfillt, wenn die Stérungszone innerhalb
der letzten 34 Millionen Jahre aktiv war und der hdochste Punkt der Salzstruktur unterhalb von 300 m un-
ter GOK liegt. Beides kann fur den Salzstock Bahlburg ausgeschlossen werden.

Die Caprockoberflache, um einen Betrag von 300 m (Salzschwebe) in die Tiefe versetzt, bildet derzeit die
Oberflache des Teilgebiets. Die Morphologie dieser Oberflache kennzeichnet sich durch ein stark geglie-
dertes Relief, zum einen aufgrund der unterschiedlichen Léslichkeiten des zur Ablaugung zur Verfliigung
gestandenen Ausgangsgesteins (siehe nachfolgendes Kapitel Atektonische bzw. aseismische Vorgange).
Zum anderen charakterisieren die Scheitelstérungen das Relief aufgrund der Versatzbetrage der Scheitel-
stérungen mit, im Bereich des Salzstocks Bahlburg von mehr als 140 m.

Zu prufen ware, inwieweit die Teilgebietsgrof3e vertikal, durch Abzug der Bereiche mit stark gegliedertem
Relief im Bereich der Scheitelstérungen zu verringern ist, um in diesen Bereichen die Einhaltung der Salz-
schwebe zu gewahrleisten.

Atektonische bzw. aseismische Vorgange:

Das StandAG erwahnt in 8 22 Abs. 2 neben den aktiven Stérungszonen auch atektonische und aseismi-
sche Vorgéange, die nicht mit Spannungen in der Erdkruste im regionalen Maf3stab in Verbindung stehen.
Die BGE nennt als wesentlichen atektonischen Vorgang Losungsprozesse im Untergrund, bei denen Hohl-
raume entstehen, die ab einem gewissen Ausmal einstiirzen und zum Nachbruch des tberlagernden Ge-
steins flhren kdnnen. Der unterirdische Losungsprozess von Salzgesteinen wird als Subrosion oder Aus-
laugung bezeichnet.

Als Hutgestein (Gipshut, Caprock) wird ein Gestein bezeichnet, dass durch Subrosion in Folge von der
Einwirkung von Grundwasser auf das Salzgestein entstanden ist. Bei der Losung der Salzgesteine wurden
die leichtlgslichen Stein- und Kalisalze unter Zuriicklassung der schwer- oder nichtléslichen Bestandteile
wie Anhydrit und Ton abgefihrt. Der Caprock ist somit aus den Relikten dieser Losungsprozesse zusam-
mengesetzt. Die Grenze zwischen dem Caprock und dem darunterliegenden Salzgebirge, die das Niveau
der Ablaugung markiert, wird als Salzspiegel bezeichnet (Abbildung 14).
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Abbildung 14: Schematischer Aufbau eines Salzstocks mit Deck- und Nebengebirge sowie Schei-
telstérungen (Quelle DEEP.KBB)

In Abbildung 14 ist die Lage des Caprock und der zugehdrige Salzspiegel schematisch in einem Salzstock
dargestellt. Wie die BGE bemerkt, finden atektonische Vorgange in einem Salzstock hauptsachlich im Be-
reich des Salzspiegels statt. Das LBEG ergénzt in seiner Stellungnahme (LBEG, 2021), dass Subrosion
auch im Hutgestein stattfindet.

Der heutige Salzspiegel des Salzstocks Bahlburg markiert einen friiheren Ablaugungshorizont, als sich das
Salzstockdach im Vergleich zu heute in geringerer Tiefe befand, in welcher Grundwasser mit Losepotenzial
(SuR- oder Brackwasser) noch vorkommen. Der Salzstock wurde im Laufe der letzten Millionen Jahre stetig
durch jungere Ablagerungen tberdeckt. In der Tiefe des heutigen Salzspiegels sind eher sogenannte Tie-
fenwasser vorkommend, die stark salzhaltig sind und deren Fahigkeit, Salze zu l6sen, aul3erst gering ist.
Eine nennenswerte Subrosion im Bereich des heutigen Salzspiegels des Salzstocks Bahlburg ist damit
eher unwahrscheinlich. Bisher wird seitens der BGE die Oberflache des Caprock als Referenzflache fur
alle weiterfilhrenden Betrachtungen verwendet. Allerdings trennt der Salzspiegel, d.h. die Basis des Ca-
procks, den Salzkdrper vom abgelaugten Teil der Salzstruktur und stellt somit die eigentliche Referenzfla-
che fur weiterfihrende Berechnungen der technischen Parameter in die Tiefe dar. Aus den wenigen Tief-
bohrungen, die in den Salzstock Bahlburg abgeteuft wurden (Tabelle 14), ist aus der Bohrung Roydorf 2
bekannt, dass der Caprock 25 m machtig ist. Mit nur einer Bohrung im Bereich des Salzstocks Bahlburg
die Angaben zur Machtigkeit des Caprocks enthalt, ist die Kenntnis tiber den Caprock, insbesondere be-
zogen auf dessen Auslaugungsumfang, Machtigkeiten und Tiefenlagen sehr gering. Zur Erweiterung der
Kenntnisse sind weitere Untersuchungen und Nachweise durch Bohrungen notwendig.

Einflisse aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Tatigkeit:

Im Rahmen der Datenabfrage zum genannten Ausschlusskriterium hat die BGE bei den zustandigen Bun-
des- und Landesbehodrden Bohrdaten angefragt. Folgende Tabelle 14 zeigt alle Tiefbohrungen, mit einer
Endteufe grofRer 275 m, die im Bereich tber dem Salzstock Bahlburg abgeteuft wurden. Mit dem Ident des
ausgeschlossenen Gebiets kdnnen die Bohrungen Uber die interaktive Karte der BGE zugeordnet und bei
Bedarf weitere Informationen herangezogen werden. Die Tabelle 14 enthalt Informationen zur erreichten
Endteufe, Endhorizont und sofern vorhanden Informationen zur Lage des Caprocks bzw. des Salzspiegels.
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Insgesamt existieren 11 Bohrungen mit Endteufen zwischen 400 und 1.120 m unter GOK im Bereich des
Salzstocks Bahlburg, sieben davon liegen im Teilgebiet selbst. Die Bohrungen wurden tber einen Zeitraum
von etwa 80 Jahren durchgefiihrt, beginnend mit der altesten Bohrung (Bahlburg 1) im Jahr 1906 bis ins
Jahr 1984 (Garlstorf Z1). Die Datenlage zu den Bohrungen, die Uber bzw. bis in den Salzstock Bahlburg
abgeteuft wurden ist sehr unterschiedlich, sowohl die Stammdaten als auch die Bohrdokumentation (z.B.
Schichtenverzeichnisse, Zementation, Verfillung) betreffend. Die Dokumentation zu den Bohrungen reicht
It. Gutachten (Weber, 2021) von handschriftichen Bohrprotokollen, teilweise mit Teufen-Angaben zu
erbohrtem Material, bis zu modernen geophysikalischen Bohrloch-Logs. Die BGE hat fur den Bereich Bahl-
burg neun Bohrungen ermittelt, die als ausgeschlossenes Gebiet identifiziert wurden.

Die Gegenuberstellung der Bohrungsdaten aus den Quellen der BGE und des NIBIS-Kartenserver bzw.
der Bohrpunktekarte Deutschland ergab, dass sechs der ausgeschlossenen Gebiete als Bohrungen im
entsprechenden Teufenbereich identifiziert werden und sich im Teilgebiet befinden. Eine Bohrung (Bahl-
burg 1) wurde seitens der BGE nicht als ausgeschlossenes Gebiet identifiziert, obwohl die vorliegenden
Kriterien (Bohrung liegt im Teufenbereich des ausgewiesenen Teilgebietes) erflllt sind. Drei Bohrungen
wurden von der BGE als ausgeschlossene Gebiete (0033773AG, 0035466AG und 0035465AG) identifi-
ziert, welche aber mit Hilfe der Kartenserver als nicht-relevante Bohrungen eingeordnet werden kdénnen,
da es sich bei den ausgeschlossenen Gebieten um Doppeleintragungen handelt.

\ ¥ Ident des aus- S Teufe Teufe Salz-
ame der ndteufe )
Boh geschlossenen [ 61 Endhorizont Caprock spiegel
ohrun i m u.
g Gebietes [mu.GOK] [mu.GOK]

Bahlburg 1 Im TG, nicht 1.092,9 Zechstein KA. KA.

ausgewiesen
Bahlburg 2 0023135AG 555,0 Paldozan - -
Bahlburg 3 0023136AG 500,27 Oberkreide o. 2 2

Zechstein

fah'b“rg BAR- 035462AG 708,2 Zechstein 684,0 KA.
Garlstorf Z1 Nichtim TG 5.713 Unterrotliegend 1.769,0 k.A.
Luhdorf 1 0023134AG 1.122,48 Zechstein 319,0 k.A.
Luhdorf 2 0033774AG 409 Eozén - -
Luhdorf 3 Nicht im TG 757,6 Eozén - -
Pattensen S
(Bahlbg.) K1 Nichtim TG 605,65 Keuper - -
Roydorf 1 Nicht im TG 900,26 Maastricht - -
Roydorf 2 0035464AG 501,4 Zechstein 460,0 485,0

0033773AG Dopplung mit Bahlburg 2

0035466AG Dopplung mit Luhdorf 1

0035465AG Dopplung mit Bahlburg 3

Tabelle 14: Tiefbohrungen (Endteufe > 275m) auf dem Salzstock Bahlburg (LBEG, 2022a)
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Keine der genannten Bohrungen wurde als, fur die Anwendung der Mindestanforderung, entscheidungser-
heblich gekennzeichnet. Im Bereich des Teilgebiets und der naheren Umgebung befinden sich weder ein
Tagebau noch ein Bergwerk, die Einflisse auf einen potentiellen Endlagerbereich haben kdnnen.

4.4.3 Mindestanforderungen

Die Mindestanforderungen fiir das Kriterium zur Gebirgsdurchlassigkeit sind im Wirtsgestein Steinsalz fir
alle Teilgebiete einheitlich, da Referenzdaten bzw. allgemeingultige Annahmen zu Grunde gelegt werden.
In diesem Kapitel werden die Kriterien detailliert betrachtet und bewertet. Um Wiederholungen zu vermei-
den, wird fur die nachfolgenden Teilgebiete, wenn gleiche Annahmen zu Grunde gelegt sind, auf dieses
Kapitel verwiesen.

Gebirgsdurchlassigkeit

Nach § 23 Abs. 5 Nr. 1 StandAG muss die Gebirgsdurchlassigkeit weniger als 10-1° m/s betragen. Wie im
Zwischenbericht Teilgebiete bzw. im Bericht zu den Methoden und Ergebnissen der Anwendung der Min-
destanforderung (BGE, 2020), (BGE, 2020c) nachzulesen ist, nimmt die BGE an, dass aufgrund der be-
kannten Eigenschaften von Steinsalz eine ausreichend geringe Gebirgsdurchlassigkeit vorliegt und das
»Steinsalz praktisch undurchléssig ist*. Das LBEG halt diese Annahme und Feststellung laut seiner Stel-
lungnahme (LBEG, 2021) fur plausibel, vermisst jedoch die Quellenangaben seitens der BGE, auf die sich
diese Annahme bezieht.

In der Tat gibt es seitens der Endlagerforschung Untersuchungsergebnisse zum Thema Gebirgsdurchlas-
sigkeit fir Steinsalz, z.B. anhand von Erkundungen untertage in Bergwerken. Die Forschung auf diesem
Gebiet wird vor allem von der BGR und der Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) beglei-
tet und durchgefihrt. Die Gebirgsdurchlassigkeit kann definitionsgemaf nur in situ, also nur durch im na-
turlichen Gesteinsverband durchgefiihrte Feldversuche, bestimmt werden. Die Bestimmung kann auch in
Bohrungen erfolgen. Es liegen keine Informationen tiber etwaige Gebirgsdurchlassigkeitsbestimmungen in
den abgeteuften Bohrungen der Salzstruktur vor. Weiterhin ist auch nicht bekannt, ob die BGE, im Fall der
Verfugbarkeit, diese bereits berticksichtigt hat.

Die Fragestellung beziglich der Gebirgsdurchlassigkeit wird auch beim Kriterium zur Bewertung der Nei-
gung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten (geowissenschaftliches Abwagungskriterium) in Kapitel 4.14
nochmals aufgegriffen.

Méachtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Nach § 2 Abs. 1 Nr. 9 StandAG ist der einschlusswirksame Gebirgsbereich der Teil eines Gebirges, der
bei Endlagersystemen die wesentlich auf geologischen Barrieren beruhen, im Zusammenwirken mit den
technischen und geotechnischen Verschliissen den sicheren Einschluss der radioaktiven Abfélle in einem
Endlager gewahrleistet. Dieser Gebirgsbereich muss nach 8§ 23 Abs. 5 Nr. 2 StandAG mindestens 100 m
machtig sein.

Aufgrund der groRen Machtigkeiten des StaRfurt-Steinsalzes kommt dieses fast ausschlieRlich als Wirts-
gestein in den aus Zechstein aufgebauten Salzstrukturen in Betracht. Das LBEG bemerkt hierzu in seiner
Stellungnahme (LBEG, 2021) zur Anwendung dieser Methodik in Salzstrukturen im Allgemeinen: ,Dieses
Vorgehen lasst den Internbau der Salzstrukturen bewusst auf3en vor [...]. Da aufgrund teilweise sehr kom-
plexer Internbaue nur Teilbereiche von Salzstrukturen aus grof3eren zusammenhéngenden Steinsalzberei-
chen bestehen, wird das Volumen von potentiellem Wirtsgestein in einer Salzstruktur zum jetzigen Verfah-
rensstand daher voraussichtlich deutlich GUberschéatzt.”

Anhand des Uber hundertjdhrigen Salzbergbau in Deutschland sowie aus dem seit den 1960er Jahren
bestehenden Kavernenbetrieb sind umfangreiche Kenntnisse tber den internen Aufbau insbesondere von
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Salzstécken gesammelt worden. Dabei zeigt sich, dass Bereiche, die nahezu vollstandig aus Steinsalz
aufgebaut sind, mit fur die Endlagerung nicht geeigneten Schichten aus Kalisalz und Anhydrit wechsella-
gern, und das sowohl Gibereinander als auch nebeneinander in einem Salzstock. Der schematische Aufbau
eines Salzstocks (Seite 50, Abbildung 14) lasst erkennen, wie die urspriinglich tbereinander abgelagerten
Schichten des Zechsteinsalinars im Zuge der Salzstockentstehung aufwarts wanderten und dabei teilweise
kompliziert verfaltet wurden. In den meisten Salzstdcken konzentriert sich im zentralen Bereich das
Stal¥furt-Steinsalz (Zechstein 2). Die das Stal3furt-Steinsalz urspriinglich Gberlagernden jingeren Schich-
ten des Zechstein 3 und 4 (neben Steinsalz vor allem Kalisalz und Anhydrit fihrend) wurden zu den Seiten
gedruckt und bilden heute die Rander eines Salzstocks. Die anfangs flach abgelagerten Salinargesteine
sind im Salzstock heute steil gestellt, weshalb auch von steiler Lagerung gesprochen wird.

Der Internbau jedes Salzstocks ist individuell. Die Breiten des zentralen Bereichs und der Rander variieren
und manchmal kdnnen die Randbereiche und somit auch Kalisalz und Anhydrit fihrende Schichten weit in
das Zentrum eines Salzstocks vordringen. Das verkleinert den fiir den Bau eines Endlagers zur Verfligung
stehenden Wirtsgesteinsbereich. Von auf3en betrachtet, konnen nur Annahmen getroffen werden, wie sich
die verschiedenen Salinareinheiten in einem Salzstock verteilen. Hierbei kénnen zum Beispiel durch die
aullere Form des Salzstocks (rund, oval oder langgestreckt), das Vorkommen einer oder mehrerer Kulmi-
nationspunkte (Hauptaufstiegsbereiche) oder das Vorhandensein von (ausgepragten) Uberhangen erste
Annahmen zur moglichen Verteilung getroffen werden.

Im Projekt INSpEE (Informationssystem Salzstrukturen: Planungsgrundlagen, Auswabhlkriterien und Poten-
tialabschatzung fur die Errichtung von Salzkavernen zur Speicherung von Erneuerbaren Energien (Pollok,
et al., 2016)) wurde unter anderem das Ziel verfolgt, den Anteil des Stal3furt-Steinsalzes (z2) in den Salz-
strukturen Norddeutschlands abzuschatzen. Aus der Untersuchung von Salzstrukturen mit bekanntem In-
ternaufbau wurden verschiedene Internbautypen abgeleitet. Fir jeden Internbautyp werden Staf3furt-Stein-
salz-Anteile zwischen 33 % und 67 % — im Fall des Salzstocks Bahlburg mit 67 % — abgeschatzt.

Die genaue Verteilung der verschiedenen Salinargesteine (Steinsalz, Kalisalz, Anhydrit etc.) kann auch
nach dem InSpEE-Projekt nicht beantwortet werden. Fur die Methodik der Potenzialbestimmung von Salz-
strukturen wurde jedoch der Ansatz entwickelt, den nutzbaren Anteil (Stal3furt-Steinsalz) jeweils in den
zentralen Bereich der Salzstrukturen zu legen (Donadei, et al., 2016). Dies entspricht im Allgemeinen den
Erfahrungen insbesondere bei Diapiren.

Die auBBere Form des Salzstocks Bahlburg lasst allerdings keine eindeutige Einschatzung zur méglichen
Verteilung der fur den Bau eines Endlagers zur Verfligung stehenden tatsachlichen Wirtsgesteinsbereichs
zu. Der Salzstock Bahlburg ist gepragt von beidseitigen deutlichen Uberhangen. Diese Bereiche setzen
sich mit hoher Wahrscheinlichkeit hauptsachlich aus Salinareinheiten des Zechstein 3 und Zechstein 4
zusammen. Der zentrale Bereich des Salzstocks lasst erwarten, vorwiegend Einheiten des Zechstein 2
anzutreffen. Einen Nachweis hierfur gibt es nicht. Die einzige im zentralen Bereich abgeteufte Bohrung
Bahlburg 1 wurde im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nicht berticksichtigt, ein Schichtenver-
zeichnis mit moéglichen weiterfuhrenden Informationen steht nicht zur Verfigung (LBEG, 2022b). Die 6f-
fentlich zugénglichen Schichtenverzeichnisse der Bohrungen im Teilgebiet, welche das Zechstein erreicht
haben, enthalten keine detaillierten Informationen zu den angetroffenen Salinareinheiten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die in der Abbildung 11 dargestellte Flache des Teilge-
biets 035_00TG_057_00IG_S s_z in ihrer Ausdehnung und Machtigkeit wahrscheinlich Gberschétzt wird.
In Abbildung 11 wird auBerdem deutlich, dass sich das Teilgebiet an seiner westlichen und teils auch 6st-
lichen Begrenzung sehr nahe am Salzstockrand befindet. Nach der oben aufgefiihrten Erlauterung zum
Internbau von Salzstrukturen kann davon ausgegangen werden, dass dort keine geeigneten Steinsalzvor-

kommen in notwendiger Machtigkeit und Flache vorkommen.
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Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Nach § 23 Abs. 5 Nr. 2 StandAG muss die Oberflache eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs min-
destens 300 m unter der Gelandeoberflache liegen. Weiterhin heifdt es: ,soll ein einschlusswirksamer Ge-
birgsbereich im Gesteinstyp Steinsalz in steiler Lagerung ausgewiesen werden, so muss die Salzschwebe
Uber dem einschlusswirksamen Gebirgsbereich mindestens 300 Meter méchtig sein;".

Der Salzstock Bahlburg befindet sich mindestens 340 m unter der Geldndeoberkante. Damit ist die erste
Bedingung erfiillt.

Fiur die Ausweisung des Teilgebiets 035_00TG_057_00IG_S_s_z wurde eine Salzschwebe von 300 m
zwischen Salzstockdach und Oberkante des Teilgebiets beriicksichtigt (Abbildung 12). Die BGE hat aller-
dings das Vorhandensein eines Hutgesteins (Caprock) und dessen Machtigkeit bei dieser Methodik mit
folgender Begrindung aufRer Acht gelassen: ,Da die Machtigkeit des Hutgesteins stark variiert [...] und
keine Einzelfallbetrachtung erfolgte, wird das Hutgestein zum jetzigen Zeitpunkt nicht einzeln ausgehalten.
Daher erstreckt sich die Salzschwebe in dieser Phase zwischen Oberflache des Salzdiapirs (inklusive Hut-
gestein sofern vorhanden) und dem potentiellen ewG." Da das StandAG keinen Hinweis auf die Beriick-
sichtigung des Hutgesteins liefert, ist die Herangehensweise der BGE nachvollziehbar. Wie in Kapitel 4.4.2
bereits erlautert, stellt die Unterkante des Hutgesteins die eigentliche Referenzflache fur weiterfihrende
Berechnungen der technischen Parameter in die Tiefe dar. Im weiteren Verfahren und der Einzelfallbe-
trachtung ist es notwendig, den Caprock, dessen Auslaugungsumfang, Machtigkeiten und Tiefenlagen de-
tailliert zu betrachten.

Wie in Kapitel 4.4.2 erwahnt wurde, ist der Caprock des Salzstocks Bahlburg nach vorhandenen Bohrdaten
25 m machtig. Wirde man dies beriicksichtigen, so misste die ausgewiesene Oberflache des Teilgebiets
um mindestens 25 m tiefer gesetzt werden. Zum augenblicklichen Stand der Endlagersuche, mit der Her-
angehensweise der BGE und unter Berlicksichtigung der Ungenauigkeiten, die in 3D-Modellen auftreten
kdnnen (zu Grunde gelegte Daten), kann die Anforderung beziiglich der Salzschwebe als erfillt angesehen
werden.

Bisher wurde lediglich die Salzschwebe zur Abgrenzung des ewG zum umgebenden Gestein als Sicher-
heitsbereich angewendet. Mit Hilfe der 3D-Darstellung wird ersichtlich, dass Randbereiche des Teilgebiets
an den Salzstockflanken und im Uberhangsbereich liegen und unmittelbar an das Nebengebirge grenzen.
Wie die BGE anmerkt (BGE, 2020I, Teil 2) werden erst im weiteren Verfahren Sicherheitsabstande zu den
Randbereichen (Salzstockflanke) eingehalten.

Somit kann auch firr das Kriterium Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs festgestellt
werden, dass die in der Abbildung 11 dargestellte Flache des Teilgebiets 035 _00TG_057 00IG_S s zin
ihrer Ausdehnung wahrscheinlich Gberschatzt wird und unter Beriicksichtigung festgelegter Sicherheitsab-
stande kleiner ausfallen wirde.

Flache des Endlagers

Im § 23 Abs. 5 Nr. 4 StandAG steht hierzu: ,ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich muss uber eine Aus-
dehnung in der Flache verfiigen, die eine Realisierung des Endlagers ermdglicht [...]"

Das StandAG benennt keine konkrete Grél3e fiir die Flache eines Endlagers. Die von der BGE festgelegte
Flachengrof3e von 3 kmz fiir ein Endlager im Wirtsgestein Steinsalz ist angelehnt an die Begriindung zum
Gesetzentwurf (BT-Drs., 18/11398).

Die ausgewiesene Flache von 19 kmz fur das Teilgebiet 035 _00TG_057_00IG_S_s_z erfilllt die Bedingung
von mindestens 3 kmz fiir die Realisierung eines Endlagers. Die Anforderung kann unter Beriicksichtigung
der zu Grunde gelegten Daten als erfillt angesehen werden. Wie in den vorangegangenen Absatzen be-
reits erlautert, wurde die ausgewiesene Flache des Teilgebiets in ihrer Ausdehnung sehr wahrscheinlich
Uberschatzt. Vor allem, da der teils komplexe Internbau einer Salzstruktur mit den entsprechenden
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Auswirkungen auf die Verteilung des Wirtsgesteins und damit auch auf die GroRRe des Teilgebiets in den
bisherigen Betrachtungen der BGE nicht berticksichtigt wurde.

Erhalt der Barrierewirkung

Zum Erhalt der Barrierewirkung heif3t es in 8 23 Abs. 5 Nr. 5 StandAG: ,es durfen keine Erkenntnisse oder
Daten vorliegen, welche die Integritét des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs, insbesondere die Einhal-
tung der geowissenschaftlichen Mindestanforderungen zu Gebirgsdurchlassigkeit, Méachtigkeit und Aus-
dehnung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs tUber einen Zeitraum von einer Million Jahren zweifeln
lassen.” Der Erhalt der Barrierewirkung beschreibt demnach den ewG als geologische Barriere mit einem
dauerhaften Schutz und absolutem Schadstoffriickhaltepotenzial. Sofern Informationen vorliegen, welche
den dauerhaften Erhalt der Barriere nicht erméglichen, wird ein Gebiet entsprechend ausgeschlossen.

Die bisher angewandte Methodik zur Ausweisung des Teilgebiets lasst den Erhalt der Barrierewirkung nicht
anzweifeln, so dass die Mindestanforderung zunéachst als erfillt angesehen werden kann. Die Methodik
bertcksichtigt zum jetzigen Zeitpunkt allerdings nicht, wie in der Mindestanforderung zur ,Minimale Teufe
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* erlautert wird, die Definition von Sicherheitsabstanden zum
Salzstockrandbereich, ohne die der Erhalt der Barrierewirkung nicht gewéahrleistet werden kann.

4.4.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Prufung der Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwéagungskri-
terien ist unter Bertcksichtigung der Stellungnahmen des LBEG und der Anmerkungen der BGR erfolgt.
Das Resultat der Bewertung fur das Teilgebiet 035 _00TG_057_00IG_S s_z ist in Tabelle 15 zusammen-
gefasst. Die Tabelle basiert auf der Darstellung der Bewertungsergebnisse im Zwischenbericht Teilgebiete
(Kompaktsteckbrief).

Die BGE hat im Teilgebiet Bahlburg eine individuelle Bewertung fiir die Kriterien 2 (Konfiguration der Ge-
steinskorper), 3 (raumliche Charakterisierbarkeit) und 11 (Deckgebirge) anhand der vorliegenden gebiets-
spezifischen Daten (BGE, 2020ak) und/ oder Fachliteratur (BGE, 2020ai) vorgenommen.

Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Die Konfiguration der Gesteinskorper ist gerechtfertigt und nachvollziehbar als
glnstig eingestuft, dabei wurden vier Indikatoren verwendet.

Die Barrierenméchtigkeit liegt mit maximal 860 m deutlich tber der Mindest-
méachtigkeit von 100 m. Eine M&chtigkeit gréRer 300 m wird innerhalb des Teil-
gebiets fur eine Flache von 13 kmz2 (aus einer Gesamtflache von 19 kmg?) be-

rechnet und liegt damit tiber dem Flachenbedarf von 3 kmz.

AL 2 Der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch den ewG stellt si-

cher, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem ewG umschlossen
wird. Hier wird zum jetzigen Zeitpunkt die Annahme getroffen, dass das Wirts-
gestein und ewG Teil ein und desselben Gesteinskorpers sind und somit gene-
rell als guinstig bewertet.

Die Einordnung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ewG er-
folgt guinstig, da das Teilgebiet eine Mindestmachtigkeit von 100 m in einer
Teufe groRer 500 m (hier 640 m u. GOK) aufweist. Allerdings kann zum jetzi-
gen Zeitpunkt die genaue Lage des ewG nicht konkret rAumlich ausgewiesen
werden, und erfolgt deshalb fir den Teufenbereich des identifizierten Gebiets.
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Kriterium inkl. Be-
wertung/ Indikator

Bewertungen

Bewertung

Die ausgewiesene Flache des Teilgebiets betragt 18,7 kmz, ist damit gro3er
gleich 9 km?2 (>>2-fache flachenhafte Ausdehnung), so dass der Indikator zur
Flachenhaften Ausdehnung bei gegebener Machtigkeit als glinstig bewertet
wird.

Kriterium 3

Der ,glnstigen” Bewertung zur rdumlichen Charakterisierbarkeit wird im We-
sentlichen zugestimmt, allerdings kann kein konkreter Bezug der verwendeten
Fachliteratur auf die Salzstruktur Bahlburg hergestellt werden. Zudem wurde
fur mehrere Indikatoren Literatur verwendet, in welcher Eigenschaften fur flach
und nicht steil lagernde Salzvorkommen untersucht wurden (z.B. Reinhold, et
al., 2014). Das Thema Salzaufstieg und damit einhergehende Homogenisie-
rung der Gesteinsschichten wird in der genannten Quelle nur angeschnitten,
nicht zitiert und ist als Grundlage fiir die Bewertung der Indikatoren zu hinter-
fragen. Es ist davon auszugehen, dass eine weiterfihrende Literaturrecherche
fundiertere Erkenntnisse liefern kann.

Die Gesteinsausbildung wird fur Zechsteinsalinare, so wie es der Salzstock
Bahlburg ist, generell als glinstig bewertet. Es wird angenommen, dass insbe-
sondere die Stal3furt-Formation durch ihren homogenen Aufbau als regional
einheitliche Fazies anzutreffen ist und fast ausschlieRlich aus Halit besteht, fiir
detaillierte Beschreibungen bedarf es allerdings standortspezifischer Untersu-
chungen. Die vorliegende Dokumentation der Bohrungen im Salzstock Bahl-
burg lasst aufgrund fehlenden Zugangs zu detaillierten Schichtenverzeichnis-
sen eine Differenzierung der Salinareinheiten nicht zu. Die Gesteinsausbildung
ist lediglich durch die Einordnung des Salzstocks Bahlburg in den Internbautyp
2 (Fleig, et al., 2019) als gunstig eingestulft.

Der Indikator zum Ausmaf der tektonischen Uberpragung der geologischen
Einheit wird basierend auf den Erkenntnissen aus der Fachliteratur pauschal
als bedingt guinstig eingestuft. Die Bewertung hatte allerdings keinen Einfluss
auf die Gesamtbewertung des Kriteriums 3, um eine mdogliche Differenzierung
anderer Gebiete, in denen weitere Indikatoren als bedingt glinstig eingestuft
werden, zu gewahrleisten.

Der Indikator Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im Endla-
gerbereich wird nur zum Teil nachvollziehbar als giinstig eingestuft. Die Eigen-
schaften, welche ein Gestein beschreiben, sind von der Lithologie und der Mi-
neralogie des Gesteins abhéngig. Die Variationsbreite der Eigenschaften im
Steinsalz der Staf3furt-Formation ist nachvollziehbar gering, allerdings treten
weitere Gesteine, wie Kalisalze und Anhydrit in der Staf3furt-Formation auf, de-
ren Eigenschaften sich deutlich vom Steinsalz unterscheiden. Die Staf3furt-For-
mation betreffend, ist daher von einer lithologischen Variation auszugehen und
damit auch einer hdheren Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinsty-
pen, wenn auch Steinsalz der Hauptgesteinstyp in dieser Formation ist.

Der Indikator zur raumlichen Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich
und ihrer Eigenschaften, ist nur bedingt nachvollziehbar als glinstig eingestuft.
Von der BGE werden alle Zechsteinsalinare mit dem Internbautyp 2 (Fleig, et
al., 2019) als glnstig bewertet. Basierend auf der Annahme, dass die Staf3furt-
Formation homogen und nahezu monomineralisch aufgebaut ist, wird davon
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

ausgegangen, dass die rAumliche Verteilung der Gesteinstypen und ihrer Ei-
genschaften als gleichmaRig einzustufen ist. Keine Beachtung finden hier die
tektonisch bedingte Verteilung der Salinargesteine aufgrund des Salzaufstiegs
wie z.B. eine mdgliche Ausdiinnung und Zerblockung der Gesteinseinheiten
und Zunahmen der Schichtméchtigkeiten (aul3er die fiir Steinsalz). Wie bereits
angemerkt, treten in der Sta3furt-Formation selbst weitere Lithologien auf, im
gesamten ausgewiesenen Teilgebiet ist davon auszugehen, dass auch die Sa-
linareinheiten des Zechstein 1 (Werra-Fm.), Zechstein 3 (Leine-Fm.) und des
Zechstein 4 (Aller-Fm.) vorhanden sind.

Es ist davon auszugehen, dass das Teilgebiet, in der Flache und Ausdehnung
wie es zum jetzigen Zeitpunkt ausgewiesen wurde, weitere Lithologien als nur
LSteinsalz* enthalt. Hier wird empfohlen, eine konkrete Definition vom Wirtsge-
stein Steinsalz nachzuliefern, welche grundlegenden Eigenschaften, wie z.B.
Informationen zum Mindestanteil an Halit und Mindestentfernungen zu maogli-
chen Kaliflozen beinhaltet. Im Zwischenbericht Teilgebiete existiert eine solche
Definition bislang nicht, weshalb die Benennung des Wirtsgesteins Steinsalz
zum jetzigen Zeitpunkt vielmehr Wirtsgestein Salinargestein lauten musste.

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das Deckgebirge
wird mit gebietsspezifischen Daten fur das Teilgebiet nachvollziehbar bedingt
glnstig eingestulft.

Die Daten des geologischen 3D-Modells (Baldschuhn, et al., 2001) belegen die

Existenz von Stérungen (Auspragung struktureller Komplikationen) tGiber dem

Salzstock Bahlburg. Die BGE nimmt zum jetzigen Zeitpunkt an, dass die Sto-

rungen keine hydraulische Wirksamkeit auf den ewG haben und die Bewertung
Kriterium 11 erfolgt entsprechend als bedingt giinstig.

Der Salzstock Bahlburg befindet sich, wie die Indikatoren voraussetzen, in ei-
ner Tiefe groBer 100 m unter GOK und wird vollstandig von Gesteinen des Ter-
tiars oder alteren tberdeckt (Uberdeckung). Bislang werden nur Ablagerungen
des Quartérs als nicht grundwasserhemmend bzw. erosionshemmend angese-
hen. Hier ist nachzuweisen, dass keine Ablagerungen oder Schichten existie-
ren, die potentielle FlieBwege darstellen, wie es z.B Stérungen, wenn sie nicht
abdichtend wirken, sein kdnnen. Die Ausprégung des Deckgebirges ist stand-
ortsspezifisch zu untersuchen und dazu gehért, die Bohrungen tber dem Salz-
stock Bahlburg und weitere Erkundungsdaten wie Seismik zu integrieren.

Die Bewertung der Kriterien 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in 4.14

gunstig bedingt gunstig l weniger gunstig nicht gunstig nicht anwendbar

Tabelle 15: Prifung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Teilgebiet Bahlburg
(035_00TG_057_00IG_S_s_2).
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4.5 Struktur Stemmen/ Otter-Todtshorn - 034_00TG_054 00IG_S s z

45.1 Darstellung

Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe von 690 m bis 1.500 m unter GOK. Es erstreckt sich auf einer
Flache von 52 km2 zwischen den Ortschaften Grof3 Todtshorn im Osten, Uber die Gemeinden Otter und
Kénigsmoor bis zu den Gemeinden Stemmen und Lauenbriick (Landkreis Rotenburg) im Westen (Abbil-
dung 15). Tabelle 16 enthalt die wesentlichen Kenndaten des Teilgebiets.

1 = : =
[ e i JE
R - 1 —

I Teilgebiet Stemmen/ Otter-Todtshorm 034_00TG_054_00IG_S s 2
Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn
|:| Granzen der Landkreize
+ Bohrungen dber dem Salzstock Stemmen' Oller-Todlshom

b
0 1
I N W
WaeabaHashl LGLN ETRS 1953 UTM Zone 32M

ey % RCL

Abbildung 15: Ubersichtskarte des Teilgebiets 034_00TG_054_00IG_S_s_z (BGE, 2020a)
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Charakteristika des Teilgebiets 034 00TG_054 00IG_S s z
IG-Kennung 054 00IG_S s z

Wirtsgesteinstyp und Steinsalz in steiler Lagerung
Konfiguration

Geographische Verortung Das Teilgebiet liegt im Bundesland Niedersachsen, ¢stlich des Bun-
deslandes Bremen.

Gesamtflache 52 km?2

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet befindet sich im Zechstein der Salzstruktur Stemmen /
Otter-Todtshorn und weist eine Machtigkeit von 810 m auf, in einer
Teufenlage von 690 m bis 1.500 m unterhalb GOK.

Tabelle 16: Charakteristika des Teilgebiets 034_00TG_054 00IG_S s z

Das Teilgebiet ist Teil der langgestreckten Salzstruktur Stemmen-Otter-Todtshorn, welche aus Uberwie-
gend steilstehenden Schichten des Zechsteinsalinars (Oberes Perm) aufgebaut wird. Der Salzstock hat
eine Langserstreckung von 25 km in Richtung West-Ost und eine Breite von etwa 4 km in Richtung Nord-
Sid.

Die Salzstruktur hat eine vertikale Erstreckung (Hohe) von mehr als 4.000 m und besitzt zwei Kulminati-
onspunkte (héchste Erhebungen), bedingt dadurch, dass Salinareinheiten an zwei Bereichen bevorzugt
aufgestiegen sind. Im Bereich Stemmen reicht die Salzstruktur bis auf etwa 350 m unter GOK. In seinem
zentralen Bereich liegt das Dach (Top) des Salzstocks bei 1.200 m unter GOK und der Bereich im Osten
(Otter-Todtshorn) reicht bis auf etwa 500 m unter GOK. Diese Werte lassen sich mit Hilfe des 3D-Modells
des Geotektonischen Atlas, 3DGTA (Baldschuhn, et al., 2001) ermitteln, eines auch von der BGE zur Er-
mittlung der Teilgebiete eingesetztes geologisches Untergrundmodell. Bei der Priifung des ausgewiesenen
Teilgebiets Stemmen/ Otter-Todtshorn wurde das fachliche Gutachten von Chaudry (Chaudry, et al., 2021)
bertcksichtigt. Zur Vergleichbarkeit gegentiber den anderen betrachteten Teilgbeieten wurden analog Ab-
bildungen und Einschatzungen vorgenommen und Doppelarbeiten vermieden.

Die Salzstruktur Stemmen/ Otter-Todtshorn ist zusammen mit dem ausgewiesenen Teilgebiet in nachfol-
gender Abbildung 16 basierend auf den Daten des GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) als dreidimensionaler
Koérper mit Blickrichtung nach Suden auf die Langsachse dargestellt.
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Teilgebiat 034 007G 054 001G 5 s z an Cbarfiache

Teilgebiet Bereich Otter/ Todtshorn Teilgebiet Bereich Stemmen

520m 575m 390m Tiafe inm
u. GOK u. GOK

ﬁzI &

u. GOK
e

680m I615m Ismm

8 12 16

Langserstreckung des Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn mit Blickrichtung nach Stiden

Abbildung 16: Perspektivische Darstellung des Teilgebiets 034 00TG_054_00IG_S_s _z im Salz-
stock Stemmen/ Otter-Todtshorn (Baldschuhn, et al., 2001)

Das Teilgebiet befindet sich im oberen Bereich des Salzstocks. Die Oberkante des Teilgebiets befindet
sich von jedem beliebigen Punkt des Salzstockdachs aus gesehen 300 m tiefer. Der Bereich zwischen dem
Salzstockdach und der Oberkante des Teilgebietes entspricht der sogenannten Salzschwebe von 300 m
Machtigkeit, einer Mindestanforderung nach § 23 StandAG. Da das Salzstockdach keine ebene Flache ist,
weist auch die Oberkante des Teilgebietes wechselnde Tiefenlagen im Bezug zur Erdoberflache auf.

Mit der Festlegung einer sogenannten maximalen Suchteufe (maximale Tiefe eines Teilgebiets) von
1.500 m unter GOK (BGE, 2020) liegt auch die Basis des Teilgebiets durchgangig in dieser Tiefe. Daraus
ergibt sich auch eine wechselnde Machtigkeit (Abstand zwischen Basis und Top) des Teilgebiets wie aus
der 3D-Darstellung Abbildung 16 ersichtlich ist. Im Osten (Bereich Otter-Todtshorn) ist das Teilgebiet etwa
700 m machtig, im zentralen Bereich nimmt die Machtigkeit bis auf 100 m Mindestméchtigkeit ab und im
westlichen Abschnitt findet sich eine Machtigkeit von bis zu 810 m. Der Rand des Teilgebiets entspricht
einer Mindestmachtigkeit von 100 m (Mindestanforderung nach § 23 StandAG).

Die folgende Abbildung 17 zeigt das Teilgebiet im Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn in einer Schragan-
sicht auf das 3D-Modell.
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Blick aus der ogelperspektive auf den Salzstock Stemmen' Ottar-Todtsharn in Richiung Mordwestan

Umrisslinie des Teilgebiets
034_00TG_054 00IG_S s z
an der Oberflache im Bereich
Otter/ Todtshorn

Teilgebiet im oberen
Bereich des Salzstocks

Abbildung 17: Darstellung des Teilgebiets 034 _00TG_054 00IG_S_s_z im Salzstock Stemmen/ Ot-
ter-Todtshorn aus der Vogelperspektive

Der Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn bzw. ein bestimmter Bereich der Salzstruktur ist als Teilgebiet
ausgewiesen, da keines der in 8 22 StandAG genannten Ausschlusskriterien erfllt ist, alle in § 23 Stan-
dAG genannten Mindestanforderungen zutreffen und nach Anwendung der in § 24 und den Anlagen 1 bis
11 im StandAG aufgeflihrten geowissenschaftlichen Abwéagungskriterien eine glinstige geologische Ge-
samtsituation fur die sichere Endlagerung radioaktiver Abfalle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets wird im Folgenden gepriift.

4.5.2 Ausschlusskriterien

Aktive Storungszonen — Tektonische Stérungen:

Wie viele norddeutsche Salzstrukturen zeigt auch der Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn in den Schich-
ten Uber der Salzstruktur, dem Deckgebirge bzw. den Deckgebirgsschichten, sogenannte Scheitelstérun-
gen (vergleichende Beschreibung Kapitel 4.4.2). Hierbei handelt es sich um ausgepragte Horst- und Gra-
benstrukturen. Die tektonischen Strukturen sind im Zuge des Salzaufstiegs entstanden und fihrten dazu,
dass die Schichten oberhalb dieser Salzstruktur um Betrdge von bis zu 300 m gegeneinander versetzt
wurden. Fir den betroffenen Bereich im Deckgebirge einer Salzstruktur gilt das Ausschlusskriterium als
erfullt, wenn die Stérungszone innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre aktiv war und der hdchste Punkt
der Salzstruktur unterhalb von 300 m unter GOK liegt. Beides kann fir den Salzstock Stemmen/ Otter-
Todtshorn ausgeschlossen werden. Die Arbeit von Kockel & Krull (Kockel, et al., 1995) beschreibt in der
Salzstruktur Stemmen/ Otter-Todtshorn einen moglicherweise stark gestérten oder komplizierten Intern-
bau.
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Aktive Stérungszonen - Atektonische bzw. aseismische Vorgange:

Wie die BGE bemerkt, finden atektonische Vorgange in einem Salzstock hauptsachlich im Bereich des
Salzspiegels statt. Das LBEG ergéanzt in seiner Stellungnahme (LBEG, 2021), dass Subrosion auch im
Hutgestein stattfindet. Eine geologische Erlauterung erfolgt in Kaptiel 4.4.2 bzw. mit der Abbildung 14.

Aus den wenigen Tiefbohrungen, die im Bereich des Salzstocks Stemmen/ Otter-Todtshorn (Tabelle 17)
niedergebracht wurden, hat keine das Salinar erreicht. Somit liegen zum jetzigen Zeitpunkt keine Kennt-
nisse Uber den Caprock, dessen Auslaugungsumfang, Machtigkeiten und Tiefenlagen vor. Hierfir sind
weitere Untersuchungen und Nachweise durch Bohrungen notwendig.

Einflisse aus gegenwartiger oder friitherer bergbaulicher Tatigkeit:

Die Datenlage zu den Bohrungen, die Giber dem Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn abgeteuft wurden ist
sehr gering, sowohl die Stammdaten als auch die Bohrdokumentation betreffend. Im Rahmen der Daten-
abfrage zum genannten Ausschlusskriterium hat die BGE bei den zustandigen Bundes- und Landesbehor-
den Bohrdaten angefragt und daraus fiir den Bereich Stemmen/ Otter-Todtshorn drei Bohrungen ermittelt,
die als ausgeschlossenes Gebiet identifiziert wurden. Folgende Tabelle 17 zeigt alle Tiefbohrungen, mit
einer Endteufe gréRer 275 m, die im Bereich Uber dem Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn abgeteuft
wurden.

Ident des aus- Teufe Teufe
Name der Endteufe . .
geschlossenen Endhorizont Caprock Salzspiegel
Bohrung Gebietes [m u. GOK] [m u. GOK] [m u. GOK]
Otter 1 0033800AG 735,0 Kreide - -
Totshorn 1 0035482AG 653,0 Kreide - -
Totshorn 2 0033799AG 669,8 Kreide - -

Tabelle 17: Tiefbohrungen (Endteufe > 275m) auf dem Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn
(LBEG, 2022a)

Mit dem Ident des ausgeschlossenen Gebiets kdnnen die Bohrungen uber die interaktive Karte der BGE
zugeordnet und bei Bedarf weitere Informationen herangezogen werden. Die Tabelle 17 enthalt weiterhin
Informationen zur erreichten Endteufe und dem Endhorizont.

Im Bereich des Teilgebiets und der naheren Umgebung befindet sich weder ein Tagebau noch ein Berg-
werk, welche Einfliisse auf einen potentiellen Endlagerbereich haben kénnen.

4.5.3 Mindestanforderungen

Aufgrund der allgemeingultigen Annahmen zum Wirtsgestein Steinsalz erfolgt die Bewertung der Mindest-
anforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bewertung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs ist analog auf alle Teilgebiete
im Wirtsgestein Steinsalz zu betrachten und erfolgt im Wesentlichen auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Bei der Ausweisung des Teilgebiets im Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn wurde davon ausgegangen,
dass das Wirtsgestein Steinsalz tber die gesamte Flache von ca. 52 kmz? in einer Machtigkeit von 100 m
vorhanden ist.

Projektnr: 0832-882265 Datum: 07.06.2022
Dateiname: 220603_GutachtenEndlager_LKHarburg_rev00.docx

62| 142



Gutachten zum Zwischenbericht Teilgebiete der BGE u D E E P KB B

4 Darstellung und Prifung der Teilgebiete

Basierend auf den allgemeinen Erkenntnissen zum Internbau von Salzstocken kann festgestellt werden,
dass die in der Abbildung 15 dargestellte Flache des Wirtsgesteins Steinsalz im Teilgebiet
034_00TG_054 00IG_S s zinihrer Ausdehnung und Machtigkeit wahrscheinlich tberschatzt wird. In Ab-
bildung 17 wird aulRerdem deutlich, dass sich das Teilgebiet an seiner nérdlichen und stdlichen Begren-
zung sehr nahe am Salzstockrand befindet. Nach der oben aufgefiihrten Erlauterung zum Internbau von
Salzstrukturen (Kapitel 4.4.3) kann davon ausgegangen werden, dass dort keine geeigneten Steinsalzvor-
kommen in notwendiger Machtigkeit und Flache vorkommen.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bedingungen zur Erfullung der Mindestanforderung zur Minimalen Teufe des ewG'’s sind in Kapitel
4.4.3 erlautert. Der Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn befindet sich mindestens 350 m unter der Gelan-
deoberkante.

Fur die Ausweisung des Teilgebiets 034_00TG_054 00IG_S s z wurde eine Salzschwebe von 300 m
zwischen Salzstockdach und Oberkante des Teilgebiets beriicksichtigt (Abbildung 16). Die BGE hat aller-
dings das Vorhandensein eines Hutgesteins (Caprock) und dessen Machtigkeit bei dieser Methodik aul3er
Acht gelassen (siehe Kapitel 4.4.3).

Wie in Kapitel 4.5.2 erwahnt wurde, sind keine Informationen zur Méchtigkeit des Caprock des Salzstocks
Stemmen/ Otter-Todtshorn vorhanden. Generell kann davon ausgegangen werden, dass ein Hutgestein
vorhanden ist (siehe Kapitel 4.4.2 Atektonische und Aseismische Stérungen). Im weiteren Verfahren ist es
notwendig, die Tiefenlage des Teilgebiets um die Machtigkeit des Hutgesteins anzupassen. Zum augen-
blicklichen Stand der Endlagersuche, mit der Herangehensweise der BGE und unter Berilicksichtigung der
Ungenauigkeiten, die in 3D-Modellen auftreten kénnen (zu Grunde gelegte Daten), kann die Anforderung
beziglich der Salzschwebe als erfiillt angesehen werden.

Bisher wurde lediglich die Salzschwebe zur Abgrenzung des ewG zum umgebenden Gestein als Sicher-
heitsbereich angewendet. Wie die BGE anmerkt (BGE, 2020l, Teil 2), werden erst im weiteren Verfahren
Sicherheitsabstande zu den Randbereichen (Salzstockflanke) eingehalten.

Somit kann auch fur das Kriterium Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs festgestellt
werden, dass die in der Abbildung 15 dargestellte Flache des Teilgebiets 034_00TG_054 00IG_S s zin
ihrer Ausdehnung wahrscheinlich Gberschéatzt wird und unter Beruicksichtigung festgelegter Sicherheitsab-
stande kleiner ausfallen wirde.

Flache des Endlagers

Die ausgewiesene Flache von 52 kmz fur das Teilgebiet 034 _00TG_054 00IG_S_s_z erfilllt die Bedingung
von mindestens 3 kmz fiir die Realisierung eines Endlagers. Die Anforderung kann unter Beriicksichtigung
der zu Grunde gelegten Daten als erfiillt angesehen werden. Wie bereits erlautert, wird die ausgewiesene
Flache des Teilgebiets in ihrer Ausdehnung sehr wahrscheinlich tGiberschétzt, da der teils komplexe Intern-
bau einer Salzstruktur mit den entsprechenden Auswirkungen auf die Verteilung des Wirtsgesteins nicht
betrachtet wird.

Erhalt der Barrierewirkung

Die bisher angewandte Methodik zur Ausweisung des Teilgebiets lasst den Erhalt der Barrierewirkung nicht
anzweifeln, so dass die Mindestanforderung zunachst als erfillt angesehen werden kann. Die Methodik
bertcksichtigt zum jetzigen Zeitpunkt allerdings nicht, wie in der Mindestanforderung zur ,Minimale Teufe
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* erlautert wird, die Definition von Sicherheitsabstanden zum
Salzstockrandbereich, ohne die der Erhalt der Barrierewirkung nicht gewahrleistet werden kann.
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45.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Prufung der Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskri-
terien ist unter Beriicksichtigung der Stellungnahmen des LBEG (LBEG, 2021) und der Anmerkungen der
BGR (BGR, 2021) erfolgt. Das Resultat der Bewertung fur das Teilgebiet 034_00TG_054 00IG_S s z st

in Tabelle 18 zusammengefasst. Die Tabelle basiert auf der Darstellung der Bewertungsergebnisse im
Zwischenbericht Teilgebiete (Kompaktsteckbrief).

Die BGE hat im Teilgebiet Stemmen/ Otter-Todtshorn eine individuelle Bewertung fur die Kriterien 2 (Kon-
figuration der Gesteinskorper), 3 (raumliche Charakterisierbarkeit) und 11 (Deckgebirge) anhand der vor-
liegenden gebietsspezifischen Daten (BGE, 2020ak) und/ oder Fachliteratur (BGE, 2020ai) vorgenommen.

Kriterium inkl. Be-
wertung/ Indikator Bewertung

Bewertungen

Die Konfiguration der Gesteinskdrper ist gerechtfertigt und nachvollziehbar als
glnstig eingestuft, dabei wurden vier Indikatoren verwendet.

Die Barrierenméchtigkeit liegt mit maximal 810 m deutlich tber der Mindest-
machtigkeit von 100 m. Eine Machtigkeit gréRer 300 m wird innerhalb des Teil-
gebiets fur eine Flache von 23,7 kmz2 (aus einer Gesamtflache von 52 km2) be-
rechnet und liegt damit Giber dem Flachenbedarf von 3 kmz.

Der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch den ewG stellt si-
cher, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem ewG umschlossen
wird. Hier wird zum jetzigen Zeitpunkt die Annahme getroffen, dass das Wirts-
gestein und ewG Teil ein und desselben Gesteinskdrpers sind und somit gene-
rell als guinstig bewertet.

Kriterium 2

Die Einordnung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ewG er-
folgt gunstig, da das Teilgebiet eine Mindestméachtigkeit von 100 m in einer

Teufe grofRer 500 m (hier 690 m u. GOK) aufweist. Allerdings kann zum jetzi-
gen Zeitpunkt die genaue Lage des ewG nicht konkret raumlich ausgewiesen
werden und erfolgt deshalb fiir den Teufenbereich des identifizierten Gebiets.

Die ausgewiesene Flache des Teilgebiets betragt 52 kmz, ist damit gréRRer
gleich 9 km?2 (>>2-fache flachenhafte Ausdehnung), so dass der Indikator zur
Flachenhaften Ausdehnung bei gegebener Machtigkeit als glinstig bewertet
wird.

Der ,glnstigen” Bewertung zur rdumlichen Charakterisierbarkeit wird im We-
sentlichen zugestimmt, allerdings kann kein konkreter Bezug der verwendeten

Kriterium 3 Fachliteratur auf die Salzstruktur Stemmen/ Otter-Todtshorn hergestellt werden
(siehe Bewertung Tabelle 15). Die Bewertung der einzelnen Indikatoren ist
identisch zu denen anderer Teilgebiete im Steinsalz in steiler Lagerung. Daher
wird fur die Bewertung der Indikatoren des Kriteriums 3 auf die Aussagen in
Tabelle 15 verwiesen.

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das Deckgebirge
Kriterium 11 wird mit gebietsspezifischen Daten fiir das Teilgebiet nachvollziehbar bedingt
glnstig eingestulft.

Die Daten des geologischen 3D-Modells (Baldschuhn, et al., 2001) belegen die
Existenz von Stérungen lber dem Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn (Aus-
pragung struktureller Komplikationen). Die BGE nimmt zum jetzigen Zeitpunkt
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

an, dass die Stérungen keine hydraulische Wirksamkeit auf den ewG haben
und die Bewertung erfolgt entsprechend bedingt gunstig.

Der Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn befindet sich, wie die Indikatoren vo-
raussetzen, in einer Tiefe grofRer 100 m unter GOK und wird vollstéandig von
Gesteinen des Tertidrs oder alteren tiberdeckt (Uberdeckung).

Bislang werden nur Ablagerungen des Quartérs als nicht grundwasserhem-
mend bzw. erosionshemmend angesehen. Hier ist nachzuweisen, dass keine
Ablagerungen oder Schichten existieren, die potentielle FlieRwege darstellen,
wie es z.B Stérungen, wenn sie nicht abdichtend wirken, sein kénnen. Die Aus-
pragung des Deckgebirges ist standortspezifisch zu untersuchen und dazu ge-
hort, die Bohrungen tber dem Salzstock Stemmen/ Otter-Todtshorn und wei-
tere Erkundungsdaten wie Seismik zu integrieren.

Die Bewertung der Kriterien 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in 4.14

ginstig bedingt glinstig l weniger gunstig nicht glinstig nicht anwendbar

Tabelle 18: Prufung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im TG Stemmen/ Otter-Todts-
horn (034_00TG_054_00IG_S_s_z).
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4.6 Struktur Egestorf-Soderstorf - 036_00TG_058 00IG_S s z

4.6.1 Darstellung

Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe von 790 m bis 1.500 m unter GOK. Es erstreckt sich auf einer
Flache von 26 km2 zwischen den Ortschaften Soderstorf im Stiiden und Egestorf im Norden (Abbildung 18).
Tabelle 19 enthalt die wesentlichen Kenndaten des Teilgebiets.

'Y H._Q-_l'i R . »
o [ Teilgebiet Egestorf-Soderstorf 036_00TG_058_00IG_S_s_z
R Y Salzstock Egestorf-Soderstorf

W %
#;:1"':“ = [ | Grenzen der Landkreise
2 e o 5 '
ﬂ_\, I T T i1 7

4§ WebAllasNI LGLN ETRS 1989 UTM Zone 32N

Abbildung 18: Ubersichtskarte des Teilgebiets 036_00TG_058 00IG_S s z
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Charakteristika des Teilgebiets 036_00TG_058 00IG_S s z
IG 2-Kennung 058 00IG_S s z

Wirtsgesteinstyp und Steinsalz in steiler Lagerung
Konfiguration

Geographische Verortung Das Teilgebiet liegt im Bundesland Niedersachsen, ca. 27 km sudlich
des Bundeslandes Hamburg.

Gesamtflache 26 km?2

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet befindet sich im Zechstein der Salzstruktur Egestorf /
Soderstorf und weist eine Machtigkeit von 710 m auf, in einer Teufen-
lage von 790 m bis 1.500 m unterhalb GOK.

Tabelle 19: Charakteristika des Teilgebiets 036_00TG_058 00IG_S s z

Der Salzstock Egestorf-Soderstorf wird aus Giberwiegend steilstehenden Schichten des Zechsteinsalinars
(Oberes Perm) aufgebaut, hat eine Langserstreckung von 11 km in Richtung Nordwest-Siidost und eine
Breite von etwa 3 km in Richtung Stidwest-Nordost. Die Salzstruktur hat eine vertikale Erstreckung (H6he)
von mehr als 4.000 m und reicht an ihrer héchsten Erhebung (Kulminationspunkt) im Stidosten bis auf etwa
490 m unter GOK. In seinem zentralen Bereich liegt das Dach (Top) des Salzstocks bei etwa 600 m unter
GOK und der Bereich im Nordwesten reicht bis auf etwa 750 m unter GOK. Diese Werte lassen sich mit
Hilfe des 3D-Modells des Geotektonischen Atlas, GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) ermitteln, eines auch
von der BGE zur Ermittlung der Teilgebiete eingesetztes geologisches Untergrundmodell.

Die Salzstruktur Egestorf-Soderstorf ist zusammen mit dem ausgewiesenen Teilgebiet in nachfolgender
Abbildung 19 basierend auf den Daten des GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) als dreidimensionaler Kérper
mit Blickrichtung nach Nordwesten auf die Langsachse dargestellt.
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Teteinm
4]

DOTG_0588_DOIG_S_s_z an Oberfldche

600m
u. GOK

Abbildung 19: Perspektivische Darstellung des Teilgebiets 036_00TG_058 00IG_S_s z im Salz-
stock Egestorf-Soderstorf

Das Teilgebiet befindet sich im oberen Bereich des Salzstocks. Die Oberkante des Teilgebiets befindet
sich von jedem beliebigen Punkt des Salzstockdachs aus gesehen 300 m tiefer. Der Bereich zwischen dem
Salzstockdach und der Oberkante des Teilgebietes entspricht der sogenannten Salzschwebe von 300 m
Machtigkeit, einer Mindestanforderung nach § 23 StandAG. Da das Salzstockdach keine ebene Flache ist,
weist auch die Oberkante des Teilgebietes wechselnde Tiefenlagen im Bezug zur Erdoberflache auf.

Mit der Festlegung einer maximalen Tiefe eines Teilgebiets von 1.500 m unter GOK (BGE, 2020) liegt auch
die Basis des Teilgebiets durchgangig in dieser Tiefe. Daraus ergibt sich auch eine wechselnde Méachtigkeit
(Abstand zwischen Basis und Top) des Teilgebiets wie aus der 3D-Darstellung in (Abbildung 19) ersichtlich
ist. Im Sudosten ist das Teilgebiet bis zu 710 m méchtig, im zentralen Bereich 600 m méchtig und im nord-
westlichen Abschnitt findet sich eine Mé&chtigkeit von bis zu 450 m. Die Randbereiche des Teilgebiets zei-
gen eine Méachtigkeit von 100 m (Mindestanforderung nach § 23 StandAG).

Die folgende Abbildung 20 zeigt das Teilgebiet im Salzstock Egestorf-Soderstorf in einer Schréagansicht auf
das 3D-Modell.
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Abbildung 20: Darstellung des Teilgebiets 036_00TG_058 00IG_S s z im Salzstock Egestorf-
Soderstorf aus der Vogelperspektive

Ein bestimmter Bereich innerhalb der Salzstruktur Egestorf-Soderstorf ist als Teilgebiet ausgewiesen, da
keines der in § 22 StandAG genannten Ausschlusskriterien erfullt ist, alle in § 23 StandAG genannten Min-
destanforderungen zutreffen und nach Anwendung der in § 24 und den Anlagen 1 bis 11 im StandAG auf-
gefuhrten geowissenschaftlichen Abwagungskriterien eine ginstige geologische Gesamtsituation fir die
sichere Endlagerung radioaktiver Abfélle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets wird im Folgenden gepriift.
4.6.2 Ausschlusskriterien

Aktive Storungszonen — Tektonische Stérungen:

Wie viele norddeutsche Salzstrukturen zeigt auch der Salzstock Egestorf-Soderstorf in den Schichten tber
der Salzstruktur, dem Deckgebirge bzw. den Deckgebirgsschichten, sogenannte Scheitelstérungen (ver-
gleichende Beschreibung Kapitel 4.4.2). Hierbei handelt es sich um ausgepragte Horst- und Grabenstruk-
turen. Die tektonischen Strukturen sind im Zuge des Salzaufstiegs entstanden und fithrten dazu, dass die
Schichten oberhalb dieser Salzstruktur um Betrédge von mindestens 50 m gegeneinander versetzt wurden
(Abbildung 20). Fur den betroffenen Bereich im Deckgebirge einer Salzstruktur gilt das Ausschlusskriterium
als erfilllt, wenn die Stdérungszone innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre aktiv war und der héchste Punkt
der Salzstruktur unterhalb von 300 m unter GOK liegt. Beides kann fiir den Salzstock Egestorf-Soderstorf
ausgeschlossen werden.
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Aktive Stérungszonen - Atektonische bzw. aseismische Vorgange:

Wie die BGE bemerkt, finden atektonische Vorgange in einem Salzstock hauptsachlich im Bereich des
Salzspiegels statt. Das LBEG erganzt in seiner Stellungnahme (LBEG, 2021), dass Subrosion auch im
Hutgestein stattfindet. Eine geologische Erlauterung erfolgt in Kapitel 4.4.2 bzw. mit der Abbildung 14.

Im Bereich der Salzstruktur Egestorf-Soderstorf existieren keine Bohrungen, die das Salinar erreicht haben,
somit liegen zum jetzigen Zeitpunkt keine Kenntnisse Uber den Caprock, dessen Auslaugungsumfang,
Méchtigkeiten und Tiefenlagen vor. Hierfr sind weitere Untersuchungen und Nachweise durch Bohrungen
notwendig.

Einflisse aus gegenwartiger oder friitherer bergbaulicher Tatigkeit:

Fur die Salzstruktur Egestorf-Soderstorf kbnnen keine Einfliisse aus gegenwartiger oder friiherer bergbau-
licher Tatigkeit festgestellt werden. Es existieren keine Bohrungen mit Endteufen gré3er als 275 m unter
GOK bzw. Bohrungen, die die Salzstruktur erreicht haben. Im Bereich des Teilgebiets und der ndheren
Umgebung befindet sich weder ein Tagebau noch ein Bergwerk, die Einfluss auf einen potentiellen Endla-
gerbereich haben kénnen.

4.6.3 Mindestanforderungen

Aufgrund der allgemeingultigen Annahmen zum Wirtsgestein Steinsalz erfolgt die Bewertung der Mindest-
anforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bewertung zur Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs ist analog auf alle Teilgebiete
im Wirtsgestein Steinsalz zu betrachten und erfolgt im Wesentlichen auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Bei der Ausweisung des Teilgebiets im Salzstock Egestorf-Soderstorf wurde davon ausgegangen, dass
das Wirtsgestein Steinsalz tber die gesamte Flache von ca. 26 km2 in einer Machtigkeit von 100 m vor-
handen ist.

Basierend auf den allgemeinen Erkenntnissen zum Internbau von Salzstocken kann festgestellt werden,
dass die in der Abbildung 18 dargestellte Flache des Wirtsgesteins Steinsalz im Teilgebiet
036_00TG_058 00IG_S_s_zinihrer Ausdehnung und Machtigkeit wahrscheinlich Uberschéatzt wird. In Ab-
bildung 20 wird aulRerdem deutlich, dass sich das Teilgebiet an seiner nérdlichen und stdlichen Begren-
zung sehr nahe am Salzstockrand befindet. Nach der oben aufgefiihrten Erlauterung zum Internbau von
Salzstrukturen (Kapitel 4.4.3) kann davon ausgegangen werden, dass dort keine geeigneten Steinsalzvor-
kommen in notwendiger Machtigkeit und Flache vorkommen.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bedingungen zur Erfullung der Mindestanforderung zur Minimalen Teufe des ewG'’s sind in Kapitel
4.4.3 erlautert. Der Salzstock Egestorf-Soderstorf befindet sich mindestens 490 m unter der Gelandeober-
kante.

Fiur die Ausweisung des Teilgebiets 036_00TG_058 00IG_S_s_z wurde eine Salzschwebe von 300 m
zwischen Salzstockdach und Oberkante des Teilgebiets berticksichtigt (Abbildung 19). Die BGE hat aller-
dings das Vorhandensein eines Hutgesteins (Caprock) und dessen Machtigkeit bei dieser Methodik aul3er
Acht gelassen (siehe Kapitel 4.4.3).

Wie in Kapitel 4.6.2 erwahnt wurde, sind keine Informationen zur Machtigkeit des Caprock des Salzstocks
Egestorf-Soderstorf vorhanden. Generell kann davon ausgegangen werden, dass ein Hutgestein
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vorhanden ist (siehe Kapitel 4.4.2 Atektonische und Aseismische Stérungen). Im weiteren Verfahren ist es
notwendig, die Tiefenlage des Teilgebiets um die Machtigkeit des Hutgesteins anzupassen. Zum augen-
blicklichen Stand der Endlagersuche, mit der Herangehensweise der BGE und unter Berilicksichtigung der
Ungenauigkeiten, die in 3D-Modellen auftreten kdnnen (zu Grunde gelegte Daten), kann die Anforderung
beziglich der Salzschwebe als erfullt angesehen werden.

Bisher wurde lediglich die Salzschwebe zur Abgrenzung des ewG zum umgebenden Gestein als Sicher-
heitsbereich angewendet. Wie die BGE anmerkt (BGE, 2020l, Teil 2), werden erst im weiteren Verfahren
Sicherheitsabstande zu den Randbereichen (Salzstockflanke) betrachtet.

Somit kann auch fur das Kriterium Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs festgestellt
werden, dass die in der Abbildung 18 dargestellte Flache des Teilgebiets 036_00TG_058 00IG_S s zin
ihrer Ausdehnung wahrscheinlich Uberschatzt wird und unter Beriicksichtigung festgelegter Sicherheitsab-
stande kleiner ausfallen wirde.

Flache des Endlagers

Die ausgewiesene Flache von 26 kmz fur das Teilgebiet 036_00TG_058 00IG_S_s_z erfilllt die Bedingung
von mindestens 3 km? fiir die Realisierung eines Endlagers. Die Anforderung kann unter Beriicksichtigung
der zu Grunde gelegten Daten als erfiillt angesehen werden. Wie bereits erlautert, ist die ausgewiesene
Flache des Teilgebiets in ihrer Ausdehnung sehr wahrscheinlich tUiberschétzt, da der teils komplexe Intern-
bau einer Salzstruktur mit den entsprechenden Auswirkungen auf die Verteilung des Wirtsgesteins nicht
betrachtet wird.

Erhalt der Barrierewirkung

Die bisher angewandte Methodik zur Ausweisung des Teilgebiets lasst den Erhalt der Barrierewirkung nicht
anzweifeln, so dass die Mindestanforderung zunachst als erfillt angesehen werden kann. Die Methodik
bertcksichtigt zum jetzigen Zeitpunkt allerdings nicht, wie in der Mindestanforderung zur ,Minimale Teufe
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* erlautert wird, die Definition von Sicherheitsabstanden zum
Salzstockrandbereich, ohne die der Erhalt der Barrierewirkung nicht gewéahrleistet werden kann.

4.6.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Prufung der Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwéagungskri-
terien ist unter Berucksichtigung der Stellungnahmen des LBEG (LBEG, 2021) und der Anmerkungen der
BGR (BGR, 2021) erfolgt. Das Resultat der Bewertung fuir das Teilgebiet 036_00TG_058 00IG_S s zist
in Tabelle 20 zusammengefasst. Die Tabelle basiert auf der Darstellung der Bewertungsergebnisse im
Zwischenbericht Teilgebiete (Kompaktsteckbrief).

Die BGE hat im Teilgebiet Egestorf-Soderstorf eine individuelle Bewertung fir die Kriterien 2 (Konfiguration
der Gesteinskdrper), 3 (raumliche Charakterisierbarkeit) und 11 (Deckgebirge) anhand der vorliegenden
gebietsspezifischen Daten (BGE, 2020ak) und/ oder Fachliteratur (BGE, 2020ai) vorgenommen.

Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Kriterium 2 Die Konfiguration der Gesteinskdrper ist gerechtfertigt und nachvollziehbar als
glnstig eingestuft, dabei wurden vier Indikatoren verwendet.

Die Barrierenmachtigkeit liegt mit maximal 710 m deutlich Gber der Mindest-
machtigkeit von 100 m. Eine Machtigkeit gréRer 300 m wird innerhalb des
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Die Bewertung der Kriterien 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in 4.14

l ginstig bedingt glinstig l weniger gunstig nicht glinstig nicht anwendbar

Tabelle 20: Prufung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Teilgebiet Egestorf-Soder-
storf (036_00TG_058_00IG_S_s_z).
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4.7 Struktur Wettenbostel/ Ebstorf - 037_00TG_061_00IG_S s z

4.7.1 Darstellung

Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe von 720 m bis 1.500 m unter GOK. Es erstreckt sich auf einer
Flache von 43 km2 von der Hansestadt Uelzen, tiber den Klosterflecken Ebstorf bis nach Wettenbostel im
Norden (Abbildung 21). Das Teilgebiet besteht, bedingt durch das Auftreten von zwei Bereichen, in denen
Salz vorwiegend aufgestiegen ist, aus den zwei getrennten Abschnitten Wettenbostel (13 kmz2) und Ebstorf
(30 km?). Tabelle 21 enthalt die wesentlichen Kenndaten des Teilgebiets.

Ik

R

ingen £1

I Teilgebiet Wettenbostel/ Ebstorf 037 00TG 061 00IG S s z
Salzstock Wettenbostel! Ebstorf
E Granzen dar Landkraise L
+  Bohrungen im Bereich der Salzstruktur Wettenbostel/ Ebstorl -~ |
0 10

[ a—— s L
Webatlash LGLM ETR3 1889 UTM Zore 32M -_._.:\._/

. W 1 1 i = 21 el e Lo

Abbildung 21: Ubersichtskarte des Teilgebiets 037_00TG_061_00IG_S s z
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Charakteristika des Teilgebiets 037_00TG_061 00IG_S s z
IG-Kennung 061 00IG_S s z

Wirtsgesteinstyp und Steinsalz in steiler Lagerung
Konfiguration

Geographische Verortung Das Teilgebiet liegt im Nordosten des Bundeslandes Niedersachsen,
ca. 25 km nordwestlich der Grenze des Bundeslandes Sachsen-An-
halt.

Gesamtflache 43 km?

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet befindet sich im Zechstein der Salzstruktur Wettenbos-
tel / Ebstorf und weist eine Machtigkeit von 780 m auf, in einer Teufen-
lage von 720 m bis 1.500 m unterhalb GOK.

Tabelle 21: Charakteristika des Teilgebiets 037_00TG_061_00IG_S s z

Das Teilgebiet ist Teil der langgestreckten Salzstrukur Wettenbostel-Ebstorf, welche aus tiberwiegend steil-
stehenden Schichten des Zechsteinsalinars (Oberes Perm) aufgebaut wird. Der Salzstock hat eine
Langserstreckung von 20 km in Richtung Siidost-Nordwest und eine Breite von etwa maximal 4 km in Rich-
tung Stidwest-Nordost.

Die Salzstruktur hat eine vertikale Erstreckung (Hohe) von mehr als 4.000 m und besitzt zwei Kulminati-
onspunkte (héchste Erhebungen), bedingt dadurch, dass Salinareinheiten an zwei Bereichen bevorzugt
aufgestiegen sind. Im Bereich Wettenbostel reicht die Salzstruktur bis auf etwa 400 m unter GOK. In sei-
nem zentralen Bereich liegt das Dach (Top) des Salzstocks bei 1.200 m unter GOK und der Bereich im
Siden (Ebstorf) reicht bis auf etwa 850 m unter GOK. Diese Werte lassen sich mit Hilfe des 3D-Modells
des Geotektonischen Atlas, GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) ermitteln, eines auch von der BGE zur Er-
mittlung der Teilgebiete eingesetztes geologisches Untergrundmodell.

Die Salzstruktur Wettenbostel-Ebstorf ist zusammen mit dem ausgewiesenen Teilgebiet in nachfolgender
Abbildung 22 basierend auf den Daten des GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) als dreidimensionaler Kérper
mit Blickrichtung nach Sudwesten auf die Langsachse dargestellt.
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Abbildung 22: Perspektivische Darstellung des Teilgebiets 037_00TG_061_00IG_S_s z im Salz-
stock Wettenbostel/ Ebstorf

Das Teilgebiet befindet sich im oberen Bereich des Salzstocks. Die Oberkante des Teilgebiets befindet
sich von jedem beliebigen Punkt des Salzstockdachs aus gesehen 300 m tiefer. Der Bereich zwischen dem
Salzstockdach und der Oberkante des Teilgebietes entspricht der sogenannten Salzschwebe von 300 m
Machtigkeit, einer Mindestanforderung nach § 23 StandAG. Da das Salzstockdach keine ebene Flache ist,
weist auch die Oberkante des Teilgebietes wechselnde Tiefenlagen im Bezug zur Erdoberflache auf.

Mit der Festlegung einer sogenannten maximalen Suchteufe (maximale Tiefe eines Teilgebiets) von
1.500 m unter GOK (BGE, 2020) liegt auch die Basis des Teilgebiets durchgangig in dieser Tiefe. Daraus
ergibt sich auch eine wechselnde Méachtigkeit (Abstand zwischen Basis und Top) des Teilgebiets wie aus
der 3D-Darstellung Abbildung 22 ersichtlich ist. Im Siiden (Bereich Ebstorf) ist das Teilgebiet bis zu 780 m
méchtig und im ndérdlichen Abschnitt (Wettenbostel) findet sich eine Méachtigkeit von bis zu 350 m. Der
Rand des Teilgebiets entspricht einer Mindestméachtigkeit von 100 m (Mindestanforderung nach § 23 Stan-
dAG).

Die folgende Abbildung 17 zeigt das Teilgebiet im Salzstock Wettenbostel-Ebstorf in einer Schragansicht
auf das 3D-Modell (Abbildung 23).
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Abbildung 23: Darstellung des Teilgebiets 037_00TG_061 00IG_S s_z im Salzstock Wettenbostel/
Ebstorf aus der Vogelperspektive

Der Salzstock Wettenbostel-Ebstorf bzw. wie erlautert ein bestimmter Bereich der Salzstruktur ist als Teil-
gebiet ausgewiesen, da keines der in § 22 StandAG genannten Ausschlusskriterien erfillt ist, alle in
§ 23 StandAG genannten Mindestanforderungen zutreffen und nach Anwendung der in § 24 und den An-
lagen 1 bis 11 im StandAG aufgefiihrten geowissenschaftlichen Abwagungskriterien eine giinstige geolo-
gische Gesamtsituation fiir die sichere Endlagerung radioaktiver Abfélle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets wird im Folgenden gepriift.
4.7.2 Ausschlusskriterien

Aktive Storungszonen — Tektonische Stérungen:

Wie viele norddeutsche Salzstrukturen zeigt auch der Salzstock Wettenbostel-Ebstorf in den Schichten
Uber der Salzstruktur, dem Deckgebirge bzw. den Deckgebirgsschichten, sogenannte Scheitelstérungen
(vergleichende Beschreibung Kapitel 4.4.2). Hierbei handelt es sich um ausgepragte Horst- und Graben-
strukturen. Die tektonischen Strukturen sind im Zuge des Salzaufstiegs entstanden und fiihrten dazu, dass
die Schichten oberhalb dieser Salzstruktur um Betrage von mitunter 200 m gegeneinander versetzt wurden
(Abbildung 23). Fur den betroffenen Bereich im Deckgebirge einer Salzstruktur gilt das Ausschlusskriterium
als erfilllt, wenn die Stdérungszone innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre aktiv war und der héchste Punkt
der Salzstruktur unterhalb von 300 m unter GOK liegt. Beides kann fiir den Salzstock Wettenbostel-Ebstorf
ausgeschlossen werden.
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Aktive Stérungszonen - Atektonische bzw. aseismische Vorgange:

Wie die BGE bemerkt, finden atektonische Vorgange in einem Salzstock hauptsachlich im Bereich des
Salzspiegels statt. Das LBEG ergéanzt in seiner Stellungnahme (LBEG, 2021), dass Subrosion auch im
Hutgestein stattfindet. Eine geologische Erlauterung erfolgt in Kapitel 4.4.2 bzw. mit der Abbildung 14.

Aus den wenigen Tiefbohrungen, die im Bereich des Salzstocks Wettenbostel-Ebstorf (Tabelle 22) nieder-
gebracht wurden, hat keine der Bohrungen das Salinar erreicht, somit liegen zum jetzigen Zeitpunkt keine
Kenntnisse Uber den Caprock, dessen Auslaugungsumfang, Machtigkeiten und Tiefenlagen vor. Hierfur
sind weitere Untersuchungen und Nachweise durch Bohrungen notwendig.

Einflisse aus gegenwartiger oder friitherer bergbaulicher Tatigkeit:

Die Datenlage zu den Bohrungen, die Uiber dem Salzstock Wettenbostel-Ebstorf abgeteuft wurden, ist sehr
gering, sowohl die Stammdaten als auch die Bohrdokumentation betreffend. Im Rahmen der Datenabfrage
zum genannten Ausschlusskriterium hat die BGE bei den zustandigen Bundes- und Landesbehdrden Bohr-
daten angefragt und daraus fur den Bereich Wettenbostel-Ebstorf vier Bohrungen ermittelt, die als ausge-
schlossenes Gebiet identifiziert wurden. Folgende Tabelle 22 zeigt alle Tiefbohrungen, mit einer Endteufe
gréRBer 275 m, die im Bereich Uber dem Salzstock Wettenbostel-Ebstorf abgeteuft wurden.

- Teufe -

Name der icenpaesiaus Endteufe . Teufg Salz
Sl geschlossenen oK Endhorizont Caprock spiegel

ohrung Gebietes i) ] [m u. GOK] [m u. GOK]
Melzingen 1 0027625AG 4560,2 Rotliegendes 827,0 k.A.
Wettenbostel 2 0027588AG 2468,3 Keuper (Trias) - -
Ebstorf 0035520AG 730,0 Kreide - -

0027625AG Dopplung mit Ebstorf

Tabelle 22: Tiefbohrungen (Endteufe > 275m) auf dem Salzstock Wettenbostel-Ebstorf (LBEG,
2022a)

Mit dem Ident des ausgeschlossenen Gebiets kdnnen die Bohrungen uber die interaktive Karte der BGE
zugeordnet und bei Bedarf weitere Informationen herangezogen werden. Die Tabelle 22 enthalt weiterhin
Informationen zur erreichten Endteufe und dem Endhorizont.

Im Bereich des Teilgebiets und der naheren Umgebung befindet sich weder ein Tagebau noch ein Berg-
werk, welche Einfliisse auf einen potentiellen Endlagerbereich haben kénnen.

4.7.3 Mindestanforderungen

Aufgrund der allgemeingultigen Annahmen zum Wirtsgestein Steinsalz erfolgt die Bewertung der Mindest-
anforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Méachtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bewertung zur Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs ist analog auf alle Teilgebiete
im Wirtsgestein Steinsalz zu betrachten und erfolgt im Wesentlichen auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Bei der Ausweisung des Teilgebiets im Salzstock Wettenbostel-Ebstorf wurde davon ausgegangen, dass
das Wirtsgestein Steinsalz Uber die gesamte Flache von ca. 43 km2 in einer Machtigkeit von 100 m vor-
handen ist.
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Basierend auf den allgemeinen Erkenntnissen zum Internbau von Salzstocken kann festgestellt werden,
dass die in der Abbildung 21 dargestellte Flache des Wirtsgesteins Steinsalz im Teilgebiet
037_00TG_061_00IG_S_s_zinihrer Ausdehnung und Machtigkeit wahrscheinlich tiberschatzt wird. In den
Darstellungen zum Teilgebiet (Abbildung 21 bis Abbildung 23) wird auRerdem deutlich, dass sich das Teil-
gebiet an den Randbereichen sehr nahe bzw. direkt am Salzstockrand befindet. Nach der oben aufgefiihr-
ten Erlauterung zum Internbau von Salzstrukturen (Kapitel 4.4.3) kann davon ausgegangen werden, dass
dort keine geeigneten Steinsalzvorkommen in notwendiger Machtigkeit und Flache vorkommen.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bedingungen zur Erfullung der Mindestanforderung zur Minimalen Teufe des ewG'’s sind in Kapitel
4.4.3 erlautert. Der Salzstock Wettenbostel-Ebstorf befindet sich mindestens 420 m unter der Gelande-
oberkante.

Fur die Ausweisung des Teilgebiets 037_00TG_061_00IG_S s z wurde eine Salzschwebe von 300 m
zwischen Salzstockdach und Oberkante des Teilgebiets beriicksichtigt (Abbildung 22). Die BGE hat aller-
dings das Vorhandensein eines Hutgesteins (Caprock) und dessen Machtigkeit bei dieser Methodik aul3er
Acht gelassen (siehe Kapitel 4.4.3).

Wie in Kapitel 4.5.2 erwahnt wurde, sind keine Informationen zur Méchtigkeit des Caprock des Salzstocks
Wettenbostel-Ebstorf vorhanden. Generell kann davon ausgegangen werden, dass ein Hutgestein vorhan-
den ist (siehe Kapitel 4.4.2 Atektonische und Aseismische Stérungen). Im weiteren Verfahren ist es not-
wendig, die Tiefenlage des Teilgebiets um die Machtigkeit des Hutgesteins anzupassen. Zum augenblick-
lichen Stand der Endlagersuche, mit der Herangehensweise der BGE und unter Berticksichtigung der Un-
genauigkeiten, die in 3D-Modellen auftreten kdnnen (zu Grunde gelegte Daten), kann die Anforderung be-
zliglich der Salzschwebe als erflillt angesehen werden.

Bisher wurde lediglich die Salzschwebe zur Abgrenzung des ewG zum umgebenden Gestein als Sicher-
heitsbereich angewendet. Wie die BGE anmerkt (BGE, 2020l, Teil 2), werden erst im weiteren Verfahren
Sicherheitsabstande zu den Randbereichen (Salzstockflanke) betrachtet.

Somit kann auch fur das Kriterium Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs festgestellt
werden, dass die in der Abbildung 21 dargestellte Flache des Teilgebiets 037_00TG_061_00IG_S s zin
ihrer Ausdehnung wahrscheinlich Gberschéatzt wird und unter Beruicksichtigung festgelegter Sicherheitsab-
stande kleiner ausfallen wirde.

Flache des Endlagers

Die ausgewiesene Flache von 43 kmz fur das Teilgebiet 037_00TG_061_00IG_S_s_z erfilllt die Bedingung
von mindestens 3 kmz fiir die Realisierung eines Endlagers. Die Anforderung kann unter Beriicksichtigung
der zu Grunde gelegten Daten als erfiillt angesehen werden. Wie bereits erlautert, ist die ausgewiesene
Flache des Teilgebiets in ihrer Ausdehnung sehr wahrscheinlich tGiberschétzt, da der teils komplexe Intern-
bau einer Salzstruktur mit den entsprechenden Auswirkungen auf die Verteilung des Wirtsgesteins nicht
betrachtet wird.

Erhalt der Barrierewirkung

Die bisher angewandte Methodik zur Ausweisung des Teilgebiets lasst den Erhalt der Barrierewirkung nicht
anzweifeln, so dass die Mindestanforderung zunachst als erfillt angesehen werden kann. Die Methodik
bertcksichtigt zum jetzigen Zeitpunkt allerdings nicht, wie in der Mindestanforderung zur ,Minimale Teufe
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* erlautert wird, die Definition von Sicherheitsabstanden zum
Salzstockrandbereich, ohne die der Erhalt der Barrierewirkung nicht gewahrleistet werden kann.
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4.7.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Prufung der Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskri-
terien ist unter Beriicksichtigung der Stellungnahmen des LBEG (LBEG, 2021) und der Anmerkungen der
BGR (BGR, 2021) erfolgt. Das Resultat der Bewertung fur das Teilgebiet 037_00TG_061_00IG_S s z st

in Tabelle 23 zusammengefasst. Die Tabelle basiert auf der Darstellung der Bewertungsergebnisse im
Zwischenbericht Teilgebiete (Kompaktsteckbrief).

Die BGE hat im Teilgebiet Wettenbostel/ Ebstorf eine individuelle Bewertung fur die Kriterien 2 (Konfigura-
tion der Gesteinskorper), 3 (raumliche Charakterisierbarkeit) und 11 (Deckgebirge) anhand der vorliegen-
den gebietsspezifischen Daten (BGE, 2020ak) und/ oder Fachliteratur (BGE, 2020ai) vorgenommen.

Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Die Konfiguration der Gesteinskdrper ist gerechtfertigt und nachvollziehbar als
glnstig eingestuft, dabei wurden vier Indikatoren verwendet.

Die Barrierenméchtigkeit liegt mit maximal 780 m deutlich tGber der Mindest-
machtigkeit von 100 m. Eine Machtigkeit gréRer 300 m wird innerhalb des Teil-
gebiets fur eine Flache von 20,8 kmz2 (aus einer Gesamtflache von 43 km2) be-
rechnet und liegt damit Giber dem Flachenbedarf von 3 kmz.

Der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch den ewG stellt si-
cher, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem ewG umschlossen
wird. Hier wird zum jetzigen Zeitpunkt die Annahme getroffen, dass das Wirts-
gestein und ewG Teil ein und desselben Gesteinskdrpers sind und somit gene-
rell als guinstig bewertet.

Kriterium 2

Die Einordnung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ewG er-
folgt gunstig, da das Teilgebiet eine Mindestméachtigkeit von 100 m in einer

Teufe grofRer 500 m (hier 720 m u. GOK) aufweist. Allerdings kann zum jetzi-
gen Zeitpunkt die genaue Lage des ewG nicht konkret raumlich ausgewiesen
werden und erfolgt deshalb fiir den Teufenbereich des identifizierten Gebiets.

Die ausgewiesene Flache des Teilgebiets betragt 43 kmz, ist damit gréRer
gleich 9 km?2 (>>2-fache flachenhafte Ausdehnung), so dass der Indikator zur
Flachenhaften Ausdehnung bei gegebener Machtigkeit als glinstig bewertet
wird.

Der ,glnstigen” Bewertung zur rdumlichen Charakterisierbarkeit wird im We-
sentlichen zugestimmt, allerdings kann kein konkreter Bezug der verwendeten

Kriterium 3 Fachliteratur auf die Salzstruktur Wettenbostel/Ebstorf hergestellt werden
(siehe Bewertung Tabelle 15). Die Bewertung der einzelnen Indikatoren ist
identisch zu denen anderer Teilgebiete im Steinsalz in steiler Lagerung. Daher
wird fur die Bewertung der Indikatoren des Kriteriums 3 auf die Aussagen in
Tabelle 15 verwiesen.

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das Deckgebirge
Kriterium 11 wird mit gebietsspezifischen Daten fiir das Teilgebiet nachvollziehbar bedingt
glnstig eingestulft.

Die Daten des geologischen 3D-Modells (Baldschuhn, et al., 2001) belegen die
Existenz von Stérungen ber dem Salzstock Wettenbostel/ Ebstorf (Auspra-
gung struktureller Komplikationen). Die BGE nimmt zum jetzigen Zeitpunkt an,
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

dass die Storungen keine hydraulische Wirksamkeit auf den ewG haben und
die Bewertung erfolgt entsprechend bedingt gunstig.

Der Salzstock Wettenbostel/ Ebstorf befindet sich, wie die Indikatoren voraus-
setzen, in einer Tiefe grofRer 100 m unter GOK und wird vollstandig von Gestei-
nen des Tertiars oder &lteren tiberdeckt (Uberdeckung).

Bislang werden nur Ablagerungen des Quartérs als nicht grundwasserhem-
mend bzw. erosionshemmend angesehen. Hier ist nachzuweisen, dass keine
Ablagerungen oder Schichten existieren, die potentielle FlieRwege darstellen,
wie es z.B Stérungen, wenn sie nicht abdichtend wirken, sein kénnen. Die Aus-
pragung des Deckgebirges ist standortspezifisch zu untersuchen und dazu ge-
hort, die Bohrungen Uber dem Salzstock Wettenbostel/ Ebstorf und weitere Er-
kundungsdaten wie Seismik zu integrieren.

Die Bewertung der Kriterien 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in 4.14

ginstig bedingt glinstig l weniger gunstig nicht glinstig nicht anwendbar

Tabelle 23: Prufung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Teilgebiet Wettenbostel/
Ebstorf (037_00TG_061_00IG_S_s_z).
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4.8 Struktur Rosenthal - 038 00TG_063 00IG_S s z

4.8.1 Darstellung

Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe von 1.040 m bis 1.500 m unter GOK. Es erstreckt sich auf einer
Flache von 25 km? zwischen den Ortsteilen Breetze (Bleckede) im Siiden und der Gemeinde Hohnstorf im
Norden (Abbildung 24). Tabelle 24 enthélt die wesentlichen Kenndaten des Teilgebiets.
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Charakteristika des Teilgebiets 038 00TG_063 00IG_S s z
IG-Kennung 063 _00IG_S s z

Wirtsgesteinstyp und Steinsalz in steiler Lagerung
Konfiguration

Geographische Verortung Das Teilgebiet liegt im Bundesland Niedersachsen, ca. 4 km sudlich
des Drei-Lander-Ecks Niedersachsen/ SchleswigHolstein/ Mecklen-
burg-Vorpommern.

Gesamtflache 25 km?2

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet befindet sich im Zechstein der Salzstruktur Rosenthal
und weist eine Machtigkeit von 460 m auf, in einer Teufenlage von
1.040 m bis 1.500 m unterhalb GOK.

Tabelle 24: Charakteristika des Teilgebiets 038_00TG_063 00IG_S s z

Das Teilgebiet ist Teil der langgestreckten Salzstruktur Juliusburg-Rosenthal-Késtorf, welche aus Uberwie-
gend steilstehenden Schichten des Zechsteinsalinars (Oberes Perm) aufgebaut wird. Der Salzstock hat im
Bereich der Struktur Rosenthal, in welcher das Teilgebiet ausgewiesen wurde, eine Langserstreckung von
etwa 16 km in Richtung Nordwest-Sudost und eine Breite von etwa 3 km in Richtung Stidwest-Nordost.

Die Salzstruktur hat eine vertikale Erstreckung (Héhe) von mehr als 4.000 m und besitzt im Bereich Ro-
senthal eine gleichméRige Tiefenlage der Salzstockoberflache von etwa 800 m unter GOK. Im nérdlichsten
Abschnitt der Struktur reicht die Salzstockoberflache bis auf 740 m unter GOK. Diese Werte lassen sich
mit Hilfe des 3D-Modells des Geotektonischen Atlas, GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) ermitteln.

Die Salzstruktur Rosenthal ist zusammen mit dem ausgewiesenen Teilgebiet in nachfolgender Abbildung
25 basierend auf den Daten des GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) als dreidimensionaler Kérper mit Blick-
richtung nach Nordosten auf die Langsachse dargestellit.
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Abbildung 25: Perspektivische Darstellung des Teilgebiets 038 00TG_063_00IG_S_s z im Salz-
stock Rosenthal

Das Teilgebiet befindet sich im oberen Bereich des Salzstocks. Die Oberkante des Teilgebiets befindet
sich von jedem beliebigen Punkt des Salzstockdachs aus gesehen 300 m tiefer. Der Bereich zwischen dem
Salzstockdach und der Oberkante des Teilgebietes entspricht der sogenannten Salzschwebe von 300 m
Machtigkeit, einer Mindestanforderung nach § 23 StandAG. Da das Salzstockdach keine ebene Flache ist,
weist auch die Oberkante des Teilgebietes wechselnde Tiefenlagen im Bezug zur Erdoberflache auf.

Mit der Festlegung einer sogenannten maximalen Suchteufe (maximale Tiefe eines Teilgebiets) von
1.500 m unter GOK (BGE, 2020) liegt auch die Basis des Teilgebiets durchgangig in dieser Tiefe. Daraus
ergibt sich auch eine wechselnde Machtigkeit (Abstand zwischen Basis und Top) des Teilgebiets wie aus
der 3D-Darstellung in Abbildung 25 ersichtlich ist. Im Suden ist das Teilgebiet etwa 250 m méchtig, die
Machtigkeit nimmt im Norden des Teilgebiets bis auf 420 m zu. Der Rand des Teilgebiets entspricht einer
Mindestmachtigkeit von 100 m (Mindestanforderung nach § 23 StandAG).

Die folgende Abbildung 26 zeigt das Teilgebiet im Salzstock Rosenthal in einer Schragansicht auf das 3D-
Modell.
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Abbildung 26: Darstellung des Teilgebiets 038 00TG_063 00IG_S s z im Salzstock Rosenthal aus
der Vogelperspektive

Der Salzstock Rosenthal bzw. wie erlautert ein bestimmter Bereich der Salzstruktur ist als Teilgebiet aus-
gewiesen, da keines der in 8 22 StandAG genannten Ausschlusskriterien erfullt ist, alle in § 23 StandAG
genannten Mindestanforderungen zutreffen und nach Anwendung der in 8 24 und den Anlagen 1 bis 11 im
StandAG aufgefiihrten geowissenschaftlichen Abwagungskriterien eine guinstige geologische Gesamtsitu-
ation fir die sichere Endlagerung radioaktiver Abfalle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets wird im Folgenden gepriift.
4.8.2 Ausschlusskriterien

Aktive Storungszonen — Tektonische Stérungen:

Wie viele norddeutsche Salzstrukturen zeigt auch der Salzstock Rosenthal in den Schichten tGber der Salz-
struktur, dem Deckgebirge bzw. den Deckgebirgsschichten, sogenannte Scheitelstérungen (vergleichende
Beschreibung Kapitel 4.4.2). Hierbei handelt es sich um ausgepragte Horst- und Grabenstrukturen. Die
tektonischen Strukturen sind im Zuge des Salzaufstiegs entstanden und fuhrten dazu, dass die Schichten
oberhalb dieser Salzstruktur um Betrage von mitunter 300 m gegeneinander versetzt wurden (Abbildung
26). Fur den betroffenen Bereich im Deckgebirge einer Salzstruktur gilt das Ausschlusskriterium als erfillt,
wenn die Stérungszone innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre aktiv war und der héchste Punkt der Salz-
struktur unterhalb von 300 m unter GOK liegt. Beides kann fiir den Salzstock Rosenthal ausgeschlossen
werden.
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Aktive Stérungszonen - Atektonische bzw. aseismische Vorgange:

Wie die BGE bemerkt, finden atektonische Vorgange in einem Salzstock hauptsachlich im Bereich des
Salzspiegels statt. Das LBEG ergéanzt in seiner Stellungnahme (LBEG, 2021), dass Subrosion auch im
Hutgestein stattfindet. Eine geologische Erlauterung erfolgt in Kapitel 4.4.2 bzw. mit der Abbildung 14.

Aus den wenigen Tiefbohrungen die in den Salzstock Rosenthal (Tabelle 25) niedergebracht wurden, ha-
ben drei der Bohrungen das Salinar erreicht. Die zur Verfligung stehenden Schichtenverzeichnisse enthal-
ten keine detaillierten Informationen zu den durchteuften Einheiten, somit liegen zum jetzigen Zeitpunkt
keine Kenntnisse uber den Caprock, dessen Auslaugungsumfang, Méachtigkeiten und Tiefenlagen vor.
Hierfir sind weitere Untersuchungen und Nachweise durch Bohrungen notwendig.

Einflisse aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Tatigkeit:

Die Datenlage zu den Bohrungen, die Uber dem Salzstock Rosenthal abgeteuft wurden ist sehr gering,
sowohl die Stammdaten als auch die Bohrdokumentation betreffend. Im Rahmen der Datenabfrage zum
genannten Ausschlusskriterium hat die BGE bei den zustandigen Bundes- und Landesbehdrden Bohrdaten
angefragt und daraus fur den Bereich Rosenthal sieben Bohrungen ermittelt, die als ausgeschlossenes
Gebiet identifiziert wurden. Folgende Tabelle 25 zeigt alle Tiefbohrungen, mit einer Endteufe gré3er 275 m,
die uber der Gesamtstruktur Juliusburg-Rosenthal-Kostorf abgeteuft wurden. Davon liegen vier Bohrungen
(Rosenthal, Rosenthal 1 bis 3) im Teilgebiet.

Name der ldentdes aus- g geufe . feuie Teufe
Seliure geschlosse- M u. GOK] Endhorizont Caprock Salzspiegel
nen Gebietes [mu. GOK] [m u. GOK]
Rosenthal 0035470AG 600,0 Tertiar - k.A
Rosenthal 1 0027599AG 914,7 Zechstein 814,0 k.A
Rosenthal 2 0035469AG 849,55 Zechstein 826,3 k.A
Rosenthal 3 0027600AG 730,0 Zechstein k.A. k.A
e - -
B 2 - Harmstorf 821,0 Tertiér - -
Kdstorf 1 1577,4 Keuper k.A. k.A.

Tabelle 25: Tiefbohrungen (Endteufe > 275m) auf dem Salzstock Rosenthal (LBEG, 2022a)

Mit dem Ident des ausgeschlossenen Gebiets kénnen die Bohrungen Uber die interaktive Karte der BGE
zugeordnet und bei Bedarf weitere Informationen herangezogen werden. Die Tabelle 25 enthalt weiterhin
Informationen zur erreichten Endteufe und dem Endhorizont.

Im Bereich des Teilgebiets und der naheren Umgebung befindet sich weder ein Tagebau noch ein Berg-
werk, die Einfluss auf einen potentiellen Endlagerbereich haben kénnen.

4.8.3 Mindestanforderungen

Aufgrund der allgemeingultigen Annahmen zum Wirtsgestein Steinsalz erfolgt die Bewertung der Mindest-
anforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.
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Méachtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bewertung zur Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs ist analog auf alle Teilgebiete
im Wirtsgestein Steinsalz zu betrachten und erfolgt im Wesentlichen auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Bei der Ausweisung des Teilgebiets im Salzstock Rosenthal wurde davon ausgegangen, dass das Wirts-
gestein Steinsalz tUber die gesamte Flache von ca. 25 kmz2 in einer Machtigkeit von 100 m vorhanden ist.

Basierend auf den allgemeinen Erkenntnissen zum Internbau von Salzstocken kann festgestellt werden,
dass die in der Abbildung 24 dargestellte Flache des Wirtsgesteins Steinsalz im Teilgebiet
038_00TG_063_00IG_S_s z in ihrer Ausdehnung und Méachtigkeit wahrscheinlich Uberschéatzt wird. Vor
allem in Bereichen, in denen sich das Teilgebiet sehr nahe am Salzstockrand befindet, kann davon ausge-
gangen werden, dass dort keine geeigneten Steinsalzvorkommen in notwendiger Machtigkeit und Flache
vorkommen (siehe Erlauterung zum Internbau von Salzstrukturen Kapitel 4.4.3).

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bedingungen zur Erfullung der Mindestanforderung zur Minimalen Teufe des ewG'’s sind in Kapitel
4.4.3 erlautert. Der Salzstock Rosenthal befindet sich mindestens 740 m unter der Gelandeoberkante.

Fiur die Ausweisung des Teilgebiets 038_00TG_063_00IG_S_s_z wurde eine Salzschwebe von 300 m
zwischen Salzstockdach und Oberkante des Teilgebiets berticksichtigt (Abbildung 25). Die BGE hat aller-
dings das Vorhandensein eines Hutgesteins (Caprock) und dessen Machtigkeit bei dieser Methodik aul3er
Acht gelassen (siehe Kapitel 4.4.3).

Wie in Kapitel 4.5.2 erwahnt wurde, sind keine Informationen zur Machtigkeit des Caprock des Salzstocks
Rosenthal vorhanden. Generell kann davon ausgegangen werden, dass ein Hutgestein vorhanden ist
(siehe Kapitel 4.4.2 Atektonische und Aseismische Stérungen). Im weiteren Verfahren ist es notwendig,
die Tiefenlage des Teilgebiets um die Machtigkeit des Hutgesteins anzupassen. Zum augenblicklichen
Stand der Endlagersuche, mit der Herangehensweise der BGE und unter Beriicksichtigung der Ungenau-
igkeiten, die in 3D-Modellen auftreten kdnnen (zu Grunde gelegte Daten), kann die Anforderung beziiglich
der Salzschwebe als erfiillt angesehen werden.

Bisher wurde lediglich die Salzschwebe zur Abgrenzung des ewG zum umgebenden Gestein als Sicher-
heitsbereich angewendet. Wie die BGE anmerkt (BGE, 2020I, Teil 2), werden erst im weiteren Verfahren,
Sicherheitsabstande zu den Randbereichen (Salzstockflanke) betrachtet.

Somit kann auch fir das Kriterium Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs festgestellt
werden, dass die in der Abbildung 24 dargestellte Flache des Teilgebiets 038_00TG_063 00IG_S s zin
ihrer Ausdehnung wahrscheinlich Gberschéatzt wird und unter Beriicksichtigung festgelegter Sicherheitsab-
stande kleiner ausfallen wirde.

Flache des Endlagers

Die ausgewiesene Flache von 25 kmz fur das Teilgebiet 038 _00TG_063_00IG_S_s_z erfilllt die Bedingung
von mindestens 3 kmz fir die Realisierung eines Endlagers. Die Anforderung kann unter Beriicksichtigung
der zu Grunde gelegten Daten als erfiillt angesehen werden. Wie bereits erlautert, ist die ausgewiesene
Flache des Teilgebiets in ihrer Ausdehnung sehr wahrscheinlich tGiberschétzt, da der teils komplexe Intern-
bau einer Salzstruktur mit den entsprechenden Auswirkungen auf die Verteilung des Wirtsgesteins nicht
betrachtet wird.

Erhalt der Barrierewirkung

Die bisher angewandte Methodik zur Ausweisung des Teilgebiets lasst den Erhalt der Barrierewirkung nicht
anzweifeln, so dass die Mindestanforderung zunachst als erfillt angesehen werden kann. Die Methodik
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bertcksichtigt zum jetzigen Zeitpunkt allerdings nicht, wie in der Mindestanforderung zur ,Minimale Teufe
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* erlautert wird, die Definition von Sicherheitsabstanden zum
Salzstockrandbereich, ohne die der Erhalt der Barrierewirkung nicht gewahrleistet werden kann.

4.8.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Prufung der Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwéagungskri-
terien ist unter Berucksichtigung der Stellungnahmen des LBEG (LBEG, 2021) und der Anmerkungen der
BGR (BGR, 2021) erfolgt. Das Resultat der Bewertung fur das Teilgebiet 038_00TG_063 00IG_S s z st

in Tabelle 26 zusammengefasst. Die Tabelle basiert auf der Darstellung der Bewertungsergebnisse im
Zwischenbericht Teilgebiete (Kompaktsteckbrief).

Die BGE hat im Teilgebiet Rosenthal eine individuelle Bewertung fir die Kriterien 2 (Konfiguration der Ge-
steinskorper), 3 (raumliche Charakterisierbarkeit) und 11 (Deckgebirge) anhand der vorliegenden gebiets-
spezifischen Daten (BGE, 2020ak) und/ oder Fachliteratur (BGE, 2020ai) vorgenommen.

Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Die Konfiguration der Gesteinskorper ist gerechtfertigt und nachvollziehbar als
glnstig eingestuft, dabei wurden vier Indikatoren verwendet.

Die Barrierenmachtigkeit liegt mit maximal 460 m vergleichsweise geringfugig

Uber der Mindestméachtigkeit von 100 m. Eine Machtigkeit gréRer 300 m wird

innerhalb des Teilgebiets fir eine Flache von 4,9 km? (aus einer Gesamtflache

von 25 km?) berechnet und liegt damit etwas iber dem Flachenbedarf von

3 kmz2.

Der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch den ewG stellt si-
Kriterium 2 cher, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem ewG umschlossen

wird. Hier wird zum jetzigen Zeitpunkt die Annahme getroffen, dass das Wirts-

gestein und ewG Teil ein und desselben Gesteinskorpers sind und somit gene-

rell als guinstig bewertet.

Die Einordnung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ewG er-
folgt guinstig, da das Teilgebiet eine Mindestmachtigkeit von 100 m in einer
Teufe grofRer 500 m (hier 1.040 m u. GOK) aufweist. Allerdings kann zum jetzi-
gen Zeitpunkt die genaue Lage des ewG nicht konkret rAumlich ausgewiesen
werden und erfolgt deshalb fir den Teufenbereich des identifizierten Gebiets.

Die ausgewiesene Flache des Teilgebiets betragt 25 km2, ist damit gréRer
gleich 9 km2 (>>2-fache flachenhafte Ausdehnung), so dass der Indikator zur
Flachenhaften Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit als glinstig bewertet
wird.

Der ,gunstigen” Bewertung zur rAumlichen Charakterisierbarkeit wird im We-
sentlichen zugestimmt, allerdings kann kein konkreter Bezug der verwendeten

Kriterium 3 Fachliteratur auf die Salzstruktur Rosenthal hergestellt werden (siehe Bewer-
tung Tabelle 15). Die Bewertung der einzelnen Indikatoren ist identisch zu de-
nen anderer Teilgebiete im Steinsalz in steiler Lagerung. Daher wird fur die Be-
wertung der Indikatoren des Kriteriums 3 auf die Aussagen in Tabelle 15 ver-
wiesen.
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das Deckgebirge
wird mit gebietsspezifischen Daten fur das Teilgebiet nachvollziehbar bedingt
glnstig eingestulft.

Die Daten des geologischen 3D-Modells (Baldschuhn, et al., 2001) belegen die
Existenz von Stérungen Uber dem Salzstock Rosenthal (Auspragung struktu-
reller Komplikationen). Die BGE nimmt zum jetzigen Zeitpunkt an, dass die
Stérungen keine hydraulische Wirksamkeit auf den ewG haben und die Bewer-

Kriterium 11 tung erfolgt entsprechend bedingt giinstig.

Der Salzstock Rosenthal befindet sich, wie die Indikatoren voraussetzen, in ei-
ner Tiefe groBer 100 m unter GOK und wird vollstandig von Gesteinen des Ter-
tiars oder alteren tberdeckt (Uberdeckung).

Bislang werden nur Ablagerungen des Quartars als nicht grundwasserhem-
mend bzw. erosionshemmend angesehen. Hier ist nachzuweisen, dass keine
Ablagerungen oder Schichten existieren, die potentielle FlieBwege darstellen,
wie es z.B Stérungen, wenn sie nicht abdichtend wirken, sein kdnnen. Die Aus-
pragung des Deckgebirges ist standortspezifisch zu untersuchen und dazu ge-
hort, die Bohrungen tber dem Salzstock Rosenthal und weitere Erkundungs-
daten wie Seismik zu integrieren.

Die Bewertung der Kriterien 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in 4.14

gunstig bedingt guinstig l weniger gunstig nicht gunstig nicht anwendbar

Tabelle 26: Prifung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Teilgebiet Rosenthal
(038_00TG_063_00IG_S_s_2).
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4.9 Struktur Horndorf - 039_00TG_064_00IG_S s z

4.9.1 Darstellung

Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe zwischen 750 m und 1.500 m unter GOK. Es erstreckt sich auf
einer Flache von 15 km2 zwischen den Ortschaften Aljarn im Siden und Horndorf im Norden und ist Teil
des Salzstocks Horndorf (Abbildung 27). Tabelle 27 enthdlt die wesentlichen Kenndaten des Teilgebiets.
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Abbildung 27: Ubersichtskarte des Teilgebiets 039_00TG_064 00IG_S s z
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Charakteristika des Teilgebiets 039 00TG_064 00IG_S s z
IG-Kennung 064 _00IG_S s z

Wirtsgesteinstyp und Steinsalz in steiler Lagerung
Konfiguration

Geographische Verortung Das Teilgebiet liegt im Bundesland Niedersachsen, ca. 16 km sudlich
des Drei-Lander-Ecks Niedersachsen/ Schleswig-Holstein/ Mecklen-
burg-Vorpommern.

Gesamtflache 15 km?

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet befindet sich im Zechstein der Salzstruktur Horndorf
und weist eine Machtigkeit von 750 Metern auf, in einer Teufenlage
von 750 m bis 1.500 m unterhalb GOK.

Tabelle 27: Charakteristika des Teilgebiets 039_00TG_064 00IG_S s z

Das Teilgebiet ist Teil des Salzstocks Horndorf, welcher aus tiberwiegend steilstehenden Schichten des
Zechsteinsalinars (Oberes Perm) aufgebaut wird. Der Salzstock hat eine Langserstreckung von 10 km in
Richtung Nordwest-Stidost und eine Breite von etwa 3 km in Richtung Sudwest-Nordost.

Die Salzstruktur hat eine vertikale Erstreckung (H6he) von mehr als 4.000 m und reicht an ihrer héchsten
Erhebung bis auf etwa 450 m unter GOK. Das Dach des Salzstocks liegt vorwiegend in Tiefenlagen zwi-
schen 450 m bis 550 m unter GOK. An den Randern des Salzstocks liegt das Dach in einer Tiefe bis zu
1.050 m unter GOK bzw. in seinem ndrdlichen Abschnitt bis zu 2.500 m unter GOK. Diese Werte lassen
sich mit Hilfe des 3D-Modells des Geotektonischen Atlas, GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) ermitteln.

Die Salzstruktur Horndorf ist zusammen mit dem ausgewiesenen Teilgebiet in nachfolgender Abbildung 28
basierend auf den Daten des GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) als dreidimensionaler Kérper mit Blickrich-
tung nach Stiden auf die Langsachse dargestellt.
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Abbildung 28: Perspektivische Darstellung des Teilgebiets 039 _00TG_064_00IG_S_s z im Salz-
stock Horndorf

Das Teilgebiet befindet sich im oberen Bereich des Salzstocks. Die Oberkante des Teilgebiets befindet
sich von jedem beliebigen Punkt des Salzstockdachs aus gesehen 300 m tiefer. Der Bereich zwischen dem
Salzstockdach und der Oberkante des Teilgebietes entspricht der sogenannten Salzschwebe von 300 m
Machtigkeit, einer Mindestanforderung nach § 23 StandAG. Da das Salzstockdach keine ebene Flache ist,
weist auch die Oberkante des Teilgebietes wechselnde Tiefenlagen im Bezug zur Erdoberflache auf.

Mit der Festlegung einer sogenannten maximalen Suchteufe (maximale Tiefe eines Teilgebiets) von
1.500 m unter GOK (BGE, 2020) liegt auch die Basis des Teilgebiets durchgangig in dieser Tiefe. Daraus
ergibt sich auch eine wechselnde Méachtigkeit (Abstand zwischen Basis und Top) des Teilgebiets wie aus
der 3D-Darstellung Abbildung 28 ersichtlich ist. Im zentralen Bereich ist das Teilgebiet etwa 750 m méchtig,
die Machtigkeit verringert sich zu den Randern des Teilgebiets bis auf durchschnittlich 300 m. Es existieren
auch Randbereiche mit einer Mindestméachtigkeit von 100 m (Mindestanforderung nach § 23 StandAG).

Die folgende Abbildung 29 zeigt das Teilgebiet im Salzstock Horndorf in einer Schragansicht auf das 3D-
Modell.
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Abbildung 29: Darstellung des Teilgebiets 039 00TG_064 _00IG_S s z im Salzstock Horndorf aus
der Vogelperspektive

Ein bestimmter Bereich innerhalb der Salzstruktur Horndorf ist als Teilgebiet ausgewiesen, da keines der
in § 22 StandAG genannten Ausschlusskriterien erfullt ist, alle in § 23 StandAG genannten Mindestanfor-
derungen zutreffen und nach Anwendung der in § 24 und den Anlagen 1 bis 11 im StandAG aufgefuhrten
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien eine glinstige geologische Gesamtsituation fur die sichere End-
lagerung radioaktiver Abfélle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets wird im Folgenden gepriift.
4.9.2 Ausschlusskriterien

Aktive Storungszonen — Tektonische Stérungen:

Wie viele norddeutsche Salzstrukturen zeigt auch der Salzstock Horndorf in den Schichten Gber der Salz-
struktur, dem Deckgebirge bzw. den Deckgebirgsschichten, sogenannte Scheitelstérungen (vergleichende
Beschreibung Kapitel 4.4.2). Hierbei handelt es sich um ausgepragte Horst- und Grabenstrukturen. Die
tektonischen Strukturen sind im Zuge des Salzaufstiegs entstanden und fuhrten dazu, dass die Schichten
oberhalb dieser Salzstruktur um Betrage von etwa 100 m gegeneinander versetzt wurden (Abbildung 29).
Fir den betroffenen Bereich im Deckgebirge einer Salzstruktur gilt das Ausschlusskriterium als erfullt, wenn
die Stoérungszone innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre aktiv war und der hdchste Punkt der Salzstruktur
unterhalb von 300 m unter GOK liegt. Beides kann fuir den Salzstock Horndorf ausgeschlossen werden.

Aktive Storungszonen - Atektonische bzw. aseismische Vorgange:

Wie die BGE bemerkt, finden atektonische Vorgange in einem Salzstock hauptsachlich im Bereich des
Salzspiegels statt. Das LBEG erganzt in seiner Stellungnahme (LBEG, 2021), dass Subrosion auch im
Hutgestein stattfindet. Eine geologische Erlauterung erfolgt in Kapitel 4.4.2 bzw. mit der Abbildung 14.
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Im Bereich des Salzstocks Horndorf wurde die Bohrung Aljarn 1 niedergebracht (Tabelle 28). Die Bohrung
liegt am Salzstockrand und wurde zweimal zurlick zementiert und neu abgelenkt, so dass sich zwei weitere
Bohrpfade ergeben (Bohrungen Aljarn 1a und Aljarn 1a (2.). Die Bohrungen haben das Salinar, bedingt
durch die Randlage, mehrmals durchteuft. Die Schichtenverzeichnisse zeigen Caprockméchtigkeiten zwi-
schen 40 bis 60 m. Zum jetzigen Zeitpunkt liegen fir den zentralen Bereich des Salzstocks keine Kennt-
nisse uber den Caprock, dessen Auslaugungsumfang, Machtigkeiten und Tiefenlagen vor. Hierfur sind
weitere Untersuchungen und Nachweise durch Bohrungen notwendig.

Einflusse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit:

Die Datenlage zu den Bohrungen, die tiber dem Salzstock Horndorf abgeteuft wurden ist sehr gering, so-
wohl die Stammdaten als auch die Bohrdokumentation betreffend. Im Rahmen der Datenabfrage zum ge-
nannten Ausschlusskriterium hat die BGE bei den zustandigen Bundes- und Landesbehdrden um Bohrda-
ten angefragt und daraus fur den Bereich Horndorf drei Bohrungen ermittelt, die als ausgeschlossene Ge-
biete identifiziert wurden. Folgende Tabelle 28 zeigt die Tiefbohrungen mit einer Endteufe gréRer 275 m,
die im Bereich Uber dem Salzstock Horndorf abgeteuft wurden.

NI Ident des aus- R Teufe Teuf.e Salz-
Bohrung geség:)‘;:;esnen [m u. GOK] Endhorizont Caprock spiegel
[mu.GOK] [mu. GOK]
Aljarn 1 0033800AG 1.662,5 Keuper 785,5 825,0
Aljarn 1la 0035482AG 1.897,2 Jura 792,5 853,5
Aljarn 1a (2.) 0033799AG 2.133,0 Jura 792,5 853,5

Tabelle 28: Tiefbohrungen (Endteufe > 275m) auf dem Salzstock Horndorf (LBEG, 2022a)

Mit dem Ident des ausgeschlossenen Gebiets kénnen die Bohrungen Uber die interaktive Karte der BGE
zugeordnet und bei Bedarf weitere Informationen herangezogen werden. Die Tabelle 28 enthalt weiterhin
Informationen zur erreichten Endteufe und dem Endhorizont.

Im Bereich des Teilgebiets und der naheren Umgebung befindet sich weder ein Tagebau noch ein Berg-
werk, die Einfluss auf einen potentiellen Endlagerbereich haben kénnen.

4.9.3 Mindestanforderungen

Aufgrund der allgemeingultigen Annahmen zum Wirtsgestein Steinsalz erfolgt die Bewertung der Mindest-
anforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bewertung zur Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs ist analog auf alle Teilgebiete
im Wirtsgestein Steinsalz zu betrachten und erfolgt im Wesentlichen auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Bei der Ausweisung des Teilgebiets im Salzstock Horndorf wurde davon ausgegangen, dass das Wirtsge-
stein Steinsalz lber die gesamte Flache von ca. 15 km2 in einer Machtigkeit von 100 m vorhanden ist.

Basierend auf den allgemeinen Erkenntnissen zum Internbau von Salzstocken kann festgestellt werden,
dass die in der Abbildung 27 dargestellte Flache des Wirtsgesteins Steinsalz im Teilgebiet
039 _00TG_064_00IG_S_s_zinihrer Ausdehnung und Machtigkeit wahrscheinlich Uberschéatzt wird. In Ab-
bildung 29 wird aufRerdem deutlich, dass sich das Teilgebiet an seinen Randbereichen durchgéngig direkt
am Salzstockrand befindet. Nach der oben aufgefuihrten Erlauterung zum Internbau von Salzstrukturen
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(Kapitel 4.4.3) kann davon ausgegangen werden, dass dort keine geeigneten Steinsalzvorkommen in not-
wendiger Machtigkeit und Flache vorkommen.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bedingungen zur Erfullung der Mindestanforderung zur Minimalen Teufe des ewG'’s sind in Kapitel
4.4.3 erlautert. Der Salzstock Horndorf befindet sich mindestens 450 m unter der Gelandeoberkante.

Fiur die Ausweisung des Teilgebiets 039_00TG_064_00IG_S_s_z wurde eine Salzschwebe von 300 m
zwischen Salzstockdach und Oberkante des Teilgebiets beriicksichtigt (Abbildung 16). Die BGE hat aller-
dings das Vorhandensein eines Hutgesteins (Caprock) und dessen Machtigkeit bei dieser Methodik aul3er
Acht gelassen (siehe Kapitel 4.4.3).

Wie in Kapitel 4.9.2 erwahnt wurde, sind wenige Informationen zur Machtigkeit des Caprock des Salzstocks
Horndorf vorhanden. Die Machtigkeit des Hutgesteins betragt im Randbereich der Struktur 40 bis 60 m.
Wiirde man dies beriicksichtigen, so misste die ausgewiesene Oberflache des Teilgebiets um mindestens
60 m tiefer gesetzt werden. Zum augenblicklichen Stand der Endlagersuche, mit der Herangehensweise
der BGE und unter Bericksichtigung der Ungenauigkeiten, die in 3D-Modellen auftreten kénnen (zu
Grunde gelegte Daten), kann die Anforderung bezuglich der Salzschwebe als erflillt angesehen werden.

Bisher wurde lediglich die Salzschwebe zur Abgrenzung des ewG zum umgebenden Gestein als Sicher-
heitsbereich angewendet. Wie die BGE anmerkt (BGE, 2020I, Teil 2), werden erst im weiteren Verfahren
Sicherheitsabstande zu den Randbereichen (Salzstockflanke) betrachtet.

Somit kann auch firr das Kriterium Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs festgestellt
werden, dass die in der Abbildung 27 dargestellte Flache des Teilgebiets 039 00TG_064 00IG_S s zin
ihrer Ausdehnung wahrscheinlich Gberschatzt wird und unter Beriicksichtigung festgelegter Sicherheitsab-
stande kleiner ausfallen wirde.

Flache des Endlagers

Die ausgewiesene Flache von 15 km2 fur das Teilgebiet 039 _00TG_064_00IG_S_s_z erfilllt die Bedingung
von mindestens 3 km? fiir die Realisierung eines Endlagers. Die Anforderung kann unter Beriicksichtigung
der zu Grunde gelegten Daten als erfiillt angesehen werden. Wie bereits erlautert, ist die ausgewiesene
Flache des Teilgebiets in ihrer Ausdehnung sehr wahrscheinlich tiberschétzt, da der teils komplexe Intern-
bau einer Salzstruktur mit den entsprechenden Auswirkungen auf die Verteilung des Wirtsgesteins nicht
betrachtet wird.

Erhalt der Barrierewirkung

Die bisher angewandte Methodik zur Ausweisung des Teilgebiets lasst den Erhalt der Barrierewirkung nicht
anzweifeln, so dass die Mindestanforderung zunachst als erfillt angesehen werden kann. Die Methodik
bertcksichtigt zum jetzigen Zeitpunkt allerdings nicht, wie in der Mindestanforderung zur ,Minimale Teufe
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* erlautert wird, die Definition von Sicherheitsabstanden zum
Salzstockrandbereich, ohne die der Erhalt der Barrierewirkung nicht gewéhrleistet werden kann.

4.9.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Prufung der Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwéagungskri-
terien ist unter Beriicksichtigung der Stellungnahmen des LBEG (LBEG, 2021) und der Anmerkungen der
BGR (BGR, 2021) erfolgt. Das Resultat der Bewertung fuir das Teilgebiet 039 _00TG_064 00IG_S s z st
in Tabelle 29 zusammengefasst. Die Tabelle basiert auf der Darstellung der Bewertungsergebnisse im
Zwischenbericht Teilgebiete (Kompaktsteckbrief).
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Die BGE hat im Teilgebiet Horndorf eine individuelle Bewertung fur die Kriterien 2 (Konfiguration der Ge-
steinskorper), 3 (raumliche Charakterisierbarkeit) und 11 (Deckgebirge) anhand der vorliegenden gebiets-
spezifischen Daten (BGE, 2020ak) und/ oder Fachliteratur (BGE, 2020ai) vorgenommen.

Kriterium inkl. Be-
wertung/ Indikator

Bewertungen

Kriterium 2

Bewertung

Die Konfiguration der Gesteinskorper ist gerechtfertigt und nachvollziehbar als

glnstig eingestuft, dabei wurden vier Indikatoren verwendet.

Die Barrierenmachtigkeit liegt mit maximal 750 m tber der Mindestmachtigkeit
von 100 m. Eine Machtigkeit gréRer 300 m wird innerhalb des Teilgebiets fiir
eine Flache von 12,8 km? (aus einer Gesamtflache von 15 km?) berechnet und
liegt damit iber dem Flachenbedarf von 3 kmz.

Der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch den ewG stellt si-
cher, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem ewG umschlossen
wird. Hier wird zum jetzigen Zeitpunkt die Annahme getroffen, dass das Wirts-
gestein und ewG Teil ein und desselben Gesteinskorpers sind und somit gene-
rell als guinstig bewertet.

Die Einordnung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ewG er-
folgt guinstig, da das Teilgebiet eine Mindestmachtigkeit von 100 m in einer

Teufe grofRer 500 m (hier 750 m u. GOK) aufweist. Allerdings kann zum jetzi-
gen Zeitpunkt die genaue Lage des ewG nicht konkret rAumlich ausgewiesen
werden und erfolgt deshalb fir den Teufenbereich des identifizierten Gebiets.

Die ausgewiesene Flache des Teilgebiets betragt 15 km2, ist damit gréRer
gleich 9 km2 (>>2-fache flachenhafte Ausdehnung), so dass der Indikator zur
Flachenhaften Ausdehnung bei gegebener Machtigkeit als glinstig bewertet
wird.

Kriterium 3

Der ,gunstigen” Bewertung zur rAumlichen Charakterisierbarkeit wird im We-
sentlichen zugestimmt, allerdings kann kein konkreter Bezug der verwendeten
Fachliteratur auf die Salzstruktur Horndorf hergestellt werden (siehe Bewertung
Tabelle 15). Die Bewertung der einzelnen Indikatoren ist identisch zu denen
anderer Teilgebiete im Steinsalz in steiler Lagerung. Daher wird fiir die Bewer-
tung der Indikatoren des Kriteriums 3 auf die Aussagen in Tabelle 15 verwie-
sen.

Kriterium 11

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das Deckgebirge
wird mit gebietsspezifischen Daten fir das Teilgebiet nachvollziehbar bedingt
glnstig eingestulft.

Die Daten des geologischen 3D-Modells (Baldschuhn, et al., 2001) belegen die
Existenz von Stérungen Uber dem Salzstock Horndorf (Auspragung strukturel-
ler Komplikationen. Die BGE nimmt zum jetzigen Zeitpunkt an, dass die Sto-
rungen keine hydraulische Wirksamkeit auf den ewG haben und die Bewertung
erfolgt entsprechend bedingt glinstig.

Der Salzstock Horndorf befindet sich, wie die Indikatoren voraussetzen, in ei-
ner Tiefe grofRer 100 m unter GOK und wird vollstandig von Gesteinen des Ter-
tiars oder alteren tiberdeckt (Uberdeckung).

Bislang werden nur Ablagerungen des Quartérs als nicht grundwasserhem-
mend bzw. erosionshemmend angesehen. Hier ist nachzuweisen, dass keine
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Kriterium inkl. Be-
wertung/ Indikator
Bewertungen

Bewertung

Ablagerungen oder Schichten existieren, die potentielle FlieRwege darstellen,
wie es z.B Stérungen, wenn sie nicht abdichtend wirken, sein kdnnen. Die Aus-
pragung des Deckgebirges ist standortspezifisch zu untersuchen und dazu ge-

hort, die Bohrungen tber dem Salzstock Horndorf und weitere Erkundungsda-
ten wie Seismik zu integrieren.

Die Bewertung der Kriterien 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in 4.14

l ginstig bedingt glinstig l weniger gunstig nicht glinstig nicht anwendbar

Tabelle 29: Prufung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Teilgebiet Horndorf
(039_00TG_064_00IG_S_s_2z).
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4.10 Struktur Niendorf II/ Wieren/ Bodenteich - 040_00TG_067_00IG_S s z

4.10.1 Darstellung

Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe zwischen 580 m und 1.500 m unter GOK. Es erstreckt sich auf
einer Flache von 42 km2 zwischen den Ortschaften Bad Bodenteich im Stiden Uber Stedersdorf und Nien-
dorf im Norden und ist Teil der Salzstruktur Niendorf 1I-Wieren-Bodenteich (Abbildung 30). Tabelle 30 ent-
halt die wesentlichen Kenndaten des Teilgebiets.
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Abbildung 30: Ubersichtskarte des Teilgebiets 040_00TG_067_S_s_z
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Charakteristika des Teilgebiets 040_00TG_067 _00IG_S s z
IG-Kennung 067 _00IG_S s z

Wirtsgesteinstyp und Steinsalz in steiler Lagerung
Konfiguration

Geographische Verortung Das Teilgebiet liegt im Bundesland Niedersachsen, ca. 1,5 km nord-
westlich des Bundeslandes Sachsen-Anhalt.

Gesamtflache 42 km?

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet befindet sich im Zechstein der Salzstruktur Niendorf 11 /
Wieren / Bodenteich und weist eine Machtigkeit von 920 Metern auf, in
einer Teufenlage von 580 m bis 1.500 m unterhalb GOK.

Tabelle 30: Charakteristika des Teilgebiets 040 00TG_067_S s z

Das Teilgebiet ist Teil der langgestreckten Salzstruktur Niendorf [I-Wieren-Bodenteich, welche aus Uber-
wiegend steilstehenden Schichten des Zechsteinsalinars (Oberes Perm) aufgebaut wird. Der Salzstock hat
eine Langserstreckung von 20 km in Richtung Nordwest-Stidost und eine Breite von etwa 3 km in Richtung
Sudwest-Nordost.

Die Salzstruktur hat eine vertikale Erstreckung (Hohe) von 4.000 m und besitzt zwei Kulminationspunkte
(hochste Erhebungen), bedingt dadurch, dass Salinareinheiten an zwei Bereichen bevorzugt aufgestiegen
sind. Im Bereich Niendorf im Norden reicht die Salzstruktur bis auf etwa 330 m unter GOK. In seinem
zentralen Bereich der Struktur (Bereich Wieren) liegt das Dach des Salzstocks bei 700 m unter GOK und
der Bereich im Suden (Bodenteich) liegt bei 280 m unter GOK. Diese Werte lassen sich mit Hilfe des 3D-
Modells des Geotektonischen Atlas, GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) ermitteln.

Die Salzstruktur Niendorf-Wieren-Bodenteich ist zusammen mit dem ausgewiesenen Teilgebiet in nachfol-
gender Abbildung 31 basierend auf den Daten des GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) als dreidimensionaler
Kdrper mit Blickrichtung nach Stidwesten auf die Langsachse dargestellt.
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Abbildung 31: Perspektivische Darstellung des Teilgebiets 040_00TG_067_00IG_S_s_z im Salz-
stock Niendorf lI-Wieren-Bodenteich

Das Teilgebiet befindet sich im oberen Bereich des Salzstocks. Die Oberkante des Teilgebiets befindet
sich von jedem beliebigen Punkt des Salzstockdachs aus gesehen 300 m tiefer. Der Bereich zwischen dem
Salzstockdach und der Oberkante des Teilgebietes entspricht der sogenannten Salzschwebe von 300 m
Machtigkeit, einer Mindestanforderung nach § 23 StandAG. Da das Salzstockdach keine ebene Flache ist,
weist auch die Oberkante des Teilgebietes wechselnde Tiefenlagen im Bezug zur Erdoberflache auf.

Mit der Festlegung einer sogenannten maximalen Suchteufe (maximale Tiefe eines Teilgebiets) von
1.500 m unter GOK (BGE, 2020) liegt auch die Basis des Teilgebiets durchgangig in dieser Tiefe. Daraus
ergibt sich auch eine wechselnde Machtigkeit (Abstand zwischen Basis und Top) des Teilgebiets wie aus
der 3D-Darstellung in Abbildung 31 ersichtlich ist. Im Siiden (Bereich Bodenteich) ist das Teilgebiet etwa
920 m méchtig, im zentralen Bereich betragt die Machtigkeit etwa 500 m und im Norden (Bereich Niendorf)
findet sich eine Mé&chtigkeit von bis zu 870 m. Der Rand des Teilgebiets entspricht einer Mindestméchtigkeit
von 100 m (Mindestanforderung nach § 23 StandAG).

Die folgende Abbildung 32 zeigt das Teilgebiet im Salzstock Niendorf II-Wieren-Bodenteich in einer
Schragansicht auf das 3D-Modell.
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Abbildung 32: Darstellung des Teilgebiets 040_00TG_067_00IG_S s z im Salzstock Niendorf II-
Wieren-Bodenteich aus der Vogelperspektive

Ein bestimmter Bereich innerhalb der Salzstruktur Niendorf II-Wieren-Bodenteich ist als Teilgebiet ausge-
wiesen, da keines der in 8§ 22 StandAG genannten Ausschlusskriterien erfullt ist, alle in § 23 StandAG ge-
nannten Mindestanforderungen zutreffen und nach Anwendung der in § 24 und den Anlagen 1 bis 11 im
StandAG aufgefiihrten geowissenschaftlichen Abwagungskriterien eine guinstige geologische Gesamtsitu-
ation fir die sichere Endlagerung radioaktiver Abfalle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets wird im Folgenden gepriift.
4.10.2 Ausschlusskriterien

Aktive Storungszonen — Tektonische Stérungen:

Wie viele norddeutsche Salzstrukturen zeigt auch der Salzstock Niendorf II-Wieren-Bodenteich in den
Schichten Gber der Salzstruktur, dem Deckgebirge bzw. den Deckgebirgsschichten, sogenannte Scheitel-
stérungen (vergleichende Beschreibung Kapitel 4.4.2). Hierbei handelt es sich um ausgepragte Horst- und
Grabenstrukturen. Die tektonischen Strukturen sind im Zuge des Salzaufstiegs entstanden und fihrten
dazu, dass die Schichten oberhalb dieser Salzstruktur um Betrdge von mitunter 250 m gegeneinander ver-
setzt wurden (Abbildung 32). Fur den betroffenen Bereich im Deckgebirge einer Salzstruktur gilt das Aus-
schlusskriterium als erfillt, wenn die Stérungszone innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre aktiv war und
der hdchste Punkt der Salzstruktur unterhalb von 300 m unter GOK liegt. Beides kann fiir den Salzstock
Niendorf II-Wieren-Bodenteich ausgeschlossen werden.
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Aktive Stérungszonen - Atektonische bzw. aseismische Vorgange:

Wie die BGE bemerkt, finden atektonische Vorgange in einem Salzstock hauptsachlich im Bereich des
Salzspiegels statt. Das LBEG erganzt in seiner Stellungnahme (LBEG, 2021), dass Subrosion auch im
Hutgestein stattfindet. Eine geologische Erlauterung erfolgt in Kapitel 4.4.2 bzw. mit der Abbildung 14.

Im Bereich der Salzstruktur Niendorf II-Wieren-Bodenteich wurden eine Vielzahl von Bohrungen abgeteuft.
In sechs Bohrungen wurde das Salinar durchteuft, nur in der Bohrung Seewiesen Z1 wurde der Caprock
im Schichtenverzeichnis differenziert. Es tritt eine Caprockméchtigkeit von etwa 50 m auf. Zum jetzigen
Zeitpunkt liegen fur den zentralen Bereich des Salzstocks keine Kenntnisse Uber den Caprock, dessen
Auslaugungsumfang, Machtigkeiten und Tiefenlagen vor. Hierfirr sind weitere Untersuchungen und Nach-
weise durch Bohrungen notwendig

Einflisse aus gegenwartiger oder friitherer bergbaulicher Tatigkeit:

Folgende Tabelle 31 zeigt alle Tiefbohrungen mit einer Endteufe grof3er 275 m, die im Bereich Gber dem
Salzstock Niendorf [I-Wieren-Bodenteich abgeteuft wurden. Mit dem Ident des ausgeschlossenen Gebiets
kénnen die Bohrungen Uber die interaktive Karte der BGE zugeordnet und bei Bedarf weitere Informationen
herangezogen werden. Die Tabelle 31 enthélt Informationen zur erreichten Endteufe, Endhorizont und,
sofern vorhanden, Informationen zur Lage des Caprocks bzw. des Salzspiegels.

Insgesamt existieren 10 Bohrungen mit Endteufen zwischen 328,0 m und 4.415 m unter GOK im Bereich
des Salzstocks Niendorf lI-Wieren-Bodenteich, acht davon liegen im Teilgebiet selbst. Die Bohrungen wur-
den Uber einen Zeitraum von etwa 50 Jahren, beginnend mit der altesten Bohrung (Bodenteich 1) im Jahr
1941 bis ins Jahr 1987 (Seewiesen Z1). Die Datenlage zu den Bohrungen, die Uber bzw. im Salzstock
Bahlburg abgeteuft wurden, ist sehr unterschiedlich, sowohl die Stammdaten als auch die Bohrdokumen-
tation (z.B. Schichtenverzeichnisse, Zementation, Verfillung) betreffend.

Die Gegenuberstellung der Bohrungsdaten aus den Quellen der BGE und des NIBIS-Kartenserver bzw.
der Bohrpunktekarte Deutschland ergab, dass alle der ausgeschlossenen Gebiete als Bohrungen im ent-
sprechenden Teufenbereich identifiziert werden und sich im Teilgebiet befinden.
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N d Ident des aus- Endteut Teufe Teufe Salz-

ame der ndteufe )

Boh geschlossenen : oK) Endhorizont Caprock spiegel
ohrun i m u.

9 Gebietes [mu.GOK] [mu. GOK]
Bodenteich 1 0028691AG 900,0 Zechstein 878,0 k.A.
Bodenteich 2 0028695AG 8225 Zechstein 808,0 k.A.
Bodenteich 3 0028696AG 1.049,35 Zechstein 1.031,1 k.A.
Bodenteich 4 0028698AG 1.840,8 Unterer Jura - -
Bodenteich 6 0028700AG 1.906,6 Keuper - -
Niendorf-II-

West 2 0028733AG 688,8 Keuper - -
Niendorf-Il 1 0028734AG 651,35 Zechstein 582,0 k.A.
Niendorf-Nid1 0023494AG 461,1 Zechstein k.A. k.A.
Sei 142 veers-  023498AG 328,0 KA. KA. KA.
Seewiesen Z1 0028736AG 4.415,0 Karbon 227,0 275,0

Tabelle 31: Tiefbohrungen (Endteufe > 275m) auf dem Salzstock Niendorf lI-Wieren-Bodenteich
(LBEG, 2022a)

Im Bereich des Teilgebiets und der naheren Umgebung befindet sich weder ein Tagebau noch ein Berg-
werk, die Einfluss auf einen potentiellen Endlagerbereich haben kénnen.

4.10.3 Mindestanforderungen

Aufgrund der allgemeingultigen Annahmen zum Wirtsgestein Steinsalz erfolgt die Bewertung der Mindest-
anforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Méachtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bewertung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs ist analog auf alle Teilgebiete
im Wirtsgestein Steinsalz zu betrachten und erfolgt im Wesentlichen auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Bei der Ausweisung des Teilgebiets im Salzstock Niendorf II-Wieren-Bodenteich wurde davon ausgegan-
gen, dass das Wirtsgestein Steinsalz Uber die gesamte Flache von ca. 42 km? in einer Machtigkeit von
100 m vorhanden ist.

Basierend auf den allgemeinen Erkenntnissen zum Internbau von Salzstocken kann festgestellt werden,
dass die in der Abbildung 30 dargestellte Flache des Wirtsgesteins Steinsalz im Teilgebiet
040 _00TG_067_00IG_S_s_zinihrer Ausdehnung und Machtigkeit wahrscheinlich tiberschatzt wird. In Ab-
bildung 30 wird auRerdem deutlich, dass sich das Teilgebiet teilweise an seinen Randbereichen direkt am
Salzstockrand befindet. Nach der oben aufgefiihrten Erlauterung zum Internbau von Salzstrukturen (Kapitel
4.4.3) kann davon ausgegangen werden, dass dort keine geeigneten Steinsalzvorkommen in notwendiger
Méchtigkeit und Flache vorkommen.
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Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bedingungen zur Erfullung der Mindestanforderung zur Minimalen Teufe des ewG'’s sind in Kapitel
4.4.3 erlautert. Der Salzstock Niendorf lI-Wieren-Bodenteich befindet sich mindestens 280 m unter der Ge-
landeoberkante.

Fiur die Ausweisung des Teilgebiets 040_00TG_067_00IG_S_s_z wurde eine Salzschwebe von 300 m
zwischen Salzstockdach und Oberkante des Teilgebiets beriicksichtigt (Abbildung 16). Die BGE hat aller-
dings das Vorhandensein eines Hutgesteins (Caprock) und dessen Machtigkeit bei dieser Methodik aul3er
Acht gelassen (siehe Kapitel 4.4.3).

Wie in Kapitel 4.9.2 erwahnt wurde, sind wenige Informationen zur Machtigkeit des Caprock des Salzstocks
Niendorf II-Wieren-Bodenteich vorhanden. Die Machtigkeit des Hutgesteins betragt im Bereich Bodenteich
etwa 50 m. Wiirde man dies bertcksichtigen, so misste die ausgewiesene Oberflache des Teilgebiets um
mindestens 60 m tiefer gesetzt werden. Zum augenblicklichen Stand der Endlagersuche, mit der Herange-
hensweise der BGE und unter Beriicksichtigung der Ungenauigkeiten, die in 3D-Modellen auftreten kdnnen
(zu Grunde gelegte Daten), kann die Anforderung beziiglich der Salzschwebe als erfillt angesehen wer-
den.

Bisher wurde lediglich die Salzschwebe zur Abgrenzung des ewG zum umgebenden Gestein als Sicher-
heitsbereich angewendet. Wie die BGE anmerkt (BGE, 2020I, Teil 2), werden erst im weiteren Verfahren
Sicherheitsabstande zu den Randbereichen (Salzstockflanke) betrachtet.

Somit kann auch fir das Kriterium Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs festgestellt
werden, dass die in der Abbildung 30 dargestellte Flache des Teilgebiets 040 00TG_067 _00IG_S s zin
ihrer Ausdehnung wahrscheinlich Gberschatzt wird und unter Beriicksichtigung festgelegter Sicherheitsab-
stande kleiner ausfallen wirde.

Flache des Endlagers

Die ausgewiesene Flache von 42 kmz fur das Teilgebiet 040_00TG_067_00IG_S_s_z erfiillt die Bedingung
von mindestens 3 km? fiir die Realisierung eines Endlagers. Die Anforderung kann unter Beriicksichtigung
der zu Grunde gelegten Daten als erfiillt angesehen werden. Wie bereits erlautert, ist die ausgewiesene
Flache des Teilgebiets in ihrer Ausdehnung sehr wahrscheinlich tiberschétzt, da der teils komplexe Intern-
bau einer Salzstruktur mit den entsprechenden Auswirkungen auf die Verteilung des Wirtsgesteins nicht
betrachtet wird.

Erhalt der Barrierewirkung

Die bisher angewandte Methodik zur Ausweisung des Teilgebiets lasst den Erhalt der Barrierewirkung nicht
anzweifeln, so dass die Mindestanforderung zunéachst als erfillt angesehen werden kann. Die Methodik
bertcksichtigt zum jetzigen Zeitpunkt allerdings nicht, wie in der Mindestanforderung zur ,Minimale Teufe
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* erlautert wird, die Definition von Sicherheitsabstanden zum
Salzstockrandbereich, ohne die der Erhalt der Barrierewirkung nicht gewéhrleistet werden kann.

4.10.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Prufung der Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwéagungskri-
terien ist unter Beriicksichtigung der Stellungnahmen des LBEG (LBEG, 2021) und der Anmerkungen der
BGR (BGR, 2021) erfolgt. Das Resultat der Bewertung fuir das Teilgebiet 040 00TG_067_00IG_S s z st
in Tabelle 32 zusammengefasst. Die Tabelle basiert auf der Darstellung der Bewertungsergebnisse im
Zwischenbericht Teilgebiete (Kompaktsteckbrief).
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Die BGE hat im Teilgebiet Niendorf 1I-Wieren-Bodenteich eine individuelle Bewertung fir die Kriterien 2
(Konfiguration der Gesteinskoérper), 3 (raumliche Charakterisierbarkeit) und 11 (Deckgebirge) anhand der
vorliegenden gebietsspezifischen Daten (BGE, 2020ak) und/ oder Fachliteratur (BGE, 2020ai) vorgenom-

men.

Kriterium inkl. Be-
wertung/ Indikator

Bewertungen

Kriterium 2

Bewertung

Die Konfiguration der Gesteinskorper ist gerechtfertigt und nachvollziehbar als-

glnstig eingestuft, dabei wurden vier Indikatoren verwendet.

Die Barrierenmachtigkeit liegt mit maximal 920 m tber der Mindestmachtigkeit
von 100 m. Eine Machtigkeit gréRer 300 m wird innerhalb des Teilgebiets fir
eine Flache von 20,1 km? (aus einer Gesamtflache von 42 km?) berechnet und
liegt damit ber dem Flachenbedarf von 3 kmz2.

Der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch den ewG stellt si-
cher, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem ewG umschlossen
wird. Hier wird zum jetzigen Zeitpunkt die Annahme getroffen, dass das Wirts-
gestein und ewG Teil ein und desselben Gesteinskorpers sind und somit gene-
rell als guinstig bewertet.

Die Einordnung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ewG er-
folgt guinstig, da das Teilgebiet eine Mindestmachtigkeit von 100 m in einer
Teufe grofRer 500 m (hier 580 m u. GOK) aufweist. Allerdings kann zum jetzi-
gen Zeitpunkt die genaue Lage des ewG nicht konkret rdumlich ausgewiesen
werden, und erfolgt deshalb fir den Teufenbereich des identifizierten Gebiets.

Die ausgewiesene Flache des Teilgebiets betragt 42 km2, ist damit gréRer
gleich 9 km2 (>>2-fache flachenhafte Ausdehnung), so dass der Indikator zur
Flachenhaften Ausdehnung bei gegebener Machtigkeit als glinstig bewertet
wird.

Kriterium 3

Der ,gunstigen” Bewertung zur rAumlichen Charakterisierbarkeit wird im We-
sentlichen zugestimmt, allerdings kann kein konkreter Bezug der verwendeten
Fachliteratur auf die Salzstruktur Niendorf 1I-Wieren-Bodenteich hergestellt
werden (siehe Bewertung Tabelle 15). Die Bewertung der einzelnen Indikato-
ren ist identisch zu denen anderer Teilgebiete im Steinsalz in steiler Lagerung.
Daher wird fir die Bewertung der Indikatoren des Kriteriums 3 auf die Aussa-
gen in Tabelle 15 verwiesen.

Kriterium 11

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das Deckgebirge
wird mit gebietsspezifischen Daten fir das Teilgebiet nachvollziehbar bedingt
glnstig eingestulft.

Die Daten des geologischen 3D-Modells (Baldschuhn, et al., 2001) belegen die
Existenz von Stérungen uber dem Salzstock Niendorf lI-Wieren-Bodenteich
(Auspragung struktureller Komplikationen). Die BGE nimmt zum jetzigen
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Zeitpunkt an, dass die Stérungen keine hydraulische Wirksamkeit auf den ewG
haben und die Bewertung erfolgt entsprechend bedingt glinstig.

Der Salzstock Niendorf lI-Wieren-Bodenteich befindet sich, wie die Indikatoren
voraussetzen, in einer Tiefe gréer 100 m unter GOK und wird vollstandig von
Gesteinen des Tertidrs oder alteren tiberdeckt (Uberdeckung).

Bislang werden nur Ablagerungen des Quartérs als nicht grundwasserhem-
mend bzw. erosionshemmend angesehen. Hier ist nachzuweisen, dass keine
Ablagerungen oder Schichten existieren, die potentielle FlieRwege darstellen,
wie es z.B Stérungen, wenn sie nicht abdichtend wirken, sein kénnen. Die Aus-
pragung des Deckgebirges ist standortspezifisch zu untersuchen und dazu ge-
hort, die Bohrungen tiber dem Salzstock Niendorf II-Wieren-Bodenteich und
weitere Erkundungsdaten wie Seismik zu integrieren.

Die Bewertung der Kriterien 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in 4.14

ginstig bedingt glinstig l weniger gunstig nicht glinstig nicht anwendbar

Tabelle 32: Prufung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Teilgebiet Niendorf II-Wie-
ren-Bodenteich (040_00TG_067_00IG_S s 2).
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4.11 Struktur Rosche-Thondorf - 041 _00TG_068 00IG_S s z

4.11.1 Darstellung

Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe zwischen 600 m und 1.500 m unter GOK. Es erstreckt sich auf
einer Flache von 30 km2 zwischen den Gemeinden Suhlendorf im Stden, Rosche im zentralen Bereich und
dem Ortsteil Grof3 Thondorf im Norden und ist Teil der Salzstruktur Rosche-Thondorf (Abbildung 33). Ta-
belle 33 enthalt die wesentlichen Kenndaten des Teilgebiets.

W Pl .
T,
1
H
3
F
i
5 .
= e
B S %
......
| T
s e e
Mot g W e
Fa 2 .
B
-
B
=
=
i 7
=
¥
F
]
1 = e
[
S v E.
-l 1] r
i

| Teilgebiet Rosche-Thondorf
041 _00OTG 068 001G S 5 7

Salzstrukiur Rosche-Thondorf
D srenzen der Landkreise

[ Y Bohrungen im Bereich der Salzstrutkur
Fosche-Thondarf
i 10
| T I

WebhAdlasME LGLN ETES 198D LUTM Jone 32N

Abbildung 33: Ubersichtskarte des Teilgebiets 041_00TG_068 00IG_S s z
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Charakteristika des Teilgebiets 041 _00TG_068 00IG_S s z
IG-Kennung 068 00IG_S s z

Wirtsgesteinstyp und Steinsalz in steiler Lagerung
Konfiguration

Geographische Verortung Das Teilgebiet liegt im Bundesland Niedersachsen, ca. 9 km nordwest-
lich des Bundeslandes Sachsen-Anhalt.

Gesamtflache 30 km?2

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet befindet sich im Zechstein der Salzstruktur Rosche-
Thondorf und weist eine Machtigkeit von 890 m auf, in einer Teufen-
lage von 600 m bis 1.500 m unterhalb GOK.

Tabelle 33: Charakteristika des Teilgebiets 041 _00TG_068 00IG_S s z

Das Teilgebiet ist Teil der langgestreckten Salzstruktur Rosche-Thondorf, welche aus iberwiegend steil-
stehenden Schichten des Zechsteinsalinars (Oberes Perm) aufgebaut wird. Der Salzstock hat eine
Langserstreckung von 28 km in Richtung Nord-Sid und eine Breite von durchschnittlich 2,5 km in Richtung
West-Ost.

Die Salzstruktur hat eine vertikale Erstreckung (Hohe) von mehr als 4.000 m und besitzt zwei Kulminati-
onspunkte (héchste Erhebungen), bedingt dadurch, dass Salinareinheiten an zwei Bereichen bevorzugt
aufgestiegen sind. Im Bereich Rosche im Suiden reicht die Salzstruktur bis auf etwa 300 m unter GOK. In
seinem zentralen Bereich der Struktur liegt das Dach des Salzstocks bei 1.000 m unter GOK und der Be-
reich im Norden (Thondorf) liegt bei 800 m unter GOK. Diese Werte lassen sich mit Hilfe des 3D-Modells
des Geotektonischen Atlas, GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) ermitteln, eines auch von der BGE zur Er-
mittlung der Teilgebiete eingesetztes geologisches Untergrundmodell.

Die Salzstruktur Rosche-Thondorf ist zusammen mit dem ausgewiesenen Teilgebiet in nachfolgender Ab-
bildung 34, basierend auf den Daten des GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001), als dreidimensionaler Koérper
mit Blickrichtung nach Sudwesten auf die Langsachse dargestellit.
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Abbildung 34: Perspektivische Darstellung des Teilgebiets 041 _00TG_068 00IG_S s zim Salz-
stock Rosche-Thondorf

Das Teilgebiet befindet sich im oberen Bereich des Salzstocks. Die Oberkante des Teilgebiets befindet
sich von jedem beliebigen Punkt des Salzstockdachs aus gesehen 300 m tiefer. Der Bereich zwischen dem
Salzstockdach und der Oberkante des Teilgebietes entspricht der sogenannten Salzschwebe von 300 m
Mé&chtigkeit, einer Mindestanforderung nach § 23 StandAG. Da das Salzstockdach keine ebene Flache ist,
weist auch die Oberkante des Teilgebietes wechselnde Tiefenlagen im Bezug zur Erdoberflache auf.

Mit der Festlegung einer sogenannten maximalen Suchteufe (maximale Tiefe eines Teilgebiets) von
1.500 m unter GOK (BGE, 2020) liegt auch die Basis des Teilgebiets durchgangig in dieser Tiefe. Daraus
ergibt sich auch eine wechselnde Machtigkeit (Abstand zwischen Basis und Top) des Teilgebiets wie aus
der 3D-Darstellung in Abbildung 34 ersichtlich ist. Im Stiden (Bereich Rosche) ist das Teilgebiet etwa 900 m
machtig, im zentralen Bereich betragt die Machtigkeit etwa 200 m und im Norden (Bereich Thondorf) findet
sich eine Machtigkeit von bis zu 400 m. Der Rand des Teilgebiets entspricht einer Mindestmachtigkeit von
100 m (Mindestanforderung nach § 23 StandAG).

Die folgende Abbildung 35 zeigt das Teilgebiet im Salzstock Rosche-Thondorf in einer Schragansicht auf
das 3D-Modell.
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Abbildung 35: Darstellung des Teilgebiets 041_00TG_068 00IG_S s z im Salzstock Rosche-Thon-
dorf aus der Vogelperspektive

Ein bestimmter Bereich innerhalb der Salzstruktur Rosche-Thondorf ist als Teilgebiet ausgewiesen, da kei-
nes der in § 22 StandAG genannten Ausschlusskriterien erfillt ist, alle in § 23 StandAG genannten Min-
destanforderungen zutreffen und nach Anwendung der in § 24 und den Anlagen 1 bis 11 im StandAG auf-
gefuhrten geowissenschaftlichen Abwagungskriterien eine ginstige geologische Gesamtsituation fir die
sichere Endlagerung radioaktiver Abfélle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets wird im Folgenden gepriift.
4.11.2 Ausschlusskriterien

Aktive Storungszonen — Tektonische Stérungen:

Wie viele norddeutsche Salzstrukturen zeigt auch der Salzstock Rosche-Thondorf in den Schichten Uber
der Salzstruktur, dem Deckgebirge bzw. den Deckgebirgsschichten, sogenannte Scheitelstérungen (ver-
gleichende Beschreibung Kapitel 4.4.2). Hierbei handelt es sich um ausgepragte Horst- und Grabenstruk-
turen. Die tektonischen Strukturen sind im Zuge des Salzaufstiegs entstanden und fithrten dazu, dass die
Schichten oberhalb dieser Salzstruktur um Betrége bis zu 300 m gegeneinander versetzt wurden (Abbil-
dung 35). Fur den betroffenen Bereich im Deckgebirge einer Salzstruktur gilt das Ausschlusskriterium als
erfiillt, wenn die Stérungszone innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre aktiv war und der hoéchste Punkt
der Salzstruktur unterhalb von 300 m unter GOK liegt. Beides kann fur den Salzstock Rosche-Thondorf
ausgeschlossen werden.
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Aktive Stérungszonen - Atektonische bzw. aseismische Vorgange:

Wie die BGE bemerkt, finden atektonische Vorgange in einem Salzstock hauptsachlich im Bereich des
Salzspiegels statt. Das LBEG ergéanzt in seiner Stellungnahme (LBEG, 2021), dass Subrosion auch im
Hutgestein stattfindet. Eine geologische Erlauterung erfolgt in Kapitel 4.4.2 bzw. mit der Abbildung 14.

Im Bereich der Salzstruktur Rosche-Thondorf wurden drei Bohrungen abgeteuft. In zwei Bohrungen wurde
das Salinar durchteuft. Die zur Verfugung stehenden Schichtenverzeichnisse enthalten keine Informatio-
nen Uber den Caprock, dessen Auslaugungsumfang, Machtigkeiten und Tiefenlagen. Hierfiir sind weitere
Untersuchungen und Nachweise durch Bohrungen notwendig.

Einflisse aus gegenwartiger oder friitherer bergbaulicher Tatigkeit:

Folgende Tabelle 34 zeigt alle Tiefbohrungen, mit einer Endteufe groBer 275 m, die im Bereich Uber dem
Salzstock Rosche-Thondorf abgeteuft wurden. Mit dem Ident des ausgeschlossenen Gebiets kdnnen die
Bohrungen Uber die interaktive Karte der BGE zugeordnet und bei Bedarf weitere Informationen herange-
zogen werden. Die Tabelle 34 enthalt Informationen zur erreichten Endteufe, Endhorizont und, sofern vor-
handen, Informationen zur Lage des Caprocks bzw. des Salzspiegels.

Insgesamt existieren drei Bohrungen mit Endteufen zwischen 496 m und 4.230 m unter GOK im Bereich
des Salzstocks Rosche-Thondorf. Die Gegenuberstellung der Bohrungsdaten aus den Quellen der BGE
und des NIBIS-Kartenserver bzw. der Bohrpunktekarte Deutschland ergab, dass alle der ausgeschlosse-
nen Gebiete als Bohrungen im entsprechenden Teufenbereich identifiziert werden und sich im Teilgebiet
befinden.

e Gl Ident des aus- Endteufe Teufe Teuf? Salz-
Bohrung geSéZL?:feesnen [m u. GOK] Endhorizont Caprock spiegel
[mu.GOK] [mu.GOK]
Rosche Z1 0027646AG 3.726,0 Rotliegend 624,0 k.A.
Rosche 71 (2.) 0027647AG 4.230,0 Rotliegend 624,0 k.A.
Renata-2 0023500AG 496,0 Eozan - -

Tabelle 34: Tiefbohrungen (Endteufe > 275m) auf dem Salzstock Rosche-Thondorf (LBEG, 2022a)

Im Bereich des Teilgebiets und der naheren Umgebung befindet sich weder ein Tagebau noch ein Berg-
werk, die Einfluss auf einen potentiellen Endlagerbereich haben kénnen.

4.11.3 Mindestanforderungen

Aufgrund der allgemeingultigen Annahmen zum Wirtsgestein Steinsalz erfolgt die Bewertung der Mindest-
anforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Méachtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bewertung zur Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs ist analog auf alle Teilgebiete
im Wirtsgestein Steinsalz zu betrachten und erfolgt im Wesentlichen auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Bei der Ausweisung des Teilgebiets im Salzstock Rosche-Thondorf wurde davon ausgegangen, dass das
Wirtsgestein Steinsalz tUber die gesamte Flache von ca. 30 km2 in einer Machtigkeit von 100 m vorhanden
ist.

Basierend auf den allgemeinen Erkenntnissen zum Internbau von Salzstocken kann festgestellt werden,
dass die in der Abbildung 33 dargestellte Flache des Wirtsgesteins Steinsalz im Teilgebiet
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041_00TG_068 00IG_S s z in ihrer Ausdehnung und Machtigkeit wahrscheinlich tiberschatzt wird. Das
Teilgebiet ist bedingt durch die Form des Salzstocks sehr langgestreckt und weist vor allem Gber dem
gesamten mittleren Bereich Machtigkeiten von maximal 200 m auf. In Abbildung 33 wird auRerdem deut-
lich, dass sich die Randbereiche des Teilgebiets im Studen unmittelbar am Salzstockrand befinden. Nach
der oben aufgefuhrten Erlauterung zum Internbau von Salzstrukturen (Kapitel 4.4.3) kann davon ausge-
gangen werden, dass dort keine geeigneten Steinsalzvorkommen in notwendiger Machtigkeit und Flache
vorkommen. Mit der Bohrung Rosche Z1 wurden méachtige Steinsalzschichten durchteuft, die aber in ver-
schiedenen Teufenbereichen von Kalisalzen voneinander getrennt werden. Fir den Bereich um die Boh-
rung Rosche Z1 ist entsprechend von einer geringeren verfligbaren Machtigkeit fir das Wirtsgestein aus-
zugehen.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bedingungen zur Erfullung der Mindestanforderung zur Minimalen Teufe des ewG'’s sind in Kapitel
4.4.3 erlautert. Der Salzstock Rosche-Thondorf befindet sich mindestens 300 m unter der Gelandeober-
kante.

Fiur die Ausweisung des Teilgebiets 041_00TG_068_00IG_S_s_z wurde eine Salzschwebe von 300 m
zwischen Salzstockdach und Oberkante des Teilgebiets berticksichtigt (Abbildung 34). Die BGE hat aller-
dings das Vorhandensein eines Hutgesteins (Caprock) und dessen Machtigkeit bei dieser Methodik aul3er
Acht gelassen (siehe Kapitel 4.4.3).

Wie in Kapitel 4.9.2 erwahnt wurde, sind keine Informationen zur Machtigkeit des Caprock des Salzstocks
Rosche-Thondorf vorhanden. Generell kann davon ausgegangen werden, dass ein Hutgestein vorhanden
ist (siehe Kapitel 4.4.2 Atektonische und Aseismische Stérungen). Im weiteren Verfahren ist es notwendig,
die Tiefenlage des Teilgebiets um die Machtigkeit des Hutgesteins anzupassen. Zum augenblicklichen
Stand der Endlagersuche, mit der Herangehensweise der BGE und unter Beriicksichtigung der Ungenau-
igkeiten, die in 3D-Modellen auftreten kdnnen (zu Grunde gelegte Daten), kann die Anforderung beziiglich
der Salzschwebe als erfiillt angesehen werden.

Bisher wurde lediglich die Salzschwebe zur Abgrenzung des ewG zum umgebenden Gestein als Sicher-
heitsbereich angewendet. Wie die BGE anmerkt (BGE, 2020I, Teil 2), werden erst im weiteren Verfahren
Sicherheitsabstande zu den Randbereichen (Salzstockflanke) betrachtet.

Somit kann auch fir das Kriterium Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs festgestellt
werden, dass die in der Abbildung 33 dargestellte Flache des Teilgebiets 041_00TG_068 00IG_S s zin
ihrer Ausdehnung wahrscheinlich Gberschatzt wird und unter Beriicksichtigung festgelegter Sicherheitsab-
stande kleiner ausfallen wirde.

Flache des Endlagers

Die ausgewiesene Flache von 30 kmz fur das Teilgebiet 041_00TG_068_00IG_S_s_z erfilllt die Bedingung
von mindestens 3 kmz fir die Realisierung eines Endlagers. Die Anforderung kann unter Beriicksichtigung
der zu Grunde gelegten Daten als erfiillt angesehen werden. Wie bereits erlautert, ist die ausgewiesene
Flache des Teilgebiets in ihrer Ausdehnung sehr wahrscheinlich tGiberschétzt, da der teils komplexe Intern-
bau einer Salzstruktur mit den entsprechenden Auswirkungen auf die Verteilung des Wirtsgesteins nicht
betrachtet wird.

Erhalt der Barrierewirkung

Die bisher angewandte Methodik zur Ausweisung des Teilgebiets lasst den Erhalt der Barrierewirkung nicht
anzweifeln, so dass die Mindestanforderung zunachst als erfillt angesehen werden kann. Die Methodik
bertcksichtigt zum jetzigen Zeitpunkt allerdings nicht, wie in der Mindestanforderung zur ,Minimale Teufe
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des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* erlautert wird, die Definition von Sicherheitsabstanden zum
Salzstockrandbereich, ohne die der Erhalt der Barrierewirkung nicht gewahrleistet werden kann.

4.11.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Prufung der Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwéagungskri-
terien ist unter Berucksichtigung der Stellungnahmen des LBEG (LBEG, 2021) und der Anmerkungen der
BGR (BGR, 2021) erfolgt. Das Resultat der Bewertung fur das Teilgebiet 041_00TG_068 00IG_S s z st
in Tabelle 35 zusammengefasst. Die Tabelle basiert auf der Darstellung der Bewertungsergebnisse im
Zwischenbericht Teilgebiete (Kompaktsteckbrief).

Die BGE hat im Teilgebiet Rosche-Thondorf eine individuelle Bewertung fiir die Kriterien 2 (Konfiguration
der Gesteinskdrper), 3 (raumliche Charakterisierbarkeit) und 11 (Deckgebirge) anhand der vorliegenden
gebietsspezifischen Daten (BGE, 2020ak) und/ oder Fachliteratur (BGE, 2020ai) vorgenommen.

Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Die Konfiguration der Gesteinskdrper ist gerechtfertigt und nachvollziehbar als
glnstig eingestuft, dabei wurden vier Indikatoren verwendet.

Die Barrierenmachtigkeit liegt mit maximal 890 m tber der Mindestmachtigkeit
von 100 m. Eine Machtigkeit gréRer 300 m wird innerhalb des Teilgebiets fiir
eine Flache von 12,7 km2 (aus einer Gesamtflache von 30 km?2) berechnet und
liegt damit tber dem Flachenbedarf von 3 kmz2.

Der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch den ewG stellt si-
cher, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem ewG umschlossen
wird. Hier wird zum jetzigen Zeitpunkt die Annahme getroffen, dass das Wirts-
gestein und ewG Teil ein und desselben Gesteinskdrpers sind und somit gene-
rell als giinstig bewertet.

Kriterium 2

Die Einordnung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ewG er-
folgt guinstig, da das Teilgebiet eine Mindestmachtigkeit von 100 m in einer

Teufe grofRer 500 m (hier 600 m u. GOK) aufweist. Allerdings kann zum jetzi-
gen Zeitpunkt die genaue Lage des ewG nicht konkret raumlich ausgewiesen
werden und erfolgt deshalb fiir den Teufenbereich des identifizierten Gebiets.

Die ausgewiesene Flache des Teilgebiets betragt 30 km2, ist damit gréRer
gleich 9 km2 (>>2-fache flachenhafte Ausdehnung), so dass der Indikator zur
Flachenhaften Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit als glinstig bewertet
wird.

Der ,gunstigen” Bewertung zur rAumlichen Charakterisierbarkeit wird im We-
sentlichen zugestimmt, allerdings kann kein konkreter Bezug der verwendeten

Kriterium 3 Fachliteratur auf die Salzstruktur Rosche-Thondorf hergestellt werden (siehe
Bewertung Tabelle 15). Die Bewertung der einzelnen Indikatoren ist identisch
zu denen anderer Teilgebiete im Steinsalz in steiler Lagerung. Daher wird fiir
die Bewertung der Indikatoren des Kriteriums 3 auf die Aussagen in Tabelle 15
verwiesen.
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das Deckgebirge
wird mit gebietsspezifischen Daten fur das Teilgebiet nachvollziehbar bedingt
glnstig eingestulft.

Die Daten des geologischen 3D-Modells (Baldschuhn, et al., 2001) belegen die
Existenz von Stérungen Uber dem Salzstock Rosche-Thondorf (Auspragung
struktureller Komplikationen). Die BGE nimmt zum jetzigen Zeitpunkt an, dass
die Stérungen keine hydraulische Wirksamkeit auf den ewG haben und die Be-

Kriterium 11 wertung erfolgt entsprechend bedingt gunstig.

Der Salzstock Rosche-Thondorf befindet sich, wie die Indikatoren vorausset-
zen, in einer Tiefe groRer 100 m unter GOK und wird vollstandig von Gesteinen
des Tertiars oder alteren uiberdeckt (Uberdeckung).

Bislang werden nur Ablagerungen des Quartars als nicht grundwasserhem-
mend bzw. erosionshemmend angesehen. Hier ist nachzuweisen, dass keine
Ablagerungen oder Schichten existieren, die potentielle FlieBwege darstellen,
wie es z.B Stérungen, wenn sie nicht abdichtend wirken, sein kdnnen. Die Aus-
pragung des Deckgebirges ist standortspezifisch zu untersuchen und dazu ge-
hort, die Bohrungen tber dem Salzstock Rosche-Thondorf und weitere Erkun-
dungsdaten wie Seismik zu integrieren.

Die Bewertung der Kriterien 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in 4.14

gunstig bedingt guinstig l weniger gunstig nicht gunstig nicht anwendbar

Tabelle 35: Prifung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Teilgebiet Rosche-Thon-
dorf (041_00TG_068_00IG_S_s_z).
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4.12 Struktur Meckelfeld - 064 _00TG_151 00IG_S_s_z-ro

4.12.1 Darstellung

Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe zwischen 420 m und 1.500 m unter GOK. Es erstreckt sich auf
einer Flache von 7 kmz? sudlich der Stadt Hansestadt Hamburg und ist Teil der Salzstruktur Meckelfeld
(Abbildung 36). Tabelle 36 enthalt die wesentlichen Kenndaten des Teilgebiets.

Teilgebiet Meckelfeld
064 00TG 151 0015 5 s Z-ro

Salzstruktur Meckelfield

=t

-I|" ; = R ; . foen - : |
o ! R [ | Grenzen der Landkreise -
[ ¢ w Z o Bohrungen im Bereich der Salzstrukiur {
B i 5 +  Meckelfeld |
| | 0 25 4
| ’ N TN -l
e Sl .Y WebAiasMl LELN ETRS 1943 UTM Zone 32M |

Abbildung 36: Ubersichtskarte des Teilgebiets 064_00TG_151 00IG_S_s_z-ro
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Charakteristika des Teilgebiets 064 00TG_151 00IG_S s z-ro
IG-Kennung 0151 _00IG_S_s z-ro

Wirtsgesteinstyp und Steinsalz in steiler Lagerung
Konfiguration

Geographische Verortung Das Teilgebiet liegt im Norden des Bundeslandes Niedersachsen, ca.
1 km sudlich des Bundeslandes Hamburg.

Gesamtflache 7 km?

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet befindet sich im Zechstein / Rotliegend der Salzstruktur
Meckelfeld und weist eine Machtigkeit von 1.090 m auf, in einer Teu-
fenlage von 420 m bis 1.500 m unterhalb der GOK.

Tabelle 36: Charakteristika des Teilgebiets 064_00TG_151 00IG_S s z-ro

Das Teilgebiet ist Teil der Salzstruktur Meckelfeld, welche aus Giberwiegend steilstehenden Schichten des
Rotliegendsalinars (Unteres Perm) und des Zechsteinsalinars (Oberes Perm) aufgebaut wird. Der Salz-
stock ist in seiner aulBeren Form oval, an seiner breitesten Stelle etwa 4 km breit und in der Langserstre-
ckung etwa 6 km lang.

Die Salzstruktur hat eine vertikale Erstreckung (H6he) von 4.000 m und reicht an ihrer héchsten Erhebung
(Kulminationspunkt) im Zentrum der Struktur bis auf etwa 420 m unter GOK. Am Strukturrand liegt das
Dach des Salzstocks bei etwa 1.000 m unter GOK. Diese Werte lassen sich mit Hilfe des 3D-Modells des
Geotektonischen Atlas, GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) ermitteln, eines auch von der BGE zur Ermittlung
der Teilgebiete eingesetztes geologisches Untergrundmodell.

Die Salzstruktur Meckelfeld ist zusammen mit dem ausgewiesenen Teilgebiet in nachfolgender Abbildung
37 basierend auf den Daten des GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001) als dreidimensionaler Kérper mit Blick-
richtung nach Siden dargestellt.

Abbildung 37: Perspektivische Darstellung des Teilgebiets 064 00TG_151 00IG_S s z-ro im Salz-
stock Meckelfeld
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Das Teilgebiet befindet sich im oberen Bereich des Salzstocks. Die Oberkante des Teilgebiets befindet
sich von jedem beliebigen Punkt des Salzstockdachs aus gesehen 300 m tiefer. Der Bereich zwischen dem
Salzstockdach und der Oberkante des Teilgebietes entspricht der sogenannten Salzschwebe von 300 m
Machtigkeit, einer Mindestanforderung nach § 23 StandAG. Da das Salzstockdach keine ebene Fléache ist,
weist auch die Oberkante des Teilgebietes wechselnde Tiefenlagen im Bezug zur Erdoberflache auf.

Mit der Festlegung einer sogenannten maximalen Suchteufe (maximale Tiefe eines Teilgebiets) von
1.500 m unter GOK (BGE, 2020) liegt auch die Basis des Teilgebiets durchgangig in dieser Tiefe. Daraus
ergibt sich auch eine wechselnde Machtigkeit (Abstand zwischen Basis und Top) des Teilgebiets wie aus
der 3D-Darstellung Abbildung 37 ersichtlich ist. Im Zentrum ist das Teilgebiet etwa 780 m machtig, die
Rander des Teilgebiets weisen eine Mindestmachtigkeit von 100 m auf (Mindestanforderung nach
§ 23 StandAG).

Die folgende Abbildung 38 zeigt das Teilgebiet im Salzstock Meckelfeld in einer Schragansicht auf das 3D-
Modell.

Abbildung 38: Darstellung des Teilgebiets 064 _00TG_151 00IG_S_s_z-ro im Salzstock Meckelfeld
aus der Vogelperspektive

Ein bestimmter Bereich innerhalb der Salzstruktur Meckelfeld ist als Teilgebiet ausgewiesen, da keines der
in § 22 StandAG genannten Ausschlusskriterien erfillt ist, alle in § 23 StandAG genannten Mindestanfor-
derungen zutreffen und nach Anwendung der in § 24 und den Anlagen 1 bis 11 im StandAG aufgefiihrten
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien eine glinstige geologische Gesamtsituation fiir die sichere End-
lagerung radioaktiver Abfélle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets wird im Folgenden gepriift.
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4.12.2 Ausschlusskriterien

Aktive Storungszonen — Tektonische Stérungen:

Wie viele norddeutsche Salzstrukturen zeigt auch der Salzstock Meckelfeld in den Schichten tiber der Salz-
struktur, dem Deckgebirge bzw. den Deckgebirgsschichten, sogenannte Scheitelstérungen (vergleichende
Beschreibung Kapitel 4.4.2). Hierbei handelt es sich um eine ausgepréagte Abschiebung. Die tektonische
Struktur ist im Zuge des Salzaufstiegs entstanden und fuihrte dazu, dass die Schichten oberhalb dieser
Salzstruktur um Betrdge von mitunter 250 m gegeneinander versetzt wurden (Abbildung 38). Fur den be-
troffenen Bereich im Deckgebirge einer Salzstruktur gilt das Ausschlusskriterium als erfillt, wenn die St6-
rungszone innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre aktiv war und der hochste Punkt der Salzstruktur unter-
halb von 300 m unter GOK liegt. Beides kann fur den Salzstock Meckelfeld ausgeschlossen werden.

Aktive Stérungszonen - Atektonische bzw. aseismische Vorgange:

Wie die BGE bemerkt, finden atektonische Vorgange in einem Salzstock hauptsachlich im Bereich des
Salzspiegels statt. Das LBEG ergéanzt in seiner Stellungnahme (LBEG, 2021), dass Subrosion auch im
Hutgestein stattfindet. Eine geologische Erlauterung erfolgt in Kapitel 4.4.2 bzw. mit der Abbildung 14.

Im Bereich des Salzstruktur Meckelfeld wurden, bedingt durch die bergbauliche Nutzung, tber 90 Bohrun-
gen abgeteuft. In Gber 50 Bohrungen wurde das Salinar durchteuft. Die Schichtenverzeichnisse zeigen
Caprockméchtigkeiten zwischen durchschnittlich 10 m bis 60 m. Das Vorhandensein von weiterfihrenden
Informationen zu Machtigkeiten, Auslaugungsumfang und Tiefenlagen des Caprocks kann mangels Zu-
gangs nicht geprift werden.

Einflisse aus gegenwartiger oder friitherer bergbaulicher Tatigkeit:

In Abbildung 36 sind alle Tiefbohrungen, mit einer Endteufe gréf3er 275 m, die im Bereich tiber dem Salz-
stock Meckelfeld abgeteuft wurden, dargestellt. Es handelt sich um 92 Aufschluss- und Produktionsboh-
rungen, die in einem Zeitraum zwischen 1937 und 1969 abgeteuft wurden. Es wurden funf Bohrungen
ausgewabhlt, die ein moglichst représentatives Bild Uber die Tiefenlage und Machtigkeit der Salzstruktur
wiedergeben. In Tabelle 37 sind die Bohrungen aufgelistet.

Mit dem Ident des ausgeschlossenen Gebiets kénnen die Bohrungen uber die interaktive Karte der BGE
zugeordnet und bei Bedarf weitere Informationen herangezogen werden. Tabelle 37 enthalt Informationen
zur erreichten Endteufe, Endhorizont und sofern vorhanden Informationen zur Lage des Caprocks bzw.
des Salzspiegels.

Name der dent des aus- Endteufe . Teufe Teufe
. geschlossenen COK Endhorizont Caprock Salzspiegel
ohrung Gebietes L0 . ] [m u. GOK] [m u. GOK]
Meckelfeld 13 0027116AG 750,0 Zechstein 731,0 742,0
Meckelfeld 1 0033743AG 670,0 Zechstein 614,0 634,0
Meckelfeld 12 0035432AG 898,0 Zechstein 887,0 889,0
Meckelfeld 4 0033744AG 602,0 Zechstein 584,0 590,0
Zechstein,
Meckelfeld 48 0027129AG 669,0 667,0 -
Caprock
Tabelle 37: Ausgewahlte Tiefbohrungen (Endteufe > 275m) auf dem Salzstock Meckelfeld (LBEG,
2022a)
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Im Bereich oberhalb des Teilgebiets befinden sich zwei grof3flachige Altbergbau beeinflusste Standorte, in
denen Erdol in den Schichten der Kreide und im Hutgestein tiber Bohrungen gewonnen wurde. Der magli-
che Einfluss der Altbergbaugebiete auf ein potentielles Endlager ware zu prifen.

4.12.3 Mindestanforderungen

Gebirgsdurchlassigkeit

Die BGE nimmt fir das Wirtsgestein Steinsalz grundsétzlich an, dass aufgrund dessen bekannter Eigen-
schaften die Gebirgsdurchlassigkeit ausreichend gering ist und die nach § 23 StandAG gesetzte Forderung
von weniger als 10-1° m/s erfillt. Siehe hierzu auch die weiteren Ausfiihrungen auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.
Der Salzstock Meckelfeld ist ein sogenanntes Doppelsalinar, da sich die Salzstruktur sowohl aus dem
Zechsteinsalinar als auch aus dem stratigraphisch alteren Rotliegendsalinar zusammensetzt. In Doppelsa-
linaren liegen die Salzgesteinsfolgen des Rotliegendsalinars im zentralen Strukturbereich, die Salzgesteine
des Zechsteinsalinars konzentrieren sich hingegen meist an den Randern. Der Anteil der beiden Salinarty-
pen liegt in etwa bei jeweils 50 % (Fleig, et al., 2019).

Das Rotliegendsalinar ist ein Mischgestein aus halitischen und siliziklastisch-karbonatischen Phasen, die
zwischen 1 Gew.-% und 56 Gew.-% am Gesteinsanteil einnehmen kénnen (R6hling, et al., 2020). Damit
weicht die Zusammensetzung des Rotliegendsalinars von der des Zechsteins ab. Die fur das Wirtsgestein
Steinsalz verwendeten Gebirgsdurchlassigkeitswerte beziehen sich auf Salzgesteine aus dem Zech-
steinsalinar. Untersuchungen zur Gebirgsdurchlassigkeit des Rotliegendsalinars sind kaum vorhanden. Es
ist bekannt, dass im Rahmen von gebirgsmechanischen Untersuchungen fiir einen Kavernenspeicher in
einem Doppelsalinar Gebirgsdurchlassigkeitswerte abgeleitet wurden. Die Ergebnisse weichen von denen
ab, die an Probenmaterial an Salzgestein aus dem Zechsteinsalinar erfolgten. Sie liegen dennoch deutlich
unterhalb der Mindestforderung von 10-10 m/s.

Méachtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bewertung zur Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs ist analog auf alle Teilgebiete
im Wirtsgestein Steinsalz zu betrachten und erfolgt im Wesentlichen auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3. Bei der
Ausweisung des Teilgebiets im Salzstock Meckelfeld wurde davon ausgegangen, dass das Wirtsgestein
Steinsalz Uber die gesamte Flache von ca. 7 kmz2 in einer Machtigkeit von 100 m vorhanden ist.

Basierend auf den allgemeinen Erkenntnissen zum Internbau von Salzstocken kann festgestellt werden,
dass die in der Abbildung 36 dargestellte Flache des Wirtsgesteins Steinsalz im Teilgebiet
064 _00TG_151 00IG_S s z-roin ihrer Ausdehnung und Machtigkeit wahrscheinlich Gberschétzt wird.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bedingungen zur Erfullung der Mindestanforderung zur Minimalen Teufe des ewG'’s sind in Kapitel
4.4.3 erlautert. Der Salzstock Meckelfeld befindet sich mindestens 420 m unter der Gelandeoberkante.

Fir die Ausweisung des Teilgebiets 064 _00TG_151 00IG_S_s_z-ro wurde eine Salzschwebe von 300 m
zwischen Salzstockdach und Oberkante des Teilgebiets beriicksichtigt (Abbildung 37). Die BGE hat aller-
dings das Vorhandensein eines Hutgesteins (Caprock) und dessen Machtigkeit bei dieser Methodik auler
Acht gelassen (siehe Kapitel 4.4.3).

Wie in Kapitel 4.12.2 erwéahnt wurde, sind Informationen zur Méchtigkeit des Caprock des Salzstocks Me-
ckelfeld vorhanden. Die Machtigkeit des Hutgesteins betragt bis zu 60 m. Wirde man dies bertcksichtigen,
so musste die ausgewiesene Oberflache des Teilgebiets um mindestens 60 m tiefer gesetzt werden. Zum
augenblicklichen Stand der Endlagersuche, mit der Herangehensweise der BGE und unter
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Berlicksichtigung der Ungenauigkeiten, die in 3D-Modellen auftreten kénnen (zu Grunde gelegte Daten),
kann die Anforderung beziiglich der Salzschwebe als erfillt angesehen werden.

Flache des Endlagers

Die ausgewiesene Flache von 7 kmz2 fir das Teilgebiet 064_00TG_151 00IG_S_s_z-ro erfillt die Bedin-
gung von mindestens 3 km? fur die Realisierung eines Endlagers. Die Anforderung kann unter Berucksich-
tigung der zu Grunde gelegten Daten als erflllt angesehen werden. Wie bereits erlautert, ist die ausgewie-
sene Flache des Teilgebiets in ihrer Ausdehnung sehr wahrscheinlich Uberschétzt, da der teils komplexe
Internbau einer Salzstruktur mit den entsprechenden Auswirkungen auf die Verteilung des Wirtsgesteins
nicht betrachtet wird.

Erhalt der Barrierewirkung

Die bisher angewandte Methodik zur Ausweisung des Teilgebiets lasst den Erhalt der Barrierewirkung nicht
anzweifeln, so dass die Mindestanforderung zunéachst als erfillt angesehen werden kann. Die Methodik
bertcksichtigt zum jetzigen Zeitpunkt allerdings nicht, wie in der Mindestanforderung zur ,Minimale Teufe
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* erlautert wird, die Definition von Sicherheitsabstanden zum
Salzstockrandbereich, ohne die der Erhalt der Barrierewirkung nicht gewéahrleistet werden kann.

4.12.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Prufung der Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwéagungskri-
terien ist unter Beruicksichtigung der Stellungnahmen des LBEG (LBEG, 2021) und der Anmerkungen der
BGR (BGR, 2021) erfolgt. Das Resultat der Bewertung fiir das Teilgebiet 064 _00TG_151 00IG_S_s_z-ro
ist in Tabelle 38 zusammengefasst. Die Tabelle basiert auf der Darstellung der Bewertungsergebnisse im
Zwischenbericht Teilgebiete (Kompaktsteckbrief).

Die BGE hat im Teilgebiet Meckelfeld eine individuelle Bewertung fiir die Kriterien 2 (Konfiguration der
Gesteinskoérper), 3 (raumliche Charakterisierbarkeit) und 11 (Deckgebirge) anhand der vorliegenden ge-
bietsspezifischen Daten (BGE, 2020ak) und/ oder Fachliteratur (BGE, 2020ai) vorgenommen.

Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Die Konfiguration der Gesteinskorper ist gerechtfertigt und nachvollziehbar als
bedingt giinstig eingestuft, dabei wurden vier Indikatoren verwendet.

Die Barrierenméchtigkeit liegt mit maximal 730 m tber der Mindestmachtigkeit
von 100 m. Eine Machtigkeit gréRer 300 m wird innerhalb des Teilgebiets fir
eine Flache von 4,5 km? (aus einer Gesamtflache von 7 km?2) berechnet und

Kriterium 2 liegt damit geringfligig Uber dem Flachenbedarf von 3 km2.

Der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch den ewG stellt si-
cher, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem ewG umschlossen
wird. Hier wird zum jetzigen Zeitpunkt die Annahme getroffen, dass das Wirts-
gestein und ewG Teil ein und desselben Gesteinskorpers sind und somit gene-
rell als guinstig bewertet.

Die Einordnung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ewG er-
folgt guinstig, da das Teilgebiet eine Mindestmachtigkeit von 100 m in einer
Teufe groRer 500 m (hier 760 m u. GOK) aufweist. Allerdings kann zum
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

jetzigen Zeitpunkt die genaue Lage des ewG nicht konkret réumlich ausgewie-
sen werden und erfolgt deshalb fur den Teufenbereich des identifizierten Ge-
biets.

Die ausgewiesene Flache des Teilgebiets betragt 7 kmz, ist damit kleiner gleich
9 km2 (>>2-fache flachenhafte Ausdehnung), so dass der Indikator zur Fl&-
chenhaften Ausdehnung bei gegebener Machtigkeit als bedingt guinstig be-
wertet wird.

Der ,glnstigen” Bewertung zur rdumlichen Charakterisierbarkeit wird im We-
sentlichen zugestimmt, allerdings kann kein konkreter Bezug der verwendeten

Kriterium 3 Fachliteratur auf die Salzstruktur Meckelfeld hergestellt werden (siehe Bewer-
tung Tabelle 15). Die Bewertung der einzelnen Indikatoren ist identisch zu de-
nen anderer Teilgebiete im Steinsalz in steiler Lagerung. Daher wird fur die Be-
wertung der Indikatoren des Kriteriums 3 auf die Aussagen in Tabelle 15 ver-
wiesen.

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das Deckgebirge
wird mit gebietsspezifischen Daten fur das Teilgebiet nachvollziehbar bedingt
glnstig eingestulft.

Die Daten des geologischen 3D-Modells (Baldschuhn, et al., 2001) belegen die
Existenz von Stérungen Gber dem Salzstock Meckelfeld (Auspragung struktu-
reller Komplikationen). Die BGE nimmt zum jetzigen Zeitpunkt an, dass die
Stérungen keine hydraulische Wirksamkeit auf den ewG haben und die Bewer-

Kriterium 11 tung erfolgt entsprechend bedingt giinstig.

Der Salzstock Meckelfeld befindet sich, wie die Indikatoren voraussetzen, in ei-
ner Tiefe groBer 100 m unter GOK und wird vollstandig von Gesteinen des Ter-
tiars oder alteren tberdeckt (Uberdeckung).

Bislang werden nur Ablagerungen des Quartars als nicht grundwasserhem-
mend bzw. erosionshemmend angesehen. Hier ist nachzuweisen, dass keine
Ablagerungen oder Schichten existieren, die potentielle FlieRwege darstellen,
wie es z.B Stérungen, wenn sie nicht abdichtend wirken, sein kdnnen. Die Aus-
pragung des Deckgebirges ist standortspezifisch zu untersuchen und dazu ge-
hort, die Bohrungen tber dem Salzstock Meckelfeld und weitere Erkundungs-
daten wie Seismik zu integrieren.

Die Bewertung der Kriterien 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in 4.14

ginstig bedingt glinstig l weniger gunstig nicht glinstig nicht anwendbar

Tabelle 38: Prufung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Teilgebiet Meckelfeld
(064_00TG_151_00IG_S_s_z-ro).
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4.13 Struktur Nordostdeutsches Tiefland - 076_02TG_191 02IG_S f so

4.13.1 Darstellung

Vom gesamten Teilgebiet befindet sich nur ein kleiner Bereich im Landkreis Lineburg. Dieser Teilbereich
erstreckt sich auf einer Flache von 8 km2 konzentrisch um die Hansestadt Liineburg und wird stratigra-
phisch in die Modelleinheit Rot/Muschelkalk eingeordnet. Der Teilgebietsbereich befindet sich in einer Tiefe
zwischen 900 m und 1.500 m unter GOK (Abbildung 39). Tabelle 39 enthélt die wesentlichen Kenndaten
des Teilgebiets.
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Abbildung 39: Ubersichtskarte des Teilgebiets 076_02TG_191 02IG_S f so
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Charakteristika des Teilgebiets 076_02TG_191 02IG_S f so
IG-Kennung 191 02IG_S f so

Wirtsgesteinstyp und Steinsalz in stratiformer Lagerung
Konfiguration

Geographische Verortung Das gesamte Teilgebiet liegt im Nord-Osten des Bundeslandes Nie-
dersachsen und im Siden des Bundeslandes Schleswig-Holstein. Der
Teil des Teilgebiets, der sich tber den Landkreis Lineburg erstreckt,
liegt in direkter Umgebung zur Hansestadt Lineburg.

Gesamtflache 123 km?; davon im Landkreis Lineburg 8 km?

Geologische Charakteristika  Das Teilgebiet befindet sich im nordostdeutschen Tiefland und bezieht
sich auf die stratigraphische Modelleinheit R6t/Muschelkalk, die das
Wirtsgestein Steinsalz in stratiformer Lagerung einschlief3t. Es hat eine
maximale Machtigkeit von 580 m. Die Basisflache des Teilgebiets be-
findet sich in einer Teufenlage von 1.150 m bis 1.500 m unterhalb
GOK. Was den Landkreis Liineburg betrifft, befindet sich die Basisfla-
che des Teilgebiets durchgéangig in einer Teufenlage von 1.500 m bei
einer maximalen Méachtigkeit von 580 m.

Tabelle 39: Charakteristika des Teilgebiets 076_02TG_191 02IG_S f so

Das Teilgebiet ist Teil der stratigraphischen Modelleinheit R6t/Muschelkalk im nordostdeutschen Tiefland,
die das Wirtsgestein Steinsalz in flacher Lagerung enthélt. Die Basisflache des Oberen Buntsandsteins
und die Basisflache des Keupers begrenzen die Schichten des Rét/Muschelkalks und liegen im unmittel-
baren Raum um Lineburg, bedingt durch den Salzaufstieg des Liuneburger Salzstocks in vergleichsweise
héheren und damit fir den Bau eines Endlagers geeigneten Teufenlagen (Abbildung 39). Der ausgewie-
sene Teilgebietsbereich ist in Abbildung 40 basierend auf den Daten des GTA3D (Baldschuhn, et al., 2001)
als dreidimensionaler Kdrper mit Blickrichtung nach Nordwesten dargestellt. Der Salzstock Lineburg kenn-
zeichnet sich durch seine runde Form, so dass die Schichten des Nebengebirges wahrend des Salzauf-
stiegs konzentrisch um den Salzstock gehoben worden.
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Abbildung 40: Darstellung des Teilgebietsbereichs 076_02TG_191 02IG_S f so in der stratigra-
phischen Modelleinheit R6t/Muschelkalk aus der Vogelperspektive

Die Schichten der Einheiten Basis Oberer Buntsandstein bis Basis Keuper befinden sich bis etwa 2 km
Entfernung vom Salzstock Luneburg in Tiefenlagen zwischen 3.000 m bis 4.000 m unter GOK. Mit zuneh-
mender Nahe zum Salzstock nimmt der Abstand der Basis Oberer Buntsandstein zur GOK ab und befindet
sich direkt am Salzstock bei 1.200 m unter GOK (Abbildung 41).

Abbildung 41: Geologischer Profilschnitt durch den Teilgebietsbereich
076_02TG_191_02IG_S f so
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Die Schichten der Einheiten Basis Oberer Buntsandstein bis Basis Keuper zeigen im Teilgebietsbereich,
bedingt durch die maximale Suchteufe von maximal 1.500 m, Machtigkeiten bis maximal 580 m. Im Bereich
Lineburg erreicht die Basisflache der stratigraphischen Einheit Keuper ihre héchste Lage bei etwa 920 m
unter GOK. Diese Werte lassen sich mit Hilfe des 3D-Modells des Geotektonischen Atlas, GTA3D
(Baldschuhn, et al., 2001) ermitteln.

Die Schichtenfolge der stratigraphischen Modelleinheit R6t/Muschelkalk ist als Teilgebiet ausgewiesen, da
keines der in § 22 StandAG genannten Ausschlusskriterien erfllt ist, alle in § 23 StandAG genannten Min-
destanforderungen zutreffen und nach Anwendung der in § 24 und den Anlagen 1 bis 11 im StandAG auf-
gefiihrten geowissenschaftlichen Abwagungskriterien eine glinstige geologische Gesamtsituation fir die
sichere Endlagerung radioaktiver Abfélle erwarten lassen.

Die Vorgehensweise der BGE bei der Ausweisung des Teilgebiets wird im Folgenden gepriift.
4.13.2 Ausschlusskriterien

Aktive Storungszonen — Tektonische Stérungen:

Die BGE hat die Gebiete innerhalb der Teilgebiete ausgeschlossen, in denen aktive tektonische Stérungen
anhand vorliegender geologischer Daten nachgewiesen werden konnten. Im Landkreis Lineburg wurden
im Bereich des ausgewiesenen Teilgebiets keine aktiven tektonischen Stérungen identifiziert. Es gibt aller-
dings Hinweise darauf, dass sich der Salzstock Lineburg, um den sich das Teilgebiet konzentrisch er-
streckt, noch im Diapirstadium befindet (Jaritz, 1983). Die Méglichkeit besteht, dass es innerhalb der als
Teilgebiet ausgewiesenen Schichtenfolge im Zuge des weiteren Salzaufstiegs langfristig zu aktiven tekto-
nischen Bewegungen kommen kann.

Aktive Storungszonen - Atektonische bzw. aseismische Vorgange:

Atektonische Vorgange sind Losungsprozesse an Salzen und Sulfaten. Die Teilgebiete im stratiformen
Steinsalz wurden so ausgewiesen, dass Losungsprozesse unwahrscheinlich sind.

Einflusse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit:

In Abbildung 39 sind alle Tiefbohrungen, mit einer Endteufe gro3er 275 m, die im Teilgebiet und der nahe-
ren Umgebung abgeteuft wurden, dargestellt. Es existiert eine Bohrung oberhalb des Teilgebiets, welche
mit einer Endteufe von 800 m, das Teilgebiet nicht erreicht. Im Schichtenverzeichnis der Bohrung wurden
mehrere Horizonte Steinsalz in verschiedenen Teufenbereichen ausgewiesen, allerdings ohne eindeutige
stratigraphische Zuordnung.

In Tabelle 40 ist die Bohrung aufgelistet. Mit dem Ident des ausgeschlossenen Gebiets kann die Bohrung
Uber die interaktive Karte der BGE zugeordnet und bei Bedarf weitere Informationen herangezogen wer-
den. Tabelle 40 enthalt Informationen zur erreichten Endteufe und Endhorizont.

Ident des Endteufe
Name der Bohrung

i Endhorizont
ausgeschlossenen Gebietes [M u. GOK]

Luneburg 6398 0023244AG 800,0 ?

Tabelle 40: Tiefbohrung im Teilgebietsbereich (076_02TG_191 02IG_S f so) im Raum Lineburg
(LBEG, 2022a)
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In der ndheren Umgebung des Teilgebiets befinden sich durch Altbergbau beeinflusste Standorte, die durch
Sulfatkarstprozesse Senkungsgebiete darstellen. Der Einfluss dieser Bereiche auf den ausgewiesenen
Teilgebietsbereich sollte detailliert geprift werden.

4.13.3 Mindestanforderungen

Aufgrund der allgemeingultigen Annahmen zum Wirtsgestein Steinsalz erfolgt die Bewertung der Mindest-
anforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit auf Seite 52 im Kapitel 4.4.3.

Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Nach § 2 Abs. 1 Nr. 9 StandAG ist der einschlusswirksame Gebirgsbereich der Teil eines Gebirges, der
bei Endlagersystemen die wesentlich auf geologischen Barrieren beruhen, im Zusammenwirken mit den
technischen und geotechnischen Verschliissen den sicheren Einschluss der radioaktiven Abfélle in einem
Endlager gewahrleistet. Dieser Gebirgsbereich muss nach § 23 Abs. 5 Nr. 2 StandAG mindestens 100 m
machtig sein.

Bei der Ausweisung des Teilgebietsbereichs im Raum Lineburg wurde, basierend auf den Daten des
GTAS3D (Baldschuhn, et al., 2001), davon ausgegangen, dass das Wirtsgestein Steinsalz Uber die gesamte
Flache von ca. 8 kmz2 in einer Machtigkeit gro3er als 100 m vorhanden ist.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Bedingungen zur Erfullung der Mindestanforderung zur Minimalen Teufe des ewG'’s sind in Kapitel
4.4.3 erlautert. Die Schichtenfolge der stratigraphischen Modelleinheit R6t/ Muschelkalk befindet sich min-
destens 980 m unter GOK und erfiillt damit die Bedingung zur Mindestanforderung zur ,Minimale Teufe
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs”.

Flache des Endlagers

Die ausgewiesene Flache von 8 kmz fiir den Teilgebietsbereich im Raum Liineburg erfiillt die Bedingung
von mindestens 3 kmz fiir die Realisierung eines Endlagers. Die Anforderung kann unter Beriicksichtigung
der zu Grunde gelegten Daten als erfiillt angesehen werden. Die sichelmondartige Form und die unterta-
gige Machtigkeitsénderung des Teilgebietsbereichs fuhren allerdings dazu, dass die Flache und das Volu-
men suboptimal fur die Errichtung eines Endlagers erscheinen.

Erhalt der Barrierewirkung

Die bisher angewandte Methodik zur Ausweisung des Teilgebiets lasst den Erhalt der Barrierewirkung nicht
anzweifeln, so dass die Mindestanforderung zum gegenwartigen Zeitpunkt als erfillt angesehen werden
kann.

4.13.4 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Prufung der Vorgehensweise der BGE bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskri-
terien ist unter Beriicksichtigung der Stellungnahmen des LBEG (LBEG, 2021) und der Anmerkungen der
BGR (BGR, 2021) erfolgt. Das Resultat der Bewertung fur das Teilgebiet 076_02TG_191 02IG_S f soist
in Tabelle 41 zusammengefasst. Die Tabelle basiert auf der Darstellung der Bewertungsergebnisse im
Zwischenbericht Teilgebiete (Kompaktsteckbrief).

Die BGE hat im Teilgebietsbereich 076_02TG_191 02IG_S _f so eine individuelle Bewertung fur die Kri-
terien 2 (Konfiguration der Gesteinskérper), 3 (rdumliche Charakterisierbarkeit) und 11 (Deckgebirge)
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anhand der vorliegenden gebietsspezifischen Daten (BGE, 2020ak) und/ oder Fachliteratur (BGE, 2020ai)
vorgenommen.

Kriterium inkl.

Bewertung/ Indikator
Bewertungen

Kriterium 2

Bewertung

Die Konfiguration der Gesteinskorper ist teilweise gerechtfertigt und nachvoll-
ziehbar als giinstig eingestuft, dabei wurden vier Indikatoren verwendet.

Die Barrierenméchtigkeit liegt mit maximal 580 m tber der Mindestmachtigkeit
von 100 m. Es kann davon ausgegangen werden, dass eine Machtigkeit gro-
Ber 300 m innerhalb des Teilgebietsbereichs nur fir eine geringe Flache be-
steht.

Der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch den ewG stellt si-
cher, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem ewG umschlossen
wird. Hier wird zum jetzigen Zeitpunkt die Annahme getroffen, dass das Wirts-
gestein und ewG Teil ein und desselben Gesteinskdrpers sind und somit gene-
rell als guinstig bewertet.

Die Einordnung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ewG er-
folgt guinstig, da das Teilgebiet eine Mindestmachtigkeit von 100 m in einer
Teufe grofRer 500 m (hier 1.100 m u. GOK) aufweist. Allerdings kann zum jetzi-
gen Zeitpunkt die genaue Lage des ewG nicht konkret raumlich ausgewiesen
werden und erfolgt deshalb fir den Teufenbereich des identifizierten Gebiets.

Die ausgewiesene Flache des Teilgebietsbereichs betragt 8 kmz2, ist damit klei-
ner 9 km? (<< 2-fache flachenhafte Ausdehnung), so dass der Indikator zur Fla-
chenhaften Ausdehnung bei gegebener Machtigkeit als bedingt gunstig be-
wertet werden miisste.

Kriterium 3

Der Indikator zur Gesteinsausbildung in der stratigraphischen Modelleinheit
Rot/Muschelkalk wird nur teilweise nachvollziehbar als giinstig eingestuft, da
fazielle Heterogenitéaten Uber einen entsprechend grof3en stratigraphischen Ab-
schnitt sehr wahrscheinlich sind.

Aufgrund des Salzaufstiegs des Liuneburger Salzstocks ist mit einer ,,gewissen
tektonischen Uberpragung” der geologischen Einheit zu rechnen, daher ist die
Bewertung des Indikators als ,gunstig” nur teilweise gerechtfertigt.

Die Indikatoren zur Variationsbreite der Eigenschaften und die raumliche Ver-
teilung der Gesteinstypen wurden mit ,gunstig” bewertet aufgrund der An-
nahme, dass ausreichend grof3e Bereiche innerhalb des identifizierten Teilge-
biets existieren. Allerdings ist die stratigraphische Abfolge durch Wechsellage-
rung unter anderem von Anhydrit, Gips, Dolomit und Tongesteinen gekenn-
zeichnet, welche bei entsprechend méachtiger Ausbildung die Bewertung der
Indikatoren beeinflussen kénnten. Daher sind standortspezifische Untersu-
chungen notwendig. Die Bewertung erscheint nur teilweise nachvollziehbar.

Kriterium 11

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das Deckgebirge
wird mit gebietsspezifischen Daten fiir das Teilgebiet nachvollziehbar bedingt
glnstig eingestulft.

Obwohl die Daten des geologischen 3D-Modells (Baldschuhn, et al., 2001)
keine Stérungen, welche Einfluss auf die hydraulische Wirksamkeit des ewG'’s
haben kdnnten, im Teilgebietsbereich zeigen, kénnte es durch den weiteren
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Kriterium inkl.
Bewertung/ Indikator Bewertung

Bewertungen

Aufstieg des Liuneburger Salzstocks zukinftig zu ebensolchen Stérungen kom-
men (Auspragung struktureller Komplikationen).

Die Uberdeckung des ewG'’s mit grundwasser- und erosionshemmenden Ge-
steinen ist nachvollziehbar gilinstig eingestuft, aufgrund der Tiefenlage der end-
lagerrelevanten Salzgesteinsabfolgen.

Die Bewertung der Kriterien 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 erfolgt in 4.14

l gunstig bedingt gunstig l weniger gunstig nicht ginstig nicht anwendbar

Tabelle 41: Prifung der geowissenschaftlichen Abwéagungskriterien im Teilgebiet Nordostdeut-
sches Tiefland (076_02TG_191 02IG_S f so)
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4.14 Bewertung der Referenzdatensatze zur Anwendung der Geowissenschaftli-
chen Abwagungskriterien

In Tabelle 42 wird eine Ubersicht gegeben, fiir welche Kriterien Referenzdatensétze und standortspezifi-
sche Daten verwendet wurden.

H, L, U Norddt. Becken im Tertiar -
004_00TG_053 00IG_T _f tpg

U Norddt. Becken im Mittl. Jura
005_00TG_055_00IG_T_f jm

U Norddt. Becken in der Unter-
kreide -
007_00TG_202_02IG_T_f kru

H Stemmen/ Otter-Todtshorn
034 _00TG 054 00IG_ S s 7

H Bahlburg
035 _00TG_057_00IG_S s z

H, L Egestorf-Soderstorf
036_00TG_058_00IG_S s z

L, U Wettenbostel/ Ebstorf
037_00TG_061 00IG_ S s 7

L Rosenthal
038 _00TG_063 00IG_S s z

L, U Horndorf
039 00TG_064 00IG_S s z

U Niendorf 11/ Wieren/ Bodenteich
040 00TG_067 _00IG_S s z

L, U Rosche-Thondorf -
041 00TG_068 00IG_S s z

H Meckelfeld
064 00TG_151 00IG_S s z-ro

L Nordostdeutsches Tiefland
076_02TG_191 02IG_S f so

Tabelle 42: Ubersicht zur Bewertung der Kriterien zur Anwendung von Referenzdatenséatzen fiir
Tongestein (Grintdne), Salzgestein (Blautdne) und gebietsspezifischer Daten
(Grau); H = Harburg, L = Lineburg, U = Uelzen
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Die Bewertung der Kriterien, bei denen von der BGE standortbezogene Daten verwendet wurden, erfolgt
fur das jeweilige Teilgebiet individuell (Kapitel 4.1 bis 4.13).

Die folgende Tabelle 43 enthalt die Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien und die ver-
wendeten Referenzdatenséatze fur alle Teilgebiete im Wirtsgestein Steinsalz. Die Bewertung erfolgte fur
alle Teilgebiete identisch, da fur das jeweilige Kriterium die gleichen Referenzdatenséatze angewendet wur-

den.

Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator
Bewertungen

Kriterium 1

Bewertung

Die Bewertung mit guinstig scheint zunéachst gerechtfertigt und nachvollziehbar.
Die zwingend notwendigen in situ Messungen zu Grundwasserbewegungen
sollten gleiche Ergebnisse wie die bewertungsrelevanten Eigenschaften der
Kriterien Grundwasserangebot, Grundwasserstromung und Diffusionsge-
schwindigkeit liefern, um diese Einstufung zu bestatigen.

Es wird angenommen, dass keine Grundwasserbewegung und somit auch kein

Transport radioaktiver Stoffe stattfinden, weil die genannten Eigenschaften
dies ausschlieRRen.

Kriterium 4

Die Bewertung ist basierend auf den Referenzdatensatzen nachvollziehbar/
gerechtfertigt als guinstig bewertet.

Fur belastbare Aussagen zu den Prozessen und Betrachtungsmerkmalen
Méachtigkeit, Ausdehnung und Gebirgsdurchlassigkeit sind allerdings standorts-
spezifische Studien nétig. In Deutschland gibt es eine Vielzahl an Studien, die
indirekte Aussagen zu den Indikatoren ableiten lassen und damit auch, dass
fur die meisten Salzstocke der Aufstieg im Tertiar abgeschlossen war. Aller-
dings kdnnen nur standortspezifische Untersuchungen, wie z.B. die Erstellung
von detaillierten Deckgebirgsmodellen, konkrete Erkenntnisse zur Aufstiegsge-
schichte liefern und Stérungen ausgeschlossen werden, die Schichten verset-
zen, welche im Tortonium (Oberes Tertiar) oder spater abgelagert wurden.

Kriterium 5

Die Bewertung wird, auch ohne die Verwendung standortspezifischer Daten,
als gerechtfertigt giinstig eingeordnet.

Die langjahrigen Erfahrungen aus dem Bergbau in Deutschland zeigen, dass
Salz standfest ist und keinen tragenden Ausbau benétigt. Dies zeigen z.B. vor
Ort Befahrungen aus den Bergwerken in Morsleben und Sigmundshall, in de-
nen auf der tiefsten Sohle (1.400 m u. GOK) kein tragender Ausbau nétig ist.
Selbst weniger standfeste Salinargesteine, wie z.B. Anhydrit, werden nur zur
Kontursicherung und zum Arbeitsschutz durch Matten oder mit Ankern gesi-
chert. Aufgrund des Kriechverhaltens von Steinsalz kann es zu hohen Konver-
genzen kommen, die dazu fuhren kénnen, dass Streckenkonturen nachzu-
schneiden sind. Die Bohrlochstabilitat im Steinsalz selbst ist gut, gréRere Aus-
briche sind allerdings beim Durchteufen von Kaliflézen zu erwarten, sofern
eine ungeeignete Spulung verwendet wird.

Kriterium 6

Die Bewertung des Kriteriums ist gerechtfertigt und nachvollziehbar, basierend
auf Referenzdatenséatzen, als gunstig eingestuft.

Wie in Bertrams (Bertrams, et al., 2020) angemerkt wird, enthalt Steinsalz keine
hydraulisch wirksamen Klifte und Risse. Die Rissentwicklung ist gering, es fin-
det ein geohydraulisches VerschlieBen statt. Rissschlieungen werden
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

eingestuft, da eingelagerter Sauerstoff verbraucht wird (durch Oxidation von Ei-
sen und mikrobielle Aktivitat).

Der Indikator zum Gehalt an Kolloiden wird als nachvollziehbar glinstig einge-
stuft, da aufgrund der hohen lonenstarke von einem sehr geringen Gehalt an
Kolloiden im Uberséattigten Tiefenwasser auszugehen ist. Der Kontakt von L6-
sungen mit dem Grubengebaude wird wahrscheinlich zu keiner Erhéhung des
Radionuklids fihren, da nur wenige Kolloide vorhanden sind. So stellt sich der
Idealfall dar, dieser ware im weiteren Verlauf des Verfahrens standortspezifisch
zu prufen.

Vereinzelte Studien deuten darauf hin, dass die Karbonatkonzentration (und da-
mit die Ruckhaltung der Radionuklide) im Tiefenwasser sehr gering ist, entspre-
chend gunstig wurde der Indikator eingestuft. Der Karbonatgehalt ist standort-
spezifisch und standortabhangig — zuverlassige Aussagen sind somit erst mit
gebietsspezifischen Daten méglich.

gunstig bedingt giinstig l weniger gunstig nicht guinstig nicht anwendbar

Tabelle 43: Prufung und Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Wirtsge-
stein Steinsalz, fir welche die BGE einen Referenzdatensatz verwendet hat.

Die folgende Tabelle 44 enthalt die Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien bezogen auf
die verwendeten Referenzdatensatze fiir alle Teilgebiete im Wirtsgestein Tongestein. Die Bewertung er-
folgte fir alle Teilgebiete identisch, da fir das jeweilige Kriterium die gleichen Referenzdatensatze ange-
wandt wurden.

Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

Die Bewertung mit glinstig scheint zunéchst gerechtfertigt und nachvollziehbar.
Die zwingend notwendigen in situ Messungen zu Grundwasserbewegungen
sollten gleiche Ergebnisse wie die bewertungsrelevanten Eigenschaften der Kri-

Kriterium 1 terien Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers, charakteristische Gebirgs-
durchlassigkeit und effektiver Diffusionskoeffizient liefern, um diese Einstufung
Zu bestatigen.

Literaturdaten weisen darauf hin, dass nur geringe Grundwasserbewegungen
im Tongestein stattfinden, wobei die Durchléassigkeitswerte vermutlich abhangig
von der Versenkungstiefe sind. Inwiefern unterschiedliche Tongehalte die
Grundwasserbewegung beeinflussen, muss anhand standortspezifischer Daten
bewertet werden.

Basierend auf Referenzdatensatzen ist die Bewertung des Kriteriums nachvoll-

Kriterium 5 ziehbar als nicht gunstig eingestuft. Die endgultige Bewertung der gebirgsme-
chanischen Eigenschaften ist jedoch von standortspezifischen Untersuchungen
abhangig. Literaturdaten (Nagra, 2002) weisen zum Beispiel darauf hin, dass
vor allem tertidre Tongesteine relativ hohe Wassergehalte aufweisen, was
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Kriterium inkl. Be-

wertung/ Indikator Bewertung
Bewertungen

geologischen Gegebenheiten abhangt. Die Bewertung dieses Indikators lonen-
starke des Grundwassers mit giinstig ist daher nur teilweise nachvollziehbar.

Die Bewertung des Kriteriums mit glinstig ist teilweise nachvollziehbar.

Ein chemisches Gleichgewicht zwischen dem Wirtsgestein Tongestein und dem
darin enthaltenen Grundwasser ist abhangig von der FlieRgeschwindigkeit des
Grundwassers und lithologischer Heterogenitaten im ewG. Aufgrund der langen
Verweilzeit des Grundwassers in Tongestein ist davon auszugehen, dass sich
das Wirtsgestein im chemischen Gleichgewicht mit dem Grundwasser befindet.
Entsprechende Hinweise liefert der Opalinuston (Jura) in der Nordschweiz und
der Ypresiumton (Teritar) in Belgien, daher wird der Indikator mit glinstig bewer-
tet. Allerdings werden ortsspezifische Daten nétig sein, um die tatsachlichen li-
thologischen Heterogenitaten und, je nach Kompaktionsgrad, die Haufigkeit von
Mikrokluften und sonstigen Wegsamkeiten zu identifizieren.

Der Indikator zum pH-Wert wird mit glinstig bewertet, da bisherige Untersuchun-
gen unterschiedlicher Tongesteinsformationen in Europa immer neutrale bis
leicht alkalische Bedingungen fiir das Formationswasser ergaben (pH-Werte 6
bis 9).

In vielen Tongesteinsformationen liegen nattrliche anoxisch-reduzierende Be-
dingungen im Bereich des Tiefenwassers vor. Dieses geochemische Milieu be-
glnstigt die langfristige Wirksamkeit der technischen Barrieren und Radionuk-
lidriickhaltung. In-situ Messungen stammen unter anderem aus dem Opalinus-
ton der Nordschweiz. Der Indikator wird entsprechend als giinstig bewertet.

Kriterium 10

Der Indikator zum Gehalt an Kolloiden wird nur teilweise nachvollziehbar als
glnstig eingestuft. Anhand von Referenzdatensatzen aus der Nordschweiz und
Belgien wird davon ausgegangen, dass die Kolloidkonzentration in Tongestei-
nen gering ist und die Mobilitat vorhandener Kolloide durch die geringe Poren-
groRe limitiert wird. Allerdings gibt es keine Informationen zu Kolloiden in Nord-
deutschland. Weiterhin wird erwartet, dass die Gehalte an Komplexbildnern, als
wichtiger Faktor der Radionuklidmobilitét in Tongesteinslésungen, eher nicht ge-
ring sind.

Der Indikator zur Karbonatkonzentration ist teilweise nachvollziehbar. Obwohl
Tongesteine von Tonmineralen dominiert werden, kann der Kalkgehalt tiber 50%
betragen (Mergel). Falls diese Karbonate geldst werden, hatte dies grof3en Ein-
fluss auf die Alkalitéat und geochemischen Bedingungen im Tiefenwasser.

glnstig bedingt giinstig l weniger glnstig nicht ginstig nicht anwendbar

Tabelle 44: Prifung und Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Wirtsge-
stein Tongestein, fur welche die BGE einen Referenzdatensatz verwendet hat.
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5 Fragestellungen und Hinweise zum Verfahren

5.1 Relevante Fragestellungen und Hinweise zur Unterstutzung des fachlichen In-
formationstransports

In welchem Verfahrensschritt und in was fur einem Umfang wird eine Differenzierung der
Referenzdatensatze fur Tongestein hinsichtlich der unterschiedlichen stratigraphischen
Einheiten erfolgen?

Die Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien und die verwendeten Referenzda-
tenséatze werden fiir alle Teilgebiete im Wirtsgestein Tongestein identisch angewendet. Zur Bewer-
tung der Teilgebiete erfolgte entsprechend keine Differenzierung der verschiedenen stratigraphi-
schen Einheiten in denen Tongesteine auftreten. Die Bewertung erfolgte fir alle Teilgebiete iden-
tisch, da fir das jeweilige Kriterium die gleichen Referenzdatensatze angewandt wurden.

Die Referenzdatensétze fiir Tongestein enthalten bereits individuelle Erfahrungswerte fir einige
Indikatoren, so dass eine Differenzierung und damit unterschiedliche Bewertungen der Kriterien
durchaus mdglich sind, aber zum gegenwaértigen Zeitpunkt nicht umgesetzt wurden.

Wie grol ist die Salzschwebe im Steinsalz in flacher Lagerung?

Zum gegenwartigen Zeitpunkt wird fir Steinsalz in steiler Lagerung die Mindestanforderung dahin-
gehend definiert, dass eine Salzschwebe von mindestens 300 m tber dem ewG eingehalten wer-
den muss. Fir Steinsalz in flacher Lagerung liegt eine definierte Grolenordnung bislang nicht vor.

Wird der Radius (horizontal/vertikal) um ausgeschlossene Gebiete fir ,,Einflisse aus ge-
genwartiger oder friiherer bergbaulicher Tatigkeit — Bohrungen* im weiteren Verfahren an-
gepasst?

Um Bohrungen, die in Teilgbieten als ausgeschlossene Gebiete gekennzeichnet wurden, wird bis-
lang ein Sicherheitsradius von 25 m angelegt, um mégliche Lageungenauigkeiten der Bohrungen
zu berucksichtigen sowie auch potentielle Schadigungen des angrenzenden Gesteins zu erfassen.
Die durch Bohrungen beinflussten Bergbaugebiete (Férderung von Rohstoffen) sind weit gro3er
als ein Radius um eine Produktionsbohrung von 25 m abdecken wiirde. Der Beeinflussungsbereich
erstreckt sich horizontal und auch vertikal, da die Férderung von Rohstoffen Einfluss auf die Integ-
ritat der hangenden und liegenden Gesteinsschichten nehmen kann (Senkung).

Wann im Verfahren findet eine barrierefreie Bereitstellung zu grunde gelegter Daten statt?
Inwieweit findet eine Neubewertung bestehender Daten statt?

Die Datenbasis, wie die BGE sie verwendet und gegebenenfalls neuinterpretiert, sollte im Sinne
eines transparenten Verfahrens zeitnah und barrierefrei Gber die gangigen Informationssysteme
der Offentlichkeit bereitgestellt werden. Bisher veroffentlichte die BGE nur Schichtenverzeichnisse
von Bohrungen, die als entscheidungserheblich eingestuft wurden und damit Einfluss auf den Zwi-
schenbericht Teilgebiete genommen haben. Die Vorgehensweise zur Einstufung entscheidungs-
erheblicher Bohrungen bzw. Daten ist nicht nachvollziehbar. Weiterhin erlauben die bislang hinter-
legten Schichtenverzeichnisse keinen Zugriff auf die originalen Bohrdokumentationen, so dass ein
Uberpriifen der Daten nicht stattfinden kann. Inwieweit eine Neubewertung besteh