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1 Einleitung

Im Gesetz zur Suche und Auswahl eines Standortes fiir ein Endlager fur hochradioaktive Abfalle
(Standortauswahlgesetz — StandAG) ist das Verfahren festgelegt, mit dem ein ,Standort mit der
bestmdglichen Sicherheit® fir ein Endlager fir hochradioaktive Abfalle ermittelt werden soll. Das
Verfahren wurde 2017 gestartet. Es gliedert sich in drei Phasen, die jeweils mit einem Bundesgesetz
abgeschlossen werden. Derzeit befindet sich das Standortauswahlverfahren in der ersten Phase.

Nach § 13 des StandAG wurde am 28.09.2020 durch den Vorhabenstrager, die Bundesgesellschaft
fur Endlagerung (BGE), der Zwischenbericht Teilgebiete vorgelegt. Damit wurden in der Phase 1
des Standortauswahlgesetzes ein Zwischenschritt und wichtiger Meilenstein erreicht.

Der Zwischenbericht Teilgebiete! benennt die Teilgebiete, die nicht auf Basis der im StandAG fest-
gelegten Ausschlusskriterien ausgeschlossen wurden, die alle Mindestanforderungen erflllen und
die nach Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien als glinstig bewertet wurden.
Die Festlegung von Grofie und Grenzen eines Teilgebietes orientiert sich an der Verbreitung endla-
gerrelevanter stratigraphischer Einheiten und Wirtsgesteine. Somit kénnen sich auch Teilgebiete
Uberlappen bzw. Ubereinander liegen.

Mit Schreiben vom 12. Mai 2021 beauftragte der Landkreis Rotenburg (Wiimme) das Oko-Institut
e. V., die Ergebnisse der BGE gemal Zwischenbericht Teilgebiete und unterfutternder Unterlagen
hinsichtlich der Teilgebiete im Landkreis fachlich zu beraten. Hierfur sollen in erster Linie die Teilge-
biete

e 032 _00TG_051_00IG_S_s_z (Salzstock Brimmerhof),

033_00TG_052_00IG_S_s_z (Salzstock Taaken/ScheelRel/Ostervesede),

034 _00TG_054 00IG_S_s_z (Salzstock Stemmen/Otter-Todtshorn),

063_00TG_149 00IG_S_s_z-ro (Salzstock Bevern/Hamelwdrde/Krempe/Lagerdorf)

068 00TG_163 00IG_S_s_z-ro (Salzstock Basdahl/Armstorf/Odisheim/Osterbruch/Belmhusen
/Stderhastedt/Tellingstedt/Pahlhude/Grevenhorst)

betrachtet werden. Zuséatzlich sollen die Uberlagerungsbereiche der beiden Tongestein-Teilgebiete
004_00TG_053_00IG_T_f _tpg (Tongesteine des Tertiar) und 007_00TG_202_02IG_T_f kru (Ton-
gesteine der Unterkreide) mit dem Teilgebiet 033_00TG_052_00IG_S_s_z bewertet und fachlich
eingeordnet werden.

Im vorliegenden Kurz-Gutachten wurde die Plausibilitdt der Vorgehensweise und der Bewertung
anhand der verfugbaren Unterlagen gepruft und mit den Vorgaben des Standortauswahlgesetzes
abgeglichen. In den folgenden Kapiteln werden zunachst die Anwendung der Ausschlusskriterien
diskutiert, weiter der Mindestanforderungen und anschlieBend der geowissenschaftlichen Abwa-
gungskriterien. Es wird jeweils auf die Anwendung der Kriterien auf die genannten Salzstécke und
die Ergebnisse der BGE eingegangen sowie eine Bewertung der Kriterienanwendung vorgenom-
men.

Die Relevanz der zugrunde liegenden standortbezogenen Daten und Literatur fur die Ausweisung
der Teilgebiete wird eingeschatzt, soweit die Quellen verfigbar sind. Erganzend wird eine

" https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/
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kursorische Literaturrecherche zur Geologie des Landkreises Rotenburg (Wimme) und insbeson-
dere zu einschlagigen Verdffentlichungen im Zusammenhang mit den fiinf als Teilgebiete ausgewie-
senen Salzstocken sowie zu aktuellen Verdffentlichungen zur rezenten Bewegung von Salinaren in
Norddeutschland durchgefiihrt und die Bertcksichtigung mdglicher Ergebnisse im Zwischenbericht
Teilgebiete dargestellt.

Die Bewertung im Hinblick auf die Uberlagerung des Salzstocks Taaken/ScheeRel/Ostervesede
durch die beiden Tongesteins-Teilgebiete 004 und 007 wird in einem eigenen Abschnitt (siehe Ka-
pitel 7) dieses Berichtes erlautert. AbschlieRend erfolgt eine zusammenfassende Bewertung.

2 Teilgebiete im Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wimme)

Im Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wimme) wurden insgesamt sieben Teilgebiete ausgewie-
sen, die in der nachfolgenden Tabelle 2-1 zusammengestellt sind. Neben Teilgebieten im Tonge-
stein sind die flinf Salzstocke Brimmerhof (032), Taaken/Scheelel/Ostervesede (033), Stem-
men/Otter-Todtshorn (034), Bevern/Hamelwoérde/Krempe/Lagerdorf (063) und Basdahl/Armstorf/O-
disheim/Osterbruch/Belmhusen/Suderhastedt/Tellingstedt/Pahlhude/Grevenhorst (068) als Teilge-
biete benannt. Im Folgenden werden zur besseren Lesbarkeit nur die Teilgebietsnummer oder die
jeweils erste Ortsbezeichnung verwendet. Abbildung 2-1 zeigt das Gebiet innerhalb der Gemarkung
des Landkreises Rotenburg (Wimme), in dessen Untergrund sich die beiden Tongesteinsvorkom-
men sowie die flnf Salzstécke befinden. Dabei ist anzumerken, dass Teilgebiete aus mehreren Seg-
menten bestehen kdnnen, die in der Kartendarstellung als separierte Flachen erscheinen, von der
BGE im Zwischenbericht aber als ein Teilgebiet ausgewiesen werden.

Tabelle 2-1: Teilgebiete im Landkreis Rotenburg (Wimme)
Teilgebiet / ggf. Name Wirtsgestein Stratigraphie/Erdzeitalter
004 _00TG_053 00IG_T f tpg Tongestein Tertiar (Unteres Palaogen)
007 _00TG 202 02IG_T f kru Tongestein Unterkreide
032_00TG 051 00IG_S s z Steinsalz in steiler Lagerung Zechstein
033 00TG_052 00IG_S s z Steinsalz in steiler Lagerung Zechstein
034 00TG 054 00IG_ S s z Steinsalz in steiler Lagerung Zechstein
063 _00TG_149 00IG_S s z-ro Steinsalz in steiler Lagerung Oberrotliegend und Zechstein
068 00TG_163 00IG_S s z-ro Steinsalz in steiler Lagerung Oberrotliegend und Zechstein

Quelle: Eigene Darstellung

Am Beispiel des Teilgebietes 034 kann dies verdeutlicht werden. Es liegt nur mit einem Segment
(Stemmen), innerhalb der Kreisgrenze (siehe Abbildung 2-1). Ebenso verhalt es sich beim Teilge-
biete 063, dessen Hauptsegment bei Gllckstadt (Bevern) verortet ist (siehe Abbildung 2-2), sowie
dem Teilgebiet 068. Letzteres besteht aus vier Segmenten, von denen nur die beiden mit Abstand
kleinsten (Basdahl und Armstorf) im Landkreis Rotenburg (Wimme) (siehe Abbildung 2-3) liegen.
Diese in der Kartendarstellung separiert voneinander erscheinenden Salzformationen sind im tiefe-
ren Untergrund miteinander verbunden und werden deshalb auch in Teilen der Fachliteratur als eine
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zusammenhangende Salzstruktur behandelt. Die Bewertung durch die BGE erfolgte immer auf das
gesamte Teilgebiet bezogen; Eigenschaften, die zur Ausweisung als Teilgebiet gefihrt haben, tref-
fen also nicht zwingend auf jedes der Teilgebietssegmente zu.

Abbildung 2-1:  Geographische Lage der Teilgebiete innerhalb der Gemarkung des Land-
kreises Rotenburg (Wimme)

% |

- Tertidres Tongestein - Pratertidres Tongestein

- Steinsalz in steiler Lagerung -~~~ Gemarkungsgrenze

Legende:

Quelle: Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020i)
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Abbildung 2-2: Geographische Lage des Teilgebiets Bevern/Hamelworde/Krempe/Lager-
dorf (063)

Itzehoe Bad
Bramstadt
Glilckstadt
Elmsharn
Norderstedt
Stade
Wedsl

(Holatein)
Hamburg

Bramearvirde Buxtehude

Quelle: Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020i)
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Abbildung 2-3: Geographische Lage des Teilgebiets Basdahl/Amstorf/Odisheim/Oster-
bruch/Belmhusen/Siuderhastedt/Tellingstedt/Pahlhude/Grevenhorst (068)

Tanning
Rendsburg

Heide

Meldorf

Cuxhavan

Elmshoarmn

Stade

Bramarhavan

Quelle: Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020i)

Daruber hinaus wurden weitere drei Gebiete — Breddorf, S6hlingen, Wedehof — im Landkreis Roten-
burg (Wimme) von der BGE identifiziert, die jedoch nicht als Teilgebiet ausgewiesen wurden. Iden-
tifizierte Gebiete genligen den Mindestanforderungen, wurden aber auf Basis der geologischen Ab-
wagungskriterien als ,nicht glinstig mit Blick auf die geologische Gesamtsituation“ (BGE 2020I) be-
wertet (siehe auch Kapitel 3).

11
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Bei den Teilgebieten Brimmerhof (032), Taaken (033) und Stemmen (034) handelt es sich um Zech-
steinsalinare. Als Salinare werden Vorkommen von Salzgestein bezeichnet, die im Laufe der Erd-
geschichte durch Evaporation, d.h. Eindunstung von Meerwasser?, entstanden. In Europa wurden
die machtigsten und am weitesten verbreiteten Salinare im Erdzeitalter des Zechstein (vor etwa 257
bis 252 Millionen Jahren) gebildet.

Salz ist unter Druck plastisch verformbar und kann sich im Laufe von Jahrmillionen unter der Auflast
Uberlagernder jlingerer Gesteine in der Erdkruste aufwarts bewegen und zu Domen, sogenannten
Salzstocken, aufwdlben. Diese Bewegung von Salzgestein in der Erdkruste wird als Halokinese oder
auch Salzdiapirismus? bezeichnet. Im Zwischenbericht Teilgebiete werden diese potentiellen Wirts-
gesteine als Steinsalz in steiler Lagerung bezeichnet.

Bei den Teilgebieten Bevern (063) und Basdahl (068) handelt es sich um sogenannte Doppelsali-
nare. In ihnen sind Salzgesteine des Zechsteins mit alteren, urspringlich an der Basis der Zechstein-
Salze lagernden Salinargesteinen aus dem Zeitalter des Oberrotliegenden (vor etwa 285 bis 257
Millionen Jahren) verschaltet. Einen Profilschnitt durch den Salzstock Bevern (063), bei dem die
Salzgesteine des Zechsteins hellblau, die des Oberrotliegenden rotbraun dargestellt sind, zeigt Ab-
bildung 2-4.

Abbildung 2-4:  Profilschnitt des Salzstocks Bevern (063)

B E N Z EVENS-SCHOLLE

BEVERN

ESE

U. JURGENS L3000

Quelle: (Baldschuhn 2001)

2 Gesteinsverbande, die durch die Eindunstung von Meerwasser Uber lange Zeitrdume entstehen, werden
als marine Evaporite bezeichnet. Terrestrische Evaporite, also bei der Eindunstung kontinentaler Gewas-
ser durch Ausféallung entstandene Gesteine, spielen im Zusammenhang mit der Suche nach einem End-
lagerstandort in Deutschland keine Rolle.

3 Als Diapirismus wird der verformbare Aufstieg von Gesteinsmaterial aus tieferen in hdher gelegene Berei-
che der Erdkruste bezeichnet, deren Lagen dabei durchdrungen, verbogen und durchbrochen werden.

12
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3 Anwendung von Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissen-
schaftlichen Abwagungskriterien

Zur Ermittlung von Teilgebieten gem. § 13 StandAG wurden durch die Vorhabentragerin BGE zu-
nachst Geodaten der staatlichen geologischen Dienste flir das gesamte Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland abgerufen. Auf diese Daten wurden in einem ersten Schritt die in § 22 StandAG fest-
gelegten Ausschlusskriterien angewendet. Die Bereiche des Staatsgebiets, in denen ein Aus-
schlusskriterium erfullt ist, wurden aus dem Verfahren ausgeschlossen.

Im verbleibenden Gebiet wurden Gesteinseinheiten identifiziert, die grundsatzlich als Wirtsgesteine
fur die Errichtung eines Endlagers in Frage kommen. Nach § 23 StandAG sind das Steinsalz, Ton-
gestein oder Kristallingestein. Anschliefend wurden auf diese Gesteinsvorkommen die Mindestan-
forderungen gemaf § 23 StandAG angewendet. Ist eine Mindestanforderung nicht erfiillt, muss das
betroffene Gebiet aus dem Verfahren ausscheiden.

Auf die so identifizierten Gebiete, die kein Ausschlusskriterium, aber alle Mindestanforderungen er-
fullen, und die Uber ein geeignetes Wirtsgestein verfigen, wurden die in § 24 StandAG und den
Anlagen 1 bis 11 ausgeflhrten geowissenschaftlichen Abwagungskriterien angewendet. Die nach
der geowissenschaftlichen Abwagung als glinstig bewerteten Gebiete wurden als Teilgebiete be-
nannt und im Zwischenbericht Teilgebiete dargestellt.

Wesentliche Grundlage fir die Darstellung der Anwendung der Ausschlusskriterien durch die BGE
und deren Ergebnisse ist der Bericht ,Anwendung Ausschlusskriterien gemaf § 22 StandAG* (BGE
2020d). Darin werden die kriterienspezifischen Anwendungsmethoden als methodische Grundlage
zum Umgang mit den Ausschlusskriterien gemafR StandAG beschrieben. Die Darstellung geht aller-
dings nicht auf die einzelnen ausgeschlossenen Gebiete ein oder liefert Begriindungen fir den je-
weiligen Ausschluss. Wahrend die im Zwischenbericht ausgewiesenen Teilgebiete einzeln beschrie-
ben werden, werden ausgeschlossene Gebiete nur in einer Deutschlandkarte dargestellt. Die lden-
tifikation ausgeschlossener Gebiete im Umfeld der Salzstécke innerhalb der Gemarkung des Land-
kreises Rotenburg (Wimme) ist nur mit Hilfe der interaktiven Kartendarstellung* der BGE méglich.
Die dort dargestellten ausgeschlossenen Gebiete sind zwar jeweils mit einer Kennung versehen,;
weitere Informationen zu den einzelnen ausgeschlossenen Gebieten, hier handelt es sich aus-
schliellich um aktive Stérungszonen und Bohrungen, enthalten aber weder der Zwischenbericht
selbst noch die untersetzenden Unterlagen.

Die Anwendung der Mindestanforderungen ist im Bericht ,Anwendung Mindestanforderungen ge-
maR § 23 StandAG*“ (BGE 2020e) dargestellt. In der Unterlage werden die Methoden zur Anwen-
dung der Mindestanforderungen erlautert. AuRerdem wurden alle stratigraphischen Einheiten in
Deutschland hinsichtlich ihrer potentiellen Eignung dahingehend bewertet, ob ,aufgrund der Litera-
turangaben zu Lithologie® und Machtigkeit eine Eignung erwartet werden kann“ (BGE 2020e). Ge-
biete, die alle Mindestanforderungen erflillen, werden von der BGE in Anlehnung an
§ 13 Abs. 2 StandAG als Identifizierte Gebiete bezeichnet.

Durch die Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien soll eine Bewertung dahinge-
hend getroffen werden, ,ob in einem Gebiet eine glinstige geologische Gesamtsituation* (StandAG
2017) vorliegt. Dazu werden 11 Kriterien, die jeweils mit einem oder mehreren Indikatoren untersetzt

4 https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/
5 Als Lithologie wird die genaue Zusammensetzung eines Gesteins hinsichtlich Mineralbestand, Struktur etc.
bezeichnet.

13
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sind, herangezogen. Wie oben dargestellt, sind die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien in
§ 24 StandAG sowie den Anlagen 1 bis 11 dargestellt. Der Vorgehensweise der BGE liegt die Un-
terlage ,Arbeitshilfe zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Rahmen von
§ 13 StandAG"* (BGE 2020f) zugrunde.

Zur Anwendung wird von der BGE bei der Mehrzahl der Kriterien auf wirtsgesteinsspezifische Refe-
renzdaten zurlickgegriffen. Die Vorhabentragerin hat zu diesem Zweck einen Referenzdatensatz
(BGE 2020j) veroffentlicht. Fir die Indikatoren der Kriterien, die fur die Bewertung herangezogen
werden, werden darin jeweils Referenzwerte oder Argumente aus der Literatur genutzt. Nach Aus-
sage der BGE werden moglichst ginstige Bewertungen der Gesteinseigenschaften verwendet, um
im Sinne eines konservativen Ansatzes in dieser Phase mdglichst wenige Gebiete auszuschliefl3en.
Die Referenzdaten flr Steinsalz gelten dann beispielsweise fur alle Salzstocke Deutschlands gleich-
ermalien. Auf dieser Grundlage werden die Abwagungskriterien jeweils so angewendet, dass ein
Ausschluss potentiell geeigneter Gebiete vermieden wird.

Einzelne geowissenschaftliche Abwagungskriterien wurden individuell anhand standortspezifischer
Daten bewertet. Fur Salzstocke sind dies die Abwagungskriterien Konfiguration der Gesteinskérper,
rdumliche Charakterisierbarkeit und Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge.

Eine Diskussion der Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geologischen Abwagungskri-
terien und ihrer Anwendung erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln.
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4 Ausschlusskriterien

In diesem Kapitel sind die sechs Ausschlusskriterien gemaf § 22 StandAG sowie der Umgang der
BGE damit dargestellt. AnschlieRend werden die Ergebnisse, die sich daraus fur den Landkreis Ro-
tenburg (Wimme) ergeben, fir jedes Ausschlusskriterium einzeln erlautert (Kap. 4.1) und die
Schlussfolgerungen daraus diskutiert (Kap. 4.2).

GroRraumige Vertikalbewegungen

Zur Anwendung des Kriteriums groBrdumige Vertikalbewegungen hat die BGE zwei Datenabfragen
bei den geologischen Diensten der Bundeslander und bei Bundesbehérden vorgenommen. Dabei
wurde nach Gebieten gefragt, in denen in der kommenden 1 Million Jahre Hebungen zu erwarten
sind. Konkret sollten Hebungsbetrage und zugehérige Zeitraume, Flachenbezeichnungen der He-
bungsgebiete, Ursachen und Quellenangaben zu diesen Daten Ubermittelt werden. Daruber hinaus
wurde nach Gebieten gefragt, in denen Hebungen innerhalb der nachsten 1 Million Jahren ausge-
schlossen werden kdnnen oder in denen keine Prognose Uber Hohenanderungen getroffen werden
kann (BGE 2018a). Diese Daten wurden von der Vorhabentragerin ausgewertet. Neben diesen spe-
zifischen Datenlieferungen stellt die von der BGE in Auftrag gegebene Studie ,Prognosemdglichkei-
ten von grofRraumigen Vertikalbewegungen in Deutschland® (Jahne-Klingberg et al. 2019) die we-
sentliche Quelle fur die Anwendung des Ausschlusskriteriums dar.

In ihrer Studie kommen die Autoren (Jahne-Klingberg et al. 2019) zu dem Schluss, dass ,die fur
Mitteleuropa diskutierten, vermutlich zurzeit wirkenden endogenen Prozesse [...] nach heutigem
Kenntnisstand nur Hebungsraten deutlich unter 1000 Meter pro Million Jahre* (Jahne-Klingberg et
al. 2019) hervorbringen. Weiter bewerten sie, dass ,verlassliche quantifizierbare flachige Zukunfts-
prognosen auf Basis von Modellen zu diesen komplexen geodynamischen Zusammenhangen [...]
eine genauere, konsistentere und flachendeckendere Datenbasis als heute vorhanden® erfordern.
Im Ergebnis geht die BGE davon aus, dass im Nachweiszeitraum Hebungsraten von 1000 m nicht
erreicht werden.

Aktive Stérungszonen

Grundlage zur Anwendung des Ausschlusskriteriums aktive Stérungszonen waren zum einen die
Angabe der Koordinaten von Linien- oder Flachenelementen, die die Lage von tektonischen oder
atektonischen Stérungszonen beschreiben, zum anderen Angaben zur stratigraphischen oder zeit-
lichen Einordnung deren Aktivitat sowie Angaben zur Raumlage von Stérungen und zugehdrigen
Versatzbetragen.

Als aktive Stérungszone werden gemaf § 22 Abs. 2 Nr. 2. StandAG (2017) ,Briche in den Gesteins-
schichten der oberen Erdkruste wie Verwerfungen mit deutlichem Gesteinsversatz sowie ausge-
dehnte Zerrittungszonen mit tektonischer Entstehung, an denen nachweislich oder mit grofRer
Wahrscheinlichkeit im Zeitraum Rupel bis heute, also innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre, Be-
wegungen stattgefunden haben®.

Aktive Stérungszonen werden im Zwischenbericht Teilgebiete mit einem Sicherheitsabstand von
1000 m beidseitig der Storungsflache ausgeschlossen. Dieser Abstand wird der Begriindung zum
Gesetzentwurf zum StandAG (Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017,
S. 68) entnommen; darin heildt es, der erforderliche Sicherheitsabstand sei individuell abzuschatzen
und betrage in der Regel mindestens einen Kilometer.
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Das ausgeschlossene Gebiet ,wird von der Gelandeoberkante vertikal in alle endlagerrelevanten
Tiefen projiziert (BGE 2020d). Im Fall von Scheitelstérungen, ,die im Deckgebirge von Salzstruktu-
ren (z. B. Salzwalle und Salzdiapire) auftreten® (BGE 2020d), wird von diesem Vorgehen abgewi-
chen. Scheitelstérungen werden nur flr das Deckgebirge von steilstehenden Salinaren als ausge-
schlossene Gebiete angefiihrt, und auch nur dann, wenn ,der héchste Punkt der Salzstruktur unter-
halb von 300 m“ (BGE 2020d) unter der Gelandeoberkante (GOK)® liegt. Das entspricht der Min-
destteufe’ der Oberflaiche des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs® (ewG) gemal
§ 23 Abs. Nr. 3 StandAG. Begrindet wird dieses Vorgehen durch die Annahme eines grundsatzlich
duktilen Verformungsverhalten von Steinsalz, durch das auch hohe Spannungen ,in der Regel nicht
zu sproder Deformation® (BGE 2020d) flhrten und sich Stérungszonen im Deckgebirge von Salz-
stocken nicht innerhalb der Salinarstruktur fortsetzten.

Atektonische Vorgange, d. h. Phanomene, die nicht durch tektonische Prozesse, sondern beispiels-
weise durch Verkarstung entstehen, aber fiir die Sicherheit eines Endlagers ahnliche Konsequenzen
wie tektonische Stérungen nach sich ziehen kénnen, sind nach § 22 Abs. 2. Nr. 2 StandAG wie
tektonische Stérungen zu behandeln. Im Bericht ,Anwendung Ausschlusskriterien geman
§ 22 Stand AG“ (BGE 2020d) werden folgende mogliche atektonische Vorgange genannt: Deforma-
tionen durch Diagenese (nachtragliche Verfestigung eines Sediments unter dem Einfluss von Druck,
Temperatur und weiteren Einfliissen), Senkungen und Einstlrze Uber Lésungshohlrdumen, subae-
rische und subaquatische Rutschungen (Rutschungsvorgange an Land und unter Wasser, bspw.
Muren oder durch Seebeben ausgeldste Rutschungen von Sedimenten an Kontinentalabhangen),
Glazialtektonik, Kryoturbation (Bodenbewegungen aufgrund des Wechsels von Frost- und Tauperi-
oden wahrend Kaltzeiten) und Impaktereignisse (Meteoriteneinschlage). Von diesen wird Impakter-
eignissen und Einstlrzen Uber Lésungshohlrdumen eine mdgliche Beeinflussung der Sicherheit des
Endlagers zugeschrieben. Durch atektonische Vorgange ausgeschlossene Gebiete wurden im Zwi-
schenbericht Teilgebiete ,analog zu aktiven Stérungszonen® ausgewiesen, indem ,ein Sicherheits-
abstand von 1000 m auf die jeweiligen atektonischen Vorgange addiert wird“ (BGE 2020d).

Einfllisse aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Tatigkeit

Bei der Anwendung des Kriteriums Einfllisse aus gegenwértiger oder friiherer bergbaulicher Tétig-
keit wird von der BGE zwischen Bohrungen einerseits und Bergwerken andererseits unterschieden.
Begrindet wird diese Differenzierung mit grundsatzlichen Unterschieden zwischen den beiden
Techniken Bergbau und Bohrung.

Bohrdaten wurden von der BGE bei den zustandigen Landes- und Bundesbehdérden zweimal, zu-
nachst zur Anwendung der Ausschlusskriterien und anschlielend fur die Anwendung der Mindest-
anforderungen, abgefragt. Dabei wurden Daten zu ,circa 250.000 Bohrungen mit einer Bohrloch-
lange ab 100 m*“ geliefert. Bohrungen, ,deren Einwirkungsbereich den endlagerrelevanten Bereich
von 300 bis 1500 m unter GOK* (BGE 2020d) erreichen, wurden mit einem Sicherheitsradius von
25 m um den Bohrlochverlauf ausgeschlossen. Vertikale Bohrungen bzw. Bohrungen, deren Verlauf

6 Die Gelandeoberkante (GOK) ist in den Geowissenschaften und in der Geotechnik die Bezeichnung fir die
nattrliche oder anthropogene Erdoberflache auf dem trockenen Land

7 Die Teufe ist ein bergmannischer Ausdruck, mit dem die Tiefe unter der Gelandeoberflache beschrieben
wird

8 Nach § 2 Nr. 9. StandAG ist der einschlusswirksame Gebirgsbereich ,der Teil eines Gebirges, der bei End-
lagersystemen, die wesentlich auf geologischen Barrieren beruhen, im Zusammenwirken mit den techni-
schen und geotechnischen Verschliissen den sicheren Einschluss der radioaktiven Abfalle in einem End-
lager gewahrleistet®.
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unbekannt ist und die daher als vertikal angenommen werden, werden in der Kartendarstellung ent-
sprechend als Punkte abgebildet, abgelenkte Bohrungen als Linien, die der Projektion des Bohrloch-
verlaufs an die Oberflache entsprechen. 48.549 Datensatze bilden dem Fachbericht Anwendung
Ausschlusskriterien (BGE 2020d) zufolge jeweils ,ein ausgeschlossenes Gebiet, da die entspre-
chenden Bohrungen den endlagerrelevanten Bereich vollstandig oder teilweise durchteufen®.

Daten zu Lage und Erstreckung von Bergwerken sowie ,des durch die bergbauliche Tatigkeit ge-
schadigten Gebirgsbereiches” (BGE 2020d) wurden von der BGE in mehreren Datenabfragen von
den zustandigen Landes- und Bundesbehoérden angefordert; dabei wurde zwischenzeitlich die Me-
thodik zur Kriterienanwendung weiterentwickelt. Vom weiteren Verfahren ausgeschlossen wurden
die Bereiche mit Bergwerken, deren Hohlrdume im endlagerrelevanten Tiefenbereich von 300 bis
1500 m unter GOK liegen.

Dabei wurden die Bereiche, in denen das Gebirge durch den Bergbau potentiell geschadigt sein
kann, entweder anhand mitgelieferter Informationen oder durch die BGE selbst unter Zugrundele-
gung der maximalen horizontalen Ausdehnung des Grubengebadudes, der maximalen Teufe und
eines Grenzwinkels bestimmt. Auf diese Weise wurden bundesweit ,686 Bergwerke und Kavernen
als ausgeschlossene Gebiete ermittelt* (BGE 2020d).

Seismische Aktivitat

Bei der Ausweisung ausgeschlossener Gebiete nach dem Kriterium seismische Aktivitét hat sich die
BGE gemal} § 22 Abs. 2 Nr. 4. StandAG an der Kartendarstellung der Erdbebenzonen in DIN EN
1998-1/NA 2011-01 orientiert. Ausgeschlossen wurden Gebiete mit einer ortlichen seismischen Ge-
fahrdung gréRer als in Erdbebenzone 1. Dazu wurde die Konturlinie, die den Ubergang zwischen
den Erdbebenzonen 1 und 2 in der Kartendarstellung markiert, digitalisiert. Die Datenlieferungen fir
diese Zweck waren ,sehr heterogen und enthielten [...] meist thematisch verwandte aber nur in we-
nigen Fallen die konkret erfragten Informationen® (BGE 2020d). Im Zwischenbericht Teilgebiete und
den untersetzenden Unterlagen ist nicht dargestellt, ob eine exaktere Konstruktion der Zonengren-
zen aus den der Erstellung der Kartendarstellung in DIN EN 1998-1/NA 2011-01 zugrundeliegenden
Quellen maglich ist. Hervorzuheben ist, dass der Nationale Anhang zur DIN EN 1998-1 aktuell Gber-
arbeitet wird. Die BGE beabsichtigt, den aktualisierten Anhang im Standortauswahlverfahren zu be-
ricksichtigen, sobald er gilt und ,alle erforderlichen Voraussetzungen gegeben sind“ (BGE 2020d).

Vulkanische Aktivitat

Die BGE hat zur Anwendung des Ausschlusskriteriums Vulkanische Aktivitdt bei den Geologischen
Diensten der Bundeslander und der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
Daten zu Gebieten abgerufen, in denen quartarer® Vulkanismus stattgefunden hat oder innerhalb
der nachsten Million Jahre Vulkanismus erwartet wird. Im Bericht zur Anwendung der Ausschluss-
kriterien (BGE 2020d) wird ausgeflihrt, dass Prognosen Uber zuklinftigen Vulkanismus aus keinem
Bundesland vorliegen.

Zur Ermittlung ausgeschlossener Gebiete wurde auf Grundlage einer Literaturauswertung ,die Ver-
teilung quartarer Eruptionszentren herangezogen® (BGE 2020d). Um die Eruptionszentren wurde
ein Sicherheitsabstand von 10 km gelegt. Im Ergebnis wurden 352 quartare Eruptionspunkte

® Das Quartar ist die jungste Epoche der Erdgeschichte. Sie begann vor 2,6 Millionen Jahren und dauert bis
in die Gegenwart an.
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identifiziert und flr die Ausweisung ausgeschlossener Gebiete berlcksichtigt. Dadurch wurden
4446 km? in der Eifel und 222 km? im Egergraben ausgeschlossen (BGE 2020d).

Grundwasseralter

Durch das Ausschlusskriterium Grundwasseralter soll sichergestellt werden, dass keine Grundwas-
ser existieren, die ,am aktuellen hydrologischen Kreislauf teiinehmen® (Fraktionen CDU/CSU, SPD
und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) und damit einen Schadstofftransport aus dem Endlager in
den Lebensraum von Menschen erméglichen. Diese Formulierung ist wenig konkret. In der Begrin-
dung zum Entwurf des Standortauswahlgesetzes wird darauf hingewiesen, dass ,die Konzentration
der Isotope Tritium [*H] und Kohlenstoff-14 ['*C] im Grundwasser des vorgesehenen einschlusswirk-
samen Gebirgsbereiches oder Einlagerungsbereiches* (Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS
90/DIE GRUNEN 2017) als Bewertungsgrundlage herangezogen werden kénnen.

Die BGE orientiert sich bei der ersten Anwendung der Ausschlusskriterien am Arbeitskreis Auswahl-
verfahren Endlagerstandorte (AKEnd), der dazu in seinem Abschlussbericht 2002 festhielt: ,Das
Grundwasser im Wirtsgestein und einschlusswirksamen Gebirgsbereich eines Standortes (einer Re-
gion) sowie in sicherheitsrelevanten Bereichen ihrer Umgebung darf kein Tritium und/oder Kohlen-
stoff-14 enthalten” (Appel et al. 2002). Da zum jetzigen Zeitpunkt weder einschlusswirksame Ge-
birgsbereiche noch Einlagerungsbereiche bekannt sind, wird ,ein groiraumiger Ausschluss von Ge-
bieten auf Basis des Ausschlusskriteriums ,,Grundwasseralter” seitens der BGE als ,nicht zielfiih-
rend“ beschrieben (BGE 2020d). Stattdessen ,erfolgt eine punktuelle Ermittlung ausgeschlossener
Gebiete” (BGE 2020d).

In zwei Datenabfragen wurden Informationen zum Grundwasseralter, *H- und “C-Gehalten sowie
Lage, Bezeichnung der hydrogeologischen Einheit etc. bei den Bundes- und Landesbehorden ab-
gefragt. Im Ergebnis zeigt sich, dass alle Datenpunkte mit relevanten Informationen zum Grundwas-
seralter entweder durch Bohrungen oder Bergwerke bereits im Rahmen des Ausschlusskriteriums
.Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit“ erfasst sind. Es werden ,insge-
samt 58 Datenpunkte und 96 Linien* ausgewiesen, durch die jedoch ,kein zusatzlicher Ausschluss*
erfolgt (BGE 2020d).

41 Anwendung der Ausschlusskriterien durch die BGE im Bereich der Teilge-
biete im Landkreis Rotenburg (Wimme)

Im Folgenden wird die Anwendung der Ausschlusskriterien durch die BGE innerhalb der Gemarkung
des Landkreises Rotenburg (Wimme) dargestellt. Schlussfolgerungen daraus fir die Teilgebiete
bzw. deren Segmente im Landkreis Rotenburg (Wimme) sind in Kap. 4.2 zusammengestellt.

411 Grofraumige Vertikalbewegungen

Durch Anwendung des Ausschlusskriteriums gro8rdumige Vertikalbewegungen wird von der BGE
im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete kein Ausschluss vorgenommen; entsprechend wird
auch im gesamten Landkreis Rotenburg (Wimme) kein Gebiet aufgrund dieses Kriteriums ausge-
schlossen.
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41.2  Aktive Storungszonen im Bereich der betrachteten Salzstocke

Das Ausschlusskriterium aktive Stérungszonen fuhrte im Rahmen der Anwendung auf die von der
BGE bei den Bundes- und Landesbehdrden abgefragten Daten zum Ausschluss von Stérungszonen
im gesamten Bundesgebiet. Im Bereich der Salzstécke Taaken (033), Stemmen (034), Bevern (063)
und Basdahl (068) werden aktive Stérungszonen ausgewiesen, dagegen nicht fir den Salzstock
Brimmerhof (032).

Abbildung 4-1:  Aktive Storungszonen im Bereich des Salzstocks Taaken/ScheeRel/Oster-
vesede (033)

Finte
Schealal

Botersen

ReeBum

Rotenburg

1 Sottrum (Warmnme)
Legende: Tertiares Tongestein - Pratertiares Tongestein
Steinsalz in steiler Lagerung - Aktive Stérungsszonen

Quelle Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete. Legende erganzt.

Abbildung 4-1 zeigt beispielhaft die Darstellung des Salzstocks Taaken (033) in der interaktiven
Karte. Ausgewahlt und tirkis umrandet dargestellt ist das ausgeschlossene Gebiet 0002263AG(2.1);
in grin ist die Ausdehnung des Salzstocks zu sehen, tertidre Tongesteine sind veilchenblau gekenn-
zeichnet, Unterkreide-Tonsteine in Weinrot (in der Legende mit anderen stratigraphischen Formati-
onen als pratertiares Tongestein zusammengefasst). Die Teilgebiete sowie die Stérungszonen sind
farblich so dargestellt, dass sich die Farben Uberlagern. Am linken Rand des Kartenausschnitts
Uberlagern sich beispielsweise die Tongesteine der Kreide (Teilgebiet 007) und des Tertiar (Teilge-
biet 004) (siehe dazu auch Kapitel 7). Durch die Uberlagerung der Farbsignaturen erscheint dieser
Bereich lila.

In der interaktiven Karte des Zwischenberichts Teilgebiete (BGE 2020i) sind die Stérungszonen mit
Ident-Nummern versehen, die sich von der Nummerierung in der Anlage 1 zum ,Datenbericht Aus-
schlusskriterium gemaf § 22 StandAG* (BGE 2020m) unterscheiden. Diese enthalt ,alle entschei-
dungserheblichen Daten fir die Anwendung des Ausschlusskriteriums ,aktive Stdrungszonen®, die
mit Stand 07.09.2020 gemaf den Regelungen und Verfahren nach dem Geologiedatengesetz ver-
offentlicht werden kénnen® (BGE 2020m). Aufgrund der unterschiedlichen Nummerierung ist die Zu-
ordnung der Datensatze zu den in der interaktiven Karte dargestellten Stérungszonen zum jetzigen
Zeitpunkt nur der BGE mdglich.

Mit Hilfe der Darstellung in der interaktiven Karte (BGE 2020i) wurden im Bereich der Salzstdcke
innerhalb der Gemarkung des Landkreises die folgenden aktiven Stérungszonen, die nach der Vor-
gehensweise der BGE als ausgeschlossene Gebiete gekennzeichnet sind, identifiziert (siehe Ta-
belle 4-1).
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Landkreis Rotenburg (Wimme), Teilgebiete 032, 033, 034, 063, 068

Tabelle 4-1:

Gemarkung des Landkreises Rotenburg (Wimme)

Salzstock/Teilgebiet
TG 032: Briimmerhof

Aktive Storungszonen im Bereich der einzelnen Salzstécke innerhalb der

Ident-Nr. der aktiven Stérungszonen

keine

TG 033: Taaken/ScheeBel/Oster-
vesede

0002163AG(2.1)
0002169AG(2.1)
0002265AG(2.1)
0002635AG(2.1)
0002649AG(2.1)
0003676AG(2.1)
0004091AG(2.1)
0004096AG(2.1)

0002164AG(2.1)
0002263AG(2.1)
0002633AG(2.1)
0002636AG(2.1)
0002650AG(2.1)
0003677AG(2.1)
0004092AG(2.1)
0004097AG(2.1)

0002165AG(2.1)
0002264AG(2.1)
0002634AG(2.1)
0002637AG(2.1)
0003675AG(2.1)
0003679AG(2.1)
0004093AG(2.1)
0004099AG(2.1)

TG 034: Stemmen/Otter-Todts-
horn

0002159AG(2.1)
0002261AG(2.1)
0002657AG(2.1)
0002741AG(2.1)
0003683AG(2.1)
0003686AG(2.1)
0004100AG(2.1)
0004103AG(2.1)

0002162AG(2.1)
0002262AG(2.1)
0002658AG(2.1)
0003680AG(2.1)
0003684AG(2.1)
0004090AG(2.1)
0004101AG(2.1)

0002259AG(2.1)
0002656AG(2.1)
0002659AG(2.1)
0003681AG(2.1)
0003685AG(2.1)
0004098AG(2.1)
0004102AG(2.1)

TG 063: Bevern/Hamel-
worde/Krempe/Lagerdorf

0002153AG(2.1)
0002689AG(2.1)
0003601AG(2.1)

0002371AG(2.1)
0003075AG(2.1)
0004053AG(2.1)

0002688AG(2.1)
0003079AG(2.1)

TG 068: Basdahl/Armstorf/Odis-
heim/Osterbruch/Belmhusen/Sii-
derhastedt/Teilingstedt/Pahl-
hude/Grevenhorst

0002351AG(2.1)
0003602AG(2.1)

0002353AG(2.1)

0002836AG(2.1)

Quelle: Eigene Darstellung

41.3 Einflusse aus gegenwartiger oder frilherer bergbaulicher Tatigkeit

Durch die Anwendung des Ausschlusskriteriums Einfliisse aus gegenwartiger oder friiherer berg-
baulicher Tétigkeit wurden im Bereich der Salzstécke innerhalb der Gemarkung des Landkreises
mehrere kleinrdumige Bereiche ausgeschlossen. Diese Ausschlussgebiete lassen sich lediglich an-
hand der interaktiven Karte identifizieren. In Tabelle 4-2 sind die Kennnummern der in der interakti-
ven Karte der BGE (BGE 2020i) dargestellten Bohrungen, die sich auf der Flache eines der funf
betrachteten Teilgebiete befinden, aufgefuhrt:
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Tabelle 4-2:
(Wimme)

Salzstock/Teilgebiet

Bohrungen im Gebiet der Salzstocke des Landkreises Rotenburg

‘ Identifikations-Nr. der Bohrungen im Bereich des Salzstocks

TG 032: Briimmerhof 0027282AG(3.2)
0023291AG(3.2) 0027286AG(3.2) 0027287AG(3.2)
0027288AG(3.2) 0027289AG(3.2) 0027292AG(3.2)

TG 033: Taaken/ScheeRel/Oster- 0027293AG(3.2) 0027300AG(3.2) 0027301AG(3.2)

vesede 0027307AG(3.2) 0027317AG(3.2) 0027320AG(3.2)
0027329AG(3.2) 0027419AG(3.2) 0027420AG(3. 2)
0027421AG(3.2) 0033809AG(3.2)

:frg“: Stemmen/Otter-Todts- | )335507G(3.2) 0033799AG(3.2) 0035482AG(3.2)

TG 063: Bevern/Hamel-

worde/Krempe/Lagerdorf 0027063AG(3.2)

TG 068: Basdahl/Armstorf/Odis-

heim/Osterbruch/Belmhusen/Sii-

derhastedt/Teilingstedt/Pahl- 0035413AG(3.2)

hude/Grevenhorst

Quelle: Eigene Darstellung

Weitere Informationen Uber die Bohrungen wie beispielsweise Durchmesser oder erreichte Endteufe
sind nicht bzw. nicht der Kennnummer zuordbar veréffentlicht. Gemal der Anwendungsmethodik
(BGE 2020b) wurde eine Flache mit einem Radius von 25 m um den Bohransatzpunkt als ausge-
schlossenes Gebiet markiert.

Am 10. Juni 2021 wurde seitens der BGE der Funktionsumfang der interaktiven Kartendarstellung
erneut erweitert. Die ,fur die Anwendung der Mindestanforderungen in § 13 StandAG entscheidungs-
erheblichen Schichtenverzeichnisse*'® wurden bereitgestellt. Keine der oben aufgefiihrten Bohrun-
gen wurde als fur die Anwendung der Mindestanforderungen entscheidungserheblich gekennzeich-
net. Entsprechend wurden seitens der BGE keine weiteren Informationen zur Verfligung gestellt.
Alle Bohrungen konnten jedoch mit Hilfe der Bohrpunktkarte der BGR" zugeordnet werden. Die
Bezeichnungen der Bohrungen und die wesentlichen Informationen sind in Tabelle 5-4 zusammen-
gestellt.

Es wurden in der Umgebung der betrachteten Teilgebiete keine Ausschlussgebiete aufgrund beste-
hender oder historischer Bergwerke ausgewiesen.

41.4 Seismische Aktivitat

Auf Grund des Kriteriums Seismische Aktivitdt wurde im Bereich des Landkreises Rotenburg
(Wimme) und entsprechend auch im Gebiet der funf betrachteten Teilgebiete kein Ausschluss vor-
genommen. Seismisch aktive Gebiete befinden sich im Wesentlichen im Westen und Stdwesten
des Bundesgebiets. Da im Gebiet und in der Umgebung des Landkreises Rotenburg (Wimme) in

10 siehe https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/
" https://boreholemap.bgr.de/mapapps/resources/apps/boreholemap/index.html?lang=de
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der Vergangenheit verschiedentlich Erdbeben auftraten, wurde seitens des Auftraggebers eine aus-
fuhrliche Bewertung dieser Thematik gewiinscht, die in Kapitel 4.2.4 erfolgt.

4.1.5 Vulkanische Aktivitat

Das Ausschlusskriterium vulkanische Aktivitét fihrte im Bereich der betrachteten Teilgebiete zu kei-
nem Ausschluss. Die Gebiete, die aufgrund quartaren Vulkanismus' ausgeschlossen wurden, befin-
den sich ausschlieRlich in der Eifel bzw. im Bereich des Egergrabens.

4.1.6 Grundwasseralter

Im Bereich der Salzstécke im Landkreis Rotenburg (Wimme) wurden keine Gebiete durch das Kri-
terium Grundwasseralter ausgeschlossen. Da nur in Bohrungen und Bergwerken Grundwasseralter
bestimmt wurden, wurden mit diesem Kriterium im Landkreis Rotenburg (WiUmme) wie im gesamten
Bundesgebiet keine zusatzlichen Flachen ausgeschlossen.

4.2 Schlussfolgerungen und Bewertung zur Anwendung der Ausschlusskrite-
rien

In diesem Kapitel werden die Schlussfolgerungen zur Anwendung der Ausschlusskriterien, insbe-
sondere in Bezug auf die Teilgebiete innerhalb der Gemarkung Rotenburg (Wimme), dargestellt.

421 Grofraumige Vertikalbewegungen

Die Schlussfolgerung der BGE, dass Hebungsraten von 1000 m im Nachweiszeitraum nicht erreicht
werden, ist einerseits auf Basis der vorliegenden Daten nachvollziehbar, sollte aber andererseits im
Laufe des Verfahrens wissenschaftlich diskutiert werden. Mdoglicherweise entspricht das Aus-
schlusskriterium so nicht den Erfordernissen einer auf Langzeitsicherheit gerichteten Berticksichti-
gung von Hebungsbewegungen der Erdkruste und misste ggf. prazisiert werden. Zu einem ahnli-
chen Ergebnis gelangte auch Prof. Dr. Christian Hibscher in seinem Vortrag ,Auswirkungen zukuinf-
tiger Vereisungen® (2021) wahrend des ersten Beratungstermins der Fachkonferenz Teilgebiete am
6. Februar 2021. Darin wird auf die Wirkungen eiszeitlicher Vergletscherungen, unter anderem als
Ausloser groliraumiger Vertikalbewegungen, eingegangen. Prof. Hibscher halt fest, ,die grundsatz-
liche Eignung aller ehemals von eiszeitlichen Gletschern bedeckten Regionen und deren Randbe-
reiche® seien ,fur die Errichtung von atomaren Endlagern [...] verstarkt zu beforschen®. Dabei misse
.die Forschung [...] auf die Quantifizierung aller wirkenden Prozesse, und deren Auswirkungen auf
ein mogliches Endlager, zielen® (Hlibscher 2021).

4.2.2  Aktive Storungszonen im Bereich der betrachteten Salzstocke

Das Vorgehen der BGE zum Ausschluss aktiver Stérungszonen erscheint grundsatzlich nachvoll-
ziehbar und tragt dem von der BGE formulierten Verfahrensgrundsatz Rechnung, ,ausgeschlossene
Gebiete im Zweifel flachenhaft eher zu unter- als zu Uberschatzen* (BGE 2020d).

Dass Teilgebiete und ausgeschlossene Gebiete einander Gberlagern, legt nahe, dass es sich dort
um Scheitelstérungen der Salzdiapire'® handelt. (siehe hierzu Kapitel 4). Damit werden die im

2 Die Begriffe Salzdiapir und Salzstock werden im Rahmen dieses Berichts synonym verwendet
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Hangenden™ der Salzstocke Taaken (033), Stemmen (034), Bevern (063) und Basdahl (068) an-
stehenden Tongesteinsvorkommen des Tertiar sowie im Fall des Salzstocks Taaken (033) auch ein
Tongesteinsvorkommen der Unterkreide im Bereich der jeweiligen Stérungszonen vom weiteren
Standortauswahlverfahren ausgeschlossen. Wie in Kapitel 4 dargestellt, werden Scheitelstérungen
nur dann als ausgeschlossene Gebiete aufgefuhrt, wenn ,der hdchste Punkt der Salzstruktur unter-
halb von 300 m* (BGE 2020d) unter GOK liegt. Der Strukturtop des Salzstocks Taaken liegt in einer
Tiefe von 236 m (siehe Tabelle 5-3), dennoch wurden offensichtlich Scheitelstérungen oberhalb des
Salzstocks als aktive Stérungszonen ausgewiesen.

In der Salzstudie der BGR (Kockel und Krull 1995) werden in Kap. 8.2 (S. 39) der Salzstock Taaken
sowie der Salzstock Stemmen als ,Strukturen mit moglicherweise stark gestértem oder komplizier-
ten Innenbau und vermutlich ohne ausreichende Steinsalz-Volumina“ charakterisiert. Beide Salzsto-
cke sind aufRerdem in Kap. 8.5 (Kockel und Krull 1995) als ,Strukturen mit strukturellen Komplikati-
onen im Dachbereich” (Scheitelgraben bzw. -stérungen) aufgefihrt.

Grundsatzlich wird im Zwischenbericht (BGE 2020I) hinsichtlich Scheitelstérungen an Salzstécken
unter Verweis auf Stuck et al. (2020) davon ausgegangen, dass ,sich Scheitelstérungen auf das
Deckgebirge von Salzstrukturen beschranken® und ,die Barrierewirksamkeit einer Salzstruktur damit
erhalten” bleibe (BGE 2020I). Stiick et al. (2020) stellen in ihrem Bericht allerdings dar, dass ,im
Salinar ggf. existierende Stérungszonen nicht zwangslaufig als Propagation von Stérungen in der
Deckschichtstruktur auftreten missen, sondern auch lateral dazu versetzt vorkommen konnen®.
Weiterhin wird ausgeflihrt, dass fir das Vordringen von Scheitelgrabenstérungen [...] bis in die Sa-
linarstruktur hinein [...] bislang keine direkten Nachweise* (Stlick et al. 2020) erbracht werden konn-
ten, dies fir Einzelfalle aber durchaus diskutiert wird.

Auch Frisch und Kockel (2004) weisen darauf hin, dass Scheitelstorungen oder Scheitelgraben zwar
,meist im Caprock' des Strukturdaches [enden], in manchen Fallen [...] sich aber auch eine Ver-
langerung solcher Scheitelstdrungen gegen die Teufe in den Diapirkdrper hinein nachweisen® [asst.
Scheitelstérungen werden demnach nicht allein durch halokinetische Prozesse, also Bewegungen
von Salzgestein, sondern oft durch eine Reaktivierung unter dem Salzstock liegender Sockelstorun-
gen verursacht (Frisch und Kockel 2004).

Das Vorgehen der BGE hinsichtlich der Behandlung von Scheitelstérungen oberhalb von Salzstruk-
turen, ausgehend von der Annahme, ein genetischer Zusammenhang zwischen Scheitelstérungen
und Stérungen im Salinar sei ausgeschlossen, bedarf aus Sicht der Autoren einer detaillierteren
Begrindung und wissenschaftlichen Abstiitzung als im Zwischenbericht dargestellt und sollte im
weiteren Verfahren in jedem Einzelfall Uberpruft werden. Da der Fernerkundung salinarer Gesteine
mittels geophysikalischer Methoden enge Grenzen gesetzt sind, wird dies mutmaRlich nur durch
Bohrungen oder im Rahmen der Erkundung aus einem Bergwerk heraus moglich sein.

Im Rahmen der Befassung mit atektonischen Vorgangen sind die méglichen Konsequenzen eines
Wasserzutritts zu Anhydritvorkommen im Untergrund als Ursache fiir Stérungen nicht

3 Als Hangendes werden die eine Gesteinseinheit (iberlagernden Gesteine bezeichnet, als Liegendes die
unterlagernden Einheiten

4 Als Caprock wird in diesem Fall das den Salzstock direkt Giberlagernde Gestein bezeichnet.

5 Anhydrit ist ein gesteinsbildendes Mineral aus Calciumsulfat (CaSO4) und entsteht u. a. als Verdunstungsprodukt von

Meerwasser oder bei der Entwasserung von Gipsgestein durch den Druck aufliegender Sedimente. Der Name Anhydrit

wird aus dem Griechischen mit Stein ohne Wasser Ubersetzt - bezugnehmend darauf, dass das Mineral kein Wasser
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bertcksichtigt worden. Ein solches Ereignis hat in der Regel Konsequenzen auf das lokale Stérungs-
Regime; die VolumenvergroRerung durch die Umwandlung von Anhydrit zu Gips sollte als mdgliche
atektonische Ursache fir die Bildung von aktiven Stérungszonen bei der zukiinftigen Anwendung
des Ausschlusskriteriums berlcksichtigt werden (siehe auch Chaudry und Neles (2020)).

4.2.3 Einflisse aus gegenwartiger oder fritherer bergbaulicher Tatigkeit

Das Vorgehen der BGE zur Berucksichtigung von Einflissen aus gegenwartiger oder friherer berg-
baulicher Tatigkeit erscheint aufgrund der in Kap. 4.1.3 dargestellten Datengrundlage angemessen
zur Ausweisung von Teilgebieten. In zuklnftigen Verfahrensschritten wird es notwendig sein, insbe-
sondere bezogen auf den Ausschluss von Bohrungen, in den ausgewahlten Standortregionen wei-
tere Daten zur Raumlage bestehender Bohrungen und der Schadigungsbereiche in der Umgebung
der Bohrpfade zu erheben und auszuwerten.

424 Seismische Aktivitat

Das rein graphische Vorgehen durch die digitale Ubertragung einer kleinmafstablichen Kartendar-
stellung fuhrt zwangslaufig zu einer sehr ungenauen Begrenzung der Erdbebenzonen bei der Krite-
rienanwendung. Begrindet wird das seitens der BGE mit der Qualitat der erhaltenen Daten. Da auch
dieses Kriterium dem Grundsatz folgt, ,ausgeschlossene Gebiete im Zweifel flachenhaft eher zu
unter- als zu Uberschatzen“ (BGE 2020d), kann die Anwendung des Ausschlusskriteriums seismi-
sche Aktivitat in diesem ersten Verfahrensschritt trotzdem angesichts der dargestellten Datenlage
als plausibel angesehen werden.

Im Auftrag der BGE hat die BGR unter anderem Vorschlage zur Anwendung des Ausschlusskriteri-
ums Seismische Aktivitét unter Berucksichtigung des neuen nationalen Anhangs zur DIN EN 1998-
1 formuliert. Kaiser und Spies (2020) stellen in ihrem Abschlussbericht verschiedene mogliche Vor-
gehensweisen vor, geben eine Empfehlung zum Vorgehen nach erfolgter Aktualisierung des natio-
nalen Anhangs und weisen auf ,ungeklarte Fragen zur Relevanz des Ausschlusskriteriums ,Seismi-
sche Aktivitat* fur die Ermittlung der Erdbebengefahrdung eines Endlagers fir hochradioaktive Ab-
falle” hin.

Der neue nationale Anhang zur DIN EN 1998-1 weist an Stelle von Erdbebenzonen makroseismi-
sche Intensitaten aus. Eine detaillierte Erlduterung des Konzepts der makroseismischen Intensitat
bietet der ,Kernteil der Européischen Makroseismischen Skala (EMS-98) in deutscher Ubersetzung®
(Gruinthal 2020). Eine Ubertragung des Ausschlusskriteriums gemaR StandAG auf den neuen nati-
onalen Anhang wirde zu einem Ausschluss von Gebieten mit einer makroseismischen Intensitat
von VII und darlber flhren. Diese Intensitdten werden im Gebiet des Landkreises Rotenburg
(Wimme) nach aktuellem Stand nicht erreicht®.

Die in der Umgebung des Landkreises Rotenburg (Wimme) aufgetretenen Erdbeben werden nach
Auswertung des Landesamtes fiur Bergbau, Energie und Geologie des Landes Niedersachsen
(LBEG) und der BGR nicht auf tektonische Ursachen, sondern auf Druckabsenkung bzw. Span-
nungsanderungen im Gebirge aufgrund friherer bergbaulicher Aktivitat zurlickgefihrt (siehe bspw.

enthalt und sich damit vom chemisch verwandten und wasserhaltigen Gips (CaSO4 - 2 H20) unterscheidet. Anhydrit kann
durch Kontakt mit Wasser zu Gips umgewandelt werden- einhergehend mit einer Volumenzunahme um bis zu 60 %.

16 siehe dazu auch: http://www-app5.gfz-potsdam.de/d-eqhaz16/
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Bischoff et al. (2020), Bischoff et al. (2019)). In den Erdbebenkatalogen, die dem nationalen Anhang
zur DIN EN 1998-1 bzw. Entwurfen zu einer Neufassung zugrunde liegen, fanden ,seismische Er-
eignisse, welche durch menschliche Aktivitaten induziert sind“ (Kaiser und Spies 2020), jedoch keine
Berucksichtigung. Entsprechend werden sie auch bei der Anwendung des Ausschlusskriteriums
Seismische Aktivitét nicht berlicksichtigt. Dartber hinaus Uberschreiten die in der Umgebung des
Landkreises Rotenburg (Wimme) beobachteten Erdbeben jedoch auch nicht die Intensitat V (siehe
bspw. Bischoff et al. (2020)).

Der aktualisierte nationale Anhang zur DIN EN 1998-1 wurde im Juli 2021 unter der Bezeichnung
DIN EN 1998-1/NA:2021-07 verdffentlicht, ist jedoch nicht frei zuganglich und liegt den Autoren nicht
vor. Es ist aber nicht davon auszugehen, dass mégliche Anderungen gegeniiber dem von Kaiser
und Spies (2020) diskutierten Entwurf aus dem Jahr 2018 zu einer geadnderten Bewertung im Land-
kreis Rotenburg (Wimme) fiihren werden.

Die Aussage der BGE, der aktualisierte Anhang zur DIN EN 1998-1 solle im Standortauswahlver-
fahren bertcksichtigt werden, sobald er gilt und ,alle erforderlichen Voraussetzungen gegeben sind*
(BGE 2020d), lasst Fragen offen. Welche erforderlichen Voraussetzungen die BGE zusatzlich zur
Veroffentlichung der neuen Gefahrdungskarte zur Anwendung des Kriteriums bendétigt, sollte prazi-
siert werden. Darlber hinaus sollten die von Kaiser und Spies (2020) formulierten Fragen hinsicht-
lich der Eignung der Baunorm DIN EN 1998-1/NA fur die Bewertung der Gefahrdung eines Endla-
gers durch seismische Aktivitat eingehend diskutiert und die Ergebnisse bei der weiteren Anwen-
dung des Kriteriums bertcksichtigt werden.

4.2.5 Vulkanische Aktivitat

Unter der MalRgabe, im ersten Schritt des Standortauswahlverfahrens den ungerechtfertigten Aus-
schluss mdglicherweise geeigneter Gebiete zu vermeiden, kann die Anwendung des Ausschlusskri-
teriums Vulkanische Aktivitat als nachvollziehbar angesehen werden (siehe auch Chaudry und
Neles (2020)). Allerdings wurden durch diese Anwendung grof3e Gebiete, fur die in der Zukunft unter
Umstanden Vulkanismus erwartet werden kann, aulder Acht gelassen. Dies betrifft beispielsweise
die Gebiete, in denen tertiarer Vulkanismus nachgewiesen ist. So wies auch die BGR in ihrem Vor-
trag zum Ausschlusskriterium Vulkanische Aktivitdt wahrend des ersten Beratungstermins der Fach-
konferenz Teilgebiete darauf hin, dass sowohl Gebiete mit zuklinftigem Vulkanismus bisher nicht
ausgeschlossen wurden als auch das Neuauftreten oder das Wiederaufleben alterer Vulkane. Auch
die Verlagerung vulkanischer Aktivitat wurde demnach bisher aul3er Acht gelassen (May 2021). Das
Ausschlusskriterium Vulkanische Aktivitét wurde somit im vorliegenden Schritt des Standortauswahl-
verfahrens nur unvollstdndig angewendet. Im weiteren Verfahren sollte geprift werden, inwieweit
die Einbeziehung tertiarer Eruptionszentren und eines gréeren Sicherheitsabstands bei der An-
wendung des Kriteriums notwendig sind (siehe dazu auch May (2019)). Auch unter Einbeziehung
tertiaren Vulkanismus® ist jedoch im Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wimme) nicht mit einem
Ausschluss zu rechnen.

4.2.6 Grundwasseralter

Fir Phase 1 des Standortauswahlverfahrens kann das gewahlte Vorgehen der BGE als plausibel
angesehen werden. Fur die weiteren Verfahrensschritte muss aber unter Umstanden eine Methode
entwickelt werden, die Uber die Anwendung von 3H- und “C-Isotopenaltern hinausgeht und eine
,umfassende  Gesamtinterpretation der hydrochemischen und isotopenhydrologischen
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Grundwasserverhaltnisse an einem Standort (in einer Region)” (Appel et al. 2002) erméglicht, ohne
die das Ausschlusskriterium Grundwasseralter im Standortauswahlverfahren keine Wirkung entfal-
ten kann.

4.3 Zusammenfassende Bewertung fur die Teilgebiete und Teilgebietssegmente
im Landkreis Rotenburg (Wiimme)

Die Ergebnisse der BGE zeigen, dass die Ermittlung ausgeschlossener Gebiete nicht der Auswei-
sung eines Teilgebietes in der gleichen Flache im Wege steht, sondern dass Uberlappungen méglich
sind. Alle hier betrachteten Teilgebiete werden zumindest kleinraumig von Ausschlussgebieten auf-
grund von Bohrungen Uberlagert. Ebenfalls fallen alle Teilgebiete bis auf das Teilgebiet Brimmer-
hof (032) sowie das Teilgebietssegment Armstorf (068) mit Ausschlussgebieten aufgrund aktiver
Stérungszonen zusammen.

Die Ausschlussgebiete aufgrund aktiver Stérungszonen basieren, wie in Kap. 4.2.2 dargestellt, mut-
mallich auf Scheitelstérungen. Die Einschatzung, dass der Salzstock aufgrund seiner Selbsthei-
lungseigenschaften durch Scheitelstérungen in seiner Integritat nicht beeintrachtigt ist, ist prinzipiell
nachvollziehbar, sollte aber mit zunehmendem Kenntnisgewinn verifiziert werden.

Hinsichtlich der Bohrungen werden seitens der BGE keine weiteren Informationen zur Verfligung
gestellt, so dass auf Grundlage der verdffentlichten Daten nicht bewertet werden kann, ob diese
oberhalb des jeweiligen Salzstockes enden oder auch der Salzstock von Bohrungen erschlossen
wurde und welche Konsequenzen dies fur die Integritat fir einen bestimmten Bereich des Salzstocks
hat. Die Daten, insbesondere die Schichtenverzeichnisse der Bohrungen, sollten im Sinne eines
transparenten Verfahrens gemaf § 1 StandAG so bald méglich durch die BGE verfiigbar gemacht
werden. Durch eigene Recherche konnten die Fachinformationen zu den Bohrungen jedoch ermittelt
werden. Sie sind in Tabelle 5-4 zusammengestellt.

Die Anwendung der Ausschlusskriterien erfolgte im ersten Schritt des Standortauswahlverfahrens
auf einer bislang geringen Datenbasis. Mit fortschreitendem Verfahren wird diese Datenbasis fur die
verbleibenden Teilgebiete erweitert und bei erneuter Anwendung der Ausschlusskriterien gemaf
§ 16 Abs. 2 und § 18 Abs. 2 StandAG bericksichtigt werden.
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5 Wirtsgesteine und Mindestanforderungen

Gemal § 23 Abs. 1 StandAG werden bei der Standortauswahl nur die Wirtsgesteine Steinsalz, Ton-
gestein und Kristallingestein in Betracht gezogen. Im Fachbericht zur Anwendung der Mindestanfor-
derungen werden die mdglichen Wirtsgesteine definiert. Als Steinsalz in steiler Lagerung, der Wirts-
gesteinstyp, der auch die hier betrachteten Teilgebiete aufbaut, werden demnach Salzstrukturen
bezeichnet, ,bei denen die Deckgebirgsschichten infolge eines zunehmenden Salzaufstiegs durch-
brochen wurden® (BGE 2020e).

Salinargesteine bestehen neben Steinsalz aus einer Abfolge weiterer gesteinsbildender Minerale,
die im Verlauf der Verdunstung von Meerwasser ausgefallt’” werden und kristallisieren, angefangen
von Karbonaten Uber Sulfate und das eigentliche Steinsalz — das Mineral Halit (NaCl) — und ver-
schiedene Kalisalze bis hin zu Bischofit (MgClz - 6 H20). Diese Abfolge gesteinsbildender Minerale,
die wahrend der Entstehung von Salinargesteinen aus Meerwasser in Form einander Gberlagernder
Gesteinsschichten abgebildet wird, wird durch den Aufstieg eines Salinars und die damit einherge-
hende bruchhafte und plastische Deformation verandert.

Da der komplexe innere Aufbau eines Salzstocks ,ohne detaillierte Kenntnisse der jeweiligen Salz-
struktur nicht beschrieben werden® (BGE 2020e) kann, wird von der BGE zunachst die gesamte
Salzstruktur als Wirtsgestein betrachtet. Wichtig ist dabei, ,dass Halit der gesteinsbildende Haupt-
bestandteil* (BGE 2020e) ist. Das wird seitens der BGE immer dann als gegeben angesehen, wenn
die im Schichtenverzeichnis von Bohrungen verwendeten Gesteinsnamen auf Steinsalz als Haupt-
komponente hinweisen (BGE 2020e). Gleichzeitig werden die Schichtenverzeichnisse von Bohrun-
gen, die in als Teilgebiete ausgewiesene Salzstocke abgeteuft wurden, nicht als entscheidungser-
hebliche Daten eingestuft und entsprechend seitens der BGE nicht veréffentlicht.

Die Mindestanforderungen werden auf potentielle Wirtsgesteine angewandt, die auf Grundlage der
stratigraphischen Tabelle von Deutschland und vertiefender Informationen wie Bohrdaten, 3D-Mo-
dellen etc. ausgewiesen werden. Die BGE hat Informationen zu den Mindestanforderungen in zwei
Datenabfragen bei den zustédndigen Bundes- und Landesbehdrden abgerufen, und dazu, analog zur
Datenabfrage flr Ausschlusskriterien, eine Arbeitshilfe (BGE 2018b) formuliert. Auf Grundlage der
erhaltenen Daten wurde die Erfiillung der Mindestanforderungen fiir Gebiete, die nicht durch ein
Ausschlusskriterium aus dem Verfahren ausgeschieden sind, von der BGE Uberpruft.

Fir die Anwendung der Mindestanforderungen wurde jedes spatere Teilgebiet in seiner Gesamtheit
betrachtet. Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass dabei jedes Segment des jeweiligen
Teilgebiets die Mindestanforderungen erflllt (Erlduterungen hierzu siehe Kap. 2). Entsprechend
lasst das Ergebnis der Anwendung der Mindestanforderungen durch die BGE zunachst keine ab-
schlielende Aussage darlUber zu, inwieweit alle Teilgebietssegmente, die im Landkreis Rotenburg
(Wimme) liegen, den Mindestanforderungen entsprechen.

Im Folgenden wird die Anwendung der einzelnen Mindestanforderungen fur Steinsalz in steiler La-
gerung, wie im Fachbericht zur Anwendung der Mindestanforderungen (BGE 2020e) ausgefiihrt,
dargestellt und auf Plausibilitat hin Gberprift. Anschlielend werden die Ergebnisse, die sich daraus
fur die Teilgebiete bzw. Teilgebietssegmente im Landkreis Rotenburg (Wimme) ergeben, erlautert
(Kapitel 5.1) und die Schlussfolgerungen daraus (Kapitel 5.2) diskutiert.

17 Als ,ausféllen“ bezeichnet man den chemischen Vorgang, bei dem geléste Stoffe durch Anderungen von
Parametern, wie z.B. Druck oder Temperatur in Form von Kristallen, Flocken oder Tropfchen ausgeschie-
den werden
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Gebirgsdurchlassigkeit

Fir Steinsalz wird grundsatzlich angenommen, dass aufgrund dessen bekannter Eigenschaften die
Gebirgsdurchlassigkeit ausreichend gering ist (BGE 2020e). Im Fachbericht zu den Mindestanfor-
derungen (BGE 2020e) wird dies nicht weiter ausgefuhrt. Widersprechende Erkenntnisse liegen bis-
her nicht vor.

Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Mindestanforderung wird als erfiillt angesehen, wenn das betrachtete Salinar eine Méachtigkeit'®
von mindestens 100 m aufweist. § 23 Abs. 5 Nr. 2 StandAG bezieht sich bei der Machtigkeit auf den
Gebirgsbereich, der den einschlusswirksamen Gebirgsbereich aufnehmen soll. Entsprechend wird
diese Anforderung damit erfullt.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die generelle Anforderung, dass die Oberflache des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mindes-
tens 300 m unter der Gelandeoberkante liegen muss, wird in § 23 Abs. 5 Nr. 3 StandAG fir Steinsalz
in steiler Lagerung erganzt um das Vorhandensein einer Salzschwebe von mindestens 300 m Mach-
tigkeit, d.h. eines Bereiches von mindestens 300 m Salz, der oberhalb des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs zum Schutz gegen Erosion und Wasserzutritt stehen bleiben soll. Fir die Auswei-
sung von Teilgebieten betrachtet die BGE mit Vorhandensein einer 300 m machtigen Salzschwebe
auch die Mindestanforderung von 300 m Abstand zur Gelandeoberkante als erflllt. Dabei wird le-
diglich die Machtigkeit des Salzstocks zur Bewertung herangezogen; lasst sich aus den genutzten
3D-Modellen oder anderen Informationen der Schluss ableiten, dass innerhalb einer Salzstruktur
400 m Machtigkeit erreicht werden — 300 m Salzschwebe + 100 m Mindestmachtigkeit — wird die
Anforderung als erfullt angesehen.

Flache des Endlagers

Flr das Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung wird, wie in der Begrindung zum Gesetzentwurf
des StandAG (Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) vorgeschlagen,
eine Flache von 3 km? als Mindestflachenbedarf angenommen. Die Flache der maximalen Ausdeh-
nung wurde fir Salinare unter Zuhilfenahme geologischer 3D-Modelle berechnet und die Mindest-
anforderung als erflillt angesehen, wenn eine horizontale Ausdehnung von mindestens 3 km? vor-
liegt.

Erhalt der Barrierewirkung

Die Mindestanforderung Erhalt der Barrierewirkung stellt eine Negativ-Anforderung dar: Informatio-
nen, die gegen einen Erhalt der Barrierewirkung Gber den Zeitraum von einer Million Jahren spre-
chen, durfen nicht vorliegen. Die BGE Ubernimmt den Gesetzestext fast wortlich in den Fachbericht
zu den Mindestanforderungen. Demnach wird die Mindestanforderung als nicht erfullt angesehen,

'8 Die Machtigkeit ist in der Geologie die Bezeichnung fiir die Dicke eines Gesteinspakets. Die Machtigkeit
wird unabhangig von der raumlichen Orientierung einer Schicht senkrecht zu den Schichtflachen gemes-
sen. Weil bei der Bildung von Salzstdcken oder anderen steilstehenden Salzvorkommen der urspringli-
che Schichtverband meist zerstort wird, wird abweichend von dieser Definition als Machtigkeit einer Salz-
struktur oder Machtigkeit eines Salinars haufig eine Sekundarmachtigkeit angegeben, die die Starke des
Gesteinspakets senkrecht zur Erdoberflache bezeichnet.
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wenn ,klare Erkenntnisse oder Daten vorliegen, dass der Erhalt der Barrierewirkung zweifelhaft er-
scheint (BGE 2020e). Eine konkrete Abfrage nach Daten und Informationen, die gegen den Erhalt
der Barrierewirkung von Gesteinseinheiten tiber den geforderten Zeitraum sprechen, erfolgt der Ar-
beitshilfe (BGE 2018b) zufolge nicht.

5.1 Anwendung der Mindestanforderungen im Bereich der Teilgebiete im LK Ro-
tenburg (Wimme)

Auf dem Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wimme) erflillen die Salzstécke Brimmerhof, Taaken,
Stemmen, Bevern und Basdahl (Tabelle 5-1) alle Mindestanforderungen und werden als ldentifi-
zierte Gebiete ausgewiesen (siehe dazu auch Kapitel 3). Gleiches gilt fir die Salzstécke Breddorf,
Soéhlingen und Wedehof, die aber im weiteren Verfahren durch die Anwendung der geowissenschaft-
lichen Abwagungskriterien ausgeschlossen wurden.

Tabelle 5-1: Zuordnung ldentifizierter Gebiete innerhalb der Teilgebiete
Regionalgeologische Einheit / Strukturname Teilgebiets-Nr. Identifiziertes Gebiet
Briimmerhof 032 051 _00IG_S s z
Taaken/ScheeBel/ Ostervesede 033 052_00IG_S_s z
Stemmen/ Otter-Todtshorn 034 054 _00IG_S_s z
Bevern/Hamelworde/ Krempe/ Lagerdorf 063 149 _00IG_S_s_z-ro
Basdahl/ Armstorf/Odisheim/ Osterbruch/Belmhusen/ 068

Suderhastedt/ Tellingstedt/ Pahlhude/ Grevenhorst 163_00IG_S_s_z-ro

Quelle: Eigene Darstellung

Im Detail wird jedes identifizierte Gebiet in Form eines Steckbriefs in der Anlage |G-Steckbriefe (BGE
2020a) dargestellt. Die Steckbriefe der betrachteten Salzstocke bestehen jeweils aus einem Lage-
plan des Teilgebiets und einer tabellarischen Zusammenstellung von Charakteristika. Diese werden
erganzt durch jeweils einen Profilschnitt aus dem Geotektonischen Atlas (Baldschuhn 2001) und
einen Textteil, der in die Abschnitte ,Allgemeine Geologie“ und ,Lokale, spezifische Geologie“ ge-
gliedert ist. Der Textabschnitt enthalt keine standort- oder gebietsspezifischen Informationen, son-
dern lediglich allgemeine Informationen zur Geologie von Norddeutschland und der Entstehung von
Salinargesteinen. Im Fachbericht zu den Mindestanforderungen (BGE 2020e) wird ausgefiihrt, dass
,<die Grundlage der Bearbeitung in Arbeitsschritt 1“ durch ,die in den geologischen 3D-Modellen der
Lander ausgewiesenen Salzdiapire” gebildet wird, welche nur im Falle des Fehlens von Daten durch
Informationen aus dem InSpEE-Bericht (BGR 2016)" ergénzt wurden. Die im tabellarischen Teil
wiedergegebenen Informationen zur Bewertung der Mindestanforderungen sind in Tabelle 5-2 zu-
sammengestellt.

9 Vorhaben: “Informationssystem Salz: Planungsgrundlagen, Auswahlkriterien und Potenzialabschatzungen
fur die Errichtung von Salzkavernen zur Speicherung von Erneuerbaren Energien (Wasserstoff und
Druckluft) (INSpEE)”, abrufbar unter https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Nutzung_tieferer_Unter-
grund_CO2Speicherung/Downloads/InNSpEE_ Abschlussbericht.html
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Tabelle 5-2: Charakteristika der betrachteten Salzstocke zur Anwendung der Mindest-
anforderungen
Brammernot (192 e e

Wirtsgesteinstyp Steinsalz in steiler Lagerung
Stratigraphie Zechstein
Bundeslander Niedersachsen
Gebirgsdurchlassigkeit 102 m/s
Machtigkeit 890 m 970 m 810 m
Teufenlage der Struktur 600-1500 m u. GOK | 530-1500 m u. GOK | 690-1500 m u. GOK
Gesamtflache 6 km? 85 km? 52 km?
Barriereintegritat erflllt

Bevern/Hamelworden/ Basdahl/Arnstorf/Odisheim/

Krempe/Lagerdorf (063) Osterbruch/Belmhusen/... (068)
Wirtsgesteinstyp Steinsalz in steiler Lagerung
Stratigraphie Zechstein/ Rotliegend
Bundeslander Niedersachsen /Schleswig-Holstein
Gebirgsdurchlassigkeit 102 m/s
Machtigkeit 1090 m 700 m
Teufenlage der Struktur 420-1500 m u. GOK 800-1500 m u. GOK
Gesamtflache 102 km? 274 km?
Barriereintegritat erfullt

Quelle: Eigene Darstellung

Gemal BGE (2020e) wurde fur die Anwendung der Mindestanforderungen die minimale Teufenlage
des potentiellen einschlusswirksamen Gebirgsbereichs angegeben, bei der ,die geforderte 300 m
machtige Salzschwebe oberhalb eines potentiellen ewG* berlicksichtigt wurde. Ausgehend von der
aus geologischen 3D-Modellen der Lander enthommenen Teufenlage des Strukturtops wurde die
minimale Teufenlage jeweils 300 m tiefer angenommen.

Aus der Zusammenstellung geht die rein generische Anwendung der Mindestanforderungen Ge-
birgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung hervor. Es ist jeweils nur der Referenzwert ge-
nannt und keine standortspezifische Bewertung vorgenommen worden. Die erneute Anwendung von
Mindestanforderungen im Rahmen des Standortauswahlverfahrens nach § 16 Abs. 2 StandAG er-
folgt erst nach Ubertagiger Erkundung der nach § 14 Abs. 1 StandAG ermittelten Standortregionen.
Es ist davon auszugehen, dass dann standortspezifische Daten sowohl zum Erhalt der Barrierewir-
kung als auch unter Umstanden zur Gebirgsdurchl&ssigkeit vorliegen.

Die in Tabelle 5-3 zusammengestellten Daten Uber die einzelnen Segmente der Teilgebiete sind
dem Informationssystem Uber Salzstrukturen (BGR 2016) entnommen, welches im Projekt INSpEE
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als Planungsgrundlage flr Auswahlkriterien und zur Potenzialabschatzung fir die Errichtung von
Salzkavernen zur Speicherung von erneuerbaren Energien (Wasserstoff und Druckluft) erstellt

wurde:
Tabelle 5-3: Strukturinformationen zu den einzelnen Teilgebietssegmenten im LK Ro-
tenburg (Wimme)
Briimmerhof Taaken ScheeRel Ostervesede
(032) (033) (033) (033)
Strukturtop [m u. NN] 120 200 700 300
Strukturtop [m u. GOK] 145 236 724 339
Strukturaufbauendes Salinar Zechstein Zechstein Zechstein Zechstein
Sekundarmachtigkeit [m] 1600 4200 3600 4000
Maximalausdehnung [km?] 3,3x2,3 9,56x5,2 14 x4,5 9,5x4
Salzdiapir Salzdiapir Salzdiapir
Internbau?® Typ Einordnung Salzdiapir kompressiv kompressiv kompressiv
Uberpragt Uberpragt Uberpragt
Stemmen Bevern Basdahl Armstorf
(034) (063) (068) (068)
Strukturtop [m u. NN] 600 961 900 1000
Strukturtop [m u. GOK] 639 971 942 1007
Strukturaufbauendes Salinar Zechstein Oberrotllegenq, Oberrotllegenq, Oberrothegenq,
Zechstein Zechstein Zechstein
Sekundarmachtigkeit [m] 3800 4100 4800 5300
Maximalausdehnung [km] 14 x4 13x4 11 x4 18 x4
Salzdiapir
Internbau Typ Einordnung kompressiv Doppelsalinar Doppelsalinar Doppelsalinar
Uberpragt

Quelle: Eigene Darstellung

Die Angaben zum Strukturtop der Salzstrukturen, die seitens der BGE fiir die identifizierten Gebiete
zur Anwendung der Ausschlusskriterien und der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien genutzt
wurden, berlicksichtigen, wie oben dargestellt, bereits eine Salzschwebe am Top der Struktur von
300 m. Dennoch weichen sie zum Teil von Angaben im Informationssystem fir Salzstrukturen (BGR

2016) ab.

Da in den Steckbriefen der Identifizierten Gebiete (BGE 2020a) die Teufenlage der Struktur jeweils
als Tiefenbereich angegeben wird, wird im Folgenden nur auf Teilgebiete bzw. Teilgebietssegmente
eingegangen, deren Strukturtop gemafl BGR (2016) oberhalb dieser Teufenlage liegt. So ist die
Teufenlage der Struktur Brimmerhof in BGE (2020a) mit 600-1500 m u. GOK angegeben. Der

20 Als Internbautyp werden im Forschungsvorhaben InSpEE (von Goerne et al. (2016) fiinf Strukturtypen von
Salzvorkommen unterschieden: Salzkissen und flache Sattel (Typ 1), Tektonische Strukturen (Typ 2),
Diapire (Typ 3), Kompressiv tUberpragte Diapire (Typ 4) und Doppelsalinare (Typ 5). Von der BGE eben-
falls als Internbautyp bezeichnet werden Unterscheidungen, die im Sachbericht zum Projekt INSpEE-DS

als Doppelsalinar-Internbautypen eingefiihrt werden.
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Strukturtop ware ohne Berlcksichtigung der Salzschwebe demnach bei 300 m u. GOK zu erwarten.
Gemal BGR (2016) liegt der Strukturtop des Salzstocks Brimmerhof (032) aber bei 145 m unter
GOK, also 155 m héher als im Steckbrief des identifizierten Gebietes angegeben.

Auch bei der Struktur Bevern, die von der BGE (2020a) mit einer Teufenlage mit 420-1500 m u. GOK
angegeben wird (Strukturtop entsprechend ohne Berlcksichtigung der Salzschwebe auf
120 m u. GOK), wird im Vergleich dazu von der BGR (2016) eine Tiefe von 32 m u. GOK angege-
ben. Allerdings befindet sich der Strukturtop des in Rotenburg (Wimme) relevanten Teilgebietsseg-
ments (063) deutlich unterhalb von 120 m u. GOK (Bevern bei 971 m u. GOK) und damit innerhalb
der angegebenen Teufenlage.

5.2 Schlussfolgerungen und Bewertung zur Anwendung der Mindestanforderun-
gen

Im Vergleich zu den Ausschlusskriterien werden die Mindestanforderungen von Seiten der BGE
deutlich weniger umfangreich diskutiert. Da es auch hier Interpretationsspielraum gibt, ware eine im
Detail tiefere Diskussion hinsichtlich der konkreten Anwendung wiinschenswert.

Die Ermittlung der Salzstécke Brimmerhof (032), Taaken (033), Stemmen (034), Bevern (063) und
Basdahl (068) als Identifizierte Gebiete im Rahmen der Anwendung der Mindestanforderungen fuldt
im Wesentlichen auf generischen Annahmen. Dies gilt insbesondere fiir die Mindestanforderungen
Gebirgsdurchléssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung.

Gebirgsdurchlassigkeit

Fir die Anwendung der Mindestanforderung flir Gebiete mit dem potentiellen Wirtsgestein Steinsalz
in steiler Lagerung auf Grundlage vorhandener Daten erscheint das generische Vorgehen der BGE
im ersten Verfahrensschritt der Phase 1 des Standortauswahlverfahrens auch fir die Teilgebiete im
Landkreis Rotenburg (Wimme) plausibel. Spezifische Informationen aus dem Gebiet des Landkrei-
ses Rotenburg (Wimme) sind entsprechend nicht in die Bewertung eingeflossen. Im weiteren Ver-
fahren werden gezielt Daten zur Ermittlung der Gebirgsdurchlassigkeit in Standortregionen bzw. an
Standorten erhoben werden missen.

Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Fir die Anwendung der Mindestanforderungen Mé&chtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs, Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Fldche des Endlagers wur-
den in der Regel nur die 3D-Modelle der staatlichen geologischen Dienste herangezogen. Vorhan-
dene Daten aus Bohrungen, die bei der Anwendung des Ausschlusskriteriums Einfliisse aus gegen-
wértiger oder friiherer bergbaulicher Tétigkeit erfasst wurden, spielten bei der Anwendung der Min-
destanforderungen keine Rolle. In Tabelle 5-4 sind fir die Teilgebiete im Landkreis Rotenburg
(Wumme) die Bohrungen und die fur die Anwendung der Mindestanforderungen wesentlichen Infor-
mationen aus den Schichtenverzeichnissen aufgefihrt.
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Tabelle 5-4:

Teilgebiet Nr.

32

Ausgeschlossene Bohrungen gemaR Ausschusskriterium 3 und zugeho-
rige Informationen aus den Schichtenverzeichnissen

ID interaktive Karte

0027282AG(3.2)

Bezeichnung

Briimmerhof Z1

Tiefe in m u. GOK
Wesentliche Informationen

Lage an der NE-Flanke des Salzstocks, Zech-
stein ab 2600 m

33

0027300AG(3.2)

Taaken Z1

168-281 m Paldaogen
- 343 m Oberkreide
- 399 m Anhydrit

- 1323 m Steinsalz

- 1426 m Anhydrit

- 1433 m Dolomit

- 1742 m Steinsalz

0027301AG(3.2)

Taaken Z2

90,5-253 m Paldogen

-325 m Oberkreide

-385 m keine Angabe/Kernverlust

385-2241 m Zechstein, keine weiteren Anga-
ben. Im Liegenden Trias mit Einschaltung von
Kreide, Schichtverband offenbar gestort oder
verdoppelt

0027286AG(3.2
0027287AG(3.2
0027288AG(3.2
0027289AG(3.2
0027292AG(3.2
0027293AG(3.2

~— — N ~— ~—

Mulmshorn Z 6 (1.)

65-232 m Paldogen
-288 m Oberkreide

-334 m Anhydrit

- 533 m Steinsalz

- 583 m Kalisalz

- 829 m Steinsalz

- 837 m Kalisalz

- 850 m Steinsalz

- 856 m Kalisalz

- 2658 m Steinsalz

Mulmshorn Z 6 (2.)

65-232 m Paldogen
-288 m Oberkreide
-3898 m Zechstein

0033809AG(3.2)

Horstedt 1

97-322 m Palaogen
-374 m Oberkreide
-382 m Salzgestein

0027317AG(3.2)

Borchel Z1

98-690 m Paldogen
-1030m Oberkreide
-1046 m Anhydrit
- 1320 m Steinsalz
- 1775 m Anhydrit

0027307AG(3.2)

Boetersen Z2

117-698 m Palaogen
-1053 m Oberkreide
-1830 m Zechstein
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. . . . . Tiefe in m u. GOK
Teilgebiet Nr. | ID interaktive Karte Bezeichnung Wesentliche Informationen
101-666 m Paldogen
-1013 m Oberkreide
0027329AG(3.2) Hoéhnsmoor Z1 -1018 m Unterkreide
-2275 m Zechstein, eingebettet in Unterkreide-
schichten (Barrem)
88-682 m Palaogen
0027419AG(3.2) Westerholz Z1 -1040 m Oberkreide
-2230,5 m Zechstein
0027391AG(3.2) B34 — Scheessel |- 280 m Quartar, tonig und sandig
159-515 m Palaogen
0027420AG(3.2) Westervesede Z1 |- 920 m Oberkreide
0027421AG(3.2) (1.) -927,5 m Unterkreide
-1991,5 m Zechstein
90-272 m Paldogen
0027320AG(3.2) Einloh Z1 -337 m Oberkreide
-2520 m Zechstein
34 0033800AG(3.2) Otter 1 - 734,90 m Quartar, Tertiar, Oberkreide
0035482AG(3.2) Totshorn 1 - 653,07 m Quartar, Tertiar, Oberkreide
0033799AG(3.2) Totshorn 2 - 669,8 m Quartar, Tertiar, Kreide
977-991 m Anhydrit
63 0027063AG(3.2) Bevern 1 - 996,5 m Steinsalz (Endteufe)
68 0035413AG(3.2) Bosdahl 1 1006,4-1010,4 m Anhydrit (Endteufe)

Quelle: Eigene Darstellung. Die Bohrungen wurden durch Vergleich der Bohrpunktkarte der BGR mit der interaktiven Kartendarstellung
der BGE identifiziert.

Die Mindestanforderung Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs kann fir alle Seg-
mente der Identifizierten Gebiete im Landkreis Rotenburg (Wimme) als erfiillt betrachtet werden, da
die Machtigkeit jeweils deutlich Uber 250 m liegt und damit keine Unsicherheiten in Bezug auf die
Kriterienanwendung bestehen. Zu berticksichtigen ist jedoch, dass die Machtigkeit einer Salzstruktur
im Regelfall nicht der des mdglichen einschlusswirksamen Gebirgsbereichs entspricht. An einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich sind weitere Anforderungen zu stellen, deren Erflllung im De-
tail Uberpruft werden muss. Auf Grundlage der bisherigen Kriterienanwendung und der dokumen-
tierten und verwendeten Datengrundlage kann zum jetzigen Zeitpunkt noch keine Aussage getroffen
werden, dass in einem der als Teilgebiet ausgewiesenen Salinare im Landkreis ein einschlusswirk-
samer Gebirgsbereich ausgewiesen werden kann.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Das Vorgehen der BGE, bei Vorhandensein einer Salzschwebe von 300 m die Mindestanforderung
Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs grundsatzlich als erflllt anzusehen, stellt
eine grobe Vereinfachung dar, da auf keinen Fall der gesamte Bereich vom Top einer Salinarstruktur
aus vertikal in die Tiefe als Salzschwebe betrachtet werden kann. Die in Tabelle 5-4 dargestellten,
frei zuganglichen Informationen zu Bohrungen im Bereich der Salzstdcke im Landkreis Rotenburg
(Wimme) zeigen deutlich die Ausbildung von Gipshiten mit Machtigkeiten von bis zu 56 m am
Strukturtop der Salzstdcke.
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Aus den Ergebnissen einer einzelnen Bohrung oder auch einiger weniger Bohrungen, die den Struk-
turtop eines Salzstocks durchteufen, kdnnen keine Rickschlisse auf die Machtigkeit des Gipshuts
auf der gesamten Flache der Struktur gezogen werden. Auch ist, je nach Qualitat der Dokumentation
der Bohrung und abhangig vom Bohrverfahren, haufig keine Aussage dahingehend mdglich, in wel-
chem Winkel die Bohrung eine Schicht trifft, und daher méglicherweise eine Aussage Uber die Mach-
tigkeit einer erbohrten Gesteinseinheit mit Unsicherheiten behaftet. Dennoch hatte unter sicherheits-
gerichteten Erwagungen auch auf Grund von Informationen Uber das Vorliegen eines Gipshuts die
Salzschwebe mit einem entsprechenden Abstand zum Strukturtop angesetzt werden kénnen, zumal
ohne gezielte Erkundung auch im nachsten Arbeitsschritt keine Verbesserung der Datenlage hin-
sichtlich des Internbaus der Salinarstrukturen zu erwarten ist, diese Ungewissheit also im weiteren
Verfahren zunachst tradiert werden muss.

Die BGE verzichtet auf die Berlcksichtigung dieser Informationen und fuhrt ,keine Einzelfallbetrach-
tung“ (BGE 2020e) durch. Stattdessen ,erstreckt sich die Salzschwebe in dieser Phase zwischen
der Oberflache des Salzdiapirs (inklusive Hutgestein sofern vorhanden) und dem potentiellen ewG*
(BGE 2020e). Es wird weiter festgehalten, ,mit Sicherstellung von 300 m Salzschwebe® seien ,auch
300 m Abstand der Oberflache des Salzdiapirs zur Gelandeoberkante (GOK) gewahrleistet".

Das Vorgehen der BGE, die Daten der Bohrungen zur Ausweisung einer Salzschwebe nicht heran-
zuziehen, ist aus Sicht der Autoren fir diesen ersten Schritt im Sinne einer ersten generischen Ein-
schatzung vertretbar. Im weiteren Verfahren sollte jedoch die Salzschwebe erst unterhalb der An-
hydritvorkommen bzw. ab Auftreten von Salzgestein angesetzt werden; solange keine standortspe-
zifischen Daten vorliegen, sollte ein Sicherheitsabstand von mehreren Dekametern zwischen dem
Strukturtop und der Hangendgrenze der berlcksichtigten Salzschwebe angesetzt werden.

Hinsichtlich der Tiefenlage der Salzstdcke widersprechen Literaturangaben vielfach den Ergebnis-
sen der BGE. Dabei ist zu beachten, dass die Tiefenangaben der BGE flir Teilgebiete die Salz-
schwebe bereits berlicksichtigen und deshalb die Teufenlage jeweils 300 m unter dem hdchsten
Punkt des Strukturtops des Gesamtgebiets ansetzen.

Nach Jaritz (1983) befindet sich ,der héchste Teil der Salzstockoberflachen® der identifizierten Teil-
gebietssegmente im Landkreis Rotenburg (Wimme) in einer Tiefe wie in Tabelle 5-5 dargestellt.
Demnach liegt der héchste Punkt der Salzstockoberflache beispielsweise bei Brimmerhof (032) ge-
maf BGR (2016) und Jaritz (1983) 155 m oberhalb des im Teilgebiets-Steckbrief (BGE 2020t) an-
gegebenen Wertes.

Fir den Salzstock Stemmen (034) wird der hochste Punkt der Salzstockoberflache laut Jaritz (1983)
bei ca. 300 m u. NN gemessen, was 339 m unter GOK entspricht und damit etwa 50 m oberhalb der
Tiefenangabe im Steckbrief zum Teilgebiet 034 (BGE 2020v) liegt.

Darilber hinaus flihren Kockel und Krull (1995) aus, dass bei den Salinaren Taaken (033) und Stem-
men (034) mehrere ,héchste Punkte® in unterschiedlichen Tiefen festgestellt werden konnten. Aller-
dings bezieht sich der Datensatz zu Stemmen in dieser Quelle auf das gesamte Teilgebiet. In diesem
Fall ist unklar, inwieweit die Daten flir das Teilgebietssegment, das im Landkreis Rotenburg
(WUumme) liegt — also Stemmen — giltig sind.
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Tabelle 5-5: Hochster Punkt der Salzstockoberflache (Angaben verschiedener Daten-
quellen)

Hochster Punkt der Salzstockoberflache [m unter NN]

Teilgebietssegment (BGR 2016) (Jaritz 1983) (Kockel und Krull 1995)
Briimmerhof (032) 120 Ca. 120 k.A.
Taaken (033) 200 Ca. 300 200 und 250*
ScheeBel (033) 700 Ca. 800 k.A.
Ostervesede (033) 300 Ca. 400 k.A.
Stemmen (034) 600 Ca. 300 600*A
Bevern (063) 961 Ca. 970 k.A.
Basdahl (068) 900 Ca. 1000 k.A.
Armstorf (068) 1000 Ca. 1000 k.A.
* es konnten mehrere héchste Punkte des Salzdiapirs festgestellt werden A bezieht sich auf das vollstandige Teilgebiet

Quelle: eigene Zusammenstellung mit Daten aus (Jaritz 1983; Frisch und Kockel 2004; BGR 2016)

Die Informationen, auf denen die Angaben zur Tiefenlage und Machtigkeit der Salzstocke im Zwi-
schenbericht beruhen, sollten baldmdglichst offengelegt werden, um Nachvollziehbarkeit und Trans-
parenz zu ermdglichen. Dabei sollte neben den mittlerweile veréffentlichten 3D-Modellen auch dar-
gestellt werden, welche Eingangsdaten zur Darstellung der Salzstécke im Modell verwendet wurden
und inwieweit diese Daten aktuell sind und durch die BGE vor der Anwendung der Modelle Uberpruft
wurden. Bei Abweichungen der Angaben zur Minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgs-
bereichs des von der BGE verwendeten Modells im Vergleich zu den aus anderen Quellen vorlie-
genden Angaben sollte geprift werden, inwieweit das Modell auf die realen Daten angepasst werden
muss und sich so neue Angaben fiur die Tiefenlage des Strukturtops ergeben.

Flache des Endlagers

Das Vorgehen bei der Anwendung der Mindestanforderung Fldche des Endlagers vernachlassigt,
wie generell die derzeitige Anwendung der Mindestanforderungen, den komplexen Internbau von
Salinaren. Fur die Ausweisung von Teilgebieten auch im Landkreis Rotenburg (Wimme) kann es
aber fUr Schritt 1 in Phase 1 des Standortauswahlverfahrens als ausreichend angesehen werden.

Erhalt der Barrierewirkung

Das Vorgehen bei der Anwendung der Mindestanforderung Erhalt der Barrierewirkung kann insofern
als plausibel angesehen werden, als dass die Barrierewirkung derzeit nur generisch bewertet wer-
den kann. Auch firr die Teilgebiete im Landkreis Rotenburg (Wimme) erfolgte aufgrund fehlender
Informationen keine standortspezifische Betrachtung. Informationen, die Zweifel an der langfristigen
Barrierewirkung von Wirtsgesteinen begriinden, kénnen auf eine Flle von moéglichen Ursachen zu-
rickgeflihrt werden: lithologische Auspragung des Gesteins und seiner Umgebung, sedimentare
Strukturen, tektonische Uberpragungen etc. kénnten beispielsweise dazu herangezogen werden.
Die Anforderung ist wesentlich flr das Ziel einer sicheren Endlagerung und beinhaltet die Heraus-
forderung zu einer sehr umfassenden Kenntnis des spateren Standorts zu kommen.
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6 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die identifizierten Gebiete, d.h. alle Teile des Bundesgebiets, auf die kein Ausschlusskriterium zu-
trifft, in denen geeignete Wirtsgesteine vorkommen und die dariber hinaus alle Mindestanforderun-
gen erfullen, werden mit Hilfe geowissenschaftlicher Abwagungskriterien dahingehend bewertet, ob
sie gemall § 13 Abs. 1 StandAG (2017) ,glnstige geologische Voraussetzungen flr die sichere
Endlagerung radioaktiver Abfalle erwarten lassen®. Die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
sind jeweils mit Indikatoren unterlegt, die zur Bewertung heranzuziehen sind. Eine Bewertung so-
wohl der Indikatoren als auch des jeweiligen Kriteriums erfolgt als glinstig, bedingt glinstig und we-
niger gunstig/unglinstig (Bezeichnung im StandAG) bzw. nicht gunstig (Bezeichnung gemafl Umset-
zung der BGE).

Fir die Bewertung der Abwagungskriterien werden also detaillierte, standortspezifische Informatio-
nen bendtigt, die in der Regel fur die untersuchten identifizierten Gebiete nicht oder nur unvollstandig
vorliegen. Zum jetzigen Stand des Verfahrens fuhrt die Anwendung der Abwagungskriterien auf ein-
zelne identifizierte Gebiete deshalb noch nicht zu gebietsspezifischen Bewertungen. Um die Bewer-
tung dennoch vornehmen zu kdnnen, greift die BGE fur bestimmte Kriterien auf Referenzdatensatze
zurlck. Dabei werden die bewertungsrelevanten Eigenschaften der betrachteten Gesteinstypen an-
hand verfligbarer Informationen beschrieben und die Bandbreite an Werten, die die jeweiligen Indi-
katoren annehmen kdénnen, mit Hilfe von Literaturdaten festgelegt.

Die Bewertung von Kriterien mittels Referenzdaten erfolgte also fur alle Teilgebiete eines Wirtsge-
steinstyps jeweils identisch. Fir Steinsalz finden sich die Referenzdaten in Kapitel 6 der Unterlage
,Referenzdatensatze zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Rahmen
von § 13 StandAG* (BGE 2020j).

Die BGE halt fest, dass ,bei wenig, keinen oder nicht eindeutigen Daten [...] stets von einer tenden-
ziell glinstigen Annahme ausgegangen® wird (BGE 2020j). Auf diese Weise soll vermieden werden,
im ersten Verfahrensschritt auf Grund einer schlechten Datenlage schon Gebiete auszuschlieRen,
die sich als geeignet erweisen kénnten.

Die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien sind:

1. Kriterium zur Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch Grundwasserbewegun-
gen im ewG: Dieses Kriterium dient der Bewertung eines méglichen Transports von Schad-
stoffen aus dem Endlager durch Grundwasser.

2. Kriterium zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskoérper: Das Einschlussvermdgen der
Gesteine, die den ewG aufbauen, soll mittels Modellrechnungen abgeleitet werden. Solange
die dazu bendtigten Detailinformationen nicht vorliegen, werden finf Indikatoren zur Bewer-
tung herangezogen (StandAG 2017 Anlage 2).

3. Kriterium zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit: Das Kriterium dient der Be-
wertung, wie gut sich die relevanten Eigenschaften der Gesteine in einem betrachteten Raum
ermitteln lassen. Dariiber hinaus wird die Ubertragbarkeit dieser Eigenschaften auf den ewG
und seine Umgebung beurteilt.

4. Kriterium zur Bewertung der langfristigen Stabilitdt der glinstigen Verhaltnisse: Mit diesem
Kriterium wird beurteilt, inwieweit sich wesentliche sicherheitsrelevante Merkmale der Ge-
steine, in denen der ewG ausgewiesen werden soll, in der Vergangenheit verandert haben
und solche Anderungen auch in der Zukunft zu erwarten sind.
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5. Kriterium zur Bewertung der glnstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften: Durch die Er-
richtung eines Endlagerbergwerks sollen im Gestein keine zusatzlichen Wegsamkeiten ent-
stehen, durch die spater Schadstoffe aus dem Endlager entweichen kénnen.

6. Kriterium zur Bewertung der Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten: Mit diesem Krite-
rium soll beurteilt werden, wie leicht das Gestein im ewG Risse bildet, und ob solche Risse
durch das Gestein selbst, beispielsweise durch duktile Verformung, wieder verschlossen
werden.

7. Kriterium zur Bewertung der Gasbildung: Die Entstehung von Gasen im Endlager soll még-
lichst vermieden werden. Zur Beurteilung wird das Wasserangebot im Einlagerungsbereich
betrachtet.

8. Kiriterium zur Bewertung der Temperaturvertraglichkeit: Radioaktive Abfalle geben immer
Warme ab. Durch dieses Kriterium wird beurteilt, ob und in welchem Mafe sich dadurch
Eigenschaften des Gesteins negativ verandern, beispielsweise durch Festigkeitsverlust.

9. Kriterium zur Bewertung des Rickhaltevermdgens im einschlusswirksamen Gebirgsbereich:
Es soll beurteilt werden, wie gut das Gestein im ewG geeignet ist, Uber lange Zeitraume
radioaktive Stoffe zurlckzuhalten. Dazu werden verschiedene Eigenschaften des Gesteins
und des Grundwassers im ewG betrachtet.

10. Kriterium zur Bewertung der hydrochemischen Verhaltnisse: Die chemischen Eigenschaften
des Grundwassers und der Gesteine im ewG sollen nicht nur vor der Einlagerung, sondern
auch nach Verschluss des Bergwerks langfristig zur Zurtickhaltung der Schadstoffe im End-
lager beitragen.

11. Kriterium zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge: Das Deckgebirge, also die Gesteinsschichten, die das Wirtsgestein Uberla-
gern, soll langfristig Schutz gegen Erosion und das Eindringen von Grundwasser bieten.

Far acht von elf Kriterien sind bei Gebieten im Steinsalz mit steiler Lagerung Referenzdatensatze
verwendet worden. Lediglich die Kriterien 2, 3 und 11 wurden gebietsspezifisch bewertet (BGE
2020k). Die Anwendung dieser gebietsspezifisch bewerteten Kriterien durch die BGE auf die hier
betrachteten Teilgebiete bzw. Teilgebietssegmente im Landkreis Rotenburg (Wimme) wird in Kap.
6.2 erlautert. Die fachliche Bewertung dieser Anwendung wird in Kapitel 6.3 dargestellt.

6.1 Abwagungskriterien und deren Anwendung

Im Folgenden werden die elf geowissenschaftlichen Abwagungskriterien und deren Anwendung
durch die BGE naher erlautert.

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

Aus dem Endlager bzw. dem einschlusswirksamen Gebirgsbereich sollen mdglichst keine radioak-
tiven Stoffe entweichen kdnnen. Zur Bewertung eines mdglichen Stofftransports und damit potenti-
ellen Austrags von Schadstoffen aus dem Endlager beziehen sich die Indikatoren auf Eigenschaften,
die die Grundwasserstromung und die Diffusion durch das Gestein betreffen. Als Indikatoren wurden
die Parameter Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers, Charakteristische
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Gebirgsdurchléssigkeit des Gesteinstyps, Charakteristischer effektiver Diffusionskoeffizient des Ge-
steinstyps fiir tritiiertes Wasser (HTO) bei 25 °C, Absolute Porositét und Verfestigungsgrad heran-
gezogen. Die Indikatoren Absolute Porositédt und Verfestigungsgrad finden nur fir Tongestein An-
wendung.

Zur Bewertung des Indikators Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers wurden allgemeine Ma-
terialeigenschaften des Wirtsgesteins Steinsalz herangezogen. Er wird als gunstig bewertet. Zur
Begriindung wird auf die allgemein geringe Durchlassigkeit bzw. Undurchlassigkeit von Steinsalz
verwiesen, aufgrund derer ausschlieRlich diffusiver Transport denkbar ist (BGE 2020j).

Der Indikator Charakteristische Gebirgsdurchlédssigkeit des Gesteinstyps wurde anhand von Litera-
turdaten, bspw. aus Untersuchungen im Bergwerk Morsleben, der Schachtanlage Asse und der
Waste Isolation Pilot Plant in New Mexico (USA) flr Steinsalz bewertet. Er wurde ebenfalls als giins-
tig eingestuft.

Fir den Indikator Charakteristischer effektiver Diffusionskoeffizient des Gesteinstyps fiir tritiiertes
Wasser (HTO) bei 25 °C wird darauf hingewiesen, dass eine experimentelle Bestimmung der Diffu-
sionsgeschwindigkeit mit tritiertem Wasser fur Steinsalz nicht durchfuhrbar sei, da das Steinsalz
vom Wasser gelost wirde. Er wird daher anhand allgemeiner Materialeigenschaften bewertet. Auf-
grund der geringen Porositat von Steinsalz wird von einer ,sehr geringen Diffusionsgeschwindigkeit*
(BGE 2020j) ausgegangen und der Indikator fur Steinsalz mit gunstig bewertet. In der Gesamtbe-
wertung ist dieses Kriterium entsprechend gunstig.

6.1.2 Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Das Kriterium zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper wird anhand gebietsspezifischer
Daten fUr die Salzstdécke anhand der Indikatoren Barrierenméchtigkeit, Grad der UmschlielSung des
Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich, Teufe der oberen Begren-
zung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Flachenhafte Ausdehnung bei
gegebener Méchtigkeit bewertet (siehe Kap. 5.1). Der Indikator 5 — Vorhandensein von Gesteins-
schichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die Induzierung bezie-
hungsweise Verstdrkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen Gebirgsbereich er-
moglichen kénnen — findet nur fir Teilgebiete in Tongestein Anwendung.

Durch die Erflillung des Indikators Barrierenméchtigkeit soll gezeigt werden, dass die Gesteine des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs als Barriere den Einschluss der eingelagerten Abfallstoffe
Uber mindestens eine Million Jahre gewahrleisten. Dazu wird ein Abstand von mehr als 150 m zum
Rand des Gesteinskorpers als glinstig angenommen. Da die genaue Lage des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs noch nicht bekannt ist, bewertet die BGE eine Machtigkeit des Wirtsgesteins von
300 m generell als glinstig (BGE 2020k).

Durch den Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirk-
samen Gebirgsbereich wird sichergestellt, dass die eingelagerten Abfalle vollstandig vom Wirtsge-
stein umschlossen sind, um einen Transport von Schadstoffen aus dem Endlager méglichst zu ver-
hindern. Bei Salinaren wird zum jetzigen Zeitpunkt vorausgesetzt, dass ,das Wirtsgestein sicher-
heitsrelevanter Bestandteil des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches ist‘ und deswegen wird ,da-
von ausgegangen, dass der Einlagerungsbereich in jedem Fall von einem einschlusswirksamen Ge-
birgsbereich umschlossen wird“ und der Indikator generell als glinstig bewertet (BGE 2020t; 2020u;
2020v; 2020w; 2020x).
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Der Indikator Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs dient dem Ausweis, dass das Endlager einen hinreichenden vertikalen Abstand von der Ober-
flache bzw. der Biosphare, und damit von Mensch und Umwelt, hat. Eine Tiefe von 500 m unter
GOK wird dabei nach Anlage 2 zu § 24 StandAG als glinstig angesehen.

Zur Bewertung des Indikators Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird fir Stein-
salz in steiler Lagerung, der Begrindung zum Gesetzesentwurf des StandAG (Fraktionen
CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) folgend, ein Mindestflachenbedarf von
3 km? angesetzt. Als giinstig sind nach Anlage 2 zu § 24 Abs. 3 StandAG Gesteinskorper mit einer
Ausdehnung von deutlich mehr als dem 2-fachen Flachenbedarf zu bewerten, als bedingt glinstig
potentielle Wirtsgesteine mit einer Ausdehnung von etwa dem 2-fachen Flachenbedarf und als we-
niger gunstig Gesteinseinheiten mit einer flachenhaften Ausdehnung von deutlich weniger als dem
2-fachen Flachenbedarf. Nach dem Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwa-
gungskriterien (BGE 2020k) wird fiir Steinsalz ein Flachenangebot von 3 — 6 km? als weniger giins-
tig, 6 — 9 km? als bedingt giinstig und grofRer 9 km? als glinstig libersetzt.

6.1.3 Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Das Kriterium zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit dient als Mal} daflr, wie gut sich
die Eigenschaften eines Wirtsgesteins in einem Teilgebiet oder im weiteren Verfahren in einer
Standortregion oder an einem Standort beschreiben lassen, und wie gut sich punktuell gewonnene
Erkenntnisse aus der Erkundung auf den einschlusswirksamen Gebirgsbereich oder Einlagerungs-
bereich libertragen lassen. Die Gesteinsausbildung, das AusmaB der tektonischen Uberpragung der
geologischen Einheit, die Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich
sowie die raumliche Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften die-
nen hierbei als Indikatoren.

Im Fachbericht (BGE 2020k) wird ein schrittweises Vorgehen zur Bewertung fur Steinsalz in steiler
Lagerung dargestellt. Demnach wurden Salzstocke zunachst eingeteilt in Zechsteinsalinare einer-
seits und Doppelsalinare andererseits, wobei letztere aus Zechstein- sowie Rotliegendsedimenten
bestehen. AnschlieRend wurde der Internbautyp?' der Doppelsalinare bestimmt, ,um den Anteil an
Zechstein im Doppelsalinar abzuschatzen“ (BGE 2020k). Grundlage dafir sind die Definitionen des
Projekts INSpEE-DS#. Beim Internbautyp 2 nach Fleig und Rohling (2020) werden die Gesteinsein-
heiten des Rotliegenden im Salzstock von Gesteinen des Zechsteins Uberlagert, wahrend bei den
Internbautypen 1 und 3 die Zechstein-Anteile des Salzstocks im Wesentlichen in den Flanken der
Struktur zu finden sind, der Kern des Gesteinskdrpers hingegen von Gesteinen des Rotliegenden
gebildet wird.

Fir Zechsteinsalinare und Doppelsalinare mit Internbautyp 2 (Abbildung 6-1) wurden die Indikatoren
Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich, Rdumliche Verteilung der
Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften und Gesteinsausbildung als gunstig be-
wertet. FUr Doppelsalinare der Internbautypen 1 und 3 wurden diese drei Indikatoren grundsatzlich
als ,bedingt guinstig“ bewertet (BGE 2020k).

21 siehe Tabelle 5-3

22 \Vorhaben: “Informationssystem Salz: Planungsgrundlagen, Auswahlkriterien und Potenzialabschatzungen
fur die Errichtung von Salzkavernen zur Speicherung von Erneuerbaren Energien (Wasserstoff und
Druckluft) — Doppelsalinare und flach lagernde Salzschichten (InNSpEE-DS)”, abrufbar unter
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Nutzung_tieferer_Untergrund_CO2Speicherung/Projekte/Nutzungs-
potenziale/Abgeschlossen/INSpEEDS.html
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Der Indikator AusmafR der tektonischen Uberprégung der geologischen Einheit wurde fir Steinsalz
in steiler Lagerung grundsatzlich als bedingt guinstig bewertet, da der Salzdiapirismus als tektoni-
scher Prozess selbst zur Uberpragung? der beteiligten Gesteine fiihrt (BGE 2020k).

Abbildung 6-1:  Doppelsalinar vom Internbautyp 2

Typ 2

Z3-z7

Quelle: Fleig und Réhling (2020) Informationssystem Salz: Planungsgrundlagen, Auswahlkriterien und Potenzialabschatzung fur die
Errichtung von Salzkavernen zur Speicherung von Erneuerbaren Energien (Wasserstoff und Druckluft). Doppelsalinare und flach la-
gernde Salzschichten. ,Die Salzstrukturen des Internbautyps 2 weisen Zechsteinsalinar am Top und eine aufgewdlbte Zechstein-Basis
im Wurzelbereich auf, die fiir mobilisiertes Rotliegendsalinar spricht* (Fleig und Réhling 2020).

6.1.4 Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der gilinstigen Verhalt-
nisse

Das Endlager soll fir einen Zeitraum von einer Million Jahren Sicherheit vor den schadlichen Wir-
kungen der eingelagerten Abfallstoffe bieten. Mit dem Kriterium zur Bewertung der langfristigen Sta-
bilitat der glinstigen Verhéltnisse wird eine Aussage dazu getroffen, ob die zum Zeitpunkt der Stand-
ortauswahl als gunstig bewerteten Verhaltnisse auch langfristig gewahrleistet werden kénnen. Das
Kriterium wird anhand von Referenzdaten bewertet.

In Anlage 4 zu § 24 Abs. 3 StandAG (2017) wird ausgefuhrt, Indikatoren zur Bewertung des Kriteri-
ums Bewertung der langfristigen Stabilitat der giinstigen Verhéltnisse seien ,insbesondere die

23 Als Uberpragung wird die Veranderung von Gesteinen durch tektonische Prozesse bezeichnet. Diese Ver-
anderungen reichen von der Anderung der urspriinglichen Lagerungsverhéltnisse eines Gesteins durch
Verstellung oder Faltung bis zur teilweisen Aufschmelzung und Umkristallisation (Anatexis) unter Einfluss
von Druck und Temperatur wahrend tektonischer Beanspruchung.
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Zeitspannen, Uber die sich die Betrachtungsmerkmale ,Machtigkeit®, flachenhafte beziehungsweise
raumliche ,Ausdehnung® und ,Gebirgsdurchlassigkeit® des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
nicht wesentlich verandert haben®. Die BGE beschrankt sich bei der Bewertung des Kriteriums auf
diese drei Indikatoren. Im Referenzdatensatz wird ausgefuhrt, dass aus vorhandener Literatur ,nur
indirekt Aussagen zu Anderungen der Indikatoren Méchtigkeit, Ausdehnung und Gebirgsdurchlés-
sigkeit Uber die Zeit ableitbar* (BGE 2020j) seien. Es werden eine Reihe von Prozessen aufgeflihrt,
die Auswirkungen auf die raumlichen Eigenschaften Méachtigkeit und Ausdehnung haben kdnnen.
Diese Prozesse werden fir die Bewertung der beiden Indikatoren jedoch nicht herangezogen, da im
Referenzdatensatz von einer gliinstigen Ausgangssituation ausgegangen werde. Grundlage daflr ist
die Feststellung, dass der Diapirismus an den norddeutschen Salzstdcken im Wesentlichen zum
Erliegen gekommen ist und keine oder nur noch sehr geringe Hebungsvorgange stattfinden. Es wird
darauf hingewiesen, dass ,fur belastbare Aussagen zu diesen Prozessen [...] standortspezifische
Untersuchungen nétig“ (BGE 2020j) seien.

Zum Indikator langfristige Stabilitdt der Gebirgsdurchldssigkeit wird ausgefuhrt, dass im Nach-
diapirstadium von Salzstécken keine wesentlichen Anderungen der Gebirgsdurchlassigkeit mehr
stattfinden.

Alle Indikatoren des Kriteriums und entsprechend auch das Kriterium selbst werden als gunstig be-
wertet (BGE 2020j).

6.1.5 Kriterium 5 zur Bewertung der giinstigen gebirgsmechanischen Eigenschaf-
ten

Das Kriterium zur Bewertung der glinstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften dient der Beurtei-
lung, inwiefern die Errichtung eines Endlagerbergwerks das jeweilige Wirtsgestein schadigt und un-
ter Umstanden zur Entstehung erhohter Permeabilitat?* in der Umgebung des Grubengebaudes
fuhrt. Es soll nach Anlage 5 zu § 24 Abs. 4 StandAG mit Hilfe zweier Indikatoren bewertet werden:

1. das Gebirge kann als geomechanisches Haupttragelement die Beanspruchung aus Auffah-
rung und Betrieb ohne planmaRigen tragenden Ausbau, abgesehen von einer Kontursiche-
rung, bei vertraglichen Deformationen aufnehmen

2. um Endlagerhohlrdume sind keine mechanisch bedingten Sekundarpermeabilitdten aul3er-
halb einer unvermeidbaren konturnah entfestigten Auflockerungszone zu erwarten

Die Bewertung der Indikatoren fir Steinsalz erfolgt mittels des Referenzdatensatzes anhand von
Erfahrungswerten und Literaturstudium. Beide Indikatoren werden nach Darstellung in Anlage 1 A
zum Fachbericht Teilgebiete und Anwendung Geowissenschaftliche Abwagungskriterien (BGE
2020b) als gunstig bewertet. Nach dem Referenzdatensatz erfolgt die Bewertung jedoch zusam-
menfassend fur das Kriterium ohne Unterscheidung der Indikatoren.

Begriindet wird die gunstige Einschatzung des Kriteriums mit der Standfestigkeit von Salzgestein,
das keinen tragenden Ausbau bendtige, sowie der Annaherung an Werte flr die Gebirgsfestigkeit
durch Betrachtung der Gesteinsdruckfestigkeit. Mit Verweis auf Lux und Eberth (2002b) wird darge-
stellt, dass Steinsalz glinstige gebirgsmechanische Eigenschaften biete. Zum Beleg werden weitere
Literaturquellen sowie praktische Erfahrungen angefuhrt.

24 Als Permeabilitat bezeichnet man die Durchlassigkeit der Struktur fiir andere Stoffe wie z.B. Gase oder
FlUssigkeiten.
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6.1.6 Kriterium 6 zur Bewertung der Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten

Mit der Bewertung der Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten soll sichergestellt werden, dass
durch die Errichtung eines Endlagerbergwerks induzierte Schadigungen des Gebirges nicht zu ei-
nem erhohten Stofftransport aus dem Endlager kommt. Dabei wird zur Bewertung aller Indikatoren
im Rahmen des Referenzdatensatzes auf Erfahrungs- und Literaturwerte zurtickgegriffen.

Der Indikator Verhéltnis reprdsentative Gebirgsdurchlassigkeit/reprasentative Gesteinsdurchlassig-
keit wird bei einem Wert kleiner als 10 als gunstig bewertet. fir einen Wert zwischen 10 und 100
erfolgt die Bewertung als bedingt glnstig, Uber 100 als weniger glinstig. Dabei wird ,aufgrund des
Fehlens von ortsbezogenen In-situ-Messwerten [...] das Gebirge als unverritzt betrachtet (BGE
2020j). Fur Steinsalz in steiler Lagerung wird der Indikator mit 1 angegeben und damit mit glnstig
bewertet, da ,die Gebirgs- und Gesteinsdurchlassigkeit gleich ist* (BGE 2020j).

Der Indikator Erfahrungen liber die Barrierewirksamkeit der Gebirgsformationen wird nach Anlage 6
zu § 24 Abs. 4 StandAG mit Hilfe von sieben Erfahrungsbereichen bewertet: rezente Existenz als
wasserlosliches Gestein, fossile Fluideinschlisse, unterlagernde wasserldsliche Gesteine, unterla-
gernde Vorkommen flUissiger oder gasférmiger Kohlenwasserstoffe, Heranziehung als hydrogeolo-
gische Schutzschicht bei Gewinnungsbergwerken, Aufrechterhaltung der Abdichtungsfunktion auch
bei dynamischer Beanspruchung, Nutzung von Hohlrdumen zur behalterlosen Speicherung von gas-
férmigen und flissigen Medien. Laut StandAG ist ein Wirtsgesteinstyp als glinstig einzustufen, wenn
dieser ,anhand eines oder mehrerer Erfahrungsbereiche als gering durchlassig oder geologisch
dicht identifiziert wird und dies auch unter geogener oder technogener?® Beanspruchung der Fall ist*
(BGE 2020j). Nach Anlage 6 zu § 24 Abs. 4 StandAG wird der Indikator mit Hilfe von sieben Erfah-
rungsbereichen bewertet, von denen die BGE drei als erfullt ansieht. Da Salzformationen laut (BGE
2020j) damit ,mehrere dieser Erfahrungsbereiche* erfiillen, werden sie folglich fir diesen Indikator
standortunabhangig in die Wertungsgruppe gunstig eingeordnet.

Der Indikator Riickbildung der Sekundérpermeabilitat durch RissschlieBung wird anhand von Mate-
rialeigenschaften des Wirtsgesteins bewertet. Ausgehend von der Feststellung, dass ,fur eine ge-
naue Bewertung der Fragestellung Angaben erforderlich sind, die erst im spateren Rahmen der
Endlagerplanung vorliegen kdnnen“ (BGE 2020j), wird in Phase 1 des Standortauswahlverfahrens
vorerst eine qualitative Einschatzung des Gesteinsverhaltens, basierend auf den bisher im Bergbau
und der Forschung gemachten Erfahrungen, angewendet. Aufgrund dieser Erfahrungswerte werden
die viskosen Eigenschaften von Salzgesteinen hervorgehoben, durch die Klifte im Gestein verheilen
kénnen. Die BGE folgt damit (Lux und Eberth 2002a) in ihrer Einschatzung, dass die ,Sekundarper-
meabilitat signifikant reduziert” wird und bewertet deshalb diesen Indikator flr Steinsalz in steiler
Lagerung grundséatzlich mit giinstig.

Auch zur Beurteilung des Indikators Riickbildung der mechanischen Eigenschaften durch Rissver-
heilung liegen in der ersten Phase des Standortauswahlverfahrens keine Werte vor, ,so dass vorerst
eine auf dem Wirtsgestein basierende Bewertung stattfinden muss” (BGE 2020j). Unter erneutem
Verweis auf (Lux und Eberth 2002a) wird der Indikator als gunstig bewertet.

Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als gunstig bewertet.

25 Unter geogener Beanspruchung ist der Einfluss von Kraften zu verstehen, die durch geologische Pro-
zesse, bspw. Senkung oder Hebung der Erdkruste durch Eisbedeckung wahrend Kaltzeiten, wirken kén-
nen. Technogene, also durch den Einsatz von Technik durch Menschen verursachte Beanspruchungen
kénnen insbesondere wahrend der Errichtung und des Betriebs des Endlagerbergwerks entstehen.
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6.1.7 Kriterium 7 zur Bewertung der Gasbildung

Die Gasbildungsrate im Endlagerbergwerk soll moglichst gering sein, damit der Gasdruckaufbau
klein bleibt und so die Integritat der geologischen Barriere nicht gefahrdet wird. Die im Endlager-
bergwerk mafRgeblich auftretende Gasbildung resultiert aus der Korrosion und Radiolyse von Metall,
hier der Abfallbehalter oder der Abfalle selbst, beim Kontakt mit Wasser bzw. Lésungen. Die Menge
des Gases, das sich potentiell bilden kann, ist einerseits vom Angebot an Metall und andererseits
vom Angebot an Wasser oder Feuchtigkeit abhangig. Da sich die verfiigbare Metallmenge aus dem
Abfall ergibt, wird die Gasbildung anhand des Indikators Wasserangebot im Einlagerungsbereich
(StandAG 2017) bewertet. Als Wertungsgruppe gibt das StandAG ,trocken® bis ,feucht® an, ohne
dies weiter zu definieren.

Steinsalz ist ein vergleichsweise trockenes Gestein, aber auch darin liegt Wasser in wasserhaltigen
Mineralen, als interkristallines Porenwasser oder in Einschlissen vor. Da der genaue Wassergehalt
des jeweiligen Salzgesteins und die daraus resultierende Bewertung derzeit in aller Regel nicht be-
kannt ist, erfolgt hier die Bewertung anhand von Referenzdaten. In der Arbeitshilfe zu den Abwa-
gungskriterien (BGE 2020f) erlautert die BGE, dass bei der Bewertung der Gasbildung neben dem
Wasserdargebot auch die Temperatur und das chemische Milieu am Einlagerungsort zu bertcksich-
tigen sind. Eine Gesamtbetrachtung ist entsprechend im Verlauf des Verfahrens noch standortspe-
zifisch erforderlich. Im Referenzdatensatz (BGE 2020j) werden aus Studien Wassergehalte meist
< 1 Gewichtsprozent bzw. zwischen 0,84 % und 3,13 % ermittelt. Entsprechend werden der Indikator
.Wassergehalt im Einlagerungsbereich“ und daraus resultierend das Kriterium zur Bewertung der
Gasbildung fur Steinsalz fir die Phase 1 des Standortauswahlverfahrens zunachst als guinstig be-
wertet.

6.1.8 Kriterium 8 zur Bewertung der Temperaturvertraglichkeit

Durch Temperaturerhéhung im Wirtsgestein aufgrund der Abgabe von Warme der eingelagerten
Abfalle sollen weder ein Festigkeitsverlust noch Sekundarpermeabilitat, also Wegsamkeiten fir den
Transport von Fluiden, entstehen. Zur Beurteilung der Temperaturvertraglichkeit des Wirtsgesteins
dient das Kriterium 8, das mittels Referenzdaten bewertet wird.

Die Indikatoren Neigung zur Bildung wérmeinduzierter Sekundérpermeabilitdten und Temperatur-
stabilitat hinsichtlich Mineralumwandlungen werden im Referenzdatensatz fir Steinsalz gestutzt auf
Literaturangaben zu physikalischen und geochemischen Eigenschaften von Steinsalz bewertet. Eine
Alternative zur Bewertung mit Literaturdaten béten nur In-Situ-Versuche und Laborversuche an Pro-
ben der konkreten zu betrachtenden Standortregionen oder Standorte. Der Indikator Neigung zur
Bildung wéarmeinduzierter Sekundéarpermeabilitdten wird als glinstig bewertet. Begriindet wird diese
Einstufung mit einem positiven thermischen Expansionskoeffizienten fir Steinsalz (BGE 2020j).
Auch der Indikator Temperaturstabilitét hinsichtlich Mineralumwandlungen wird als guinstig bewertet.
Temperaturbedingte Mineralumwandlungen in Salinargesteinen finden nach dem Referenzdaten-
satz (BGE 2020j) als Entwasserung von Salzhydraten statt. Gestitzt auf Literaturangaben wird da-
von ausgegangen, dass Mineralumwandlungen im Temperaturbereich bis 100 °C (siehe § 27 Abs.
4 StandAG) nicht zu erwarten sind.
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6.1.9 Kriterium 9 zur Bewertung des Riickhaltevermégens im einschlusswirksa-
men Gebirgsbereich

Schadstoffe, die im Endlager nach der Einlagerung freigesetzt werden, sollen maéglichst im ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereich bzw. dem Einlagerungsbereich verbleiben. Dazu kénnen ver-
schiedene physikalische, geochemische und hydrochemische Eigenschaften des Wirtsgesteins bei-
tragen, die mittels des Kriteriums zur Bewertung des Rlickhaltevermbgens im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich abgepriift werden. Die Bewertung erfolgt anhand des Referenzdatensatzes.

Die Indikatoren Sorptionskoeffizienten fiir die betreffenden langzeitrelevanten Radionuklide, Gehalt
an Mineralphasen mit groRer reaktiver Oberflache, lonenstérke des Grundwassers und Offnungs-
weiten der Gesteinsporen im Nanometerbereich werden im Referenzdatensatz fir Steinsalz mittels
Literaturwerten beurteilt.

Der Indikator Sorptionskoeffizienten fiir die betreffenden langzeitrelevanten Radionuklide wird dabei
mit Bezug auf verschiedene Literaturquellen als weniger ginstig bewertet, weil Sorption in Steinsalz
bzw. an der Oberflache von Halit-Kristallen praktisch nicht stattfindet (BGE 2020j). Nach jetzigem
Kenntnisstand gibt es wenige experimentelle Untersuchungen zur Sorption der genannten Radio-
nuklide im Steinsalz. Mehrere Literaturquellen attestieren dem Wirtsgestein Steinsalz eine ,sehr ge-
ringe“ bis ,nicht signifikante“ Sorption (BGE 2020j), weshalb der Indikator ,Sorptionskoeffizienten fur
die betreffenden langzeitrelevanten Radionuklide* als weniger guinstig eingestuft wurde. Darlber
hinaus sind in homogenem Steinsalz keine grofden Mengen an Mineralphasen mit grol3er reaktiver
Oberflache wie Tonminerale und Eisen- und Mangan-Hydroxide und -Oxihydrate zu erwarten (BGE
2020j). Zwar kann im Oberrotliegenden ein hoher Tonanteil vorausgesetzt werden, aber da der Ein-
lagerungsbereich in mdglichst reinem, homogenem Steinsalz realisiert wird, kommt auch hier die
Sorptionsfahigkeit des Tongesteins nicht zum Tragen.

Als nicht gunstig wird der Indikator Gehalt an Mineralphasen mit gro3er reaktiver Oberfléche bewer-
tet. Mdglichst reines Steinsalz besteht hauptsachlich aus dem Mineral Halit, welches nicht zu den
Mineralphasen mit groRer reaktiver Oberflache zahlt. In einem einschlusswirksamen Gebirgsbereich
in ,moéglichst reinem, homogenem Steinsalz“ sind auf Grund der Bildungsbedingungen des Gesteins
.keine grolRen Mengen an Mineralphasen mit grol3er reaktiver Oberflache wie Tonminerale und Ei-
sen- und Mangan-Hydroxide und -Oxihydrate zu erwarten® (BGE 2020j).

Der Indikator lonenstérke des Grundwassers wird als guinstig bewertet. Im Referenzdatensatz (BGE
2020j) wird dargestellt, dass Grundwasser in der Umgebung von Salzstécken durch Ablaugungs-
prozesse in der Regel hohe lonenstarken aufweisen.

Zur Beurteilung des Indikators Offnungsweite der Gesteinsporen im Nanometerbereich liegen nur
wenige Daten zur Grofke von Poren in Steinsalz oder deren Offnungsweiten vor. Da Steinsalz eine
sehr geringe Porositat besitzt und vorhandene Poren Fluidinklusionen enthalten, wird der Indikator
auf Grundlage des Referenzdatensatzes (BGE 2020j) als glinstig bewertet.

Obwonhl im Steinsalz eine hohe lonenstarke angenommen werden kann und davon ausgegangen
wird, ,dass keine Poren mit Offnungsweiten gréRer als im Nanometerbereich vorhanden sind“ (BGE
2020j), erfolgt die Gesamtbewertung fir dieses Kriterium mit nicht guinstig.
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6.1.10 Kriterium 10 zur Bewertung der hydrochemischen Verhiltnisse

Durch das Kriterium zur Bewertung der hydrochemischen Verhéltnisse soll sichergestellt werden,
dass sich die Tiefenwasser und Mineralphasen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich durch die
Errichtung des Endlagers und das dabei in das Gebirge eingebrachte Material nicht zu Ungunsten
der Langzeitsicherheit verandern. Das Kriterium wird mittels Referenzdaten bewertet.

Die Indikatoren Chemisches Gleichgewicht zwischen dem Wirtsgestein im Bereich des einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs und dem darin enthaltenen tiefen Grundwasser, Neutrale bis leicht al-
kalische Bedingungen (pH-Wert 7 bis 8) im Bereich des Tiefenwassers, Anoxisch-reduzierendes
Milieu im Bereich des Tiefenwassers, Moglichst geringer Gehalt an Kolloiden und Komplexbildnern
im Tiefenwasser und Geringe Karbonatkonzentration im Tiefenwasser werden anhand von Litera-
turangaben bewertet.

Der Indikator Chemisches Gleichgewicht zwischen dem Wirtsgestein im Bereich des einschlusswirk-
samen Gebirgsbereichs und dem darin enthaltenen tiefen Grundwasser wird als glinstig bewertet:
Nach dem Referenzdatensatz (BGE 2020j) kann das chemische Gleichgewicht ,durch den Satti-
gungsindex dargestellt werden®, zu dem es in Phase 1 des Standortauswahlverfahrens jedoch noch
.keine belastbaren Daten® gibt. Als Indiz wird daher ,eine niedrige Permeabilitat zusammen mit einer
hohen Machtigkeit* genutzt. Daraus kann auf lange Transportzeiten, resultierend lange Verweilzei-
ten des Wassers und Einstellung eines chemischen Gleichgewichts geschlossen werden.

Neutrale bis leicht alkalische Bedingungen (pH-Wert 7 bis 8) im Bereich des Tiefenwassers, der
zweite Indikator, wird als nicht guinstig bewertet. Unter Verweis auf Literaturquellen und darin ent-
haltene Messwerte wird flr Steinsalz von neutralen bis leicht sauren Bedingungen ausgegangen
(BGE 2020;j).

Der Indikator Anoxisch-reduzierendes Milieu im Bereich des Tiefenwassers wird unter Verweis auf
Literaturquellen als gunstig beurteilt. Demnach sind fir Salzstécke und die enthaltenen Lésungen
reduzierende Bedingungen zu erwarten (BGE 2020;j).

Auch der Indikator Méglichst geringer Gehalt an Kolloiden und Komplexbildnern im Tiefenwasser
wird als guinstig gekennzeichnet. Nach dem Referenzdatensatz (BGE 2020j) sind Tiefenwasser in
Steinsalz nur als Porenwasser oder in Fluideinschliissen enthalten, die wiederum nur geringe Men-
gen an Kolloiden enthalten. Unter der fur den Referenzdatensatz getroffenen Annahme, dass ein
Endlager in ungestdrtem und unverritztem Steinsalz errichtet werden wirde, wird auch ein Losungs-
zutritt mit Zufuhr von Kolloiden in das Grubengebaude ausgeschlossen. Grundsatzlich wird dartiber
hinaus festgehalten, dass ,sich zuverlassige Aussagen zur Menge der Komplexbildner erst im wei-
teren Verlauf des Verfahrens machen® lassen.

Der letzte Indikator, Geringe Karbonatkonzentration im Tiefenwasser, wird als glinstig bewertet, well
die CO2-Konzentration ,.im Promillebereich® (BGE 2020j) liege. ,Zuverlassige Aussagen zu eventuell
erhdéhten CO2-Vorkommen* seien jedoch nur aufgrund standortspezifischer Daten moglich.

Die Gesamtbewertung des Kriteriums erfolgt mit nicht glinstig.

6.1.11 Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Ge-
birgsbereichs durch das Deckgebirge

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge wird mittels gebietsspezifischer Daten bewertet. Thm kommt, wie auch dem
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geowissenschaftlichen Abwagungskriterium 2, ,aufgrund der Datenlage zum jetzigen Zeitpunkt eine
besondere Bedeutung zu“ (BGE 2020k).

Der Indikator Keine Auspréagung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgra-
ben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische
Beeintrachtigungen fiir den ewG ergeben kénnten wird anhand von Literatur sowie Daten aus der
Anwendung der Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen bewertet. Dabei werden Scheitel-
stérungen im Deckgebirge der Salzstocke, wie in Kapitel 4 dargestellt, nicht bertcksichtigt.

Auch die Indikatoren Uberdeckung des ewG mit grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung
und Mé&chtigkeit grundwasserhemmender Gesteine im Deckgebirge sowie Verbreitung und Méch-
tigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
wurden anhand vorliegender Daten und Literatur zum Aufbau des Deckgebirges bewertet. Dabei
wird der Abstand zur Quartarbasis als Mal} zur Bewertung herangezogen.

6.2 Anwendung der Abwagungskriterien durch die BGE fiir die Teilgebiete im
Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wimme)

Die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 wurden fir alle identifizierten
Gebiete in Zechsteinsalinaren oder Doppelsalinaren auf Grundlage eines Referenzdatensatzes be-
wertet. Die Bewertung erfolgte entsprechend jeweils identisch fur das Wirtsgestein Steinsalz in stei-
ler Lagerung. Die Kriterien 2 (Konfiguration), 3 (Charakterisierbarkeit) und 11 (Deckgebirge) wurden
teilgebietsspezifisch bewertet.

Der Referenzdatensatz fir Gebiete in Steinsalz in steiler Lagerung ist im Wesentlichen auf allgemei-
nen Informationen zu Salinargesteinen aufgebaut. Entsprechend ist die Bewertung nicht spezifisch
auf Daten zu den verschiedenen Steinsalzvorkommen in Niedersachsen oder dem Landkreis Ro-
tenburg (Wimme) im Speziellen abgestutzt.

Die Beurteilung von acht der elf geowissenschaftlichen Abwagungskriterien mittels Referenzdaten
ist in den folgenden Kapiteln zu den einzelnen Teilgebieten und Teilgebietssegmenten im Landkreis
Rotenburg (Wimme) jeweils kurz angesprochen, der Schwerpunkt liegt jedoch auf den geowissen-
schaftlichen Abwagungskriterien, die jeweils eine individuelle Bewertung anhand gebietsspezifischer
Daten oder Fachliteratur durch die BGE erfahren haben. Abschlielend erfolgt zu jedem Teilgebiet
bzw. Teilgebietssegment eine Einordnung aller Abwagungskriterien in einem Fazit.

6.2.1 Teilgebiet Briimmerhof (032_00TG_051_00IG_S_s_2z)

Beim Teilgebiet Brimmerhof (032) handelt es sich um ein Zechsteinsalinar, welches vollstandig in-
nerhalb der Kreisgrenzen des Landkreises Rotenburg (Wumme) liegt. Zur Entstehung von Salinaren
siehe Kapitel 2.

Das Teilgebiet wird an den Randern von Teilgebiet 004_00TG_053_00IG_T_f_tpg Uberlagert (sieche
Abbildung 6-2). Am 6stlichen Rand des Teilgebiets ist eine im Rahmen der Anwendung der Aus-
schlusskriterien berticksichtigte Bohrung zuzlglich eines Radius' von 25 m um den Bohransatzpunkt
als ausgeschlossenes Gebiet (siehe hierzu Kap.4.1.3) verzeichnet.
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Abbildung 6-2:  Uberlagerung der TG 032 und 004 sowie ausgeschlossenes Gebiet inner-
halb des TG 032

Brittendorf
Brimmerhof
@, Zoomen auf 4 1von3 P
Ausgeschlossene Gebiete "Einflisse aus gegenwartiger o X

oder friherer bergbaulicher Tatigkeit - Bohrungen"

Ident des ausgeschlossenen Gebietes: 0027282AG(3.2)

Weitere Informationen im Bericht "Anwendung
Ausschlusskriterien gemaR § 22 StandAG" ab Seite 80

Wehldorf

Legende: Tertiares Tongestein (TG 004 _00TG_053 00IG_T f tpg)
Steinsalz in steiler Lagerung (TG 032_00TG_051_00IG_S_s_z)

Quelle: Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete

Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien anhand von Referenzdaten

Die Bewertung auf Grundlage des Referenzdatensatzes ist nicht spezifisch auf Daten zu Steinsalz
in steiler Lagerung in Niedersachsen abgestutzt und hat dementsprechend auch keinen konkreten
Bezug zu Gesteinsvorkommen auf dem Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wimme). Die Abwa-
gungskriterien 1, 4, 5, 6, 7 und 8 wurden als gunstig, die Abwagungskriterien 9 und 10 als nicht
gunstig bewertet (siehe hierzu Kap. 6.1).

Individuelle Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien anhand gebietsspe-
zifischer Daten oder Fachliteratur

Die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien 2, 3 und 11 wurden individuell bewertet (BGE
2020t). Dazu wurden jeweils gebietsspezifische Daten oder Fachliteratur herangezogen. Diese Be-
wertung bezieht sich jeweils auf das gesamte Teilgebiet.
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Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Die Konfiguration der Gesteinskérper wurde fir das Teilgebiet Brimmerhof (032) als ,bedingt glins-
tig“ eingestuft (BGE 2020t). Insgesamt wurden fur dieses Kriterium vier Indikatoren bewertet: die
Barrierenméchtigkeit, der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereich, die Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs und die flachenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit. Die Bar-
rierenmé&chtigkeit wird mit glnstig bewertet, da bei der vorliegenden maximalen Machtigkeit von
890 m eine Flache von 6,4 km? mit einer Machtigkeit von mindestens 300 m ausgewiesen werden
kann. Als Mindestflachenbedarf werden, wie in Kapitel 5 ausgefiihrt, 3 km? bei einer glinstigen Bar-
rieregesteinsmachtigkeit von 300 m angenommen.

Der Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen
Gebirgsbereich wurde fur das Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung Ubergreifend als gunstig
bewertet (vgl. hierzu Kap. 6.1.2). Zur Bewertung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderli-
chen einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird davon ausgegangen, dass innerhalb des identifi-
zierten Gebietes, welches zwischen 600 und 1500 m unter GOK liegt, potentiell ein einschlusswirk-
samer Gebirgsbereich mit einer Machtigkeit von 100 m und einer Teufe gréRer 500 m unter GOK
ermittelt werden kann (Bewertung des Indikators als guinstig). Der Indikator Fldchenhafte Ausdeh-
nung bei gegebener Méchtigkeit wird als bedingt glinstig eingestuft, da die Flache des identifizierten
Gebietes mit 6,4 km? nur knapp oberhalb des doppelten angenommenen Flachenbedarfs fiir einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich liegt.

Da dem Kriterium 2 ,aufgrund der Datenlage zum jetzigen Zeitpunkt eine besondere Bedeutung®
(BGE 2020t) zugeschrieben wurde, orientiert sich die Gesamtbewertung des Kriteriums an der je-
weils schlechtesten Bewertung der Indikatoren.

Kriterium 3 zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit

Fir die Anwendung des Kriteriums der rdumlichen Charakterisierbarkeit wurden laut Kompaktsteck-
brief zum Teilgebiet 032 (BGE 2020p) individuelle Bewertungen fur jedes identifizierte Gebiet von
der BGE vorgenommen, die sich auf vier Indikatoren stiitzen. Entgegen dieser Aussage erfolgte die
Bewertung uUbergreifend anhand von Fachliteratur zu Zechsteinsalzstrukturen in steiler Lagerung
allgemein — ohne konkreten Bezug zu dem vorliegenden Salzsteinvorkommen. Eine individuelle Be-
wertung ist nicht zu erkennen.

Auf Basis der Fachliteratur werden drei der Indikatoren —Gesteinsausbildung, Variationsbreite der
Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich und Rdumliche Verteilung der Gesteinstypen
im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften — ausgehend von der Annahme, dass insbesondere die
Stal¥furt-Formation des Zechsteins einen homogenen, regional einheitlichen Aufbau mit nahezu mo-
nomineralischem Charakter aufweist, pauschal als giinstig bewertet.

Ebenso flhrten Erkenntnisse aus der Fachliteratur zur Bewertung des Indikators Ausmaf3 der tekto-
nischen Uberprégung der geologischen Einheit fir steilstehende Salzstrukturen zu einer pauschalen
Einordnung als bedingt gunstig. Die Entstehung einer steilstehenden Salzstruktur, wie sie u.a. bei
Brimmerhof vorliegt, ist ein tektonischer Prozess, der in aller Regel mit einer Uberpragung des ur-
sprunglichen Gesteinsverbandes, mit Verfaltung, bruchhaftem Versatz, Kliftung etc. der beteiligten
Gesteine einhergeht. Aufgrund der duktilen mechanischen Eigenschaften von Salzgestein nimmt die
BGE bei der Bewertung des Indikators Ausmal der tektonischen Uberprégung der geologischen
Einheit ausgehend von der ausgewerteten Fachliteratur an, dass sich die duRRere Tektonik nicht in
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das Innere der Salzstruktur fortsetzt und keine Zerblockung des Gesteins zu erwarten ist. Die Be-
wertung dieses Indikators ging nicht in die Gesamtbewertung des Kriteriums ein, ,da die Anzahl der
Bewertungen mit ,glinstig“ héher ist als die Anzahl der Bewertungen mit ,bedingt guinstig“ (BGE
2020t). Begrundung hierfir ist die fehlende ,Differenzierung in der Bewertung der verschiedenen
identifizierten Gebiete (BGE 2020t). Entsprechend wurde Kriterium 3 fiir Brummerhof (032) insge-
samt als guinstig bewertet.

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge

Die Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge er-
folgt auf der Grundlage gebietsspezifischer Daten und erfolgt fur Brimmerhof (032) als bedingt glins-
tig. Es wurden drei Indikatoren gebietsspezifisch betrachtet. Die Gesamtbewertung des Kriteriums
richtet sich aufgrund der besonderen Bedeutung (BGE 2020t) dieser gebietsspezifischen Betrach-
tung nach der schlechtesten Bewertung der Indikatoren. Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe
von mindestens 600 m unter.

Der Indikator Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmen-
den Gesteinen, Verbreitung und Méchtigkeit grundwasserhemmender Gesteine im Deckgebirge
wurde aufgrund der machtigen vollstandigen Uberdeckung durch potentiell grundwasserhemmende
Gesteine (Tertiar oder alter) sowie der Annahme, dass kein Kontakt zwischen Ablagerungen des
Quartar und der Salzstruktur vorhanden ist, als gunstig bewertet. Auch der Indikator Verbreitung
und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgs-
bereichs wird auf Grundlage dieser méchtigen Uberdeckung als giinstig eingestuft, da ,Gesteine des
Tertiar oder alter* (BGE 2020t) ,als potentiell erosionshemmend betrachtet werden® (BGE 2020t).

Obwohl Nachweise zu Stérungen innerhalb des identifizierten Gebietes vorliegen, nimmt die BGE
zum jetzigen Zeitpunkt im Verfahren keine hydraulische Wirksamkeit auf das identifizierte Gebiet an
und bewertet den Indikator Keine Ausprégung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrében, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder me-
chanische Beeintrdchtigungen fir den einschlusswirksamen Gebirgsbereich ergeben kénnten ent-
sprechend Anlage 11 zu § 24 Absatz 5 StandAG mit bedingt guinstig.

6.2.2 Teilgebiet Taaken/ScheeRel/Ostervesede (033_00TG_052_00IG_S_s_z)

Beim Teilgebiet Taaken (033) handelt es sich um ein Zechsteinsalinar, welches vollstandig innerhalb
der Kreisgrenzen des Landkreises Rotenburg (Wimme) liegt. Zur Entstehung von Salinaren siehe
Kapitel 2.

Das Teilgebiet 033 wird von Tongesteinen der Teilgebiete 004_00TG_053 00IG_T_f tpg und im
Westen zusatzlich von Teilgebiet 007_00TG_202_02IG_T_f kru uUberlagert (siehe Abbildung 6-3).
Ausgeschlossen sind die im Bereich des Teilgebietes 033 aktiven Stérungszonen (siehe Tabelle
4-1) sowie Bohrungen (siehe Tabelle 4-2 und Tabelle 5-4).
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Abbildung 6-3:  Uberlagerung der TG 033, 004 und 007

Rendsburg ! Stralsund

Heide

Neumfinster Rosiock

Cuxhaven| Libeck

Gilstrow

Schwerin

Wilhs/mshaven  Dremerhaven Hamburg 1 r v Neubranden
(Maritz)

"N Lilneburg
‘ o =
(‘ .

Papenburg

Wolfsburg

|
i nasas ; ik
5 ~ Elsdorf
’ : L2 Kénigsmoor
Bielefeld
Manster . R’ Gyh Stemmen
‘ "Gi‘le'mluh ymm Helvesiek
t Borken X Holzmi
~ eter
Lauenbriick
Fintel
Scheefel
Bétsrsen
Reslum
Luhne
g Sottrum T&‘j;:‘;?
Brockel
Hemsbinde "
Hemslingen

Legende: Tertidres Tongestein (004_00TG_053_00IG_T_f tpg)

Pratertiares Tongestein (007_00TG_202_02IG_T_f kru)
Steinsalz in steiler Lagerung (033_00TG_052_00IG_S_s z)

Quelle: Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete

Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien anhand von Referenzdaten

Die Bewertung auf Grundlage des Referenzdatensatzes ist nicht spezifisch auf Daten zu Steinsalz
in steiler Lagerung in Niedersachsen abgestutzt und hat dementsprechend auch keinen konkreten
Bezug zu Gesteinsvorkommen auf dem Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wimme). Die Abwa-
gungskriterien 1, 4, 5, 6, 7 und 8 wurden als gunstig, die Abwagungskriterien 9 und 10 als nicht
glnstig bewertet (siehe hierzu Kap. 6.1).

Individuelle Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien anhand gebietsspe-
zifischer Daten oder Fachliteratur

Die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien 2, 3 und 11 wurden individuell bewertet (BGE
2020u). Dazu wurden jeweils gebietsspezifische Daten oder Fachliteratur herangezogen. Diese
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Bewertung wurde fiir das gesamte Teilgebiet einheitlich vorgenommen und unterscheidet nicht zwi-
schen den Teilgebietssegmenten Taaken, ScheelRel und Ostervesede.

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper wurden vier Indikatoren untersucht: Die Barri-
erenmdchtigkeit der Struktur, der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich, die Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereichs sowie die flichenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit.

Die Barrierenméchtigkeit der Struktur wird mit glinstig bewertet, da innerhalb der maximalen Mach-
tigkeit der Struktur von 970 m eine Flache von 42,1 km? mit einer Mindestmachtigkeit von 300 m
ausgewiesen werden kann und so der angenommene Mindestflachenbedarf von 3 km? bei einer
gunstigen Barrieregesteinsmachtigkeit von 300 m gedeckt ist. Der Indikator Grad der Umschlie3ung
des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde fir das Wirtsge-
stein Steinsalz in steiler Lagerung Ubergreifend als glinstig bewertet (vgl. hierzu Kap. 6.1.2).

Zur Bewertung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgs-
bereichs wird davon ausgegangen, dass innerhalb des identifizierten Gebietes, welches zwischen
530 und 1500 m unter GOK liegt, potentiell ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit einer Mach-
tigkeit von 100 m und einer Teufe grofier 500 m unter GOK ermittelt werden kann (Bewertung des
Indikators als gunstig). Der Indikator Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird
ebenfalls als glinstig eingestuft, da die Flache des identifizierten Gebietes mit 85 km? deutlich ober-
halb des doppelten angenommenen Flachenbedarfs fir einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich
liegt (BGE 2020u).

Da dem Kriterium 2 ,aufgrund der Datenlage zum jetzigen Zeitpunkt eine besondere Bedeutung®
(BGE 2020u) zugeschrieben wurde, orientiert sich die Gesamtbewertung des Kriteriums an der je-
weils schlechtesten Bewertung der Indikatoren. Hier sind alle Indikatoren als glinstig eingestuft, und
damit wird das Kriterium 2 als giinstig bewertet.

Kriterium 3 zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit

Fir die Anwendung des Kriteriums der rdumlichen Charakterisierbarkeit wurden laut Kompaktsteck-
brief zum Teilgebiet 033 (BGE 2020n) individuelle Bewertungen fiir jedes identifizierte Gebiet von
der BGE vorgenommen, die sich auf vier Indikatoren stitzen. Entgegen dieser Aussage erfolgte die
Bewertung Ubergreifend anhand von Fachliteratur zu Zechsteinsalzstrukturen in steiler Lagerung
allgemein — ohne konkreten Bezug zu dem vorliegenden Salzsteinvorkommen. Eine individuelle Be-
wertung ist nicht zu erkennen.

Auf Basis der Fachliteratur werden drei der Indikatoren —Gesteinsausbildung, Variationsbreite der
Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich und Rdumliche Verteilung der Gesteinstypen
im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften — ausgehend von der Annahme, dass insbesondere die
Stalfurt-Formation des Zechsteins einen homogenen, regional einheitlichen Aufbau mit nahezu mo-
nomineralischem Charakter aufweist, pauschal als glinstig bewertet.

Ebenso flhrten Erkenntnisse aus der Fachliteratur zur Bewertung des Indikators Ausmaf3 der tekto-
nischen Uberprédgung der geologischen Einheit fir steilstehende Salzstrukturen zu einer pauschalen
Einordnung als bedingt giinstig. Die Entstehung einer steilstehenden Salzstruktur wie des Salz-
stocks Taaken ist ein tektonischer Prozess, der in aller Regel mit einer Uberpragung des urspriing-
lichen Gesteinsverbandes, mit Verfaltung, bruchhaftem Versatz, Kliftung etc. der beteiligten
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Gesteine einhergeht. Aufgrund der duktilen mechanischen Eigenschaften von Salzgestein nimmt die
BGE bei der Bewertung des Indikators Ausmal der tektonischen Uberprégung der geologischen
Einheit ausgehend von der ausgewerteten Fachliteratur an, dass sich die duflere Tektonik nicht in
das Innere der Salzstruktur fortsetzt und keine Zerblockung des Gesteins zu erwarten ist. Die Be-
wertung dieses Indikators ging nicht in die Gesamtbewertung des Kriteriums ein, ,da die Anzahl der
Bewertungen mit ,glnstig“ héher ist als die Anzahl der Bewertungen mit ,bedingt guinstig“ (BGE
2020u). Begriindung hierfur ist die fehlende ,Differenzierung in der Bewertung der verschiedenen
identifizierten Gebiete* (BGE 2020u).

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge

Die Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge er-
folgt auf Grundlage gebietsspezifischer Daten und erfolgt fir Taaken (033) als bedingt glinstig. Es
wurden drei Indikatoren gebietsspezifisch betrachtet. Die Gesamtbewertung des Kriteriums richtet
sich aufgrund der besonderen Bedeutung (BGE 2020u) dieser gebietsspezifischen Betrachtung
nach der schlechtesten Bewertung der Indikatoren. Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe von
mindestens 530 m unter GOK.

Der Indikator Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmen-
den Gesteinen, Verbreitung und Méchtigkeit grundwasserhemmender Gesteine im Deckgebirge
wurde aufgrund der méchtigen vollstandigen Uberdeckung durch potentiell grundwasserhemmende
Gesteine (Tertiar oder alter) sowie der Annahme, dass kein Kontakt zwischen Ablagerungen des
Quartar und der Salzstruktur vorhanden ist, als gunstig bewertet. Auch der Indikator Verbreitung
und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgs-
bereichs wird auf Grundlage dieser machtigen Uberdeckung als giinstig eingestuft, da ,Gesteine des
Tertiar oder alter” (BGE 2020u) ,als potentiell erosionshemmend betrachtet werden* (BGE 2020u).

Obwohl Nachweise zu Stérungen innerhalb des identifizierten Gebietes vorliegen, nimmt die BGE
zum jetzigen Zeitpunkt im Verfahren keine hydraulische Wirksamkeit auf das identifizierte Gebiet an
und bewertet den Indikator Keine Auspréagung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrében, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder me-
chanische Beeintrdchtigungen fir den einschlusswirksamen Gebirgsbereich ergeben kénnten ent-
sprechend Anlage 11 zu § 24 Absatz 5 StandAG als bedingt gunstig.

6.2.3 Teilgebiet Stemmen/Otter-Todtshorn (034_00TG_054_00IG_S_s_2z)

Beim Teilgebiet Stemmen (034) handelt es sich um ein Zechsteinsalinar, dessen westliches Seg-
ment (Stemmen) fast vollstandig innerhalb der Kreisgrenzen des Landkreises Rotenburg (Wimme)
liegt. Zur Entstehung von Salinaren siehe Kapitel 2. Bohrungen oder andere Einflisse aus gegen-
wartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit sind im Teilgebietssegment Stemmen nicht verzeich-
net.

Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien anhand von Referenzdaten

Die Bewertung auf Grundlage des Referenzdatensatzes ist nicht spezifisch auf Daten zu Steinsalz
in steiler Lagerung in Niedersachsen abgestiutzt und hat dementsprechend auch keinen konkreten
Bezug zu Gesteinsvorkommen auf dem Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wumme). Die
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Abwagungskriterien 1, 4, 5, 6, 7 und 8 wurden als gunstig, die Abwagungskriterien 9 und 10 als nicht
glnstig bewertet (siehe hierzu Kap. 6.1).

Individuelle Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien anhand gebietsspe-
zifischer Daten oder Fachliteratur

Die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien 2, 3 und 11 wurden individuell bewertet (BGE
2020v). Dazu wurden jeweils gebietsspezifische Daten oder Fachliteratur herangezogen. Diese Be-
wertung wurde fiir das gesamte Teilgebiet vorgenommen; auch die als gebietsspezifisch bezeich-
neten Daten sind demnach nur bedingt aussagekraftig flr einzelne Segmente innerhalb des Teilge-
biets wie bspw. flr das Teilgebietssegment Stemmen im Landkreis Rotenburg (Wimme).

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskdrper

Zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper wurden vier Indikatoren untersucht: Die Barri-
erenmdchtigkeit der Struktur, der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich, die Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereichs sowie die flichenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit.

Die Barrierenméchtigkeit der Struktur wird als giinstig bewertet, da innerhalb der maximalen Mach-
tigkeit der Struktur mit 810 m eine Flache von 23,7 km? mit einer Mindestmachtigkeit von 300 m
ausgewiesen werden kann und so der angenommene Mindestflachenbedarf von 3 km? bei einer
gunstigen Barrieregesteinsmachtigkeit von 300 m gedeckt ist. Der Indikator Grad der Umschlie3ung
des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde fir das Wirtsge-
stein Steinsalz in steiler Lagerung Ubergreifend als glinstig bewertet (vgl. hierzu Kap. 6.1.2).

Zur Bewertung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgs-
bereichs wird davon ausgegangen, dass innerhalb des identifizierten Gebietes, welches zwischen
690 und 1500 m unter GOK liegt, potentiell ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit einer Mach-
tigkeit von 100 m und einer Teufe grofler 500 m unter GOK ermittelt werden kann (Bewertung des
Indikators als glnstig). Der Indikator Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird
ebenfalls als glinstig eingestuft, da die Flache des identifizierten Gebietes mit 52 km? deutlich ober-
halb des doppelten angenommenen Flachenbedarfs fir einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich
liegt.

Da dem Kriterium 2 ,aufgrund der Datenlage zum jetzigen Zeitpunkt eine besondere Bedeutung®
(BGE 2020v) zugeschrieben wurde, orientiert sich die Gesamtbewertung des Kriteriums an der je-
weils schlechtesten Bewertung der Indikatoren. Hier sind alle Indikatoren als glinstig eingestuft, und
damit wird das Kriterium 2 als giinstig bewertet.

Kriterium 3 zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit

Fir die Anwendung des Kriteriums der rdumlichen Charakterisierbarkeit wurden laut Kompaktsteck-
brief zum Teilgebiet 034 (BGE 20200) von der BGE individuelle Bewertungen fir jedes identifizierte
Gebiet vorgenommen, die sich auf vier Indikatoren stitzen. Entgegen dieser Aussage erfolgte die
Bewertung uUbergreifend anhand von Fachliteratur zu Zechsteinsalzstrukturen in steiler Lagerung
allgemein — ohne konkreten Bezug zu dem vorliegenden Salzsteinvorkommen. Eine individuelle Be-
wertung ist nicht zu erkennen.

Auf Basis der Fachliteratur werden drei der Indikatoren —Gesteinsausbildung, Variationsbreite der
Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich und Rdumliche Verteilung der Gesteinstypen
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im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften — ausgehend von der Annahme, dass insbesondere die
Stalfurt-Formation des Zechsteins einen homogenen, regional einheitlichen Aufbau mit nahezu mo-
nomineralischem Charakter aufweist, pauschal als glinstig bewertet.

Ebenso flhrten Erkenntnisse aus der Fachliteratur zur Bewertung des Indikators Ausmaf3 der tekto-
nischen Uberpréagung der geologischen Einheit fur steilstehende Salzstrukturen zu einer pauschalen
Einordnung als bedingt guinstig. Die Entstehung einer steilstehenden Salzstruktur, wie sie u.a. im
Teilgebiet Stemmen vorliegt, ist ein tektonischer Prozess, der in aller Regel mit einer Uberpragung
des ursprunglichen Gesteinsverbandes, mit Verfaltung, bruchhaftem Versatz, Kliftung etc. der be-
teiligten Gesteine einhergeht. Aufgrund der duktilen mechanischen Eigenschaften von Salzgestein
nimmt die BGE bei der Bewertung des Indikators AusmaR der tektonischen Uberprégung der geo-
logischen Einheit ausgehend von der ausgewerteten Fachliteratur an, dass sich die dul3ere Tektonik
nicht in das Innere der Salzstruktur fortsetzt und keine Zerblockung des Gesteins zu erwarten ist.
Die Bewertung dieses Indikators ging nicht in die Gesamtbewertung des Kriteriums ein, ,da die An-
zahl der Bewertungen mit ,gunstig“ hoher ist als die Anzahl der Bewertungen mit ,bedingt guinstig*
(BGE 2020v). Begrundung hierfur ist die fehlende ,Differenzierung in der Bewertung der verschie-
denen identifizierten Gebiete* (BGE 2020v).

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge

Die Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge er-
folgt auf Grundlage gebietsspezifischer Daten und erfolgt fir Stemmen (034) als bedingt glnstig. Es
wurden drei Indikatoren gebietsspezifisch betrachtet. Die Gesamtbewertung des Kriteriums richtet
sich aufgrund der besonderen Bedeutung (BGE 2020v) dieser gebietsspezifischen Betrachtung
nach der schlechtesten Bewertung der Indikatoren. Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe von
mindestens 690 m unter GOK.

Der Indikator Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmen-
den Gesteinen, Verbreitung und Méchtigkeit grundwasserhemmender Gesteine im Deckgebirge
wurde aufgrund der machtigen vollstandigen Uberdeckung durch potentiell grundwasserhemmende
Gesteine (Tertiar oder alter) sowie der Annahme, dass kein Kontakt zwischen Ablagerungen des
Quartar und der Salzstruktur vorhanden sind, mit glinstig bewertet. Auch der Indikator Verbreitung
und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgs-
bereichs wird auf Grundlage dieser machtigen Uberdeckung als glinstig eingestuft, da ,Gesteine des
Tertiar oder alter* (BGE 2020v) ,als potentiell erosionshemmend betrachtet werden® (BGE 2020v).

Obwohl Nachweise zu Stérungen innerhalb des identifizierten Gebietes vorliegen, nimmt die BGE
zum jetzigen Zeitpunkt im Verfahren keine hydraulische Wirksamkeit auf das identifizierte Gebiet an
und bewertet den Indikator Keine Auspréagung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrében, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder me-
chanische Beeintrachtigungen fiir den einschlusswirksamen Gebirgsbereich ergeben kénnten ent-
sprechend Anlage 11 zu § 24 Absatz 5 StandAG als bedingt gunstig.

6.2.4  Teilgebiet Bevern/Hamelworde/Krempe/Lagerdorf
(063_00TG_149_00IG_S_s_z-ro)

Beim Teilgebiet Bevern (063) handelt es sich um ein Doppelsalinar, dessen sudlichstes Segment
(Bevern) vollstandig innerhalb der Kreisgrenzen des Landkreises Rotenburg (Wimme) liegt. Zur
Entstehung von Salinaren und der Unterscheidung zu Doppelsalinaren siehe Kapitel 2.
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Das Teilgebietssegment wird nicht von aktiven Stérungszonen Uberlagert. In der interaktiven Karte
zum Zwischenbericht ist eine im Rahmen der Anwendung der Ausschlusskriterien bericksichtigte
Bohrung zuziglich eines Radius‘ von 25 m um den Bohransatzpunkt als ausgeschlossenes Gebiet
(siehe Abbildung 6-4, hierzu auch Kap.4.1.3) verzeichnet.

Abbildung 6-4: Teilgebietssegment Bevern (063) sowie ausgeschlossenes Gebiet inner-
halb des Segments
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Quelle: Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete
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Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien anhand von Referenzdaten

Die Bewertung auf Grundlage des Referenzdatensatzes ist nicht spezifisch auf Daten zu Steinsalz
in steiler Lagerung in Niedersachsen abgesttitzt und hat dementsprechend auch keinen konkreten
Bezug zu Gesteinsvorkommen auf dem Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wimme). Die Abwa-
gungskriterien 1, 4, 5, 6, 7 und 8 wurden als glinstig, die Abwagungskriterien 9 und 10 als nicht
glnstig bewertet (siehe hierzu Kap. 6.1).

Individuelle Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien anhand gebietsspe-
zifischer Daten oder Fachliteratur

Die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien 2, 3 und 11 wurden individuell bewertet (BGE
2020w). Dazu wurden jeweils gebietsspezifische Daten oder Fachliteratur herangezogen. Diese Be-
wertung wurde fur das gesamte Teilgebiet vorgenommen; auch die als gebietsspezifisch bezeich-
neten Daten sind demnach nur bedingt aussagekraftig flr einzelne Segmente innerhalb des Teilge-
biets wie bspw. flir das Teilgebietssegment Bevern im Landkreis Rotenburg (Widmme).

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper wurden vier Indikatoren untersucht: Die Barri-
erenmdchtigkeit der Struktur, der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich, die Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereichs sowie die flichenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit.

Die Barrierenméchtigkeit der Struktur wird mit glinstig bewertet, da innerhalb der maximalen Mach-
tigkeit der Struktur mit 1090 m eine Flache von 80,1 km? mit einer Mindestmachtigkeit von 300 m
ausgewiesen werden kann und so der angenommene Mindestflachenbedarf von 3 km? bei einer
gunstigen Barrieregesteinsmachtigkeit von 300 m gedeckt ist. Der Indikator Grad der Umschlie3ung
des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde flr das Wirtsge-
stein Steinsalz in steiler Lagerung Ubergreifend mit guinstig bewertet (vgl. hierzu Kap. 6.1.2).

Zur Bewertung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgs-
bereichs wird davon ausgegangen, dass innerhalb des identifizierten Gebietes, welches zwischen
420 und 1500 m unter GOK liegt, potentiell ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit einer Mach-
tigkeit von 100 m und einer Teufe grofier 500 m unter GOK ermittelt werden kann (Bewertung des
Indikators als gunstig). Der Indikator Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird
ebenfalls als glinstig eingestuft, da die Flache des identifizierten Gebietes mit 102 km? deutlich ober-
halb des doppelten angenommenen Flachenbedarfs fir einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich
liegt.

Da dem Kriterium 2 ,aufgrund der Datenlage zum jetzigen Zeitpunkt eine besondere Bedeutung®
(BGE 2020w) zugeschrieben wurde, orientiert sich die Gesamtbewertung des Kriteriums an der je-
weils schlechtesten Bewertung der Indikatoren. Hier sind alle Indikatoren als glinstig eingestuft, und
damit wird das Kriterium 2 als giinstig bewertet.

Kriterium 3 zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit

Fir die Anwendung des Kriteriums der rdumlichen Charakterisierbarkeit wurden laut Kompaktsteck-
brief zum Teilgebiet 063 (BGE 2020q) individuelle Bewertungen fiir jedes identifizierte Gebiet von
der BGE vorgenommen, die sich auf vier Indikatoren stitzen. Entgegen dieser Aussage erfolgte die
Bewertung uUbergreifend anhand von Fachliteratur zu Zechsteinsalzstrukturen in steiler Lagerung
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allgemein — ohne konkreten Bezug zu dem vorliegenden Salzsteinvorkommen. Eine individuelle Be-
wertung ist nicht zu erkennen.

Auf Basis der Fachliteratur werden drei der Indikatoren —Gesteinsausbildung, Variationsbreite der
Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich und Rdumliche Verteilung der Gesteinstypen
im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften — ausgehend von der Annahme, dass insbesondere die
Stalfurt-Formation des Zechsteins einen homogenen, regional einheitlichen Aufbau mit nahezu mo-
nomineralischem Charakter aufweist, pauschal als glinstig bewertet.

Ebenso flhrten Erkenntnisse aus der Fachliteratur zur Bewertung des Indikators Ausmaf3 der tekto-
nischen Uberprégung der geologischen Einheit fir steilstehende Salzstrukturen zu einer pauschalen
Einordnung als bedingt guinstig. Die Entstehung einer steilstehenden Salzstruktur, wie sie u.a. im
Teilgebietssegment Bevern vorliegt, ist ein tektonischer Prozess, der in aller Regel mit einer Uber-
pragung des ursprunglichen Gesteinsverbandes, mit Verfaltung, bruchhaftem Versatz, Kliftung etc.
der beteiligten Gesteine einhergeht. Aufgrund der duktilen mechanischen Eigenschaften von Salz-
gestein nimmt die BGE bei der Bewertung des Indikators Ausmal3 der tektonischen Uberpragung
der geologischen Einheit ausgehend von der ausgewerteten Fachliteratur an, dass sich die aultere
Tektonik nicht in das Innere der Salzstruktur fortsetzt und keine Zerblockung des Gesteins zu erwar-
ten ist. Die Bewertung dieses Indikators ging nicht in die Gesamtbewertung des Kriteriums ein, ,da
die Anzahl der Bewertungen mit ,gunstig® hoher ist als die Anzahl der Bewertungen mit ,bedingt
gunstig“ (BGE 2020w). Begrundung hierfur ist die fehlende ,Differenzierung in der Bewertung der
verschiedenen identifizierten Gebiete” (BGE 2020w).

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge

Die Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge er-
folgt auf Grundlage gebietsspezifischer Daten und wurde fiir das Teilgebiet 063 mit ,bedingt glinstig®
bewertet (BGE 2020w). Zur Bewertung dieses Kriteriums wurden drei Indikatoren gebietsspezifisch
betrachtet, die alle als bedingt glinstig eingestuft wurden. Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe
von mindestens 420 m unter GOK.

Der Indikator Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmen-
den Gesteinen, Verbreitung und Méchtigkeit grundwasserhemmender Gesteine im Deckgebirge
wurde aufgrund der ,gering machtigen® Uberdeckung mit ,méglicherweise liickenhafter Auspragung®
trotz der potentiell grundwasserhemmenden Eigenschaften des Uberdeckenden Gesteins (Tertiar
oder alter) sowie der Annahme, dass kein Kontakt zwischen Ablagerungen des Quartar und der
Salzstruktur vorhanden sind, mit ,bedingt glinstig“ bewertet (BGE 2020w). Auch der Indikator Ver-
breitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs wird auf Grundlage dieser gering machtigen Uberdeckung trotz der potentiell ero-
sionshemmenden Eigenschaften des Uberdeckenden Gesteins als bedingt glinstig eingestuft.

Obwohl Nachweise zu Stérungen innerhalb des identifizierten Gebietes vorliegen, nimmt die BGE
zum jetzigen Zeitpunkt im Verfahren keine hydraulische Wirksamkeit auf das identifizierte Gebiet an
und bewertet den Indikator Keine Ausprégung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrében, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder me-
chanische Beeintrachtigungen fiir den einschlusswirksamen Gebirgsbereich ergeben kénnten ent-
sprechend Anlage 11 zu § 24 Absatz 5 StandAG als bedingt gunstig.
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6.2.5 Teilgebiet Odisheim/Osterbruch/Belmhusen/Siiderhastedt/Tellingstedt
/Pahlhude/Grevenhorst Basdahl/Armstorf (068_00TG_163_00IG_S_s_z-ro)

Beim Teilgebiet Basdahl (068) handelt es sich um ein Doppelsalinar, bei dem die beiden sidlichsten
Segmente Basdahl und Armstorf nahezu vollstandig innerhalb der Kreisgrenzen des Landkreises
Rotenburg (Wimme) liegen. Zur Entstehung von Salinaren und der Unterscheidung zu Doppelsali-
naren siehe Kapitel 2.

Die Teilgebietssegmente werden von aktiven Stérungszonen uberlagert, siehe hierzu Kap. 4.1.2 (in
Abbildung 6-5 in blau dargestellt). In der interaktiven Karte zum Zwischenbericht ist eine im Rahmen
der Anwendung der Ausschlusskriterien berlicksichtigte Bohrung zuzlglich eines Radius‘ von 25 m
um den Bohransatzpunkt als ausgeschlossenes Gebiet (siehe Abbildung 6-5, hierzu auch Kap.4.1.3)
verzeichnet.

Abbildung 6-5: Teilgebietssegmente Basdahl und Armstorf (beide 068) sowie ausge-
schlossene Gebiete innerhalb der Segmente
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Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien anhand von Referenzdaten

Die Bewertung auf Grundlage des Referenzdatensatzes ist nicht spezifisch auf Daten zu Steinsalz
in steiler Lagerung in Niedersachsen abgesttitzt und hat dementsprechend auch keinen konkreten
Bezug zu Gesteinsvorkommen auf dem Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wimme). Die Abwa-
gungskriterien 1, 4, 5, 6, 7 und 8 wurden als gunstig, die Abwagungskriterien 9 und 10 als nicht
glnstig bewertet (siehe hierzu Kap. 6.1).

Individuelle Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien anhand gebietsspe-
zifischer Daten oder Fachliteratur

Die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien 2, 3 und 11 wurden individuell bewertet (BGE
2020x). Dazu wurden jeweils gebietsspezifische Daten oder Fachliteratur herangezogen. Diese Be-
wertung wurde fur das gesamte Teilgebiet vorgenommen; auch die als gebietsspezifisch bezeich-
neten Daten sind demnach nur bedingt aussagekraftig flr einzelne Segmente innerhalb des Teilge-
biets wie bspw. fur die Teilgebietssegmente Basdahl und Armstorf im Landkreis Rotenburg
(Wimme).

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskdrper

Zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper wurden vier Indikatoren untersucht: Die Barri-
erenméchtigkeit der Struktur, der Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich, die Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereichs sowie die flichenhafte Ausdehnung bei gegebener Méachtigkeit.

Die Barrierenmé&chtigkeit der Struktur wird als bedingt glinstig bewertet, da die Flache des identifi-
zierten Gebietes von 0,4 km? innerhalb der maximalen Machtigkeit der Struktur mit 700 m den an-
genommenen Mindestflachenbedarf von 3 km? bei einer glinstigen Barrieregesteinsmachtigkeit von
300 m nicht erfullt. Der Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde fir das Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung Uber-
greifend als gunstig bewertet (vgl. hierzu Kap. 6.1.2).

Zur Bewertung der Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgs-
bereichs wird davon ausgegangen, dass innerhalb des identifizierten Gebietes, welches zwischen
800 und 1500 m unter GOK liegt, potentiell ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit einer Mach-
tigkeit von 100 m und einer Teufe grofer 500 m unter GOK ermittelt werden kann (Bewertung des
Indikators mit glinstig). Der Indikator Flachenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird
ebenfalls als guinstig eingestuft, da die Flache des identifizierten Gebietes mit 274 km? deutlich ober-
halb des doppelten angenommenen Flachenbedarfs fiir einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich
liegt.

Da dem Kriterium 2 ,aufgrund der Datenlage zum jetzigen Zeitpunkt eine besondere Bedeutung*
(BGE 2020w) zugeschrieben wurde, orientiert sich die Gesamtbewertung des Kriteriums an der je-
weils schlechtesten Bewertung der Indikatoren und wird entsprechend als bedingt glinstig bewertet.

Kriterium 3 zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit

Fir die Anwendung des Kriteriums der rdumlichen Charakterisierbarkeit wurden laut Kompaktsteck-
brief zum Teilgebiet 068 (BGE 2020r) individuelle Bewertungen fiir jedes identifizierte Gebiet von
der BGE vorgenommen, die sich auf vier Indikatoren stiitzen. Entgegen dieser Aussage erfolgte die
Bewertung uUbergreifend anhand von Fachliteratur zu Zechsteinsalzstrukturen in steiler Lagerung
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allgemein — ohne konkreten Bezug zu dem vorliegenden Salzsteinvorkommen. Eine individuelle Be-
wertung ist nicht zu erkennen.

Auf Basis der Fachliteratur werden drei der Indikatoren —Gesteinsausbildung, Variationsbreite der
Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich und Rdumliche Verteilung der Gesteinstypen
im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften — ausgehend von der Annahme, dass insbesondere die
Stalfurt-Formation des Zechsteins einen homogenen, regional einheitlichen Aufbau mit nahezu mo-
nomineralischem Charakter aufweist, pauschal als glinstig bewertet.

Ebenso flhrten Erkenntnisse aus der Fachliteratur zur Bewertung des Indikators Ausmaf3 der tekto-
nischen Uberprégung der geologischen Einheit fir steilstehende Salzstrukturen zu einer pauschalen
Einordnung als bedingt giinstig. Die Entstehung einer steilstehenden Salzstruktur, wie sie in den
Teilgebietssegmenten Basdahl und Armstorf auftritt, ist ein tektonischer Prozess, der in aller Regel
mit einer Uberpragung des urspriinglichen Gesteinsverbandes, mit Verfaltung, bruchhaftem Versatz,
Kluftung etc. der beteiligten Gesteine einhergeht. Aufgrund der duktilen mechanischen Eigenschaf-
ten von Salzgestein nimmt die BGE bei der Bewertung des Indikators Ausmal3 der tektonischen
Uberprégung der geologischen Einheit ausgehend von der ausgewerteten Fachliteratur an, dass
sich die auRere Tektonik nicht in das Innere der Salzstruktur fortsetzt und keine Zerblockung des
Gesteins zu erwarten ist. Die Bewertung dieses Indikators ging nicht in die Gesamtbewertung des
Kriteriums ein, ,da die Anzahl der Bewertungen mit ,gtinstig“ héher ist als die Anzahl der Bewertun-
gen mit ,bedingt glnstig“ (BGE 2020x). Begrindung hierfur ist die fehlende ,Differenzierung in der
Bewertung der verschiedenen identifizierten Gebiete“ (BGE 2020x).

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge

Die Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge er-
folgt auf Grundlage gebietsspezifischer Daten und wurde fiir das Teilgebiet 068 als bedingt glinstig
bewertet (BGE 2020x). Zur Bewertung dieses Kriteriums wurden drei Indikatoren gebietsspezifisch
betrachtet, die alle als bedingt glinstig eingestuft wurden. Das Teilgebiet befindet sich in einer Tiefe
von mindestens 800 m unter GOK.

Der Indikator Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmen-
den Gesteinen, Verbreitung und Méchtigkeit grundwasserhemmender Gesteine im Deckgebirge
wurde aufgrund der machtigen vollstandigen Uberdeckung durch potentiell grundwasserhemmende
Gesteine (Tertiar oder alter) sowie der Annahme, dass kein Kontakt zwischen Ablagerungen des
Quartar und der Salzstruktur vorhanden sind, als gunstig bewertet. Auch der Indikator Verbreitung
und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgs-
bereichs wird auf Grundlage dieser machtigen Uberdeckung als giinstig eingestuft, da die Gesteine
des Tertiar oder alter ebenfalls als erosionshemmend gelten.

Obwohl Nachweise zu Stérungen innerhalb des identifizierten Gebietes vorliegen, nimmt die BGE
zum jetzigen Zeitpunkt im Verfahren keine hydraulische Wirksamkeit auf das identifizierte Gebiet an
und bewertet den Indikator Keine Ausprégung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrében, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder me-
chanische Beeintrachtigungen fiir den einschlusswirksamen Gebirgsbereich ergeben kénnten ent-
sprechend Anlage 11 zu § 24 Absatz 5 StandAG als bedingt gunstig.

Jaritz (1983) beschreibt die Existenz einer quartaren Rinne, die Uber der Langsachse des Salzstocks
verlauft. Diese Struktur und ihre mdgliche hydraulische Wirksamkeit sowie die Bedeutung, die sie
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fur die Schutzfunktion des Deckgebirges gegen Grundwasserzutritt und Erosion haben kann, wer-
den im Zwischenbericht Teilgebiete nicht erwahnt.

6.3 Schlussfolgerungen und Bewertung zur Anwendung der geowissenschaftli-
chen Abwagungskriterien

Die Anwendung des Kriteriums 1 Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch Grundwas-
serbewegungen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich auf Grundlage von Referenzdaten ist
nachvollziehbar, da in Phase 1 des Standortauswahlverfahrens noch keine Informationen tber die
mdgliche Lage des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs oder die genauen hydrogeologischen
Verhaltnisse in einem identifizierten Gebiet vorliegen. Die pauschalen Annahmen, auf denen die
Bewertung der Indikatoren Abstandsgeschwindigkeit und Diffusionskoeffizient aufbauen, scheinen
insofern gerechtfertigt, als sie auf Erfahrungswerten zu den Eigenschaften beruhen. Die physikali-
sche Unmdglichkeit der Bestimmung des Diffusionskoeffizienten von Steinsalz fur tritiiertes Wasser
fuhrt dazu, dass dieser Indikator auch in spateren Verfahrensschritten nicht auf Teilgebiete in Stein-
salz angewendet werden kann. Im Sinne eines wissenschaftsbasierten und transparenten Verfah-
rens sollte das Standortauswahlgesetz unter Umstanden fir alle Wirtsgesteine dahingehend ange-
passt werden, dass ein vergleichbarer Indikator verwendet wird.

Die Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper, Kriterium 2, wurde auf Basis gebietsspezifi-
scher Daten des jeweiligen Teilgebiets vorgenommen und orientiert sich an dem am schlechtesten
bewerteten Indikator dieses Kriteriums. Bei der Anwendung der Indikatoren wurde das Teilgebiet im
Ganzen betrachtet. Rickschlisse auf die Gultigkeit der Bewertung fir die einzelnen Segmente in-
nerhalb eines Teilgebiets sind auf dieser Basis nicht mdglich. Die Bewertung fir die Teilgebiete kann
jedoch trotz abweichender Angaben zur Tiefenlage der betrachteten Salinarstrukturen zwischen
dem Zwischenbericht und verschiedenen Literaturquellen als hinreichend plausibel flr Schritt 1 in
Phase 1 des Standortauswahlverfahrens angenommen werden.

Die Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit, Kriterium 3, erfolgte pauschal abhangig vom
Internbautyp der Salzstdcke (siehe auch Kapitel 6.1.3). Die herangezogenen Informationen hatten
ohne weiteres auch in den Referenzdatensatz Eingang finden kénnen. Eine individuelle Bewertung,
wie in den Teilgebietssteckbriefen angegeben (z. B.BGE 2020t), ist nicht zu erkennen.

Das Vorgehen zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der giinstigen Verhéltnisse, Kriterium 4,
kann vor dem Hintergrund der Feststellung, ,weitere detailliertere Betrachtungen und ggf. Untersu-
chungen einzelner steil stehender Salzstrukturen bezlglich der langfristigen Stabilitat der Machtig-
keit, Ausdehnung sowie Gebirgsdurchlassigkeit” seien ,im weiteren Verlauf des Verfahrens vorge-
sehen” (BGE 2020j) fir Phase 1 des Standortauswahlverfahrens als plausibel angesehen werden.

Das Vorgehen zur Bewertung der giinstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften, Kriterium 5, ist
fur Steinsalz plausibel, da aufgrund des jahrhundertelangen Bergbaus auf Stein- und Kalisalz in
Deutschland und durch langjahrige Laborforschung umfangreiche Kenntnisse zu den gebirgsme-
chanischen Eigenschaften von Steinsalz vorliegen.

Da in Phase 1 des Standortauswahlverfahrens keine standortbezogenen Daten fiir die Bewertung
der Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten, Kriterium 6, vorliegen und die Eigenschaften von
Steinsalz, wie oben ausgeflhrt, aus Forschungstatigkeit und Gewinnungsbergbau gut untersucht
sind, kann das Vorgehen fiir Steinsalz in steiler Lagerung als adaquat angesehen werden.
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Auch das Vorgehen zur Bewertung der Kriterien 7 und 8, Gasbildung und Temperaturvertraglich-
keit, erscheint fur die Ausweisung von Teilgebieten mittels vorhandener Daten in der Phase 1 des
Standortauswahlverfahrens angemessen.

Da zu diesem friihen Zeitpunkt im Standortauswahlverfahren noch kein einschlusswirksamer Ge-
birgsbereich benannt ist und keine Proben aus in Frage kommenden Standorten vorliegen, ist die
Bewertung mittels Referenzdaten auf Grundlage von Literaturwerten auch fir die Bewertung des
Riickhaltevermbégens im einschlusswirksamen Gebirgsbereich, Kriterium 9, plausibel.

Das Vorgehen zur Bewertung der hydrochemischen Verhéltnisse, Kriterium 10, erscheint vor dem
Hintergrund, dass noch keine standortspezifischen Informationen Uber die hydrochemischen Ver-
héltnisse in potentiellen einschlusswirksamen Gebirgsbereichen vorliegen, ebenfalls angemessen.

Die Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge,
Kriterium 11, anhand von Literaturdaten und den Ergebnissen der Anwendung von Ausschlusskri-
terien und Mindestanforderungen erscheint zum jetzigen Verfahrenszeitpunkt angemessen. Nicht
nachvollziehbar ist jedoch aus Sicht der Autoren der Schluss, ein durch Scheitelstérungen zerblock-
tes Deckgebirge sei in der Lage, hydraulischen und mechanischen Schutz gegen Erosion und das
Eindringen von Grundwasser zu bieten. Wie in Kapitel 4.2.2 dargestellt, beschreiben Kockel und
Krull (1995) sowohl den Salzstock Taaken als auch den Salzstock Stemmen als ,Strukturen mit
moglicherweise stark gestdrtem oder komplizierten Innenbau und vermutlich ohne ausreichende
Steinsalz-Volumina“. Beide Salzstocke werden dariiber hinaus als ,Strukturen mit strukturellen Kom-
plikationen im Dachbereich® (Scheitelgraben bzw. -stérungen) aufgefuhrt. Diese Literaturinformatio-
nen haben offenbar keinen Eingang in die Bewertung gefunden.

Gleiches gilt fur die Nicht-Berticksichtigung von Informationen Uber das Auftreten einer quartaren
Rinne Uber dem Salzstock Armstorf (068). Des Weiteren verweisen Frisch und Kockel (2004) darauf,
dass im Firstbereich des Salzstocks Brimmerhof ,das gesamte Tertidr unter der quartaren Bede-
ckung“ fehle. Die Annahme der BGE, es sei kein Kontakt zwischen Ablagerungen des Quartar und
der Salzstruktur vorhanden, ist insofern in Frage zu stellen, insbesondere, da in der Bohrung Brim-
merhof Z1 an der Nordostflanke des Salzstocks keine mesozoischen Gesteine erbohrt wurden, son-
dern Tertiar und Zechstein direkt aufeinander folgen.

Das ist umso mehr von Bedeutung, als Uberlagernde Tonformationen im Deckgebirge vieler nord-
deutscher Salzstocke offenbar aufgrund von Scheitelstérungen als Wirtsgestein fur ein Endlager
ausgeschlossen wurden. Erosion greift in aller Regel an Schwachezonen im Gebirge an. Das gilt fur
das Einschneiden von Wasserwegsamkeiten ebenso wie fir die Erosion durch glaziale Phanomene,
s.0. Vor dem Hintergrund des Betrachtungszeitraums von einer Million Jahre kann von einem durch
Scheitelstérungen geschadigten und u.U. von quartarer Rinnenbildung betroffenen Deckgebirge
mdglicherweise nicht der bestmdgliche Schutz gewahrleistet werden.
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7 Bewertung des Uberlagerungsbereichs der beiden Tongestein-Teilgebiete 004
und 007 mit dem Teilgebiet Taaken/ScheeRel/Ostervesede (033)

Teilgebiet 007

Der Salzstock Taaken wird im Westen von Tonstein der Unterkreide (vor etwa 145 bis 100 Millionen
Jahren) Uberdeckt, der als Teilgebiet 007 ausgewiesen ist. Das Teilgebiet 007 erstreckt sich in West-
Ost-Richtung tber eine Flache von 14.914 km? (BGE 2020s) Uber weite Teile Norddeutschlands
(siehe Abbildung 7-1). Die Tonsteine der Unterkreide entstanden, als sich im heutigen Niedersach-
sischen Becken ein grolier Binnensee entwickelte.

Wahrend der gesamten Unterkreide konnten sich in diesem Becken Sedimente ablagern, ,die als
Verwitterungsschutt von den umgebenden Festlandsschollen eingetragen wurden® (Chaudry et al.
2021). Im beckenzentralen Bereich rechnet die BGE daher mit einer hauptsachlichen Ablagerung
von Tongestein innerhalb der Sedimentgesteine der Unterkreide (BGE 2020s).

Teilgebiet 007 besteht, nach Anwendung von Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geo-
wissenschaftlichen Abwagungskriterien, aus einer Fulle von Flachen unterschiedlicher Ausdehnung,
die Uber ganz Norddeutschland verteilt ist. Im Landkreis Rotenburg (Wimme) befindet sich lediglich
eine vergleichsweise kleine, isolierte Teilflache.

Oberhalb des Teilgebiets 033 wurden eine Reihe aktiver Stérungszonen ausgewiesen (siehe Abbil-
dung 7-2). Dabei handelt es sich um Scheitelstérungen des Salzstocks (siehe dazu Kapitel 4.2.2).
Entsprechend wurde dieser Teil des Tongesteins auf Basis der Ausschlusskriterien ausgeschlossen.

Abbildung 7-1:  Verbreitung des Teilgebiets 007 in Norddeutschland
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Abbildung 7-2:  Aktive Storungszonen oberhalb des Teilgebiets 033
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Quelle: Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete

Die Gréle der Flachen, die oberhalb des Salzstocks Taaken von Unterkreideton eingenommen wer-
den, kénnen anhand der Kartendarstellung mit ca. 4 km? im Stiden und 8 km? im Norden des Salz-
stocks abgeschatzt werden (siehe Abbildung 7-3).

Nach dem Fachbericht zur Anwendung der Mindestanforderungen (BGE 2020e¢) legt die BGE in
Tonstein allerdings einen Flachenbedarf von 10 km? zur Bewertung der Mindestanforderung 4, Fla-
che des Endlagers, zugrunde. Diese Anforderung ist zwar fur das gesamte Teilgebiet 007 erfillt,
aber nicht fuir das hier betrachtete Segment des Teilgebiets.

Damit musste im weiteren Verfahren bei einer Anwendung der Mindestanforderungen auf die Unter-
kreidetone in der Umgebung des Salzstocks Taaken von einer Nicht-Erfullung und damit einem Aus-
schluss aus dem weiteren Verfahren ausgegangen werden. Hinzu kommt, dass weder in der Boh-
rung Taaken Z1 noch der Bohrung Taaken Z2, die in unmittelbarer Nahe der als Teilgebiet 007
ausgewiesenen Flachen abgeteuft wurden, Unterkreide angetroffen wurde. Nur durch die Vorge-
hensweise der BGE, eine stratigraphische Einheit Gber weite Teile des Bundesgebiets als ein Teil-
gebiet auszuweisen, konnte im Bereich des Salzstocks Taaken das Teilgebiet 007 identifiziert wer-
den.

Abbildung 7-3:  Uberlagerung des Teilgebiets 033 mit Unterkreidetonstein des Teilgebiets
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Quelle: Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete. Rot umrandet der Uberlagerungsbereich im Westen
des Teilgebietes
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Teilgebiet 004

Im Westen, Stden und Osten wird das Teilgebiet 033 von Tonsteinen des Paldogen, d. h. des unte-
ren Tertiars (vor etwa 66 bis 23 Millionen Jahren) Uberdeckt (siehe Abbildung 7-4). Diese Tonsteine
wurden als Verwitterungsschutt von den Kisten in das norddeutsche Becken eingetragen, dass zu
Beginn des Tertidrs noch von der heutigen Nordsee bedeckt war (Chaudry et al. 2021). Das Teilge-
biet 004 bedeckt eine Flache von 62.885 km? in Norddeutschland (siehe Abbildung 7-5).

Abbildung 7-4:  Uberlagerung des Teilgebiets 033 mit tertiiren Tonsteinen des Teilgebiets
004

Quelle: Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete. Rot umrandet der Uberlagerungsbereich im Osten des
Teilgebiets 033

Abbildung 7-5:  Verbreitung des Teilgebiets 004 in Norddeutschland

Quelle: Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete
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Auch diese Gesteine sind in den Bereichen, in denen sie von Scheitelstérungen des Salzstocks
durchzogen sind, nicht als Teilgebiete ausgewiesen. Die in Tabelle 5-4 dargestellten Ergebnisse von
Bohrungen im Bereich des Teilgebiets 033 bestatigen, dass das gesamte Gebiet von paldogenen
Gesteinen mit einer Machtigkeit von mehreren hundert Metern bedeckt ist.

Aufgrund der weiten Verbreitung des Teilgebiets 004 im Bereich des Landkreises Rotenburg
(Widmme) kann nicht ausgeschlossen werden, dass hier in weiteren Verfahrensschritten tertiare
Tonsteine naher auf ihre Eignung als Wirtsgesteine fur ein Endlager im Landkreis Rotenburg unter-
sucht werden werden.

Generell ist festzustellen, dass im Schritt 1 der Phase 1 die Teilgebiete 004 und 007 auf Grundlage
sehr pauschaler Informationen und Annahmen ermittelt wurden. Eine detaillierte Bewertung der Eig-
nung der Teilgebiete im Tongestein auf dem Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wimme) kann auf
Grundlage der vorliegenden Daten nicht erfolgen.
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8 Prifung von Daten und Literatur

Im Zwischenbericht Teilgebiete verwendete Quellen

Der Anwendung der Mindestanforderungen, die zur Ausweisung der identifizierten Gebiete im Land-
kreis Rotenburg (Wimme) flhrte, liegen Daten, Studien etc. zugrunde, die von Seiten der BGE of-
fengelegt wurden. Auch bei der Anwendung der geologischen Abwagungskriterien wurde auf Lite-
ratur zurlickgegriffen, die im Einzelnen in der Anlage 2 A (BGE 2020c) zum Fachbericht von der
BGE dokumentiert wurde. Diese Daten und Literatur wurden gesichtet und dahingehend geprft,
inwiefern standortspezifische Informationen zu den ausgewiesenen Teilgebieten 032, 033, 034, 063
und 68 in deren Bewertung eingegangen sind bzw. welche Daten keine Berticksichtigung fanden.

Die Anwendung der Mindestanforderungen 2 (Machtigkeit), 3 (minimale Teufe) und 4 (Flache) er-
folgte unter Einbeziehung gebietsspezifischer Informationen zur Tiefenlage des Strukturtops der
Salzstdcke, deren flachenhafter Erstreckung sowie der Machtigkeit des Gesteinskdrpers. Nach der
Darstellung im Fachbericht Mindestanforderungen (BGE 2020e) wurden diese Informationen durch
Auswertung von 3D-Modellen des Untergrunds gewonnen. Aus Teil 3 des Datenberichts zum Fach-
bericht Mindestanforderungen (BGE 2020h, Tabelle 2) geht hervor, dass entscheidungserhebliche
3D-Modelle fur Niedersachsen, der Geotektonische Atlas 3D (Bombien et al. 2012) sowie die Ergeb-
nisse des Forschungsvorhabens der BGR InSpEE? (BGR 2016), als Quellen dienten. Soweit aus
den veroéffentlichten Abschlussberichten des Vorhabens InSpEE und der genannten Veréffentli-
chung zum Geotektonischen Atlas ersichtlich sind die Salzstdcke auf dem Gebiet des Landkreises
Rotenburg (Wimme) darin nicht explizit behandelt. Inwieweit die Datenblatter zu Strukturinformati-
onen der norddeutschen Salzstocke, die im Rahmen von InSpEE erstellt wurden, jeweils zur Bewer-
tung herangezogen wurden, ist nicht nachvollziehbar. Eine Begutachtung der Modelle selbst erfolgte
nicht.

Neben den Angaben zu 3D-Modellen sind in Teil 3 des Datenberichts Schichtenverzeichnisse aus
Bohrungen enthalten. Die ,Schichtenverzeichnisse der entscheidungserheblichen Bohrungen des
Zechstein in Niedersachsen im endlagerrelevanten Tiefenbereich“ (BGE 2020h, Tabelle 15) enthal-
ten keine Lokationen, die direkt mit der Umgebung der im Landkreis Rotenburg (Wimme) korreliert
werden kénnen. Die in Tabelle 5-4 aufgeflhrten Bohrungen sind, wie oben erwahnt, samtlich nicht
als entscheidungserheblich charakterisiert worden.

Im Teil 1 des Datenberichts zum Fachbericht Mindestanforderungen werden in Tabelle 41 potentielle
Wirtsgesteine in Niedersachsen aufgefiihrt. Die Quellenangabe zur Einheit ,Zechstein, Werra,
Stal¥furt-, Leine- und Aller-Formation® (BGE 2020g) besteht aus einem Weblink zu einer Seite des
LBEG, der jedoch zu einer Fehlermeldung fiihrt?’. Daher konnte die Quellenangabe nicht nachvoll-
zogen werden.

Die Literaturreferenzen zu den geowissenschaftlichen Abwagungskriterien sind in Anlage 2A zum
Fachbericht Abwagungskriterien (BGE 2020c), sortiert nach Teilgebieten und weiter nach Kriterien
und Indikatoren, aufgefihrt. Fir die Teilgebiete auf dem Gebiet des Landkreises Rotenburg
(WUimme) sind diese Angaben auf allen Ebenen identisch. Ein Grolteil der verwendeten Quellen ist

26 VVorhaben: “Informationssystem Salzstrukturen: Planungsgrundlagen, Auswahlkriterien und Potentialab-
schatzung fur die Errichtung von Salzkavernen zur Speicherung von Erneuerbaren Energien (Wasserstoff
und Druckluft) (InSpEE)”, abrufbar unter https://www.bgr.bund.de/EN/Themen/Nutzung_tieferer_Unter-
grund_CO2Speicherung/Projekte/Nutzungspotenziale/Abgeschlossen/INSpEE_en.html

27 zuletzt geprift am 21.07.2021
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online zuganglich, die meisten davon kostenfrei. Einige der angegebenen Quellen sind Blicher oder
Zeitschriftenverdéffentlichungen, die nur tber Bibliotheken oder antiquarisch verfiigbar sind. Direkten
Bezug zu den drei betrachteten Salzstdcken haben nur drei der Verdffentlichungen. Die Salzstudie
der BGR (Kockel und Krull 1995) enthalt Angaben zu den Salzstdcken der Teilgebiete 033 und 034.
Frisch und Kockel (2004) sowie Jaritz (1983) stellen Informationen zu allen funf Teilgebieten zur
Verfligung.

Bei der Anwendung von Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen Ab-
wagungskriterien werden die Gesteinseigenschaften von Steinsalz ausschlieBlich in generischer
Weise berlcksichtigt. Spezifische Informationen zu den Gesteinen der Salzstocke im Gebiet des
Landkreises Rotenburg (Wumme) wurden nicht bericksichtigt. Eine Prifung der verwendeten Daten
auf Konsistenz mit den Bedingungen in den drei Salzstdcken ist auf Grund der Datenlage nicht mog-
lich.

Die Quellen, denen die Daten zur Raumlage entstammen, sind nicht spezifisch fir die betrachteten
Teilgebiete nachzuvollziehen. Aus der Darstellung des Vorgehens in der Arbeitshilfe zur Anwendung
der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020f) geht jedoch hervor, dass ,auf prozes-
sierte Daten bezlglich der Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen [...] sowie auf die erstell-
ten/bearbeiteten 3D-Modelle zu den Wirtsgesteinsformationen zurlickgegriffen wird.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass aus der Sichtung der von der BGE im Rahmen
des Zwischenberichts veroffentlichten Unterlagen nicht ersichtlich ist, inwieweit konkret im Bereich
der betrachteten Teilgebiete erhobene Daten, bspw. aus der Erdélexploration und vorliegenden Stu-
dien, in die Kriterienanwendung eingegangen sind.

Weitere Quellen

Im Rahmen einer kurzen Literaturdurchsicht konnten einige seitens der BGE bisher nicht zitierte
Quellen zur Geologie im Bereich des Landkreises Rotenburg (Wimme) bzw. der Umgebung der von
der BGE ausgewiesenen Teilgebiete ermittelt werden. Es handelt sich um Bucher, Zeitschriftenauf-
satze und Konferenzbeitrage, die in der Regel nicht frei verfligbar sind. Die meisten der unten auf-
geflhrten Arbeiten behandeln spezifische geologische Fragen, die angesichts des oben dargestell-
ten Detaillierungsgrads der Kriterienanwendung im bisherigen Verfahren noch nicht als relevant ein-
gestuft werden kénnen. Fir das weitere Verfahren sollten diese Publikationen, sollten die betreffen-
den Teilgebiete weiter untersucht werden, jedoch auf moglicherweise relevante Informationen hin
gepruft werden.
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9 Zusammenfassende Bewertung

Die Methodik der Ausweisung der Teilgebiete 032, 033, 034, 063 und 068 im Rahmen des Stand-
ortauswahlverfahrens fir ein Endlager fur hochradioaktive Abfalle konnte anhand der von der BGE
im Zwischenbericht Teilgebiete verdffentlichten Unterlagen nachvollzogen werden. Durch Anwen-
dung der Ausschlusskriterien erfolgte auf dem Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wimme) der
Ausschluss aktiver Stérungszonen sowie von Bohrungen.

Die Bearbeitung des Ausschlusskriteriums Seismische Aktivitét sollte im weiteren Verfahren ange-
passt werden. Wie in Kapitel 4.2.4 ausgeflihrt, sollten die von Kaiser und Spies (2020) formulierten
Fragen hinsichtlich der Eignung der Baunorm DIN EN 1998-1/NA fir die Bewertung der Gefahrdung
eines Endlagers durch seismische Aktivitat eingehend diskutiert und die Ergebnisse bei der weiteren
Anwendung des Kriteriums berlcksichtigt werden. Sollte sich aus dieser Diskussion ein Bedarf zur
Anpassung des Ausschlusskritieriums Seismische Aktivitédt ergeben, misste ein entsprechender
Prozess angestoRen werden, mit dem solche Aktualisierungen bericksichtigt werden.

Alle Mindestanforderungen werden seitens der BGE fir die ausgewiesenen Teilgebiete als erfillt
angesehen. Bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien wurden im Wesent-
lichen pauschale Bewertungen anhand von Referenzdatensatzen vorgenommen, die fur alle Ge-
biete mit dem Wirtsgestein Steinsalz identisch angewendet wurden.

Drei der elf geowissenschaftlichen Abwagungskriterien wurden individuell bewertet. Hinsichtlich der
Methodik bei diesen drei Kriterien fallt auf, dass bei der Zusammenfiihrung der Bewertung einzelner
Indikatoren zu einer Gesamtbewertung unterschiedliche Methoden gewahlt wurden. So werden die
Kriterien Konfiguration der Gesteinskérper und Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
durch das Deckgebirge nach der schlechtesten Beurteilung eines Indikators bewertet, wahrend fur
rdumliche Charakterisierbarkeit (Kriterium 3) ein anderes Vorgehen gewahlt wurde. Bei der Bewer-
tung dieses Kriteriums werden drei der vier Indikatoren pauschal nach dem Internbautyp des jewei-
ligen Salinars gleich bewertet; ein Indikator wird fur samtliche Salzstdcke in Norddeutschland, die
nicht durch Ausschlusskriterien oder Mindestanforderungen ausgeschieden sind, identisch bewer-
tet. Obwohl letzterer, der Indikator Ausmaf der tektonischen Uberprégung der geologischen Einheit,
als bedingt guinstig bewertet wird, erfolgt die Gesamtbewertung als glinstig. Die Bewertungen in den
Steckbriefen der Teilgebiete 032, 033, 034, 063 und 068 sind textlich identisch.

Da die Indikatoren des Kriteriums seitens der BGE demnach nicht individuell, sondern anhand pau-
schaler Annahmen bewertet wurden, sollte die Bewertung dieses Kriteriums entweder in den Refe-
renzdatensatz aufgenommen werden oder, analog zu den anderen individuell bewerteten Kriterien,
nach der schlechtesten Einstufung eines der Indikatoren beurteilt werden. In diesem Fall ware das
Kriterium fur alle identifizierten Gebiete mit dem potentiellen Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lage-
rung als bedingt giinstig zu kennzeichnen.

Zur standortspezifischen Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien 2 und 11 wur-
den als individuelle, salzstockspezifische Informationen ausschliel3lich die Tiefenlage der Salzstock-
oberflache, die Machtigkeit, d. h. die vertikale Erstreckung des Salzstocks, und dessen Flachenaus-
dehnung herangezogen. Existierende standortspezifische Daten aus den Schichtenverzeichnissen
von Bohrungen im Gebiet des Landkreises Rotenburg (Wimme) wurden nicht genutzt.

Daruber hinaus wurden die Schichtenverzeichnisse der Bohrungen als nicht entscheidungserheblich
eingestuft und daher seitens der BGE nicht verdffentlicht. Das steht im Widerspruch zur Aussage im
Fachbericht zur Anwendung der Mindestanforderungen (BGE 2020e), wonach ,fur Salzformationen
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in stratiformer und steiler Lagerung [...] gleichermalen entscheidend” sei, ,dass Halit der gesteins-
bildende Hauptbestandteil ist, damit sie als potentiell endlagerrelevantes Wirtsgestein ,Steinsalz*
angesehen werden kdnnen. Diese Anforderung gilt als erflllt, wenn in der petrographischen Be-
schreibung vorhandener Bohrungen mit Schichtenverzeichnis Halit/Halitit/Steinsalz (*na), Bander-
salz (“bds), Fasersalz (fas), Hartsalz (*hs) oder Chloridgestein (“cl) als Hauptkomponente (vgl.
Okrusch & Matthes 2014) angegeben wird“ (BGE 2020e). Vor diesem Hintergrund ist nicht nachvoll-
ziehbar, wie Schichtenverzeichnisse von Bohrungen, die Salzstécke erbohrt oder sogar durchteuft
haben, als nicht entscheidungserheblich eingestuft werden kdnnen.

Die Sonderstellung von Scheitelstérungen, die zwar im Deckgebirge von Salzstécken zum Aus-
schluss nach § 22 Abs. 2 Nr. 2 fihren, nicht aber fir den Salzstock selbst, wird mit dem duktilen
Verhalten von Steinsalz begriindet, dass eine Fortsetzung der Stérungen in den Salzstock hinein
verhindere. Wie in Kapitel 4.2.2 ausgefuhrt, bedarf dieses Vorgehen einer vertieften Betrachtung
und maoglicherweise Revision. Insbesondere der mogliche Zusammenhang zwischen Sockelstérun-
gen, also Stérungen unter dem Salzstock, und der Entstehung von Scheitelstérungen sollte dabei
vertieft betrachtet werden.

Scheitelstérungen werden, wie in Kapitel 4 dargestellt, nur dann als ausgeschlossene Gebiete auf-
gefihrt, wenn ,der hdchste Punkt der Salzstruktur unterhalb von 300 m“ (BGE 2020d) unter GOK
liegt. Der Strukturtop des Salzstocks Taaken liegt in einer Tiefe von 236 m (siehe Tabelle 5-3), den-
noch wurden offensichtlich Scheitelstérungen oberhalb des Salzstocks als aktive Stérungszonen
ausgewiesen. Dieser Widerspruch sollte seitens der BGE aufgeldst werden.

Wie in Kapitel 5.2 dargestellt, weichen die Tiefenangaben zur Lage der Salzstdcke, in denen Teil-
gebiete im Landkreis Rotenburg (Wimme) ausgewiesen wurden, im Zwischenbericht Teilgebiete
zum Teil deutlich von Literaturdaten ab, auch unter Berlcksichtigung der von der BGE jeweils ad-
dierten Salzschwebe. Diese Diskrepanzen sollten aufgeldst werden.

Hinsichtlich der Bewertung des geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums 11, Schutz des ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge, ist zu hinterfragen, inwieweit ein durch
Scheitelstérungen zerblocktes Deckgebirge in der Lage ist, hydraulischen und mechanischen
Schutz gegen Erosion und das Eindringen von Grundwasser zu bieten. Wie in Kapitel 4.2.2 darge-
stellt, beschreiben Kockel und Krull (1995) sowohl den Salzstock Taaken als auch den Salzstock
Stemmen als ,Strukturen mit méglicherweise stark gestértem oder komplizierten Innenbau und ver-
mutlich ohne ausreichende Steinsalz-Volumina®. Beide Salzstdcke werden dartber hinaus als
»otrukturen mit strukturellen Komplikationen im Dachbereich® (Scheitelgraben bzw. -stérungen) auf-
gefuhrt. Jaritz (1983) beschreibt dartiber hinaus die Existenz einer quartaren Rinne, die Uber der
Langsachse des Salzstocks Armstorf verlauft.

Des Weiteren verweisen Frisch und Kockel (2004) darauf, dass im Firstbereich des Salzstocks
Brummerhof ,das gesamte Tertiar unter der quartaren Bedeckung"“ fehle. Die Annahme der BGE, es
sei kein Kontakt zwischen Ablagerungen des Quartar und der Salzstruktur vorhanden (BGE 2020t),
ist insofern in Frage zu stellen, insbesondere, da in der Bohrung Brimmerhof Z1 an der Nordost-
flanke des Salzstocks keine mesozoischen Gesteine erbohrt wurden, sondern Tertiar und Zechstein
direkt aufeinander folgen. Entsprechend besteht die Moglichkeit eines direkten Kontakts zwischen
quartaren Lockersedimenten und dem Zechsteinsalinar im Scheitelbreich des Salzstocks. Diese In-
formationen haben offenbar keinen Eingang in die Bewertung der geowissenschaftlichen Abwa-
gungskriterien gefunden und sollten im weiteren Verfahren auf jeden Fall berlicksichtigt werden.
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Relevante Fragestellungen

Aus der Befassung mit der Ausweisung der Salzstdcke Brimmerhof (032), Taaken/ScheelRel/Oster-
vesede (033), Stemmen/Otter-Todtshorn (034), Bevern/Hamelwdérde/Krempe/Lagerdorf (063) und
Basdahl/Armstorf/Odisheim/Osterbruch/Belmhusen/Siderhastedt/Tellingstedt/Pahlhude/Greven-
horst (068) als Teilgebiete im Rahmen des Standortauswahlverfahrens fir ein Endlager fir hochra-
dioaktive Abfalle kdnnen einige konkrete Fragestellungen an die BGE als Vorhabentragerin des
Standortauswahlverfahrens abgeleitet werden:

e Wie sind die deutlichen Unterschiede hinsichtlich der Tiefenangaben der Salzstrukturen Brim-
merhof und Taaken zu erklaren?

e Warum werden Schichtenverzeichnisse von Bohrungen als nicht entscheidungserheblich einge-
stuft und daher nicht veroffentlicht, wahrend gleichzeitig nach Angabe des Fachberichts zur An-
wendung der Mindestanforderungen diese Informationen zur Entscheidung tber die Eignung von
Salzstocken als Wirtsgestein fur ein Endlager genutzt werden?

e Warum wird der Salzstock Briimmerhof hinsichtlich der Uberdeckung mit grundwasserhemmen-
den und erosionshemmenden Gesteinen als glinstig bewertet, obwohl aus Literaturangaben und
einer Bohrung im Randbereich des Salzstocks gefolgert werden kann, dass am Top des Salz-
stocks weder tertiare noch mesozoische Gesteine zu erwarten sind und ein direkter Kontakt zwi-
schen quartaren Lockersedimenten und dem Zechsteinsalz als wahrscheinlich anzusehen ist?
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