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Verklrzte Zusammenfassung

Autoren: Bundesanstalt flir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR)

Titel: Anmerkungen der BGR zum
Zwischenbericht Teilgebiete der BGE

Schlagworter: Abwagungskriterien, Ausschlussgebiete,
Ausschlusskriterien, Standortauswabhl,
Wirtsgestein, Zwischenbericht Teilgebiete

Am 28.09.2020 hat die Bundesgesellschaft fir Endlagerung (BGE) gemall § 13 des
Gesetzes zur Suche und Auswahl eines Standortes fiir ein Endlager fiir Warme entwickelnde
radioaktive Abfalle (Standortauswahlgesetz — StandAG) den Zwischenbericht Teilgebiete
(Geschaftszeichen: SG01101/16-1/2-2020#1 — Objekt-ID: 830015 — Revision: 000)
nebst 74 untersetzender Unterlagen veréffentlicht. Die BGR hat an der Erstellung dieses
Zwischenberichtes der BGE nicht mitgewirkt. Im Rahmen einer Zusammenarbeitsverein-
barung zwischen BGE und BGR wurden von der BGR das Standortauswahlverfahren
betreffende, geowissenschaftliche Fragestellungen fir die BGE bearbeitet. Die daraus
hervorgegangenen BGR-Berichte wurden der BGE Ubersandt. Die BGR-Berichte sind
auf dem BGR-Internetportal veroffentlicht.

Der hier vorgelegte Kurzbericht basiert auf einer fachlichen Befassung mit dem Zwischen-
bericht Teilgebiete der BGE sowie der untersetzenden Dokumente. Er ist als Unterstlitzung
fur den weiteren Auswahlprozess zu verstehen. Die Ausfiihrungen mit Stand Dezember
2020 dienen als Anregung zur Befassung und maoglichen Verbesserung der Anwendung
einzelner geowissenschaftlicher Anforderungen und Kriterien fir die weitere Umsetzung
des Standortauswahlprozesses und der Kommunikation von Methodiken und Ergebnissen.
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1 Einleitung

Am 28.09.2020 hat die Bundesgesellschaft fir Endlagerung (BGE) gemall § 13 des
Gesetzes zur Suche und Auswahl eines Standortes fir ein Endlager fur Warme entwickelnde
radioaktive Abfélle (Standortauswahlgesetz — StandAG) den Zwischenbericht Teilgebiete
(Geschaftszeichen: SG01101/16-1/2-2020#1 — Objekt-ID: 830015 — Revision: 000) nebst
74 untersetzender Unterlagen veroffentlicht.

Ziel des Standortauswahlverfahrens ist es, in einem wissenschaftsbasierten und transparen-
ten Verfahren mit umfassender Birgerbeteiligung bis zum Jahr 2031 einen Endlagerstandort
flr hochradioaktive Abfalle zu finden, der die bestmogliche Sicherheit fiir eine Million Jahre
gewahrleistet. Die im Gesetz vorgeschriebene Anwendung von Kriterien zur Ermittlung
der Teilgebiete obliegt der BGE als Vorhabentragerin des Standortauswahlverfahrens.

Der Zwischenbericht Teilgebiete der BGE enthalt die Ergebnisse der ersten Auswertung
von bereits existierenden geologischen Daten Uber den Untergrund Deutschlands. Das Er-
gebnis sind zum einen die Gebiete, die fur die Endlagerung von hochradioaktiven Abféllen
ungeeignet sind, als auch die Gebiete, die eine glnstige geologische Gesamtsituation
dafur erwarten lassen. Die BGE hat die in den § 22 bis 24 StandAG festgelegten Kriterien
anhand der vorliegenden geologischen Daten auf ganz Deutschland angewendet.

Von der BGE wurden 90 Teilgebiete mit glinstigen geologischen Gesamtsituationen
ausgewiesen, mit einer Flache von ca. 240.874 km?. Davon liegen:

- im Wirtsgestein Tongestein neun Teilgebiete mit einer Flache von ca. 129.639 km?,

- im Wirtsgestein Steinsalz 74 Teilgebiete mit einer Flache von ca. 30.450 km?,
davon befinden sich 60 Teilgebiete in steil stehenden Steinsalzformationen und
14 Teilgebiete in stratiformen, also flachen Steinsalzformationen,

- im kristallinen Wirtsgestein sieben Teilgebiete mit einer Flache von 80.786 km?.

Da sich die Teilgebiete in erdgeschichtlich unterschiedlichen Schichteinheiten befinden,
Uberlagern sie sich teilweise. Beriicksichtigt man die Uberlagerung einiger Teilgebiete,
ist in Deutschland eine Flache von ca. 194.157 km?, also ein Anteil von ca. 54 % der
Landesflache als Teilgebiet ausgewiesen und bildet den Ausgangspunkt fir die weiteren
Schritte im Standortauswahlverfahren.

Die BGR hat an der Erstellung des Zwischenberichtes Teilgebiete der BGE nicht mitgewirkt.
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Im Rahmen einer Zusammenarbeitsvereinbarung zwischen BGE und BGR wurden von
der BGR folgende, das Standortauswahlverfahren betreffende, geowissenschaftliche
Fragestellungen fir die BGE bearbeitet:

- Ausschlusskriterium Groliraumige Vertikalbewegungen,
- Ausschlusskriterium Aktive Stérungszonen,

- Ausschlusskriterium Seismische Aktivitat,

- Ausschlusskriterium Vulkanische Aktivitat,

- Ausschlusskriterium Grundwasseralter,

- Konzept zur generellen Vorgehensweise zur Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien,

- Mitarbeit im Forschungsvorhaben RESUS mit dem Ziel, wissenschaftlich-technische
Grundlagen fir die sicherheitsgerichtete Abwagung von Teilgebieten und fur die
Durchflhrung reprasentativer vorlaufiger Sicherheitsuntersuchungen zu entwickeln,

- geologische und klimatische Langzeitentwicklung in Deutschland mit Relevanz fir
die Endlagerung im Projekt RESUS.

Die aus der Bearbeitung der oben genannten Fragestellungen hervorgegangenen BGR-
Berichte wurden der BGE Ubersandt. Die BGR-Berichte sind auf dem BGR-Internetportal
veroffentlicht, siehe:

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Endlagerung/Produkte/produkte node.
html?tab=Standortauswahl

Die folgenden Ausflihrungen sind als Unterstltzung fir den weiteren Auswahlprozess
zu verstehen. Sie dienen als Anregung zur Befassung und maoglichen Verbesserung der
Anwendung einzelner geowissenschaftlicher Anforderungen und Kriterien fir die weitere
Umsetzung des Standortauswahlprozesses und der Kommunikation von Methodiken und
Ergebnissen. Die Ausfihrungen mit Stand Dezember 2020 basieren auf einer fachlichen
Befassung mit dem Zwischenbericht Teilgebiete der BGE sowie der untersetzenden
Dokumente. Aufgrund des Umfangs der verdffentlichten Unterlagen erheben die nach-
folgenden Ausfiihrungen keinen Anspruch auf vollstandige Sichtung. Die BGR bietet sich
an, Einschatzungen bei Bedarf zu erganzen oder im Detail weiter zu Uberprifen.

Wortlich aus den BGE-Berichten ibernommene Passagen sind in diesem Text kursiv
gedruckt.
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2 Redaktionelle Hinweise zum Zwischenbericht Teilgebiete und den
untersetzenden Unterlagen

Die Berichtsstruktur des Zwischenberichts Teilgebiete und der zugehérigen Unterlagen ist
sehr komplex. Es wird deshalb ein Leitsystem durch das (untersetzende) Berichtswesen
angeregt, beispielsweise im Anhang zum Hauptbericht, detaillierter als auf der BGE
Internetseite, um gezielt bestimmten Fragestellungen zum Zwischenbericht Teilgebiete
nachzugehen. Solche Verweise sind wichtig und hilfreich, da sie eine Grundlage zur
Transparenz und Nachvollziehbarkeit bilden. Verweise auf Berichte bzw. Berichtskonvolute
(z. B. auf BGE (2020I) mit insgesamt 3740 Seiten) kdnnen durch Angabe von jeweils
relevanten Kapiteln, Seitenzahlen, etc. die Lesbarkeit erleichtern.

Beispiele

In BGE (2020a, S. 110) wird fur das ,Kriterium zur Bewertung des Ruckhaltevermdgens
im einschlusswirksamen Gebirgsbereich® auf das Anwendungsprinzip Nr. 9 in Kapitel 2
desselben Berichtes verwiesen. Die Anwendungsprinzipien in Kapitel 2 in BGE (2020a)
umfassen lediglich sieben Prinzipien; es sollte an dieser Stelle wahrscheinlich auf
Anwendungsprinzip Nr. 5 verwiesen werden.

In BGE (2020ag) zu den Geowissenschafltichen Abwagungskriterien (geoWK) fallt
auf, dass in geoWK-11 ,Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge“ die Reihenfolge der Indikatoren in den Langfassungen der Steckbriefe von
der Nummerierung/Reihenfolge der Indikatoren im StandAG abweicht (geoWK 11.3 gemal}
StandAG ist geoWK 11.2 bei BGE Anlage 1A/1B). Dies fuhrt beim Lesen der Berichte und
des StandAG unter Umstanden zu Missverstéandnissen.

Des Weiteren ist die Ubersicht zu den jeweilgen Teilgebieten beziiglich des Kriteriums
geoWK-1 irrefihrend. In Anlage 1 (zu § 24 Absatz 3) des StandAG sind die Punkte ,Absolute
Porositat und ,Verfestigungsgrad® die letzen beiden Punkte, werden jedoch in den Tabellen
zu den Teilgebieten (BGE 2020g) bei Indikator 2 und 3 als ,nicht anwendbar” markiert,
was man nur wieder der Anlage 1A/1B des Fachberichtes Teilgebiete entnehmen kann.
Die BGR regt diesbeziiglich eine Uberarbeitung der Unterlagen an, um eine Konsistenz
und Nachvollziehbarkeit sicherzustellen.
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3 Verwendung der Referenzdatensatze

In BGE (2020b) wird dargelegt, dass die Referenzdatensatze ,der Bewertung der Indikatoren
und Kriterien im Zuge der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
(geoWK) nach § 24 StandAG mit Hilfe des Bewertungsmoduls fir die Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien® dienen. Weiterhin wird ausgefuhrt: ,Es wird
eine literaturbasierte Betrachtung fur diejenigen Indikatoren und Kriterien (aus den Anlagen
1 bis 11 (zu § 24) StandAG) durchgefiihrt, welche nicht auf Basis von ortsbezogenen
Daten bewertet werden. Das Ergebnis dieser Ausarbeitung sind Referenzdatensatze
fur die Wirtsgesteine Tongestein, Kristallingestein und Steinsalz (§ 1 Abs. 3 StandAG).
Demgegeniber wird in BGE (2020g) ausgeflhrt, dass ,im Zuge der Ermittlung von
Teilgebieten gemaR § 13 StandAG [...] alle Gebiete in Deutschland in der notwendigen Tiefe
mit den vorhandenen geologischen Daten bewertet werden® konnten. “Dementsprechend
ergaben sich keine ,Gebiete, die aufgrund nicht hinreichender geologischer Daten nicht
eingeordnet werden kdnnen® (§ 13 Abs. 2 S. 4 StandAG). Eine Darstellung dieser Gebiete
und eine Empfehlung zum weiteren Umgang entfallt entsprechend®.

§ 13 StandAG besagt, dass ,in dem Zwischenbericht [...] sdmtliche fir die getroffene Auswahl
entscheidungserheblichen Tatsachen und Erwagungen dargestellt [werden]; sofern Gebiete
vorhanden sind, die aufgrund nicht hinreichender geologischer Daten nicht eingeordnet
werden kdnnen, sind diese ebenfalls aufzufihren und ist eine Empfehlung zum weiteren
Umgang mit diesen Gebieten aufzunehmen.” Inwieweit auf Basis einer literaturbasierten
Betrachtung und einer darauf beruhenden Ausarbeitung von Referenzdatensatzen fur die
Wirtsgesteine Tongestein, Kristallingestein und Steinsalz eine objektive und angemessene
Bewertung aller Gebiete in Deutschland in der notwendigen Tiefe erfolgen kann, sollte
von der BGE naher erlautert werden.

Es werden Referenzdatensatzen verwendet, mit denen die Mehrheit der geoWK pauschal
fur alle identifizierten Gebiete ohne Beriicksichtigung ortsspezifischer Daten abgeprift wird.
Hier stellt sich die Frage, ob dieses Vorgehen die erforderliche Verfahrensgerechtigkeit
gewahrleistet, da es den konservativen Ansatz einer tendenziell positiven Grundannahme
nicht konsequent umsetzt. Unklar ist zudem, ob ortsspezifische Daten bertcksichtigt werden.
Zum anderen fordert das Gesetz explizit die Darlegung des Umgangs mit Gebieten, fur die
keine hinreichende Datenlage vorliegt. Hierunter ist die Datenlage der von den zustandigen
Landes- und Bundesbehdrden zur Verfigung zu stellenden Daten zu verstehen. Zum
Umgang mit dieser Forderung liefert der Bericht keine Informationen. Es wird angeregt,
im Sinne der Nachvollziehbarkeit des Verfahrens die Entscheidung tiber die Verwendung
von Referenzdatensatzen anstelle geringer bzw. nicht reprasentativer Datenmengen zu
Uberprufen und, wo immer mdéglich, der tatsachlich vorhandenen Datenlage den Vorrang
zu geben. In Fallen, in denen Referenzdaten zur Anwendung kommen, empfiehlt sich eine
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starkere Differenzierung der regionalen und/oder stratigraphischen Gesteinsvorkommen,
um erforderliche unterschiedliche Referenzdatensatze fir einen Gesteinstyp herzuleiten.

Die Notwendigkeit einer standortspezifischen Betrachtung der Daten/Parameter gilt
im Grundsatz fir alle im StandAG vorgegebenen Anforderungen und Kriterien. Es ist
nicht nachvollziehbar, nach welchen konkreten Aspekten und auf welcher konkreten
Datengrundlage sich die Entwicklung und Nutzung von Referenzdatensatzen griindet.
Zudem ist nicht erkennbar, welche Datengrundlage konkret fur jedes identifizierte Gebiet (IG)
vorliegt, welche ortspezifischen Daten fiir die Anwendung der geoWK benutzt wurden und ob
fur jedes Teilgebiet (TG) bzw. IG tatsachlich die vorliegende standortspezifische Datenlage
bei der Bewertung berlcksichtigt wurde oder ob stattdessen in einem vereinfachten Ansatz
nur der Referenzdatensatz angewendet wurde. So fehlt etwa im IG 045_00IG_S s z
eine Erlduterung, wie mit vorliegenden standortspezifischen Daten gegentber dem
Referenzdatensatz umgegangen wird.

Bei der Darstellung der Referenzdatensatze in BGE (2020b) werden die Datenquellen und
daraus zitierte Werte inklusive der in der Literatur vorhandenen Spannbreiten benannt.
Eine Bewertung dieser Datenquellen und damit zusammenhangend eine Einschatzung,
welche dieser Literaturdaten als reprasentativ und belastbar angesehen und fir die
Zusammenstellung eines Referenzdatensatzes verwendet wurden, ist nicht dokumentiert.
Die Bewertung erfolgt nur indirekt durch Zuordnung der Wertungsgruppen in BGE (2020k),
was die Nachvollziehbarkeit der Bewertung der Datengrundlage erschwert. Auffallend ist,
dass seitens BGE (2020k) stets von einer tendenziell glinstigen Annahme ausgegangen
wird, auch wenn im Referenzdatensatz (BGE 2020b) durchaus differenziertere Daten
vorhanden sind.

Im Referenzdatensatz fur Tongestein wird nicht zwischen tertidrem und pra-tertidrem
Ton unterschieden. Eine differenzierte Betrachtung hatte ggf. bei einigen Kriterien bzw.
Indikatoren (z. B. BGE 2020k, Anhang 1.1) zu einer anderen Bewertung gefiihrt (tertiare
Tone haben z. B. hohere Porositat und hohere Wassergehalte). Im Referenzdatensatz
fur Tongestein wird Uberwiegend etablierte und einschlagige Literatur zu bekannten
Endlagerprojekten oder Forschungsstandorten in europdischen Nachbarlandern zitiert.
Hinzu kommen Datenerhebungen aus generischen Studien, die Tongestein berticksichtigen
(z. B. die Projekte ANSICHT und RESUS). Konkrete Daten oder Parameter zu Standorten
oder Tongesteinsformationen in Deutschland sind im Teilgebietebericht selten angefihrt
(z. B. die Untersuchungsbohrung K101 im Bereich des Endlagers Konrad), was mit der
geringen Datenlage erklart werden kénnte, aber keine Erwahnung findet.

In BGE (2020b, S. 31) beziehen sich die Angaben zum Diffusionskoeffizienten im
Referenzdatensatz fir Tongestein auf den charakteristischen effektiven Diffusionskoeffi-
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zienten fur tritiiertes Wasser (HTO). Allerdings ist der Temperaturbereich (25 °C gemaf
StandAG), bei dem die Messwerte erhoben wurden, nicht einheitlich. Ab wieviel Grad ein
signifikanter Unterschied besteht, wird nicht ausgefuhrt.

Bei der Anwendung des Referenzdatensatzes (BGE 2020k, ab S. 62) weicht die BGE
in ihren Steckbriefen von dem selbst erstellten Muster ab. Die beiden Indikatoren des
geoWK-1 ,Absolute Porositat‘ und ,Verfestigungsgrad* werden in der Ubersicht in Tabelle 7
mit ,gunstig* fur Tongestein angegeben. In den Steckbriefen fiir die Teilgebiete und die
identifizierten Gebiete wird ,nicht anwendbar” angegeben. Als Begriindung wird angefuhrt:
.Dieser Indikator kommt nicht zur Anwendung, da bereits der Indikator charakteristischer
effektiver Diffusionskoeffizient angewendet wurde.“ In Anlage 1 zu § 24 Absatz 3 werden
diese Punkte fir Tonstein extra angefuhrt, sodass ,nicht anwendbar® nur fur die Wirtsgesteine
Salz und Kristallin gilt.

4 Anmerkungen zu den Teilgebieten

Im Folgenden wird nicht auf die Methodik der Ausweisung der Teilgebiete selbst, sondern
auf grundséatzliche Fragen, die Teilgebiete mit den Wirtsgesteinen Kristallin und Tongestein
betreffen, eingegangen.

4.1 Wirtsgestein Kristallin

Die Teilgebiete mit kristallinen Wirtsgesteinen ergeben sich aus den grof3tektonischen
Einheiten des Variszikums (Rhenoherzynikum, Noérdliche Phyllitzone, Mitteldeutsche
Kristallinzone, Sudliche Phyllitzone, Saxothuringikum und Moldanubikum) und umfassen
insgesamt sehr grofde Flachen mit jeweils mehreren nicht weiter ausgehaltenen Einzel-
flachen.

Aus dem Zuschnitt der Gebiete ergeben sich Fragen bezlglich ihrer Eingrenzung.
An einzelnen Stellen, zum Beispiel in Sachsen, wurde die Grenzziehung u. a. auch
an vorliegenden 3D-Modellen ausgerichtet, was zum Teil zu scharfen/unnattrlichen
Grenzziehungen fuhrt. An anderen Stellen, zum Beispiel in Nordbayern, endet das Teilgebiet
»Saxothuringikum® ohne ersichtlichen Grund abrupt an der Landesgrenze von Bayern zu
Thiringen. Bei Verschnitt der Ausschlussgebiete mit der Karte der Teilgebiete und den
Auswahlgebieten der BGR-Kristallinstudie (Brauer et al. 1994) bleiben einige Flachenanteile
der Auswahlgebiete Ubrig, die nicht als Teilgebiet in Betracht kommen, aber nicht wie zum
Beispiel der Malsburggranit in Baden-Wurttemberg wegen eines Ausschlusskriteriums
verworfen wurden. Dies trifft zum Beispiel auf Teilflachen des Graugneiskomplexes, des
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MeiRner Massivs und des Gebietes Radeberg-Lébau zu (vgl. Abbildung 1) und hangt
vermutlich mit dem Zuschnitt auf Gebiete mit einer Grundgebirgsoberflache zwischen
300 und 1300 m unter GOK zusammen (vgl. Abbildung A 54 in BGE 2020j). Dies ist
verwirrend, da in der Karte auch oberflachennahe Vorkommen enthalten sind. Folglich kann
nur eine zu groRe Tiefenlage der Grund des Zuschnittes sein. Im Zusammenhang mit der
folgenden Abbildung A 55 in BGE (2020j) wird dann nicht mehr von Grundgebirgsoberflache,
sondern von Gebieten mit kristallinem Grundgebirge in Tiefen zwischen 300 und 1300 m
unter GOK gesprochen, was zutreffender erscheint (vgl. § 23 Abs. 5 Nr. 3 StandAG,
minimale Teufe des ewG).

Abb. 1:  Teilgebiete mit kristallinen Wirtsgesteinen (rosa) und Ausschlussgebiete (dunkelblau) nach BGE
(2020g und 2020h) sowie Auswahlgebiete aus der Kristallinstudie (rot) nach Brauer et al. (1994).
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Fur das weitere Vorgehen bei der Ermittlung von Standortregionen bietet sich eine
differenzierte fazielle und stratigraphische Betrachtung, die wegen des kurzen Zeitrahmens
der BGE zur Datenerhebung, -sichtung und Erarbeitung des Zwischenberichts Teilgebiete
sicher noch nicht leistbar war, an.

4.2 Wirtsgestein Tongestein

Im Wirtsgestein Tongestein sind sowohl Tonsteine des Palaogen, der Ober- und Un-
terkreide und des Mittel- (Opalinuston) und Unterjura in Betracht gezogen worden.
Die fir den Zwischenbericht Teilgebiete zugrunde gelegten Bewertungen zu den
Wirtsgesteinseigenschaften von Tongestein basieren auf den Referenzdatensatzen
(BGE 2020b, BGE 20209), die vorwiegend aus Erkenntnissen auslandischer Standorte
zusammengestellt sind. Qualitativ kann eine nennenswerte Anzahl von Eigenschaften
(Indikatoren) grundsatzlich auf andere Standorte Ubertragen werden (z. B. geringere
Durchlassigkeit, glinstiges Sorptionsvermdgen). Wie bereits in Kapitel 3 erlautert, empfiehlt
sich aufgrund der zu erwartenden Bandbreite der tatsachlichen Auspragung einzelner
Kriterien bei Tonstein, (im weiteren Verfahren) eine entsprechende Differenzierung
vorzunehmen.
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5 Anmerkungen zur Anwendung der Ausschlusskriterien

Die Anwendung der Ausschlusskriterien ist essentiell fiir den ersten Schritt der Stand-
ortauswahl d. h., bei der Ausweisung von Ausschlussgebieten. Im Zwischenbericht
Teilgebiete (BGE 2020g) finden sich einige Punkte, die diskussionswurdig sind und fir
das weitere Standortauswahlverfahren nicht au3er Acht gelassen werden sollten. Diese
werden nachfolgend dargelegt.

5.1 Ausschlusskriterium , Vulkanische Aktivitat®

Das Ausschlusskriterium ,Vulkanische Aktivitat“ nach § 22 StandAG beinhaltet zwei Aspekte:

1. es liegt quartarer Vulkanismus vor,

2. es ist zuklinftig vulkanische Aktivitat zu erwarten.
Zu 1.: quartarer Vulkanismus

In dem Zwischenbericht Teilgebiete werden flr die Ausweisung von Ausschlussgebieten die
bekannten quartaren Eruptionszentren zugrunde gelegt und um diese ein Sicherheitsradius
von 10 km gezogen, welcher mit den Ergebnissen der Expertenbefragung des AkEnd
(Jentzsch 2001) begrindet wird. Die Verbreitung von Vulkaniten, insbesondere Tephren,
und indirekte Wirkungen vulkanischer Aktivitadten (u. a. aufgestaute FlUsse) reichten in
Einzelféllen jedoch deutlich dartber hinaus.

Zu 2.: zukinftige Aktivitat

Uber die in 1. bezeichneten Gebiete hinaus werden im Zwischenbericht Teilgebiete keine
weiteren Gebiete ausgeschlossen, in denen zukiinftig vulkanische Aktivitat zu erwarten
ist. Die Begriindung sttitzt sich auf:

- die Datenabfrage an die Lander: ,eine Prognose Uber zukinftigen Vulkanismus im
Nachweiszeitraum wurde von keinem der Bundeslander abgegeben®,

- die beauftragte Studie der BGR: ,Quantitative Vorhersagen zur Ausbruchshaufigkeit
wahrend der nachsten eine Million Jahren kénnen nach May (2019) auf Grundlage
des derzeitigen Prozessverstédndnisses nicht getatigt werden.*
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Die in dem Kurzbericht von May (2019) exemplarisch aufgezeigte Moglichkeit einer
regionalen Differenzierung zukunftiger vulkanischer Aktivitat wird im BGE-Bericht zur
Anwendung der Ausschlusskriterien wiedergegeben. May schlagt drei Kategorien vor:
(1) erwartete, (2) mogliche und (3) nicht auszuschlieflende Aktivitat. Die BGE bezieht
(dem Wortlaut des Gesetzestextes folgend) lediglich die Kategorie ,erwartete Aktivitat"
bei der Anwendung des Ausschlusskriteriums mit ein. Indikatoren fir k&nozoische und
rezente magmatische Prozesse im Untergrund gibt es jedoch auch in Regionen aulRerhalb
der Vulkangebiete mit quartaren Eruptionszentren. Zukinftig mdgliche Aktivitat (z. B. in
den tertidren Vulkangebieten) und nicht auszuschlielende Aktivitat (z. B. in Gebieten
mit Mantelgasaustritten auRerhalb von Vulkanfeldern) werden nicht berlcksichtigt.
Bei der Anwendung des Kriteriums stutzt sich die BGE lediglich auf einen von 27 in
dem Kurzbericht von May (2019) genannten Indikatoren und greift auch nicht die darin
begriindeten Vorschlage fir eine Sicherheitszone von mehr als 10 km Radius um die
Eruptionszentren auf.

Einige Aspekte, die im weiteren Standortauswahlverfahren bei der Anwendung des
Ausschlusskriteriums vulkanische Aktivitat berticksichtigt werden sollten, sind nachfolgend
kurz erlautert:

511 Tertiare Vulkanfelder

Diese sehr begrenzte Anwendung des Ausschlusskriteriums entspricht nicht dem Stand der
wissenschaftlichen Debatte (und den Ausfiihrungen von May 2019). Gleichwohl werden
Jentzsch (2001) und May (2019) in der Begriindung der Nichtberiicksichtigung tertiarer
Vulkangebiete im Bericht zur Anwendung der AK (BGE 2020h) wie folgt zitiert: ,Da nach
aktuellem Wissensstand (vgl. Jentzsch (2001); May (2019)) eine Wiederkehr vulkanischer
Aktivitat in tertiaren Vulkanfeldern innerhalb des Nachweiszeitraums nicht als erwartbar
anzusehen ist, wird diese daher nicht berticksichtigt.” Diese Zusammenfassung ist eine
stark vereinfachte Interpretation der Aussagen aus den zitierten Berichten. In einem
Gutachten fir den Freistaat Sachsen (Jentzsch 2013), welches der BGE vorliegt, werden
auch tertidre Vulkanite als Indikator fur zuklnftigen Vulkanismus herangezogen. May
(2019) hat in dem von BGE zitierten Bericht ebenfalls die Mdglichkeit eines zukinftigen
Vulkanismus in den tertidren Vulkangebieten aufgezeigt und u. a. mit dem Wiederaufleben
des Vulkanismus im tertiaren Vulkanfeld der Hocheifel argumentiert, wo vor 11.000 Jahren
der jungste Ausbruch in Deutschland stattfand, bei dem das Ulmener Maar entstand.

Die Sicherheitsstandards der International Atomic Energy Agency (IAEA) flir kerntechnische
Einrichtungen (IAEA 2012, 2016) sehen Regionen, in denen vulkanische Aktivitat in den
vergangenen 10 Millionen Jahren auftraten, als solche mit Potenzial fiir zuklnftige Aktivitat
an. Neben dem Vorliegen von Schmelzen in der Asthenosphare sind tektonische Prozesse
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in der Lithosphéare fur die Bildung von Aufstiegswegen fiir Magmen und Vulkanismus
erforderlich. Da neotektonische Aktivitat beim Ausschlusskriterium ,Aktive Stérungszonen®
auch bis ins Alttertiar zurtick betrachtet wird, sollte entsprechend auch der tertiare
Magmatismus als Indiz fir zukUnftig zu erwartenden Vulkanismus Berticksichtigung finden.

Erneute Ausbriche im Nachweiszeitraum in den tertidren Vulkanfeldern werden, der
aktuellen Expertenbefragung im BGR-Projekt Magmatismus zufolge, von nahezu der
Halfte der befragten Expertinnen und Experten fiir wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich
gehalten (Bartels et al. 2020).

5.1.2 Sicherheitszone

Die aus der Eifel bekannte Verlagerung der Eruptionszentren im Quartar wird von der BGE
nicht, wie in der BGR-Studie (May 2019) empfohlen, in einer erweiterten Sicherheitszone
bericksichtigt. Dies wird im Bericht zu den Ausschlusskriterien (BGE 2020h) wie folgt
begriindet: ,Eine belastbare Abschatzung solcher, in der Zukunft liegender Prozesse
ist aufgrund der aktuellen Daten- und Literaturgrundlage nicht méglich.” In der Tat
variieren die Ansichten Uber die mdglichen Richtungen zukinftiger Verlagerungen und
die Ubertragbarkeit der Beobachtungen aus der Westeifel auf andere Gebiete (Bartels
et. al 2020, Zemke 2020). Angesichts dieser Ungewissheiten schlagen May (2019) sowie
der Direktorenkreis der Staatlichen Geologischen Dienste Deutschlands (SGD 2020) in
seiner ,Fachlichen Position zum Ausschlusskriterium Vulkanismus® die Berlcksichtigung
einer allseitigen Verlagerung zuklnftiger vulkanischer Aktivitat vor.

5.1.3 Zuséatzliche Indikatoren und Ausschlussgebiete

Die Prognose der BGE basiert auf einem Indikator: der Lage quartarer vulkanischer
Eruptionszentren. Weitere Indikatoren sind Eigenschaften des tiefen Untergrunds oder
aktuelle Beobachtungen an der Erdoberflache. Austritte von Mantelgasen, langfristige,
groRraumige Hebung oder seismische Anomalien im Erdmantel z. B. ragen weit Gber
die quartaren Vulkangebiete hinaus. Jentzsch (2001, 2013) nutzt mehrere Indikatoren
zur Abgrenzung von Bereichen vulkanischer Gefahrdung in der Oberpfalz, im Vogtland
und im Erzgebirge. May (2019) zeigt exemplarisch auf, wie erweiterte Sicherheitszonen,
die auf solchen Indikatoren aufbauen, bemessen werden kdnnten. Die Berlicksichtigung
dieser Indikatoren bei der grofiraumigen Ausweisung von Sicherheitszonen wird auch
in der ,Fachlichen Position des Direktorenkreises der SGD zum Ausschlusskriterium
Vulkanismus* (SGD 2020) fir notwendig erachtet.

Gebiete, in denen weitere Indikatoren Hinweise auf magmatische Aktivitatim Untergrund
geben, hat die BGE im 1. Schritt der Phase | nicht ausgeschlossen. Jedoch wurde eine
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Studie an Professor Schreiber (Universitat Duisburg-Essen) und Professor Jentzsch
(Gravity Consult, Bonn) vergeben, welche zusatzliche Parameter fir eine genauere
Risikonalyse einzelner Gebiete als Grundlage fiir die Bemessung von Ausschlussgebieten
heranziehen sollen (BGE (2020h). ,Darin sollen Lokationen mit einem Risiko vulkanischer
Aktivitat identifiziert, eine genauere Gefahrdungsanalyse flr die einzelnen Gebiete
durchgefiihrt und damit ein individuell angepasster Sicherheitssaum bestimmt werden.®
Bei einer individuellen Anpassung sollten die Nachvollziehbarkeit und eine gleichwertige
Anwendung zusatzlicher Indikatoren in allen Teilgebieten gewahrleistet werden. Erganzend
sei darauf hingewiesen, dass Indikatoren, wie beispielsweise Austritte von Mantelgasen,
auch in Gebieten ohne quartare Eruptionszentren verbreitet sind. Eine Ausweitung der
Sicherheitszonen alleine um die quartéden Eruptionszonen wiirde dem Ausschlusskriterium
nicht gerecht. Es empfiehlt sich, mit den zusatzlichen Indikatoren geman § 13 (2) StandAG
fir das gesamte Bundesgebiet zu prifen, ob Ausschlusskriterien in anderen Gebieten
erfillt werden. Eine Beschrankung der Prognose zukiinftigen Vulkanismus auf die
Entwicklung der bekannten Vulkangebiete der jingsten erdgeschichtlichen Vergangenheit
reicht fir Prognosen nicht aus, da in der Zukunft neue Vulkangebiete entstehen kdnnten,
wie Lorenz (2010) in einem Gutachten zur vulkanischen Geféahrdung eines mdglichen
Endlagerstandortes in Belgien ausfuhrt.

514 Fazit

Die BGE hat das Ausschlusskriterium sehr kleinrdumig angewendet und nach eigener
Darstellung im Zwischenbericht Teilgebiete die ,ausgeschlossenen Gebiete flachenmalig
eher unter- als Uberschatzt“. Der Kartierung der Ausschlussgebiete liegt ein Indikator fur
magmatische Prozesse, namentlich die Lage quartarer Eruptionszentren zugrunde, obwohl
mehrere andere Indikatoren als Anzeiger rezenter magmatischer Aktivitat im Untergrund
angesehen werden.

Die Anzahl und die Grof3e der Ausschlussgebiete entspricht nicht dem Stand der Forschung
Uber zuklnftig zu erwartende und mogliche vulkanische Aktivitat (z. B. May 2019) in
Deutschland und der Diskussion uber die Anwendung dieses Ausschlusskriteriums
(Bartels et al. 2020).

Es sollte im weiteren Verfahren bei der Ermittlung von Standortregionen gepruift und
dargestellt werden, inwieweit sich bei Berucksichtigung zusatzlicher Indikatoren zur
Ausweisung von Sicherheitszonen zusatzliche Ausschlussgebiete ergeben, u. a. in
tertiaren Vulkangebieten. Dies ist insofern wichtig, als eine erneute Anwendung der
Ausschlusskriterien gemaR §16 (2) StandAG erst am Ende der Phase Il nach Durchfiihrung
der Ubertagigen, standortbezogenen Erkundung, der weiterentwickelten vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen und der soziodkonomischen Potenzialanalysen vorgesehen ist.
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5.2 Ausschlusskriterium , Aktive Stérungszonen®

Folgende Punkte kénnen hinsichtlich der Vorgehensweise zum Ausschluss von Stérungs-
zonen nicht eindeutig nachvollzogen werden:

5.2.1  Aktive Stérungszonen im Kristallingestein

Im Bericht findet sich keine Ausflhrung dartiber, wie das Ausschlusskriterium im Wirtsgestein
Kristallingestein angewendet wurde. Wie und auf welcher Basis (beispielsweise Methodik
und zur Verfigung stehende Daten) in diesen Regionen (z. B. Erzgebirge, Bayerischer
Wald, Schwarzwald) Stérungen als aktiv oder inaktiv charakterisiert und infolgedessen
ausgeschlossen bzw. nicht ausgeschlossen wurden, kann anhand der vorliegenden
Unterlagen nicht nachvollzogen werden.

5.2.2 Methodik bei Fehlen von , Post-Rupel“-Sedimenten

Die zugrunde gelegte Methode zur Bewertung der Stérungsaktivitat basiert auf der
Beriicksichtigung der Verteilung tertidrer bis quartarer Sedimente. Nicht Gberall jedoch, sind
diese Sedimente ,Post-Rupelium® (34 Ma) erhalten geblieben oder abgelagert worden. Die
Ausschlussfiihrung in diesen Regionen wird nur kurz zusammengefasst erortert. Aufgrund
der haufig nur grob abzuschatzenden Aktivitatszeitraume von Stérungen in Gebieten ohne
Post-Rupelium-Sedimente sollte in der methodischen Beschreibung umfanglicher darauf
eingegangen werden.

5.2.3 Methodik sowie Ursprung und Umgang mit Daten

Datensatze, die explizit tertidre oder neotektonische Aktivitat ausweisen, sind nur fir Sachsen
und Norddeutschland (Datensatz Briickner-Rohling et al. 2002) verwendet worden. Fir
alle anderen Regionen wurden nach der Ubersichtstabelle Tab. 4 (BGE 2020h, S. 37/38)
Daten im Mal3stab kleiner als 1:200.000 verwendet. Diese Daten unterliegen zwangsweise
einer erheblichen Generalisierung hinsichtlich Anzahl, Orientierung sowie Geometrie und
Lage der Stérungen. Zudem ist nicht immer ersichtlich, was die Ursprungsdatenquelle ist
und wie die zugrundeliegenden Datensatze qualitativ bewertet wurden bzw. ob und wenn
ja, welchen Datensatzen qualitativ Vorrang gegeben wurde.

Hilfreich wéaren Informationen darlber, ob die Lineamente mit anderen Daten (Tiefen-
linienkarten, hochaufldsenden Gelandemodellen) auf ihre Lagetreue Uberprift wurden.
Durch Generalisierung, aber auch Ubertragung, kann eine ungenaue Verortung von wenigen
hundert Metern bis wenige Kilometer bei tiefreichenden Strukturen oder generalisierten
Uberregionalen Lineamenten entstehen. Dadurch kénnte ein Ausschluss an falscher
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geographischer Position erfolgen und Bereiche, die tatsachlich neotektonische Aktivitat
ausweisen, nicht miteingeschlossen sein.

All diese Punkte lassen die Frage aufkommen, wie eine Qualitatsprifung durchgefuhrt
und mit Unscharfen von 2D- und 3D-Daten umgegangen wurde. Der Uberwiegende Teil
der fUr Deutschland vorhandenen und somit fir die Anwendung des Ausschlusskriteriums
verwendbaren Datengrundlage basiert im Wesentlichen auf 2D-Daten aus verschiedenen
Kartenwerken der Bundeslander (z. B. Geophysikalisches Kartenwerk der DDR (Reinhardt &
Gruppe Regionales Kartenwerk 1968 - 1991) oder dem Geotektonischen Atlas (Baldschuhn
etal. 2001, Bombien et al. 2012). Diese wiederum beruhen auf unterschiedlich interpretierten
und interpolierten Datensatzen (seismische Daten, Bohrungsdaten, stratigraphische
Horizonte interpretiert). Fir die Erstellung von 3D-Modellen wurden diese Datensatze
in der Regel harmonisiert, generalisiert und mit neueren Daten ergénzt. Die heterogene
Datenbasis und verwendeten Interpretationskonzepte, um die Modelle konsistent zu
schlielRen, lassen sich letztlich nicht immer zweifelsfrei voneinander trennen. Ein 3D-Modell
stellt eine weitere Interpretation dar, bei der haufig fir einige Gebiete, Strukturen oder
Horizonte ein besserer Wissensstand oder aber ein Uber die Flache gleich verteilter
Wissensstand impliziert wird, als eigentlich vom Modellierer beabsichtigt ist. Daher sind
3D-Modelle immer ganzheitlich mit den Modellbeschreibungen und der teils enthaltenen
Auseinandersetzung mit Modelleinschrankungen und Unscharfen zu betrachten. Wurden
3D-Modelle bei der Ausschlussfihrung unabhangig des Wissens eingegangener Daten
oder enthaltener Unscharfen bertcksichtigt, so sind diese Modelle in ihrer Wertigkeit
fir den Auschluss nicht Uber die praexistenten 2D-Kartenwerke zu stellen. Somit stellt
sich an diesem Beispiel die Frage, wie einzelne Datensatze, Modell, Kartenwerk oder
Einzeldatum, qualitativ bewertet wurden.

Sowohl im Bericht ,Anwendung Auschlusskriterien* gemal § 22 StandAG als auch im
Zwischenbericht Teilgebiete gemal § 13 StandAG wird die Begrifflichkeit ,deutlicher
Gesteinsversatz”“ mehrfach verwendet, jedoch nicht genauer erértert. Flr eine konsistente
Ausschlussfuhrung sollte diesem zu definierenden Parameter ein Wert zugeordnet sein.
Alle Stérungen mit einem Versatz, der groRer als der definierte Grenzwert ist, wirden
dann bei der Ausschlussfiihrung berlcksichtigt werden. Derzeit stellt sich die Frage, wie
der Parameter Versatz flr alle betrachteten Stérungen konsistent erhoben wurde.

Bei bundeslandibergreifenden Stérungen fallt auf, dass die Ausschlussfihrung bei
grenzibergreifenden oder generalisierten Lineamenten wie der Frankischen Linie nicht
immer nachvollziehbar ist: Wahrend auf der Seite von Thiringen der ganze Strukturzug der
Frankischen Linie entlang des Thiringer Waldes und des thiringischen Schiefergebirges
ausgeschlossen wurde, reduziert sich auf der bayerischen Seite der Ausschluss auf
vereinzelte kleinere lokale Stérungen, die teils nicht mehr eindeutig der Frankischen Linie
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(siehe auch Peterek & Schroder 1997) zuzuordnen sind. Hieraus ergeben sich zum einen
Unsicherheiten in der Zuweisungen zur frankischen Linie. Dartberhinaus folgen aus dem
unterschiedlichen Generalisierungsgrad der Strukturzone (Lage, Orientierung und Anzahl
von Einzelstérungen) auf thiringischer und bayerischer Seite sichtbare Unterschiede in
der flachigen Ausschlussfiihrung. Ein weiteres Beispiel eines inkonsistenten Ausschlusses
ist die Harznordrandstérung. Ein klarer, allgemein anerkannter Nachweis der Aktivitat
dieser Stérung im Post-Oligozan ist entlang des gesamten Verlaufs des Lineamentes bis
jetzt nicht erfolgt. Fur die Hebungsstruktur des Harzes kénnte man auf Basis bestehender
Daten und der allgemeinen Hebungsgeschichte eine neogene Aktivitét entlang dieses
Segmentes der Aufschiebung zumindest postulieren (Muller et al. 2019), jedoch nicht fur
die Verlangerungen des in Abbildung 17 (BGE 2020h) dargestellten Lineamentes nach
NW in das Niedersachsische Becken oder nach SE entlang der Grundgebirgsausbisse
nordlich Halle. Nach SE sowie nach NW andert sich der Charakter der mesozoisch
gepragten Stérungszone entscheidend. Inwiefern die Lineamente in diesen Bereichen
im Zusammenhang mit der Harz-Nordrandstorung stehen, ist bis heute nicht geklart. Hier
wurden offensichtlich Stérungsscharen unterschiedlichen Alters und Aktivitatszeitrdume vom
Paldozoikum bis ins Tertidr zusammengefasst. Eine Begrindung daflr ist nicht gegeben.

In BGE (2020h, S. 60) wird die Herleitung der Aktivitat der ,mitteldeutschen Hauptabbriiche*
auf Basis geodatisch nachgewiesener Vertikalbewegungen begriindet. Die Kompilation
der Erkenntnisse zu Vertikalbewegungen aus Jahne-Klingberg et al. (2019) und die darin
erfolgte Diskussion kommt zu einem anderen Schluss. Vermutlich nur geringe Exhumierungs-
und Hebungsraten seit dem Oligozan von wenigen 10er Metern bis max. wenig Uber
100 Meter pro Million Jahre, die zudem an grof3raumige Hebungsstrukturen gebunden
sind, zeigen keine klare Indikation fiir eine erhdhte neotektonische Aktivitat entlang der
mitteldeutschen Hauptabbriche. Die geodatisch gemessenen, meist kurzen Zeitreihen
der Region sind sehr widersprichlich und basieren auf verschiedenen Methoden, die
nach Erkenntnis der BGR bis jetzt nicht aufeinander abgestimmt und harmonisiert sind.
Deren Ergebnisse sind teils gegensatzlich und bedirfen einer intensiven Diskussion der
von diesen Datensatzen abgeleiteten Interpretationen.

Keiner der Hauptabbriiche zeigt eindeutige geomorphologische Belege von ruckartigen
Stérungsbewegungen, die mit seismischen Ereignissen verbunden waren. Die Ubergénge
vom Vorland zu den Mittelgebirgshochlagen sind hingegen eher meist flieRend und
entsprechen viel eher einer monoklinalen Aufwélbung oder Flexur. Geodatisch messbare
Stérungsbewegungen miussten sich deutlich im Reliefbild zeigen. Brandes et al. (2012)
beschreiben zwar neotektonische Indikatoren am Beispiel von quartarzeitlichen Aufschliissen
in der Nahe der Osning-Stérung. Doch stellt sich hier zum einen die Frage, ob diese
untersuchten Strukturen den Tatbestand ,deutlicher Gesteinsversatz® erfillen und zum
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anderen, inwiefern die lokalen Erkenntnisse auf ganze Uberregionale Stérungslineamente
zu Ubertragen sind.

Bei geringen Absolutbewegungsraten missen zudem weitere, haufig in kurzen Messreihen
hervortretende exogene und endogene Prozesse, die Einfluss auf Vertikalbewegungen der
Oberflache nehmen (z. B. Grundwasserspiegelschwankungen), zuerst aus dem Messsignal
herausgefiltert werden, um eine maogliche Stérungsaktivitat bewerten zu kénnen. Ohne
stltzende Langzeitreihen aus stratigraphischen Betrachtungen sowie paleoseismologischen
oder geomorphologischen Erkenntnissen ist solch eine Aussage zumindest flr die
mitteldeutschen Hauptabbriiche nicht zweifelsfrei zu treffen. Des Weiteren ist nicht klar
ersichtlich, wie diese Aussage fir alle ,mitteldeutschen Hauptabbriiche* getroffen werden
kann und zudem noch zu einem Ausschluss Uber ganze Lineamentlangen fuhrt. Die uns
bekannte Datenbasis stlitzt unserer Meinung nach nicht den durchgeflhrten Ausschluss.
Wie es zu einem Ausschluss Uberregionaler Stérungszonen/Lineamente kam, bei denen
keine oder nur lokale Studien Uber die Aktivitdt entlang des Streichens existieren, geht
aus den Berichten (BGE 2020g, BGE 2020h) nicht eindeutig hervor. Eine lokale/regionale
Indikation sollte ohne weitere Annahmen und zum Beispiel begleitende geomechanische
Modellierungen nicht zum Ausschluss des gesamten Uberregionalen Lineamentes fuhren.

5.2.4  Ausschluss von Scheitelstorungen

Folgende Fragen ergeben sich bezuglich der Ausschlussflihrung zu Scheitelstérungen:

a) Im Bericht zur Anwendung der Ausschlusskriterien gemaf § 22 StandAG (BGE
2020h, S. 58) und dem Zwischenbericht Teilgebiete gemald § 13 StandAG (BGE
2020g, S. 53) wird der methodische Ansatz zum Ausschluss von Scheitelstérungen
zu kurz und fur den Leser dadurch nur schwer nachvollziehbar erlautert. Zusatzliche,
beispielhafte Erlduterungen, z. B. anhand von Abbildungen, wiirden dazu beitragen,
diesen komplexen Sachverhalt sowohl der interessierten Offentlichkeit als auch der
Fachwelt zu vermitteln. Nachfolgend wird auf BGE (2020h, S. 58) eingegangen:

.Fur den betroffenen Bereich im Deckgebirge einer Salzstruktur gilt das Aus-
schlusskriterium als erflllt, wenn die Stérungszonen innerhalb der letzten 34 Millionen
Jahre aktiv waren und der héchste Punkt der Salzstruktur unterhalb von 300 m unter
GOK liegt. Damit wird auf die Ausweisung ausgeschlossener Gebiete verzichtet,
die komplett oberhalb der Minimaltiefe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches
liegen.*

In dieser Ausfiihrung bleibt offen, weshalb bei der Ausschlussflihrung zusatzlich der
Abstand Top-Salzstruktur zur GOK (Gelandeoberkante) beriicksichtigt wurde. Eine
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fachliche Begriindung dieser Vorgehensweise ist in den Berichten (BGE 2020g,
BGE 2020h) nicht dargelegt. Offen bleibt auch, warum das Ausschlusskriterium
nicht erfullt ist, wenn das Salzstrukturtop oberhalb von 300 m unter GOK liegt. In
einem weiteren Satz wird diese Differenzierung noch einmal erlautert: ,Damit wird
auf die Ausweisung ausgeschlossener Gebiete verzichtet, die komplett oberhalb
der Minimaltiefe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches liegen.” Unklar ist, ob
nur tiefer reichende Scheitelstérungen ausgeschlossen worden sind, die im Kontakt
mit dem liegenden Salzkérper stehen.

b.) Die Gesamtkarte der ausgeschlossenen Stérungszonen (BGE 2020g, Abb. 11) ist
schwer lesbar. Fr eine bessere Lesbarkeit lieRe sich beispielsweise der Ausschluss
von Strukturen, der auf diese methodische Einschrankung zurtickzufihren ist, als
eigene Klasse darzustellen. Die derzeit gewahlte Darstellungsform ermdglicht es
nur sehr erfahrenen Geologen, die sich mit Salzgeologie regional beschaftigt haben,
einen Bezug zu Scheitelstdrungen herzustellen.

Auch wird eine eigenstandige Klassifizierung dieser ausgeschlossenen Scheitel-
stdrungen als sinnvoll erachtet, um im Kartenbild darzustellen, dass es in diesen
Regionen zu einem Ausschluss kam, jedoch die liegende Geologie von diesem
Ausschluss nicht betroffen ist.

c.) Briickner-Roéhling et al. (2002, 2004) fassen in einer umfassenden Studie die damaligen
Erkenntnisse zur kdnozoischen Aktivitat von Deckgebirgsstrukturen Norddeutschlands
zusammen. Der Fokus liegt auch auf Scheitelstrukturen. Diskutiert wird dabei auch der
magliche Zusammenhang mit Sockelstérungen im naheren Umfeld. Uber Kartenserien
werden basierend auf der Analyse seismischer Daten, Bohrungen und bestehender
Kartenwerke Aktivitaten fir Deckgebirgsstrukturen und liegende Sockelstérungen
pro Zeitabschnitt abgeleitet. Der Vergleich dieser grundlegenden Arbeit flir das
norddeutsche Becken mit der Gesamtkarte ausgeschlossener Stérungszonen (BGE
20209, Abb. 11) zeigt deutliche Diskrepanzen hinsichtlich von Ausschliissen, welche
nach Briickner-Roéhling et al. (2002, 2004) nicht nachvollziehbar sind. Dies schlief3t
nicht ausgewiesene Strukturen mit interpretierter Post-Rupel-Aktivitat mit ein. Hier
ware eine Diskussion der Unterschiede zu diesem Basiskartenwerk wiinschenswert.

d.) Ein grofR3er Teil der Stérungen im norddeutschen Deckgebirge steht im direkten
Zusammenhang mit der Genese liegender Salzstrukturen. Ob die Scheitelstérung
ihre Ursache in einer Setzung oder Aufwdbung der Salzstruktur oder in LOsungs-/
Bildungsprozessen hat oder ob ein externer geodynamischer Mechanismus zu
ihrer Bildung flihrte, ist durch eine bloRRe Auswertung auf Basis von Karten nicht zu
entscheiden. Briickner-Rohling et al. (2002) diskutieren die Herausforderungen, in
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Sedimentbecken mit hohen Salinarméachtigkeiten Sockelstérungen in Beziehung
zu Deckgebirgsstrukturen zu stellen. Somit ist auch die Beweisfuhrung, ob eine
Scheitelstruktur oder eine durch groRraumige Prozesse ausgeldste Stdérungszone
vorliegt, ohne detaillierte Standortdaten haufig nicht zweifelsfrei durchzufiihren. Zur
Nachvollziehbarkeit der Klassifikation in ,Scheitelstérung oder nicht* sollte daher
die Argumentation fir die Auswahl der Scheitelstérungen dargelegt werden.

5.2.5 Ausschluss von Lineamenten durch den Verschnitt mit durch die BGE
definierten Strukturregionen

Im Folgenden wird auf eine methodische Erlauterung zur Kategorisierung von Stérungs-
spuren zur Anwendung der Ausschlusskriterien (BGE 2020h, S. 60) Bezug genommen: ,Zu-
satzlich konnten durch die Verschneidung von Stérungsspuren mit geologischen Einheiten,
die ein Maximalalter von 34 Millionen Jahren aufweisen, viele aktive Stérungszonen in
Gebieten identifiziert werden, in denen bisher wenig tber tektonische Aktivitaten innerhalb
der letzten 34 Millionen Jahre bekannt ist. Dazu zahlen insbesondere die deutschen
Mittelgebirgsregionen, wo ohne die Verschneidungsmethode mit post-eozanen geologischen
Einheiten in den meisten Fallen keine aktiven Stérungszonen hatten ausgewiesen werden
kénnen. Die aus dieser Methode resultierenden Stérungsspuren sind in der Regel relativ
kurz, da sich Stérungsspuren haufig kreuzen oder aufteilen.”

Hilfreich ware an dieser Stelle, fur jede der definierten Struktureinheiten darzulegen,
warum das kleinteilige Strukturinventar entsprechend der grofiraumigen Entwicklung
eine ahnliche Aktivitatshistorie aufweisen sollte und worauf basierend die geologischen
Struktureinheiten definiert wurden. Es stellt sich weiterhin die Frage, inwiefern das Alter
der kleineren kartierten Stérungen tatsachlich bekannt ist. Insbesondere in Gebieten
mit paldozoischen und mesozoischen Abfolgen an der Oberflache ohne substanzielle
Tertiar-/Quartarbedeckung sind die potenziellen Alter der kartierten Stérungen nur Uber
zusétzliche Methoden zu ergriinden (z. B. Storungslettendatierung, Electron Spin Resonance
(ESR)), die bis jetzt nur exemplarisch und lokal durchgefiihrt wurden. Aufgrund der meist
fehlenden Altersangaben kleinerer Stérungen ist ohne weitere Annahmen keine gesicherte
Ausschlussfuihrung méglich. Daher werden im Zuge zukunftiger Betrachtungen umfassende
Studien zu Stérungsdatierungen empfohlen.

Den Bezug zwischen Stérungen und einer umgebenden Strukturregion zu setzen, erfordert
u. a. Kenntnis darliber, dass die Stérung innerhalb der Struktureinheit nicht alter ist als die
Struktureinheit selbst. Auch die Definition von Struktureinheiten ist nicht immer einfach,
beispielsweise kann sich die Ausdehnung und die damit verbundene Definition einer
Struktureinheit tiber die geologische Entwicklung deutlich andern. Zudem sind Ubergénge
zu anderen Struktureinheiten teils flieBend oder nur zu bestimmten Zeiten Uberhaupt
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vorhanden. Auch wenn es fur bestimmte Zeitabschnitte sinnvoll ist, eine Unterteilung
des Strukturbildes in Strukturregionen vorzunehmen, um zum Beispiel strukturelle
Zusammenhange im Kartenbild auszuscharfen, so ist diese Art der Unterteilung stark
skalenabhangig und eng an ein Interpretationskonzept gebunden.

Jahne-Klingberg et al. (2019) geben auf Basis einer Literaturrecherche zu Prozessen, die
die Vertikalbewegungen der Kruste beschreiben, und regionalgeologischer Arbeiten einen
Uberblick zu groRraumigen Vertikalbewegungen Deutschlands seit dem Mesozoikum. Dabei
ist besonders eine im Ubergang vom Paldogen zum Neogen hervortretende Hebungsanomalie
in Mitteldeutschland ersichtlich (siehe dazu auch Meier et al. 2016). Angrenzend ist davon
auch das Rheinische Schiefergebirge erfasst. Ein weiteres Beispiel ist die Hebung
des Erzgebirges im Zusammenhang mit der Entstehung des Eger-Grabens. All diese
grolRraumigen Vertikalbewegungen zeigen grolRe Wellenldngen von mehreren 10er Kilometer
Ausbreitung bis hin zu wenigen 100 Kilometer, bei relativ kleinen Hebungsbetrédgen von
maximal ca. 1 km innerhalb der letzten 34 Mio. Jahre. Eine Einschrankung der Hauptphasen
dieser Hebung ist schwierig herzuleiten. Faziesraumverschiebungen vom Oligozan bis
ins Quartar (u. a. Doornenbal & Stevenson 2010), als auch die groRraumige Verkippung
der paldaogenen Sedimente (u. a. Ludwig 2001) sind jedoch starke Indikationen fir die
Festlegung auf das post-oligozane Alter fur die grof3raumige Hebung. Eine Ursache flr
die Herausbildung dieses Reliefs kdnnte moglicherweise die Umstellung auf das moderne
Spannungsfeld im Miozan sein. Selbst bei konservativer Betrachtung der Hebungsraten
ergibt sich hieraus eine Grélkenordnung von nicht viel mehr als 100 m Gesteinshebung
pro Millionen Jahre. Solche geringen Vertikalbewegungen miissen nicht zwangslaufig
mit neotektonischer Aktivitat an Stérungen im Zusammenhang stehen. Eine allgemeine
Kategorisierung von Elementen innerhalb dieser Strukturen als ,neotektonisch aktiv® ist
daher bei diesen sehr geringen Hebungsraten nicht schlissig zu begriinden, insbesondere
da viele dieser Mittelgebirgsstrukturen an diskreten Strukturen herausgehoben oder verkippt
erscheinen. In alterer geologischer Literatur wurde diese geomorphologische Form als
~Pultscholle” oder ,Kippscholle* beschrieben. Beispiele hierfir sind der Thiuringer Wald,
der Harz oder der Kyffhauser. Diese Art der Heraushebung ohne deutliche Anzeichen
kleinraumiger differentieller Bewegungen ist sogar ein Beleg dafir, dass innerhalb
dieser Strukturen nur wenig differentielle Tektonik im Tertiar erfolgte. Sofern Bewegung
Uberhaupt stattfand, waren die begrenzenden Stérungen wie die Frankische Linie oder
die Harz-Nordrandstérung nur in Teilen aktiv. Dies muss wiederum nicht zwangslaufig zum
Ausschluss entlang des gesamten Stoérungslineamentes fihren, da im Tertiar vermutlich
auch nur Teilstiicke der mesozoisch, teils paldozoisch angelegten Stdrungen reaktiviert
wurden und andere Teile solcher mesozoischen Storungslineamente keinen auffalligen
Wechsel im topographischen Gradienten oder andere geomorphologische Auffalligkeiten
aufweisen. Fur die meisten Stérungen aul3erhalb des Alpenraumes und des Ober-
Rheingrabens sind meist nur lokale Versatzbetrage von Metern bis wenigen Dekametern
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Post-Oligozan zu vermuten. Diese geringen, haufig nur sehr schwer nachzuweisenden
und meist auch nur vermuteten Versatzbetrage, fihrten entsprechend der Ausweisung
neotektonisch aktiver Strukturen nach BGE (Abbildung 11; Zwischenbericht Teilgebiete)
zum Ausschluss. Zur Nachvollziehbarkeit des Ausschlusses ist eine ausfiihrliche Erérterung
und Festlegung eines Wertes fiir denin § 22 Abs. 2 Nr. 2 StandAG erwahnten ,deutlichen
Gesteinsversatz* erforderlich.

5.26 Umgang bzw. Bericksichtigung weiterer Aspekte

Im Folgenden werden einzelne Aspekte im Kontext des Ausschlusskriteriums ,Aktive
Stérungszonen® erdrtert, die es aus fachlicher Sicht der BGR bertcksichtigt werden sollten.

Die Quartar- und Tertidrverteilung in Deutschland ist in vielen Regionen (insbesondere
Mitteldeutschland) sehr kleinteilig erhalten und haufig nicht gut datiert oder belegt. Ein
Verschnitt dieser unterbestimmten Kartengrundlage zur Tertidr- und Quartarverteilung,
ohne Hinzuziehen weiterer Informationen wie der Faziesverteilung oder Altersverteilung,
koénnte beim Vergleich mit den verwendeten generalisierten Stérungsdaten im Malstab
1: 200000 zu falschen Schlussfolgerungen fiihren.

Ausschluss aufgrund scheinbarer Koharenz von Stérungslineamenten und der Ver-
teilung von Tertidrsedimenten: Nicht wenige Taler richten sich zumindest teilweise
nach Materialkontrasten entlang praexistierender struktureller Heterogenitaten des
Untergrundes und somit u. a. auch nach Strukturbau, faziellen Wechseln und deren
umgebenden Aufrittungszonen. Entlang des Einschnittes wurden wiederum verstarkt
Quartar-/Tertidrsedimente abgelagert oder sind umgelagert erhalten geblieben. Fir diese
geomorphologische Koharenz zwischen Sedimentverteilung und Strukturbau braucht es,
wie bereits erwahnt, nicht unbedingt eine Aktivitat entlang einer Stérungszone. Die Anlage
der Heterogenitat des Untergrundes kann deutlich alter sein als die spatere Verteilung
von tertidren Sedimenten vielleicht impliziert.

Nachweisflihrung Mitteldeutschland und Mittelgebirgshochlagen: In diesen Regionen
existiert meist keine Bedeckung mit Tertiar oder stratiformem Quartar oder die Verteilung
ist sehr lickenhaft. Somit ist fur diese Gebiete die Mdglichkeit einer Bewertung stark
eingeschrankt. Daher ist ein GroRteil der insbesondere kleineren, lokal nachgewiesenen
Stérungen, die ausgeschlossen wurden, in diesen Regionen anzuzweifeln, solange es
keine Belege oder zusatzlichen Informationen zum Beispiel zum Alter von Stérungsbrekzien
oder Mineralisationen gibt.

Bislang wurden neotektonische Studien meist in Gebieten offensichtlicher, nachweislicher
Aktivitat durchgeflhrt. Naheliegend ist daher, dass sich wissenschaftliche Belege
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neotektonischer Aktivitédt scheinbar zum Beispiel entlang des Rhein-Grabens haufen. In
den Plattformgebieten und Hochlagen dazwischen gab es hingegen nur dul3erst selten
Studien gleichen Ausmales. Dementsprechend fehlt fiir diese Regionen in den allermeisten
Fallen ein klarer Beleg fir die neotektonische Aktivitat. Es ist daher zu empfehlen, die
heterogene Datengrundlage umfassend zu prasentieren und den Einfluss des heterogenen
Wissenstandes auf die Ausschlussfiihrung zu diskutieren.

Maskierung von Neotektonik durch quartarzeitliche Prozesse oder Vegetation: Glazial-
tektonische Uberpragungen, Permafrostphdnomene oder dynamische Umlagerung
von Quartarsedimenten, als auch Bodenbildung und langanhaltende Verwitterung,
kdnnen sehr effektiv tektonische Spuren im Untergrund verwischen/maskieren. Daher
ist aus oberflachengeologischer Betrachtung haufig kein eindeutiger Rickschluss auf
Aktivitat von liegenden Stérungen aufgrund der vorherrschenden mitteleuropéischen
Bedeckungsverhéltnisse zu treffen. Bei sehr guter punktueller Aufschlusssituation in
Kiesgruben und Tagebauen kann dies nattrlich auch anders sein (u. a. Brandes et al.
2012). Mogliche lokale Indikationen zu neotektonischer Aktivitat sind, wie beschrieben,
nicht ohne weitere Informationen auf angrenzende Bereiche der betroffenen Stérungszone
zu projizieren. Liegen keine klaren Belege fir die Internstruktur von Quartar- und
Tertidrsedimenten vor (Indikationen durch Schirfe, Grabungen, Transsekte Uber Sto-
rungszonen oder z. B. seismitdhnliche Strukturen im Tagebau oder Tertidraufschluss),
Uberwiegen eher die negativen Einschrankungen in der Ausweisung von Stérungszonen
unter Quartarbedeckung. So gibt es z. B. in Mitteldeutschland grol3e Gebiete, welche
machtige Solifluktionserscheinungen aufweisen (u. a. Hessisches Bergland) und so die
Untergrundgeologie sehr effektiv maskieren.

Die thematische Auseinandersetzung mit der Tertiartektonik findet tberwiegend im
Rahmen der akademischen ,Community“ statt. Die Staatlichen Geologischen Dienste
(SGD) der Lander sowie die BGR haben hierzu zwar vereinzelt Produkte erarbeitet, jedoch
beschranken sich diese Informationen in der Regel nur auf ausgewahlte Regionen oder
gar einzelne Stérungen. Eine umfassende zusammenhangende Auseinandersetzung
mit dem Thema erfordert daher die Kompilation und Analyse der Vielzahl an Literatur
mit grenzibergreifendem, Uberregionalem Charakter. So wurden seit der tektonischen
Ubersichtsarbeit von Ziegler (1990) groRe Fortschritte sowohl im Versténdnis der
grol3tektonischen Zusammenhange als auch zur Tektonik des Kanozoikums gemacht.
Hier ware es wunschenswert, insbesondere den Wissenszuwachs der letzten 30 Jahre
abzubilden (u. a. Sissingh 2003, Kley 2018) und noch bestehende Liicken aufzuzeigen,
die einen Einfluss auf die Ausweisung des Ausschlusskriteriums haben.

Stérungen sind nicht nur auf onshore-Gebiete beschrénkt. Im Nordosten Deutschlands,
innerhalb des Teilgebietes 078_08TG, welches Riigen, Hiddensee und die Ostsee betrifft,
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sind die Stérungen nur auf dem Land (SW-Ecke Rugens) ausgewiesen. Die Stérungen
setzen sich jedoch in die Ostsee fort und reichen dann auch in das ausgewiesene Teilgebiet
hinein. Bezlglich des Teilgebietes 078_08TG fallt ein weiterer Punkt, die Ausweisung
der Verbreitung von Steinsalz betreffend, auf. Sowohl die Lage auf dem Plattformhang
als auch eine im SE des Teilgebietes liegende Bohrung bestatigen eine karbonatische
Lithologie des Zechstein dieser Region und keine bis nur geringe Salzmachtigkeiten.
Die im vorgelegten Bericht ,,entscheidungserheblich genutzten Bohrungen® sind fiir den
Zechstein dieser Region nicht reprasentativ (siehe Tabelle 14 in BGE Datenbericht_Teil 3
von_4 MA und_geoWK), da sie faziell alle eine andere Auspragung als im Teilgebiet
078 08TG aufweisen.

Des Weiteren sind fir Mecklenburg-Vorpommern (MV) in BGE (2020g, Abb. 11) vier
groRere generalisierte, SE bis ESE streichende Stérungslineamente ausgewiesen.
Durch Gustrow und westlich an Schwerin vorbei laufende grof3e Stérungszonen sind
dem Landesamt von Mecklenburg-Vorpommern so bisher nicht bekannt (pers. Aussage
Wojatschke). Als Datengrundlage wurden fir Mecklenburg-Vorpommern die Tiefenkarten
des Southern Permian Basin Atlas (SPBA) verwendet (BGE 2020I, Datenbericht Teil 3).
Eine Durchsicht des SPBA (Doornenbal and Stevenson (2010)) erklart jedoch nicht, woher
die Stérungsspuren stammen, da sie dort nicht zu finden sind.

5.3 Ausschlusskriterium ,grofiraumige Vertikalbewegungen®

Die BGE nimmt zur Argumentation der Anwendung des Ausschlusskriteriums im vollen
Umfang Bezug auf Jahne-Klingberg et al. (2019). Es wird hierzu folgende Aussage getatigt:

,Die BGE schlief3t sich der Einschatzung von Jahne-Klingberg et al. (2019) an und kommt zu
dem Ergebnis, dass auf Basis des aktuellen Prozessverstandnisses in Deutschland innerhalb
des Nachweiszeitraums von einer Million Jahren wahrscheinlich keine Hebungsbetrage
von 1000 m erreicht werden. Es werden daher auf Basis des Ausschlusskriteriums
~grofiraumige Vertikalbewegungen“ keine Gebiete ausgeschlossen.*

Der Fokus der Studie von Jahne-Klingberg et al. (2019) lag auf der Einschatzung von
Prognosemadglichkeiten fiir grolrdumige Vertikalbewegungen fir einen Zeitraum von
1 Million Jahre. Auf Basis verschiedener geodynamischer und klimatischer Szenarien wurden
Prognosemaoglichkeiten diskutiert. Dabei wurden auf Basis des bestehenden Stands der
Forschung die verschiedenen Szenarien nach ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit qualitativ
eingeordnet oder auch auf Basis von Prozessbetrachtungen resultierende Vertikalbewe-
gungen diskutiert. Eine direkte Diskussion der Anwendung des Ausschlusskriteriums auf
Deutschland ist nicht erfolgt.
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5.4 Ausschlusskriterium ,Einflisse aus gegenwartiger oder friherer
bergbaulicher Tatigkeit®

GroRe des ausgeschlossenen Gebietes um das Endlager Konrad: Im Gegensatz zu
anderen bestehenden Grubengebauden sind nicht Grubenrisse oder Umhdillende verwendet

worden, sondern die Umrisse eines Modellgebietes zur hydrogeologischen Modellierung.
Dadurch werden ungleich gréRere Bereiche ausgeschlossen als im Umfeld der Asse oder
Morsleben.

55 Ausschlusskriterium , Seismische Aktivitat®

Der Abschlussbericht der BGR zum Ausschlusskriterium ,Seismische Aktivitat* (Kaiser &
Spies 2020) wurde im Zwischenbericht Teilgebiete der BGE nicht berlcksichtigt.

Als Grundlage zur Anwendung des Ausschlusskriteriums ,Seismische Aktivitat*
wurde im Zwischenbericht Teilgebiete die Karte der Erdbebenzonen in der Norm
DIN EN 1981/NA:2011-01 verwendet. BGE weist anschlieend darauf hin: ,Der Stand
der Wissenschaft zur probabilistischen seismischen Gefahrdungsanalyse hat sich jedoch
inzwischen weiterentwickelt.”

Ungewissheiten bei der Anwendung des Ausschlusskriteriums ,,Seismische Aktivitat* wurden
von der BGE zu diesem Zeitpunkt nicht betrachtet. Entgegen des formulierten Anspruchs
im Abschnitt ,Wissenschaftsbasiertem Arbeiten“ (BGE 2020g, Zeilen 348 - 349) wurden
die Ungewissheiten im vorgelegten Teilgebietebericht bislang nicht bewertet.

5.5.1 Relevanz des Ausschlusskriteriums

Die BGR hat in Kaiser & Spies (2020) auf ungeklarte Fragen zur Relevanz dieses
Ausschlusskriteriums fiir die Ermittlung der Erdbebengefahrdung eines Endlagers flr
hochradioaktive Abfalle hingewiesen.

Zum Ausschlusskriterium ,Seismische Aktivitat“ hat das Nationale Begleitgremium im
September 2020 ein Gutachten von Prof. Dr. Friedemann Wenzel (KIT) veréffentlicht. Die
Aussagen von Wenzel (2020) decken sich mit den Aussagen der BGR zur Relevanz des
Ausschlusskriteriums ,Seismische Aktivitat* im Hinblick auf die Erdbebengefahrdung eines
Endlagers. Die BGR unterstutzt die Schlussfolgerungen und Empfehlungen von Wenzel.
Auf die Notwendigkeit, die Erdbebengefahrdung durch bruchartige Verschiebungen in
einem Endlager in tiefen geologischen Formationen zu bertcksichtigen, wurde bereits
von der BGR im Bericht von Kaiser & Leydecker (2003) hingewiesen.
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6 Anmerkungen zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwa-
gungskriterien (geoWK)

GemaR StandAG (2017) und insbesondere in der Gesetzesbegriindung zu § 24 (Geowissen-
schaftliche Abwagungskriterien) wird ein hoher Stellenwert auf den Vergleich von Standorten
gelegt. In § 1 StandAG heildt es: ,Der Standort mit der bestmdglichen Sicherheit ist der
Standort, der im Zuge eines vergleichenden Verfahrens aus den in der jeweiligen Phase
nach den hierfiir maRgeblichen Anforderungen dieses Gesetzes geeigneten Standorten
bestimmt wird“. Insbesondere zu § 24 StandAG heil’t es in Absatz 1: ,Die Festlegung
von geowissenschaftlichen Abwagungskriterien dient dazu, die nach der Anwendung von
Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen verbleibenden Gebiete hinsichtlich ihrer
Eignung als Endlagerstandort vergleichend bewerten zu kénnen® und weiter in Absatz
3:,In die erste Kriteriengruppe, Glte des Einschlussvermdgens und Zuverlassigkeit des
Nachweises, sind diejenigen Abwagungskriterien eingeordnet, mit denen im Vergleich
von Gebieten untereinander die Qualitat des Einschlusses der radioaktiven Stoffe am
Ort ihrer Endlagerung sowie die Robustheit der Nachweisfiihrung fiir den Nachweis der
Langzeitsicherheit bewertet werden®.

Das StandAG verlangt einen Vergleich der Teilgebiete oder identifizierten Gebiete.
Da die Aggregierung der Bewertungen der geoWK das entscheidende Element des
Einengungsverfahrens auf dem Weg zur Ausweisung der Teilgebiete ist, sollte das
vergleichende Vorgehen im Standortauswahlverfahren deutlich erkennbar sein, ggf. in
einer untersetzenden Unterlage.

In BGE (2020g) wird zu den drei Arbeitsschritten bei der Anwendung der AK, MA und geoWK
auf Folgendes hingewiesen: ,Bei den Arbeitsschritten wurden generische Endlagerkonzepte
mitberlcksichtigt, sodass im Ergebnis der sicherheitsgerichteten Abwagung Gebiete mit
glinstigen geologischen Gesamtsituationen als Teilgebiete ausgewiesen werden.“ Hier
ware ein Hinweis darauf, wie die Endlagerkonzepte bericksichtigt wurden, hilfreich und
welchen Einfluss verschiedene Endlagerkonzepte mdglicherweise auf das Ergebnis
der Anwendung der geoWK haben. Die folgende Aussage in BGE (2020g) bezieht sich
ausschlieBlich auf Gebiete mit kristalinem Wirtsgestein: ,Im Rahmen der Anwendung
der Mindestanforderungen zur Ermittlung von Teilgebieten gemal § 13 StandAG erfolgt
innerhalb von Gebieten mit kristallinem Wirtsgestein keine Unterscheidung hinsichtlich
der oben genannten Endlagerkonzepte.”
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6.1 Anwendung der geoWK fir Gebiete im Tongestein

Bei der Anwendung des geoWK-1 flir Gebiete im Tongestein wird in BGE (2020k , S. 77)
dargelegt: ,Der Indikator ,Verfestigungsgrad® ist stark von der Versenkungsgeschichte
(Druck, Temperatur und Zeit) und diagenetischen Veranderungen abhangig. Im Tongestein
erfolgt die Abschatzung des Verfestigungsgrades dahingehend, dass eine giinstige, bedingt
glnstige oder weniger guinstige Bewertung mdglich ist. Eine pauschale Einordnung in
eine der Wertungsgruppen ist nicht méglich.“ Eine Einteilung in tertidre und pra-tertiare
Vorkommen ware an dieser Stelle sinnvoll und méglich gewesen (z. B. Hoth et al. 2007).
Durch die gemeinsame Betrachtung von Ton/Tonstein im Referenzdatensatz wird dies aber
erschwert. Weiterhin wird geschrieben: ,Belastbare Aussagen kénnen nur auf Basis von
In-situ-Messungen bzw. geologischen Beschreibungen vorgenommen werden. Da jedoch
standortspezifische Untersuchungen durchgefiihrt werden missen, wird der Indikator mit
,gunstig“ bewertet.” Dies stehtim Gegensatz zur Aussage der nicht mdglichen pauschalen
Einordnung in eine der Wertungsgruppen.

Bei der Anwendung des geoWK-6.2b ,Ruckbildung der mechanischen Eigenschaften
durch Rissverheilung® fur Gebiete im Tongestein wird in BGE (2020k, S.77) dargelegt: ,Bei
verfestigtem Tongestein tritt die Verheilung primar durch Sekundarmineralisation auf, bei
unverfestigten Tongesteinen kann die Verheilung ebenfalls durch geochemisch gepragte
Prozesse ablaufen. Es ist zu beachten, dass zwischen verfestigten und unverfestigten
Tongesteinen unterschiedliche Bewertungen auftreten kdnnen, da die Bewertung des
Indikators vom Verfestigungsgrad des Gesteins abhangig sein kann. Stratigraphisch ist
hierbei auch bei jingeren Tongesteinen formationsintern mit zunehmender Tiefe eine
Zunahme des Verfestigungsgrades zu erwarten. Dies ist standortspezifisch im weiteren
Verlauf des Verfahrens zu ermitteln. Dementsprechend wird der Indikator mit ,glnstig*
bewertet.“ Diesen Indikator als giinstig fir alle Tone und Tonsteine zu bewerten (mit Verweis
auf die Notwendigkeit standortspezifischer Untersuchungen in BGE 2020k), ist aufgrund
der obigen Ausflihrungen schwer nachvollziehbar. Die grundlegenden Unterschiede
zwischen tertidren und pra-teritdren Tonsteinen bieten nach Einschatzung der BGR das
Potenzial einer differenzierten Bewertung des Indikators (siehe auch Kap. 3).

Bei der Anwendung des geoWK-8 , Temperaturvertraglichkeit” fir Gebiete im Tongestein
wird in BGE (2020k, S. 88) dargelegt: ,Da sich das Kriterium jedoch auf die Anderungen der
Gesteinseigenschaften bezieht, wird der Aspekt des Porenwasserdruckes nicht mit diesem
Indikator behandelt.“ Die Bewertung der hochkomplexen thermischen Prozesse im Ton/
Tongestein im Rahmen von geoWK-8.1 wird in BGE (2020b) und BGE (2020k) auf einen
einzelnen Parameter (den thermischen Ausdehnungskoeffizienten) reduziert. Der grofte
Einfluss der Temperaturzunahme besteht hingegen in der voribergehenden Erhéhung
des Porenwasserdrucks und der Gebirgsspannung im Wirtsgestein (z. B. NAGRA 2002).
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Bei der Anwendung des geoWK-10 ,Hydrochemische Verhaltnisse® fiir Gebiete im Tongestein
werden in BGE (2020k, S. 100) Aussagen bzgl. der Karbonatkonzentration im Tiefenwasser
getroffen. Es ist wissenschaftlich nachgewiesen, dass in vielen Fallen die teilweise
ausgepragte karbonatische Komponente im Tongestein (z. B. durch Fossilien) aufgrund
ihrer erhohten Loslichkeit im Porenwasser einer entsprechenden Tongesteinsformation
durchaus sichtbar ist (z. B. Pearson et al. 2003). Eine Aussage daruber, was eine
»geringe Karbonatkonzentration* im Verstandnis der BGE (auch im Vergleich mit anderen
Wirtsgesteinen) ist, konnte den Unterlagen nicht entnommen werden. Gleiches gilt auch
fur die anderen in geoWK-10 abgefragten geochemischen Parameter. Definitionen dieser
Parameter tragen erheblich zur Nachvollziehbarkeit der Anwendung des geoWK-10 bei.

6.2 Anwendung der geoWK flir Gebiete im Salzgestein: Steinsalz in steiler
Lagerung

Zur Anwendung des geoWK-2 ,Konfiguration der Gesteinskorper, Indikator: Flachenhafte
Ausdehnung” fur das Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung fuhrt BGE (2020j)
aus: ,Eine Beschreibung dieses komplexen inneren Aufbaus und die Abgrenzung des
Steinsalzbereiches innerhalb dieser Struktur ist ohne detaillierte Kenntnisse des jeweiligen
Salzdiapirs nicht mdglich. Daher wird in den frihen Phasen der Standortauswahl der
gesamte Salzdiapir (Salzstocke und Salzmauern) als endlagerrelevante Steinsalzabfolge
betrachtet.“ Diese Aussage ist zu hinterfragen, da (BGR-)Studien zu geologischen
Internbaustilen von Salzstrukturen gezeigt haben, dass die verschiedenen Steinsalzbereiche
in einer Salzstruktur von Ton-, Anhydrit- und Karbonatgesteinen getrennt werden und
die resultierende nutzbare Flache (auf ca. 30 % - 65 %) verringert wird. Hierflr gentigt
die Kenntnis, welche Salinargesteine am Salzaufstieg beteiligt sind (ungleich 100 %
Steinsalz). Identifizierte Gebiete mit 3 - 4 km? Gesamtflache erfiillen nach BGE (2020j)
die Mindestanforderung ,Mindestflache®. Diese ist jedoch aus den genannten Griinden
nicht zwangslaufig zu erwarten und hatte ggf. schon zum Ausschluss fihren kénnen.
Diese identifizierten Gebiete werden erst durch Anwendung des geoWK-2 (bei 3 - 6 km?
komplett, bei 6 - 9 km? in Kombination mit anderen unguiinstigen geoWK) ausgeschlossen
(siehe auch BGE 2020k).

Zur Anwendung des geoWK-3 , Kriterium zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit,
Indikator Ausmal der tektonischen Uberpragung der geologischen Einheit fir das
Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung fuhrt BGE (2020k) aus: ,Basierend darauf, dass
Salzstdcke im Zuge ihrer Entstehung tektonische Prozesse erfahren haben, welche z. B.
zur Verfaltung der beteiligten Gesteine geflihrt haben, wurden alle identifizierte Gebiete in
steilstehenden Salzformationen fur diesen Indikator mit ,,bedingt giinstig“ bewertet®. Hier
sollte Gberprift werden, ob Stérungen in bestimmten Entfernungen zum ewG vorkommen.
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Gemal StandAG ware ein Gebiet mit ,bedingt guinstig“ zu bewerten, sofern Gesteine im
ewG eine Flexur aufweisen und wenig gestort sind (z. B. durch weitstédndige Stérungen,
Abstand 100 m bis 3 km vom Rand des ewG). Sind die Gesteine gestort (engstandig
zerblockt, Abstand < 100 m) und gefaltet, ist das Gebiet als ,unglinstig” zu bewerten. Die
von der BGE vorgenommene Bewertung fir identifizierte Gebiete mit ,steiler Lagerung®
ist nicht vollstandig nachvollziehbar.

Zur Anwendung des geoWK-3 ,Kriterium zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit
Indikator Gesteinsausbildung (Gesteinsfazies) bzw. raumliche Verteilung der Gesteinstypen
im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften® fiir das Wirtsgestein Steinsalz in steiler
Lagerung fuhrt BGE (2020k) aus: Wie in BGE (2020a) beschrieben und durch Jockwer
(1981, S. 36) gezeigt, weist die Stalfurt-Formation des Zechsteins einen homogenen
Aufbau und z. T. groRe Machtigkeiten auf (bis zu Uber tausend Meter). Aufgrund des fast
monomineralischen Aufbaus der StalRfurt-Formation, ist die raumliche Verteilung der
Gesteinstypen und ihrer Eigenschaften als ,gleichmaRig“ zu bewerten. Daher werden
reine Zechsteinsalinare und Doppelsalinare mit Internbautyp 2 als ,glinstig bewertet. Wie
in BGE (2020a) dargestellt, bestehen die Salinare des Oberrotliegend aus einem Salz-
Ton-Gemisch, welches den Kern der Doppelsalinarstrukturen bildet (Pollok et al. 2016,
S. 111). Innerhalb der Oberrotliegendsalinare ist demnach mit rdumlichen Verédnderungen
von salz- oder tondominierten Bereichen zu rechnen. Darlber hinaus erfolgt innerhalb
der Doppelsalinare eine raumliche Anderung von Oberrotliegendsalinaren zu den
flankierenden Zechsteinsalinaren. Diese raumliche Anderung ist durch die Typisierung
des InSpeeDS-Projektes bekannt. Da innerhalb der Doppelsalinare des Internbautyps
1 und 3 mit raumlichen Veranderungen der Gesteinstypen zu rechnen ist, diese aber
bekannt sind, wird dieser Indikator fir Doppelsalinare des Internbautyps 1 und 3 mit
.bedingt glinstig“ bewertet.

Diese Verweise auf die Typisierung der Doppelsalinare finden sich bei mehreren Indikatoren,
ohne dass der dazugehdrige Bericht an entsprechender Stelle zitiert wird. Im von
BGE zitierten Abschlussbericht des Projektes INSpEE (Pollok et al. (2016)) sind alle
Doppelsalinarstrukturen in einem Internbautyp (InSpEE-Internbautyp 5) zusammengefasst.
Die weitere Differenzierung erfolgte erst innerhalb des Nachfolgeprojekts INSpEE-DS
(Roéhling et al. 2020) und berlcksichtigt nur Uberwiegend onshore liegende Strukturen.
Es ware daher zu priifen, welche Typisierung (INSpEE-Typ 1-5 oder INSpEE-DS-Typ 1-3)
jeweils verwendet wurde und auf welcher Basis die Typisierung der offshore gelegenen
Strukturen erfolgte.
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6.3 Anwendung des geoWK 11

Das geoWK-11 ,Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge*
wird in BGE (2020ag) insgesamt fur alle als guinstig erachteten Teilgebiete im Tongestein
mit ,bedingt glinstig* bewertet. Diese Bewertung ergibt sich aus der bedingt giinstigen
Bewertung des Indikators ,Keine Auspragung struktureller Komplikationen (z. B. Stérungen,
Scheitelgraben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische
oder mechanische Beeintrachtigungen flir den einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ergeben kénnten®. Die Nachvollziehbarkeit dieser Annahme lief3e sich mit entsprechenden
Strukturkarten der Teilgebiete verbessern.

Die Bewertung der beiden Indikatoren ,Uberdeckung des ewG mit grundwasserhemmenden
Gesteinen, Verbreitung und Machtigkeit grundwasserhemmender Gesteine im Deckgebirge*
und ,Verbreitung und Machtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des ewG*
wird von BGE durch die Annahme einer ausreichend méachtigen Uberdeckung mit tertiéren
(und quartaren) Sedimenten vorgenommen. Dazu reicht (nach BGE 2020ag) ein Abstand von
mehr als 150 Meter fiir ,weite Teile" der entsprechenden Gebiete zwischen der ,,Oberflache
der endlagerrelevanten Tongesteinsabfolge“ und der Basis des Quartar. Winschenswert
ist eine nahere Bestimmng des Begriffs ,weite Teile* (teilweise auch ,grofRe Teile®) und
die Klarung, ob mit der “Oberflache der endlagerrelevanten Tongesteinsabfolge” die
Oberflache des ewG gemeint ist. Zudem werden durch eine Dokumentation der genutzten
3D-Datensatze oder entsprechenden Niveauschnittkarten auf Hohe der Quartarbasis die
in BGE (2020ag) getroffenen Einschatzungen besser nachzuvollziehbar.

Die Annahme, dass Gesteine des Tertiar oder alter als grundwasserhemmend bzw.
erosionshemmend betrachtet werden, ohne konkret die entsprechenden Gesteinstypen
zu erfassen, ist insbesondere fiir die tertidren Tonformationen nicht zwingend zutreffend.
Hoth et al. (2007) weist darauf hin, dass der Rupel-Ton des Oligozéns eine der wichtigsten
Barrieren zwischen dem Salz- und dem StRwasserstockwerk in Norddeutschland bildet.
Es ist davon auszugehen, dass unmittelbar oberhalb dieses ,Aufstau-Horizontes* stark
grundwasserfihrende Schichten vorhanden sein kdnnen. Beispiele flr prominente
Grundwasserleiter im sandig ausgebildeten Tertiar sind bekannt. Dasselbe gilt fur
die Tertiare Obere SuRwassermolasse (betrifft 002_00TG_044 00IG_T_f tUMa und
003 _00TG_046_00IG_T_f tUMj in Stdostdeutschland) mit einem hohem Sand- und
Kiesanteil, die ebenfalls ein bekannter Grundwasserleiter ist. Gleiches gilt analog fur die
Karstgrundwasserleiter des Malm (Oberer Jura), was von der BGE erwahnt wird, aber
nur fir den Indikator ,Keine Auspragung struktureller Komplikationen (z. B. Stérungen,
Scheitelgraben, Karststrukturen) im Deckgebirge...“ im Rahmen der Bewertung von
001_00TG_032_011G_T_f jmOPT Berlcksichtigung findet. Der lberdeckende Karst
stellt einen groRraumigen Tiefengrundwasserleiter mit entsprechend stark variierender
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Durchlassigkeit und verminderter erosions-/grundwasserhemmender Wirkung dar. Letzteres
wird in BGE (2020ag) nicht weiter beriicksichtigt.

Grundsatzlich fallt zum Vorgehen bei Anwendung des geoWK-11 fir das Wirtsgestein
Tongestein auf, dass bei der Bewertung der standortspezifischen Kriterien im Vergleich
zur Anwendung anderer geoWK anders vorgegangen wurde (,worst case“ vs. ,best case®).
Wenn sich bei den standortspezifischen Kriterien/Indikatoren auf Grund der Datenlage eine
bedingt glinstige oder sogar ungiinstige Situation andeutet (z. B. Hinweise auf Stérungen/
strukturelle Komplikationen im Deckgebirge), aber anhand der zum jetzigen Zeitpunkt
vorliegenden Informationen eine vollstandige Bewertung (noch) nicht moglich ist, fihrte
dies zu einer Bewertung von ,bedingt glinstig“ statt wie haufig im Referenzdatensatz
Tongestein pauschal zu ,gunstig“.

In BGE (2020j) wird zu geoWK-11 ,Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG
durch das Deckgebirge” ausgefihrt: ,Die ersten 100 m des Deckgebirges werden vom
Gesetzgeber als nicht schitzenswert angesehen (§ 21 Abs. StandAG). Daher wurden
IG mit einer minimalen Teufe der Wirtsgesteinsoberflache kleiner als 100 m als unterhalb
der Gelandeoberkante ,unglnstig“ bewertet.”

An dieser Stelle ist die Anwendung des § 21 StandAG in Verbindung mit § 24 StandAG
nicht nachvollziehbar. Bei der Aussage ,Die ersten 100 m des Deckgebirges werden vom
Gesetzgeber als nicht schiitzenswert angesehen (§ 21 Abs. StandAG)“ handelt es sich
um eine Auslegung des Gesetzestextes durch BGE, die so nicht im Gesetz zu finden
ist. Mit den Sicherungsvorschriften gemal § 21 StandAG sollen vielmehr potenzielle
Wirtsgesteine in Tiefen zwischen 300 m und 1500 m vor Veranderungen (z. B. Bohrungen)
geschutzt werden. Offen bleibt, weshalb bei der Abwagung ein identifiziertes Gebiet per se
als ungunstig eingestuft wird, wenn die Wirtsgesteinsoberflache < 100 m unter GOK liegt,
da dort nicht zwangslaufig der ewG ausgewiesen wird, der gemaf Mindestanforderung
mind. 300 m unter der Erdoberflache liegen muss.

In BGE (2020k, Abb. 9) werden Anwendungsbeispiele zur Bewertung identifizierter
Gebiete nach Anlage 11 (zu § 24) StandAG gegeben. Demnach werden Gebiete in
Tongestein und kristallinem Wirtsgestein mit ,ungtinstig“ bewertet, ,wenn die minimale
Wirtsgesteinsoberflache flachig kleiner als 100 m“ ist. Zudem legt die BGE fur die
Bearbeitung fest, dass unter dem Begriff ,Uberdeckung* die das Wirtsgestein iiberlagernden
Gesteine verstanden werden. Zur Nachvollziehbarkeit der Vorgehensweise sollte erlautert
werden, warum diese Konstellation als ungunstig bewertet wird und infolgedessen ggf.
ein oberflachennahes Auftreten von Tongestein als ungiinstig bewertet wird, auch wenn
zur Tiefe hin > 300 m unter GOK Wirtsgestein mit den erforderlichen Eigenschaften
vorhanden ist. Dies folgt nicht dem in BGE (2020b) dargelegten konservativen Ansatz,
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wonach ,bei wenig, keinen oder nicht eindeutigen Daten [...] stets von einer tendenziell
glnstigen Annahme ausgegangen [wird]“. Gleichzeitig ist hier die Gleichbehandlung von
Tongestein und Kristallingestein nicht nachvollziehbar, da im Falle des Kristallingesteins
wegen der zu unterstellenden Kluftvernetzung bereits ein punktuelles Schneiden der
Gesteinsoberflache mit der 100 m Tiefenlage unter GOK bzw. der Quartarbasis im
Zusammentreffen mit einer Kluft nicht mehr mit glinstig zu bewerten ware. Dieser Fall
sollte in den Anwendungsbeispielen nicht bericksichtigt werden.

In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, dass demgegenuber fir das Wirtsgestein
Steinsalz ein ,identifiziertes Gebiet mit ,ungiinstig“ bewertet [wird], wenn die minimale
Wirtsgesteinsoberflache punktuell kleiner als 100 m“ ist. Es ist nicht in jedem Fall folgerichtig,
dass durch eine punktuelle Unterschreitung einer 100 m méchtigen Uberdeckung die
komplette Struktur als unglnstig zu bewerten ist, ungeachtet der Ausmalle dieser Struktur
(z. B. lang gezogene Salzmauern im Norddeutschen Becken). Dies steht nichtim Einklang
mit BGE (2020k), wonach von einer tendenziell glinstigen Annahme ausgegangen
werden sollte, wenn keine ortspezifischen Daten vorliegen. Das Gleiche gilt fir den
Fall, dass ,das identifizierte Gebiet mit ,unginstig“ bewertet wird, wenn die minimale
Wirtsgesteinsoberflache die Quartarbasis punktuell schneidet®. Auch hier erfolgt bereits bei
punktueller Erfullung der betrachteten Bedingung (Quartarbasis beruhrt die Struktur) fur die
gesamte Struktur die Bewertung ,ungunstig“, ohne die weitere Erstreckung der Struktur in
die Tiefe in die Bewertung einzubeziehen. Beispielhaft sei in diesem Zusammenhang auf
den nicht vollstédndig nachvollziehbaren Ausschluss des IG 045 _00IG_S s z hingewiesen
(siehe auch weiter unten).

Far Tongestein und kristallines Wirtsgestein gilt, dass, wenn ,die minimale Wirtsgesteins-
oberflache in einem bestimmten Bereich kleiner als 100 m ist, die identifizierten Gebiete,
welche sich ausschlieBlich unter diesem Bereich befinden, mit ,unglinstig“ bewertet
werden®. Eine Gleichbehandlung von Tongestein und Kristallingestein ist wegen der
verschiedenartigen hydrogeologischen Eigenschaften beider Gesteine zu hinterfragen,
da eine hydraulisch wirksame Kluftvernetzung im Kristallingestein und eine tendenziell
geringere Durchlassigkeit im Tongestein unterstellt werden kénnen.

Weiterhin gilt fir Tongestein und kristallines Wirtsgestein, dass ,identifizierte Gebiete mit
Lunglnstig“ bewertet werden, wenn die minimale Wirtsgesteinsflache die Quartarbasis
in einem bestimmten Bereich schneidet, und sich die Gebiete ausschliellich unter
diesem Bereich befinden”. Angesichts der zu unterstellenden Kluftvernetzung ist nicht
nachvollziehbar, warum die Bewertung ,unginstig“ bei Kristallingestein nicht Gber einen
groReren Gesteinsbereich erfolgt.
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Zur Anwendung des geoWK-11 ,Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch das
Deckgebirge* wird in BGE (2020j) dargelegt: ,Das Quartar, welches erdgeschichtlich die
jungste Einheit darstellt, wird grundsatzlich als nicht grundwasser- bzw. erosionshemmend
angesehen.” In dem von BGE verfolgten konservativen Sinne kdnnte diese Festlegung
nicht allen vorzufindenden Standortgegebenheiten gerecht werden, da diese Festlegung
unabhangig von ortsspezifischen Daten gilt und die ortsspezifische Machtigkeit und
lithologischen Ausbildung des Quartar keine Berticksichtigung findet. Zum Beispiel kdnnen
machtige Tonsedimente im Quartar Grundwasserstockwerke voneinander trennen. In
BGE (2020a) wird ,der Begriff grundwasserhemmendes Gestein als Gesteinstyp mit
geringer Durchlassigkeit interpretiert. Grundwassergeringleiter weisen im Vergleich zu
den umgebenden Schichten eine geringe Permeabilitat auf. Der Durchlassigkeitsbeiwert
fur Grundwassergeringleiter wird in der Literatur mit 10° m/s bis 10° m/s angegeben
(Coldewey & Gobel (2015); Prinz & Strauf? (2011)).“ In diesem Zusammenhang ist
beispielsweise der hydrogeologische Aufbau von Norddeutschland bzw. Niedersachsen zu
erwahnen, fir den entsprechend der hydrostratigraphischen Gliederung Niedersachsens
die hydrogeologischen Untergrundverhaltnisse, d. h. Vorhandensein, Machtigkeit und
Verbreitung von Grundwasserleitern und insbesondere -geringleitern iberwiegend bekannt
sind (LBEG 2011). In den quartéren hydrogeologischen Einheiten sind dementsprechende
Grundwassergeringleiter ausgewiesen, die grof3flachig als grundwasserhemmend
einzustufen sind.

Zur Anwendung des geoWK-11 ,Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch
das Deckgebirge” wird in BGE (2020j) ausgefihrt: ,Aufgrund der Wasserldslichkeit
von Steinsalz erfolgte die Anwendung im Vergleich zu den anderen Wirtsgesteinen
unterschiedlich. Ausschlaggebend firr die Bewertung von Steinsalz ist ein punktuelles
Auftreten ,unginstiger” Verhaltnisse, wahrend fir kristalline Wirtsgesteine und Tongesteine
ein flachiges Auftreten ,ungunstiger Verhaltnisse ausschlaggebend fur die Bewertung ist.
Kristalline Wirtsgesteine werden grundséatzlich als grundwasser- und erosionshemmend
angesehen. Dies wird in der zusammenfassenden Bewertung entsprechend berlcksichtigt.”
Diese Vorgehensweise ist in Anlehnung an den Indikator ,Potenzialbringer (geoWK-2)
nicht nachvollziehbar. Demnach sind ,GW-Leiter in Nachbarschaft zum Wirtsgestein
(hier: Tonstein/ewG) vorhanden® als ,nicht glinstig“ zu bewerten, unabhangig davon, ob
diese Verhaltnisse punktuell oder flachenhaft bestehen. Es wird nicht erlautert, wie sich
punktuelle und flachenhafte Gegebenheiten quantitativ voneinander unterscheiden. Das
StandAG fordert hier explizit die Isolation des Wirtsgesteins Tongestein von GW-flihrenden
Schichten. Nicht plausibel ist die Bewertung, dass Kristallingesteine trotz des potenziellen
Vorhandenseins von Kliften von BGE grundséatzlich als grundwasserhemmend eingestuft
werden.
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Des Weiteren wird in BGE (2020j) zu geoWK-11 ,Kriterium zur Bewertung des Schutzes
des ewG durch das Deckgebirge® ausgefihrt: ,Fur die identifizierten Gebiete, die durch
diese Vorgehensweise nicht mit ,ungtinstig“ bewertet wurden, erfolgte eine weitere Prifung
auf Grundlage der gelieferten Daten hinsichtlich Stérungen, Karststrukturen, Subrosion
bzw. Erdfalle. Wurden im Rahmen dieser Priifung strukturelle Komplikationen innerhalb
des identifizierten Gebietes identifiziert, wurde das identifizierte Gebiet furr diesen Indikator
mit ,bedingt glinstig“ bewertet. Es sollte in diesem Zusammenhang die Ubereinstimmung
mit der Intention der Ausfiihrungen im StandAG dargelegt werden, da sinngemaf nur
fur den Fall, dass durch diese strukturellen Komplikationen subrosive, hydraulische
oder mechanische Beeintrachtigungen flr den ewG zu besorgen sind, die identifizierten
Gebiete mit ,unglnstig“ zu bewerten sind. Das Gesetz legt als Mal3stab nicht allein das
Vorhandensein von Stérungen, Karststrukturen, Subrosion bzw. Erdféallen an, sondern
verlangt den Nachweis, dass keine hydraulische Wirksamkeit dieser Strukturen besteht.
Winschenswert ist eine Erlauterung, ob bzw. inwieweit die 0. g. Vorgehensweise in
Ubereinstimmung mit dem StandAG liegt bzw. aus welchem Grund evtl. davon abgewichen
wurde.

Zur Anwendung der geoWK-11 ,Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ewG durch
das Deckgebirge® im Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung heif3t es in BGE (2020j):
»In Anlehnung an das ,Kriterium zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskdrper®
(geoWK2) wird als eine machtige grundwasser- oder erosionshemmende Uberdeckung
eine Machtigkeit von mindestens 150 m festgelegt. Insofern der Abstand zwischen
Oberflache des Wirtsgesteins und der Quartarbasis kleiner als 150 m ist, wurde das
entsprechende identifizierte Gebiet der Wertungsgruppe ,bedingt glinstig“ zugeordnet.
Bei einer Uberdeckung gréRer/gleich 150 m, wurde das identifizierte Gebiet mit ,glinstig*
bewertet.“ Diese Auslegung der gesetzlichen Formulierung ist nicht nachvollziehbar.
GeoWK-2 bezieht sich auf Barrieregesteine im ewG, jedoch nicht im Deckgebirge.
Barrieregesteine kénnen auch im Wirtsgestein liegen. Dies stellt BGE in einer Abbildung
dar (BGE (2020g), Abb. 35, S. 122), folgt dieser Definition jedoch textlich nicht. Daher ist
die entsprechende Schlussfolgerung nicht nachvollziehbar und sollte begriindet werden.

Zur Anwendung der geoWK im Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung ist die Ausweisung
von (ausgeschlossenen) identifizierten Gebieten und Teilgebieten nicht immer nachvollzieh-
bar (BGE 2020ah, BGE 2020ag). Beispielsweise ist nicht nachvollziehbar, weshalb das
Gebiet 045 00IG_S_s z(Salzstruktur Bunde/Jemgum/ Leer/ Rhaude/ Scharren, NW-Nds.)
als nicht giinstig und demgegeniiber das Gebiet 028 00TG_040_00IG_S sz (Salzstruktur
Lathen, W- Nds.) als glinstig bewertet wird. In BGE (2020ah) wird zum Ausschluss von |G
045 00IG_S_s_z auf Basis der Bewertung des geoWK-11 festgehalten: ,Der Salzstocktop
des identifizierten Gebietes befindet sich in einer Teufe von weniger als 100 Meter unter
Gelandeoberkante und ist potenziell anthropogenen Einfliissen ausgesetzt. Dieser Bereich
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wird als nicht schitzenswert angesehen (§ 21 Abs. 2 StandAG). Das identifizierte Gebiet
besitzt keine bis nur gering machtige Uberdeckung und steht in Kontakt mit quartaren
Ablagerungen, welche als nicht erosionshemmend angesehen werden. Auf dieser
Grundlage wird der Indikator ,,Verbreitung und Machtigkeit erosionshemmender Gesteine
im Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* mit ,unglinstig“ bewertet.”

In § 21 Abs. 2 StandAG wird nicht (wie in BGE (2020ah) zitiert) auf nicht schitzenswerte
Bereiche in weniger als 100 m unter GOK hingewiesen. Die Auslegung des Gesetzes
seitens der BGE zu diesem Sachverhalt (s. 0.) sollte Uberprift werden.

Im Fall des IG045_00IG_S_s_zist nicht nachvollziehbar, warum das zusammengefasste
Gebiet, aufgrund der hohen Kulmination eines Strukturteils (Bunde, dort auch im Kontakt
mit Tertidr und Quartér) und der Bergbautatigkeit im Strukturteil Jemgum, zum Ausschluss
des gesamten Gebiets fihren muss. Eine Aufteilung des Gebietes in mehrere kleinere
identifizierte Gebiete bzw. Teilgebiete hatte zu anderen Ergebnissen gefiihrt, die Strukturteile
Leer, Rhaude und Scharrel waren ggf. im Verfahren geblieben. Der Ausschluss der
gesamten Struktur ist daher nicht nachvollziehbar.

Im Zuge der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien das AK ,Einflisse
aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Tatigkeit* heranzuziehen, ist ebenfalls nicht
nachvollziehbar, da dieses AK im Vorfeld als nicht erflllt eingeordnet wurde. Zudem ist bei
der mit 140 km? recht groRen Struktur in IG 045 _00IG_S_s_z der flachenhafte Einfluss
durch Bergbau (Kavernen) zwischen Jemgum und Leer eher gering. Die Strukturteile
Leer, Raude, Scharrel sind von Bergbau nicht betroffen.

Zu beachten ist auch, dass die Kulminationsteufen in den beiden Strukturziigen des
029 00TG_043 00IG_S s zineinem sehr ahnlichen Bereich wie bei IG 045 00IG_S s z
liegen, in den Strukturen Kamperfehn und Zwischenahn sogar relativ hoch (-406 m und
-296 m). Aus den Daten zum Strukturzug Bunde bis Scharrel (IG 045_00IG_S s z) geht
hervor, dass lediglich die Strukturteile Bunde und Jemgum bis < 500 m aufgestiegen sind,
Leer und Raude liegen bei 700 m — 831 m unter GOK. ImTG 029 _00TG_043 00IG_S s z
(Zwischenahn-Kamperfehn) sind die Strukturteile in nahezu gesamten TG tber < 500 m
aufgestiegen. Die Salzstrukturen Kamperfehn-Zwischenahn (029 00TG_043 00IG_S s z)
sowie Wahn und Bérger (028 00TG_040_00IG_S s z) liegen also ebenfalls sehr hoch,
bleiben aber im Verfahren, da sie an keiner Stelle bis < 100 m unter GOK reichen und/
oder punktuell im Kontakt mit dem Quartar stehen.

Zum TG 028 00TG_040_00IG_S_s_z ist anzumerken, dass ortsspezifische Daten aus
dem offentlich verfugbaren Schichtenverzeichnis der verzeichneten Bohrung ,Wahn 1*
vorliegen. Aus diesen ist ersichtlich, dass die Struktur deutlich héher liegt (Hutgestein bei
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189 m angetroffen) als von der BGE angegeben (Aufstieg bis -500 m unter GOK). Dies
sollte von der BGE Uberpruft werden.

Grundsatzlich ware zu prufen, ob die an diesen Beispielen gezeigte Vorgehensweise
auch in anderen Fallen zutrifft und ggf. zum Ausschluss unndtig grofier Gebiete fuhrt.

6.4 Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs im
geoWK-11

Bei der Anwendung des geoWK-11 ,Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge“ weicht die BGE von den
Vorgaben des StandAG ab.

Das geoWK-11 ist auf der Grundlage von drei Indikatoren zu bewerten, in denen die
Verbreitung von grundwasserhemmenden Gesteinen im Deckgebirge, die Verbreitung
von erosionshemmenden Gesteinen im Deckgebirge sowie die Auspragung struktureller
Komplikationen im Deckgebirge zum Tragen kommen. Zum ersten Indikator Uberdeckung
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen...
definiert Anlage 11 StandAG die Wertungsgruppen méchtige vollstandige Uberdeckung. ..
(glnstig), flachenhafte, aber liickenhafte beziehungsweise unvollstandige Uberdeckung. ..
(bedingt giinstig) sowie fehlende Uberdeckung... (ungiinstig). Anstatt fiir die in den
Wertungsgruppen genannte Uberdeckung die im Indikator angegebene Uberdeckung des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs heranzuziehen, beurteilt die BGE den Indikator
anhand der Uberdeckung des Wirtgesteins.

# 2

Gesteinsschicht A

Uberdeckung des
Gesteinsschicht B Wirtsgesteins
(von BGE beriick-
sichtigt)
Uberdeckung des Gesteinsschicht C
einschlusswirk-
samen Gebirgsbe-
reichs (zu beriicksich-
tigen gemaR Stand

AG) Gesteinsschicht D = Wirtsgestein

Einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Abb. 2:  Abbildung zur Verdeutlichung des Unterschieds zwischen der ,Uberdeckung des einschlusswirk-
samen Gebirgsbereichs* und der ,Uberdeckung des Wirtsgesteins®.

B3.1/B50161-02/2021-0002/001 Stand: 19.01.2021

Seite 41 von 231



Standortauswahl
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (2021):
Anmerkungen der BGR zum Zwischenbericht Teilgebiete der BGE —
Kurzbericht; Hannover (BGR) Seite 39 von 52

In BGE (2020k, S. 50) weist die BGE auf diesen Umstand hin und verweist auf einen weiteren
Bericht: ,Es ist zu beachten, dass unter Uberdeckung die das Wirtsgestein (iberlagernden
Gesteine verstanden werden, wahrend das Deckgebirge per Definition (§ 2 Nr. 13 StandAG)
alle Gesteine oberhalb des Einlagerungsbereichs bzw. einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs (ewG) beinhaltet, also auch Teile des Wirtsgesteins (fir weitere Informationen siehe
BGE (2020a))“. In BGE (2020a) findet sich die folgende Erlauterung:

,Die fiir die Indikatoren ,Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Machtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge” und ,Verbreitung und Machtigkeit erosionshemmender Ge-
steine im Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in der ungunstigen
Wertungsgruppe genannte ,fehlende Uberdeckung® darf nicht mit fehlendem Deckgebirge
gleichgesetzt werden, da letzteres durch die Mindestanforderung ,minimale Teufe des
einschlusswirksamen Gebirgsbereich® (§ 23 Abs. 5 Nr. 3 StandAG) bereits ausgeschlossen
ist und somit kein zu bertcksichtigender Fall fir die Abwagungskriterien ware. Unter
Uberdeckung werden entsprechend die das Wirtsgestein iberlagernden Gesteine
verstanden, wahrend das Deckgebirge per Definition alle Gesteine oberhalb des Ein-
lagerungsbereichs bzw. einschlusswirksamen Gebirgsbereichs beinhaltet, also auch Teile
des Wirtsgesteins (§ 2 Nr. 13 StandAG)".

In dieser Erlauterung wird korrekt dargelegt, dass die in der Wertungsgruppe angegebene
fehlende Uberdeckung nicht mit einem fehlenden Deckgebirge gleichgesetzt werden
kann. Denn dies wirde bedeuten, dass ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich bis an
die Tagesoberflache reicht, was durch die Mindestanforderung gemaf § 23 Abs. 5 Nr. 3
StandAG, die Oberflache eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs muss mindestens
300 Meter unter der Gelandeoberflache liegen, ausgeschlossen ist.

Zu hinterfragen ist jedoch die Schlussfolgerung, dass unter dem Begriff Uberdeckung
»entsprechend die das Wirtsgestein Giberlagernden Gesteine® (BGE 2020a, S. 125, erster
Absatz) zu verstehen seien. Dies lasst sich anhand folgender Konstellation Uberprifen:
Wenn nach Anwendung der Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen ein Gebiet
identifiziert wird, in dem ein machtiger Granitkomplex an der Tagesoberflache ausstreicht,
und dieser Granitkomplex bis auf einen begrenzten verwitterten Bereich nahe der
Tagesoberflache ungekliftet ist, dann ware ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich,
der in einigen hundert Meter Tiefe ausgewiesen wird, von mehreren hundert Metern
ungekliftetem Granit liberdeckt. Eine solche Konstellation wére hinsichtlich der Uberdeckung
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen
aufgrund der in diesem Fall auerst geringen Gebirgspermeabilitat zweifellos als ,glinstig®
einzustufen. Zweifellos ware auch der zweite Indikator des geoWK-11, die ,Verbreitung
und Machtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des einschlusswirksamen
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Gebirgsbereichs®, aufgrund der ausgepragten mechanischen und chemischen Stabilitat von
Granit mit ,glnstig“ zu bewerten. Demgegentber wiirde jedoch die von der BGE gewahlte
Vorgehensweise fiir beide Indikatoren aufgrund der fehlenden Uberdeckung des zu Tage
ausstreichenden Granits zur Einstufung ,ungunstig fiihren. Wirden stattdessen fir die
Einordnung in die Wertungsgruppen ,méachtige vollstandige Uberdeckung...“ (glinstig),
Jflachenhafte, aber liickenhafte beziehungsweise unvollstandige Uberdeckung... (bedingt
glinstig) sowie ,fehlende Uberdeckung...“ (ungiinstig) jeweils die im Indikator genannte
,Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* zugrundegelegt, wiirde dies
fur die vorgenannte Konstellation zu guinstigen Bewertungen fuhren.

Fir eine direkte Bewertung des Indikators ,Uberdeckung des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen...“ anhand der dort genannten
,Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* spricht auch die Tatsache,
dass sich bei allen im StandAG genannten Indikatoren die Wertungsgruppen direkt
auf den jeweiligen Indikator beziehen. Deshalb braucht beispielsweise beim ersten
Indikator des geoWK-3, der ,Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im
Endlagerbereich®, nicht die Frage gestellt zu werden, ob sich die Angabe ,gering” in der
Wertungsgruppe ,gunstig” auf etwas anderes bezieht als auf eben jene im Indikator genannte
»variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich“. Ebenso ist
beispielsweise davon auszugehen, dass im geoWK-2 beim Indikator ,Barrieremachtigkeit
[m]“ die Angabe ,> 150 in der Wertungsgruppe ,gunstig“ eben jene im Indikator genannte
,Barrieremachtigkeit* beziffert. Warum dies bei den Indikatoren des geoWK-11 anders
sein sollte, ist nicht ersichtlich. Demnach wére unter ,fehlende Uberdeckung® in der
Wertungsgruppe ,,ungunstig“ des ersten Indikators des geoWK-11 nicht das generelle Fehlen
einer Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit Gesteinen im Sinne eines
fehlenden Deckgebirges zu verstehen, sondern das Fehlen der im Indikator genannten
,Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden
Gesteinen®, was mit dem Vorhandensein eines Deckgebirges nicht im Widerspruch steht.

Das Argument, dass mit der ,Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs*
nicht der in der Definition des Deckgebirges in § 2 StandAG genannte , Teil des Gebirges
oberhalb des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* gemeint sein kdnne, weil andernfalls
im StandAG der Gebirgsbereich oberhalb des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
den Begrifflichkeiten ,Deckgebirge” einerseits und ,Uberdeckung des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs“ andererseits unterschiedliche Benennungen erfahren wirde, was
maoglicherweise dem Grundprinzip einer widerspruchsfreien Rechtsordnung entgegenstiinde,
halt einer Uberpriifung nicht stand. Der Indikator ,Uberdeckung des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen® bezeichnet nicht nur den mit dem
Deckgebirge identischen Gebirgsbereich, sondern hebt zusatzlich auf eine Eigenschaft
ab, nadmlich die grundwasserhemmende Wirkung von dort vorhandenen Gesteinen. Er
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umfasst damit eine Bedeutung, die sich von der Bedeutung des ,Deckgebirges®, das
lediglich einen bestimmten Bereich im Raum bezeichnet ohne diesem Bereich auch
eine Eigenschaft zuzuordnen, unterscheidet. Daher ist fur den Indikator die Verwendung
einer vom Begriff ,Deckgebirge” verschiedenen Bezeichnung erforderlich, was durch die
Verwendung der Begrifflichkeit ,Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
mit grundwasserhemmenden Gesteinen® gegeben ist.

Unbeachtlich ist in diesem Zusammenhang die Frage, welche Bedeutung dem Komma in
der vollstandigen Formulierung des Indikators ,Uberdeckung des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Machtigkeit
grundwasserhemmender Gesteine im Deckgebirge® zukommt. Unabhangig davon,
ob einerseits das Komma eine Erlduterung abtrennt oder andererseits im Sinne einer
Aufzahlung zu verstehen ist, in der es dann entweder die Bedeutung eines ,oder” bzw.
eines ,und® haben konnte, fuhrt keine der infrage kommenden Interpretationen zu dem
Ergebnis, dass die ,Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs* anhand der
das Wirtsgestein Uberlagernden Gesteine zu beurteilen ware. Das Gleiche gilt fir die infrage
kommenden Bedeutungen der Kommata in den Wertungsgruppen zu diesem Indikator.

Es ist erforderlich, die im StandAG genannte Uberdeckung des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs heranzuziehen und nicht die das Wirtsgestein tberlagernden Gesteine.

6.5 Vorgehen bei der Aggregierung der geowissenschaftlichen Ab-
wagungskriterien

Die Aggregierungsweise der Bewertung der Indikatoren zu einer Gesamtbewertung des
geoWK wird nicht nachvollziehbar erlautert. Dies betrifft auch die Gesamtbewertung
eines Teilgebiets auf Basis der Aggregierung aller geoWK. Gemal StandAG-Begriindung
ist ein einzelnes Abwagungskriterium nicht hinreichend, um die ginstige geologische
Gesamtsituation nachzuweisen oder auszuschlieRen. Es ist nicht nachvollziehbar, warum
bei der Aggregierung der Indikatoren nicht analog vorgegangen wurde.

Insgesamt I&sst sich bei der dargelegten Anwendung der geoWK keine Wichtung der
Kriterien ausmachen. Die Einteilung in drei Wertungsgruppen wird erwahnt, die Kriterien
scheinen aber nicht nach den Wertungsgruppen gewichtet zu werden. Es ist nicht
nachvollziehbar, ob und inwieweit dieses bei der Bewertung verfolgt wird.

Es ist im Vergleich der Teilgebiete und identifizierten Gebiete nicht erkennbar, ob die
Vorgehensweise zur Aggregierung der Indikatoren eines geoWK bzw. aller geoWK fir
ein Teilgebiet bzw. ein identifiziertes Gebiet immer dieselbe ist oder ob beispielsweise
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Gebiet im Vergleich miteinander und unter Berlcksichtigung der standortspezifischen
Daten unterschiedlich bewertet werden.

Es ist zudem nicht erkennbar, wie sich geoWK-Bewertungen mit ,bedingt glinstig®, ,weniger
glnstig“ und ,glnstig“ auf die Gesamtbewertung fiir ein Teilgebiet bzw. ein identifiziertes
Gebiet auswirken kénnen, wenn beispielsweise gleichzeitig kein geoWK mit ,unginstig*
bewertet wurde und ob dieser Fall auch zu einem Ausschluss von Gebieten flihren kann.

6.5.1 Beispiele

In BGE (20209) heift es: ,Dementsprechend wurden alle Indikatoren mit gleichen Mastab
betrachtet, sodass im Ergebnis der am schlechtesten bewertete Indikator mafigebend fiir
die Gesamtbewertung des Kriteriums war.“ Es wird nicht nachvollziehbar erlautert, womit
dieses Vorgehen begriindet wird. Diese Vorgehensweise mit recht scharfen Anforderungen
an die Gesamtbewertung des Kriteriums verleiht einem einzelnen Indikator ein hohes
sicherheitliches Gewicht.

Zum Beispiel wird das geoWK-2 anhand von vier Indikatoren bewertet. Im Falle von
IG 004_00IG_S s z werden von diesen vier Indikatoren drei mit ,glnstig® und einer
mit ,weniger gunstig“ bewertet, was zur Gesamtbewertung des geoWK-2 mit ,weniger
glnstig® fihrt. Als weiteres Beispiel stellt sich die Frage, weshalb bei geoWK-10 (Kriterium
zur Bewertung der hydrochemischen Verhaltnisse) die ,nicht glinstige“ Bewertung eines
Indikators gegenlber den vier anderen mit ,gunstig“ bewerteten Indikatoren zu einer
Gesamtbewertung des Kriteriums mit ,nicht glinstig* fihren.

In BGE (2020a) wird zum Anwendungsprinzip (5) in Kapitel 2 dargelegt: ,(5) Fur die
Indikatoren der Anlagen 5, 8 und 10 sowie teilweise Anlage 9 (zu § 24 Abs. 4 bis 5)
StandAG existiert nur die Wertungsgruppe ,glnstig®. Diese Indikatoren werden mit den
Wertungsgruppen ,glnstig” oder ,nicht glinstig“ bewertet 2. (Funote 2 lautet: ,Glnstig*
bedeutet, dass die in der entsprechenden Anlage aufgestellte Bedingung erfullt wird
und ,nicht guinstig“ bedeutet, dass diese Bedingung nicht erbracht wird. Es ist nicht mit
»ungunstig“ zu verwechseln.)“. Es ist nicht erkennbar, wie eine Indikator-Bewertung ,nicht
glnstig“ gegenuber der Bewertung ,unglnstig“ zu verstehen ist bzw. welche der beiden
Bewertungen als nachteiliger angesehen wird.
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7 Fazit

Einen Zwischenbericht Teilgebiete in diesem Umfang in vorgegebener Zeit zu erstellen, ist
anerkennenswert. Vieles ist nachvollziehbar dokumentiert, Verbesserungen sind maglich.
Die kommenden Monate sollten genutzt werden, Inkonsistenzen zu identifizieren und
auszuraumen. Dieser Bericht mochte hierzu einen Beitrag leisten. Die Ausfuhrungen
in der Stellungnahme sind als Unterstitzung fur den weiteren Auswahlprozess zu
verstehen. Sie dienen als Anregung zur Befassung und mdéglichen Verbesserung der
Anwendung einzelner geowissenschaftlicher Kriterien fir die weitere Umsetzung des
Standortauswahlprozesses und der Kommunikation von Ergebnissen. Eine transparente
Darlegung der angewandten Methoden, die einheitliche Auslegung und Anwendung der
Kriterien und der Umgang mit aufgekommenen Fragen tragen mafRgeblich dazu bei, den
weiteren Verlauf des Verfahrens erfolgreich zu gestalten.

8 Berlcksichtigte BGE-Berichte zum Zwischenbericht Teilgebiete

BGE (2020a): Arbeitshilfe zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
im Rahmen von § 13 StandAG. Stand 03.09.2020.- Geschaftszeichen: SG02102/5-2/2-
2020#7; BGE Peine.

BGE (2020ag): Anlage 1A (zum Fachbericht Teilgebiete und Anwendung Geowissenschaftl-
iche Abwagungskriterien gemaly § 24 StandAG). Ergebnisse der Bewertung: Teil A
(Teilgebiete). Stand 28.09.2020.- Geschaftszeichen: SG02102/5-5/2-2020#12; BGE Peine.

BGE (2020ah): Anlage 1B (zum Fachbericht ,Teilgebiete und Anwendung. Geowissen-
schaftliche Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG*). Ergebnisse der Bewertung: Teil B
(Keine Teilgebiete). Stand 28.09.2020.- Geschaftszeichen: SG02102/5-5/2-2020#13;
BGE Peine.

BGE (2020am): Endlagerkonzepte. Uberblick tber grundsatzliche Rahmenbedingungen in
der ersten Phase des Standortauswahlverfahrens. Stand 28.09.2020.- Geschéaftszeichen:
SG02302/3-1/1-2020#1; BGE Peine.

BGE (2020b): Referenzdatensatze zur Anwendung der geowissenschaftlichen Ab-
wagungskriterien im Rahmen von § 13 StandAG. Grundlagen. Stand 01.09.2020.-
Geschaftszeichen: SG02102/5-3/3-2020#26; BGE Peine.

BGE (2020g): Zwischenbericht Teilgebiete gemal § 13 StandAG. Stand 28.09.2020.-
Geschéftszeichen: SG01101/16-1/2-2019#3; BGE Peine.
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BGE (2020h): Anwendung Ausschlusskriterien gemaf § 22 StandAG. Untersetzende
Unterlage zum Zwischenbericht Teilgebiete. Stand 28.09.2020.- Geschéaftszeichen:
SG02101/32-1/2-2020#15; BGE Peine.

BGE (2020j): Anwendung Mindestanforderungen gemaR § 23 StandAG. Untersetzende
Unterlage des Zwischenberichts Teilgebiete. Stand 28.09.2020.- Geschéaftszeichen:
SG02103/9-1/2-2020#12; BGE Peine.

BGE (2020k): Teilgebiete und Anwendung. Geowissenschaftliche Abwagungskriterien
gemal § 24 StandAG. Untersetzende Unterlage zum Zwischenbericht Teilgebiete. Stand
28.09.2020.- Geschaftszeichen: SG02102/5-5/2-2020#7; BGE Peine.

BGE (2020I): Datenbericht Mindestanforderungen gemafy § 23 StandAG und geo-
wissenschaftliche Abwagungskriterien geman § 24 StandAG. Untersetzende Unterlage
zum Zwischenbericht Teilgebiete.- BGE Peine.

Datenbericht Teil 1 von 4: Mindestanforderungen gemaf § 23 StandAG und geo-
wissenschaftlichen Abwagungskriterien gemal § 24 StandAG. Untersetzende
Unterlage des Zwischenberichts Teilgebiete. Stand 28.09.2020.- Geschéftszeichen:
SG02103/9-2/2-2020#2; 237 S.

Datenbericht Teil 2 von 4: Mindestanforderungen gemaf § 23 StandAG und geo-
wissenschaftlichen Abwagungskriterien gemal § 24 StandAG. Untersetzende
Unterlage des Zwischenberichts Teilgebiete. Stand 28.09.2020.- Geschéaftszeichen:
SG02103/9-2/2-2020#2; 950 S.

Datenbericht Teil 3 von 4: Mindestanforderungen gemaf § 23 StandAG und geo-
wissenschaftliche Abwagungskriterien gemal § 24 StandAG. Untersetzende
Unterlage des Zwischenberichts Teilgebiete. Stand 28.09.2020.- Geschéaftszeichen:
SG02103/9-2/2-2020#2; 2234 S.

Datenbericht Teil 4 von 4: Mindestanforderungen gemaf § 23 StandAG und geo-
wissenschaftlichen Abwagungskriterien gemal § 24 StandAG. Untersetzende
Unterlage des Zwischenberichts Teilgebiete. Stand 28.09.2020.- Geschéftszeichen:
SG02103/9-2/2-2020#2; 319 S.
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AK Ausschlusskriterien
AKEnd Arbeitskreis Auswahlverfahren Endlagerstandorte
ANSICHT Methodik und Anwendungsbezug eines Sicherheits- und Nachweis-
konzeptes fur ein HAW-Endlager im Tonstein
BGE Bundesgesellschaft fur Endlagerung mbH
BGR Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe
BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
BRIUG Beijing Research Institute for Uranium Geology
BT Bundestag
bzw. beziehungsweise
ca. zirka
DDR Deutsche Demokratische Republik
ewG einschlusswirksamer Gebirgsbereich
GeoWK Geowissenschaftliche Abwagungskriterien
ggf. gegebenenfalls
GOK Gelandeoberkante
GTA Geotektonischer Atlas
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GW Grundwasser

HTO tritiiertes Wasser

i.d.R. in der Regel

IAEA International Atomic Energy Agency

IG identifizierte Gebiete

inkl. inklusive

km Kilometer

km? Quadratkilometer

LBEG Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie

li. links

m Meter

MA Mindestanforderungen

Ma Millionen Jahre

MoU Memorandum of Unterstanding

MV Mecklenburg-Vorpommern

NAGRA Nationale Genossenschaft fir die Lagerung radioaktiver Abfalle

NBG Nationales Begleitgremium

Nds. Niedersachsen

Nr. Nummer

NW Nordwest

PTKA Projekttrager Karlsruhe

RESUS Grundlagenentwicklung fiir reprasentative vorlaufige Sicherheitsunter-
suchungen und zur sicherheitsgerichteten Abwagung von Teilgebieten
mit besonders gunstigen geologischen Voraussetzungen fir die sichere
Endlagerung hochradioaktiver Abfélle

S. Seite

SGD Staatliche geologische Dienste

SPBA Southern Permian Basin Atlas
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StandAG Gesetz zur Fortentwicklung des Gesetzes zur Suche und Auswahl eines
Standortes fur ein Endlager fur Warme entwicklende Abfalle und anderer
Gesetze

SW Sudwest

TG Teilgebiete

u. a. unter anderem

V. von

vgl. vergleiche

w West

z. B. zum Beispiel
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(dunkelblau) nach BGE (2020g und 2020h) sowie Auswahlgebiete aus
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Fachliche Position der Staatlichen Geologischen Dienste von

Berlin, Brandenburg, Bremen, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein

zur Ausweisung des Teilgebietes , Tertiares Tongestein“
im Zwischenbericht Teilgebiete der
Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH
vom 28.09.2020

Stand 01. Februar 2021

Anlass

Die Bundesgesellschaft flir Endlagerung mbH (BGE) hat am 28.09.2020 ihren
»Zwischenbericht Teilgebiete“! gem3R § 13 Abs. 2 S. 3 StandAG verdffentlicht:

,Im Ergebnis werden durch die Bewertung der identifizierten Gebiete (vgl. Kapitel 4.3.7)
anhand der geowissenschaftlichen Abwédgungskriterien 90 Teilgebiete ausgewiesen, welche
eine glinstige geologische Gesamtsituation fiir die Endlagerung radioaktiver Abfdlle erwarten
lassen.”

Das Teilgebiet 004_00TG_053_00IG_T_f_tpg ,Tertidres Tongestein” beschreibt laut BGE
(siehe Tabelle Seite 144):

, Tongesteine des Tertidr im Norddeutschen Becken (vorwiegend im Niedersdchsischen
Becken) — in Teilen von Berlin, Brandenburg, Bremen, Niedersachsen, Hamburg,
Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein”. ...

»Das Teilgebiet bezieht sich auf die stratigraphische Einheit Tertiéir (Paldogen), welche das
Wirtsgestein Tongestein enthdlt. Es hat eine maximale Mdchtigkeit von 1.055 Metern. Die
Basisfldche des Teilgebietes befindet sich in einer Teufenlage von 400 Metern bis 1.500
Metern unterhalb der Geldndeoberkante.”

Das Teilgebiet ,Tertidres Tongestein” umfasst 62.885 km2. Es wurden fiir Norddeutschland
nur die Tongesteinsabfolgen aus dem &lteren Paldogen ausgewiesen (Unteres Paldogen:
Stufen des Thanet aus dem oberen Paldozan und des Ypres aus dem unteren Eozan).

1 BGE (2020): Zwischenbericht Teilgebiete gem&R §13 StandAG, Stand 28.09.2020
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Positionspapier der Staatlichen Geologischen Dienste von Berlin, Brandenburg, Bremen, Hamburg,
Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein zur Ausweisung des
Teilgebietes , Tertidres Tongestein” im Zwischenbericht Teilgebiete der Bundesgesellschaft fir Endlagerung
mbH vom 28.09.2020.

Stand 01. Februar 2021

BGE-Ansatz zur Ausweisung des Teilgebietes ,, Tertidres Tongestein”

,Die BGE subsumiert unter dem Wirtsgesteinsbegriff Tongestein sowohl plastische Tone als
auch Tonsteine, welche ... diagenetisch verfestigt sind. Gemdf §23 Abs. 5 Nr. 1 StandAG,
muss der ewG [einschlusswirksame Gebirgsbereich] eines Endlagersystems eine geringe
Gebirgsdurchléssigkeit mit kf-Werten von kleiner als 101° m/s aufweisen. Des Weiteren
diirfen keine Erkenntnisse oder Daten vorliegen, welche den Erhalt der Barrierewirkung
gemdf § 23 Abs. 5 Nr. 5 StandAG zweifelhaft erscheinen lassen.” (Zwischenbericht
Teilgebiete Seite 41).

Die BGE beschreibt in der ,,Anwendung Mindestanforderungen?:

,Tongesteine treten in verschiedenen stratigraphischen Einheiten auf, ihre Mdchtigkeit und
fldchenmdpfige Verbreitung sowie ihre Homogenitdt und stoffliche Ausbildung variieren
jedoch stark. Das stratigraphische Inventar Deutschlands wurde systematisch auf vorkom-
mende endlagerrelevante Tongesteinsabfolgen gepriift. Anhand von allgemeinen
Beschreibungen der lithologischen Ausbildung, des regionalen Vorkommens und der
Madchtigkeit der stratigraphischen Einheiten wurden potentiell endlagerrelevante Gesteins-
einheiten in einem ersten Schritt (Inventarisierung, vgl. Kapitel 6.3.4 und Datenbericht
Inventarisierung) identifiziert.” .... ,,Auf Grundlage von 3D-Modellen, publizierten
Beschreibungen, Karten und Bohrungsdaten wurden die Mindestanforderungen
angewendet...” (Seite 128) ...

,Flir Bereiche, die nicht von einem Ausschlusskriterium betroffen sind und die alle Mindest-
anforderungen erfiillen, werden identifizierte Gebiete ausgewiesen. Dabei werden die aus der
Bearbeitung resultierenden Einzelfldchen zu einem Gebiet zusammengefasst.” ... ,Bei der
Bewertung der fiir die Endlagerung relevanten Mdchtigkeiten und Tiefenlagen muss jedoch
beachtet werden, dass die Bearbeitung zundichst auf Basis stratigraphischer Einheiten beruht,
die von endlagerrelevanten Gesteinstypen dominiert werden oder von denen zu erwarten ist,
dass sie Bereiche enthalten, die aus Gesteinstypen bestehen, die alle Mindestanforderungen
erfiillen...” (Seite 133)

,Flir Tongesteinsformationen des Obereoziin, Rupelium und post-Rupelium in Nord-
deutschland ... bestehen bereits zum jetzigen Zeitpunkt begriindete Zweifel, ob die vom
StandAG vorgegebenen Mindestanforderungen gegenwiirtig erfiillt sind bzw. (iber den
Nachweiszeitraum von einer Million Jahren erfiillt werden kénnen (vgl. (BGE 2020l). Diese
Formationen werden daher im Zuge der Anwendung der Mindestanforderungen nicht weiter
beriicksichtigt...” (Seite 134)

Zu den tertidren Tongesteinen Norddeutschlands fiihrt die BGE in der ,,Anwendung
Mindestanforderungen” aus:

2 BGE (2020) Anwendung Mindestanforderungen gemaR § 23 Stand AG (Untersetzende Unterlage zum
Zwischenbericht Teilgebiete), Stand 28.09.2020

2
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,Eine besondere Herausforderung bei der Priifung der Mindestanforderungen stellen die
tertiéiren Tongesteine in Norddeutschland dar. Durch teils lokale Vorkommen, eine
detaillierte stratigraphische Gliederung sowie regionale Abweichungen in der Nomenklatur
der stratigraphischen Einheiten ist eine Harmonisierung im derzeitigen Schritt des Verfahrens
nicht méglich (vgl. Kapitel 6.4). Wie auch fiir andere relevante Gesteinstypen (iblich, wurden
potentiell relevante Gesteine des Tertidirs in Norddeutschland zu einer chronostrati-
graphischen Einheit zusammengefasst. Diese stratigraphische Einheit ist in einem Teil der zu
bearbeitenden Gebiete in geologischen 3D-Modellen abgebildet und wird daher wie in
diesem Kapitel beschrieben bearbeitet. Fiir Gebiete, fiir die keine 3D-Modelle oder Karten zur
Verfiigung standen, wurden die Mindestanforderungen, basierend auf ausgewdihlten
Schichtenverzeichnissen angewendet. Aus diesen Schichtenverzeichnissen wurde eine Basis-
und eine Topfldche der stratigraphischen Einheit durch Interpolation erzeugt. Mit diesen
Hilfsfldchen konnte die Priifung der Erfiillung der Anforderungen an die Mdchtigkeit und die
Tiefenlage eines ewG erfolgen. Die Bearbeitung dieser stratigraphischen Einheit wurde
dokumentiert, Einzelheiten zur Bearbeitung sind in den Modellierprotokollen in der
untersetzenden Unterlage ,,Datenbericht Mindestanforderungen gemdf § 23 StandAG und
geowissenschaftliche Abwdgungskriterien gemdf3 § 24 StandAG” (BGE 2020) nachzulesen.”
(Seite 80 ff)

Die Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien beruht im Wesentlichen auf
Referenzdatensétzen. Die BGE beschreibt in der ,Anwendung Abwagungskriterien®3:

,Flir die Anwendung der geowissenschaftlichen Abwdgungskriterien sind zumeist orts-
spezifische, detdillierte Informationen notwendig. Solche geologischen Daten liegen in Schritt
1 der Phase | des Standortauswahlverfahrens nicht flcichendeckend vor. Um dennoch eine
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwdgungskriterien auf jedes identifizierte Gebiet zu
gewdbhrleisten, kénnen fiir einige der Kriterien nach Anlage 1 bis 11 (zu § 24) StandAG
wirtsgesteinsspezifische geologische Daten herangezogen werden. Diese auf Literatur
basierenden Daten werden in den Referenzdatensdtzen (BGE 2020b) zusammengestellt (vgl.
Anwendungsprinzip (2) und (3) in Kapitel 5.4).” (Seite 34)

Fiir das Wirtsgestein Tongestein basieren die Indikatoren und Kriterien der Anlage 1 sowie 5
bis 10 (zu § 24 Abs. 3 bis 5) StandAG auf Referenzdatenséatzen. Die Indikatoren und Kriterien
der Anlagen 2, 3, 4 und 11 beruhen auf einer “individuellen Bewertung des identifizierten
Gebiets”. (Seite 38)

,Der Referenzdatensatz fiir Tongestein dient, falls keine oder sehr wenige ortsspezifische
geologische Daten vorliegen, fiir die Bewertung aller Tongesteinsformationen. Dazu gehéren
sowohl verfestigte als auch unverfestigte Tongesteine.”* (Seite 21)

3 BGE (2020): Teilgebiete und Anwendung Geowissenschaftliche Abwigungskriterien gemaR § 24 StandAG
(Untersetzende Unterlage zum Zwischenbericht Teilgebiete), Stand 28.09.2020

4 BGE (2020): Referenzdatensitze zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Rahmen
von § 13 StandAG Grundlagen, Stand 01.09.2020

3
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Fachliche Position der Staatlichen Geologischen Dienste (SGD) der vom Teilgebiet
Jlertidres Tongestein” betroffenen Bundesldnder

Datengrundlagen und Methodik der BGE

Der Ausweisung des Teilgebietes , Tertidres Tongestein® durch die BGE liegen in
Norddeutschland in den betroffenen Bundeslandern sehr unterschiedliche Datengrundlagen
zugrunde:

['IBerlin und Brandenburg: Bohrungen und thematische Karten

DMeckIenburg—Vorpommern: Bohrungen und thematische Karten

ENiedersachsen, Hamburg und Bremen: , Geotektonischer Atlas 3D (GTA-3D)“

[(l]sachsen-Anhalt: Bohrungen und thematische Karten

[({lschleswig-Holstein: Basismodell SH 2012 (GTA-3D) und Strukturmodell SH 2016 (aus
Projekt ,StorTief”)

Das Teilgebiet wurde, wenn vorhanden, aus geologischen 3D-Modellen abgeleitet und dort,
wo sie nicht vorhanden sind durch Interpolation von Schichtgrenzen aus Einzelbohrungen
ermittelt. Die Ausweisung des identifizierten Gebietes erfolgte fiir den Betrachtungsraum
Nordostdeutschland (Brandenburg, Berlin, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt)
durch die Auswertung von Bohrungen verschiedener Bohrdatenbanken sowie von
Verbreitungskarten (Infos hierzu s. S. 757 ff im Datenbericht Teil 2 von 4).

Durch die Anwendung geowissenschaftlicher Abwagungskriterien im Wesentlichen anhand
von Referenzdatensatzen wurde anschliefend das Teilgebiet , Tertidres Tongestein” aus-
gewiesen, wobei festzustellen ist, dass dies nicht unbedingt zu einer Verkleinerung des
yidentifizierten” Gebietes , Tertidres Tongestein” flihrte.

Priifung der Mindestanforderungen

Bei der Prifung der Mindestanforderungen verfolgte die BGE einen ,konservativen” Ansatz,
indem sie im ersten Schritt hin zur Identifizierung von Gebieten im Zweifelsfall eher mit einer
Uberschiatzung der Verbreitung der Tongesteinsformationen gearbeitet hat.

Durch die Anwendung sehr unterschiedlicher Datengrundlagen ergeben sich fir das
Teilgebiet , Tertidres Tongestein” allerdings offensichtliche ,,Ungleichbehandlungen” der
betroffenen Bundeslander. Es ist kritisch zu betrachten, dass die jeweiligen Gesteins-
formationen unter dem Begriff , Tertidres Tongestein” aufgrund der vorhandenen Informa-
tionen nicht nach einheitlichen MaRstdben betrachtet worden sind und dadurch Bundes-
lander ungleich behandelt wurden. Insbesondere der Verzicht der BGE zum jetzigen
Zeitpunkt auf die Verwendung von Datengrundlagen aus den analogen Archiven einiger SGD
bzw. bei digitalem Datenbestand den vollstdndigen Riickgriff auf die in diesen Unterlagen
vorhandenen sehr viel detaillierteren Basisinformationen incl. der verwendeten 3D-Modelle

4
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widerspricht dem Ansatz einer auf einheitlichen Kriterien basierenden Gebietsausweisung.
Dies stellt nicht in jedem Fall ein konservatives Ergebnis sicher.

Der Umgang mit dieser ,Verteilungsungerechtigkeit”, bezogen auf die heterogene Daten-
basis, ist ein wesentlicher Aspekt, den die BGE héatte berticksichtigen sollen. Die Vorgehens-
weise der BGE, im Wesentlichen mit einem Werkzeug, das als Modell im MaRstab 1:300.000
(Geotektonischer Atlas 3D) ,,nur“ stratigraphische Einheiten abbildet, ein Teilgebiet fir die
beschriebenen Einheiten des Paldogen als potenzielles Wirtsgestein belastbar nach den
Mal3staben des StandAG abzugrenzen, wird seitens der SGD als zu starke Vereinfachung
gesehen.

Der sehr unterschiedliche Detaillierungsgrad der verwendeten Datengrundlagen (z.B.
Flachen im GTA-3D im MaRstab 1:300.000) lassen Zweifel aufkommen, ob die
abschlieRende, d.h. der Schritt vom identifizierten Gebiet , Tertidres Tongestein“ hin zur
Ausweisung des Teilgebietes , Tertidres Tongestein” in Norddeutschland belastbar ist.
Aufgrund der Modellgrenzen endet das Teilgebiet bspw. an einigen Stellen an Lander-
grenzen, weil hier eine Datenharmonisierung offensichtlich nicht moglich war. Demnach
erfolgte hier die Ausweisung des Teilgebietes nicht anhand geologischer Bewertungen
(sondern anhand politischer Grenzen). Im Grunde kann dies dazu fiihren, dass eine Flache
aufgrund fehlender oder kleinmalstablicher Daten oder Daten, die bspw. in den Archiven
der SGD nicht recherchiert wurden, ausgeschlossen wurde. Nach dem Gesetz miisste hier
zum Umgang mit diesen Gebieten eine Empfehlung seitens der BGE ausgesprochen werden
(8§13 StandAG) und diese Gebiete umgekehrt weder ausgeschlossen noch als Teilgebiet
ausgewiesen werden. Der Ansatz wére im diesem Sinne nicht , konservativ”.

Der GTA-3D als Modell fiir Niedersachsen, Hamburg und Bremen sowie die in Schleswig-
Holstein verwendeten Modelle (Basismodell SH 2012 (GTA-3D) und Strukturmodell SH 2016
(aus Projekt ,StorTief”) bilden ,,nur” stratigraphische Einheiten ab, die fir eine Bewertung
der Gesteinsformationen in lithostratigrahpische bzw. am Ende lithologische Einheiten
Ubersetzt werden mussten. Ohne eine systematische und umfangliche Hinzuziehung sowie
Prifung der Informationen aus vorhandenen und zugénglichen Tiefbohrungen (die der BGE
vor Vero6ffentlichung des Zwischenberichtes vorlagen) ist dies nicht moglich. Das Ergebnis
stellt dementsprechend eine starke Vereinfachung dar. Die aus den angegebenen Quellen
ermittelten Machtigkeiten im Paldogen von bis zu 1.055 m sind zwar im Sinne eines
konservativen Vorgehens (maximal angetroffene Machtigkeit des Paldogen) nicht zu
beanstanden, fir das Wirtsgestein Tongestein im Tertidr aber (iber das gesamte
Verbreitungsgebiet Norddeutschlands genommen deutlich iberschatzt.

Fir den sich nun anschlieBenden Schritt zur Einengung dieses Teilgebietes auf eine oder
mehrere Standortregionen stellt sich die Frage, ob und wie dies Giberhaupt geowissenschaft-
lich belastbar vorgenommen werden kann.
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Verwendung von Referenzdatensitzen bei der Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien

Sieben der Indikatoren und Kriterien nach § 24 StandAG (Geowissenschaftliche Abwagungs-
kriterien) beruhen auf der Verwendung von Referenzdatensatzen, vier Kriterien beruhen auf
der Grundlage gebietsspezifischer Daten. Die Referenzdatensatze wurden losgelost von der
Stratigraphie und Erdzeitalter und der sehr unterschiedlichen Lithologie der jeweiligen Ton-
gesteinsformationen fiir alle Tongesteine gleichermallen und ohne weitere Differenzierung
untereinander angewendet. Dabei wurden liberwiegend Datensatze aus verfestigten
Tonsteinen (Jura/Kreide) als Referenzdatensitze abgeleitet.

Insbesondere fiir das Teilgebiet ,Tertidres Tongestein“ ist diese Vereinheitlichung nicht
nachvollziehbar und wird als nicht sachgerecht eingestuft. Fir die tertidren Tongesteine ist
zwingend ein eigener Referenzdatensatz erforderlich.

Zahlreiche Bohrungen und Schichtenverzeichnisse, die der BGE von den SGD zur Verfligung
gestellt wurden, belegen die grolRe Heterogenitat und lithofazielle Differenzierung der
tertidren Abfolgen. Die tertidren (paldogenen) Sedimente in Norddeutschland sind gekenn-
zeichnet durch sehr unterschiedliche Faziesraume und groRe lithologische Unterschiede
innerhalb des Verbreitungsgebietes. Wichtige Eigenschaften (u. a. mineralogische
Zusammensetzung, Art und Anteil der Tonminerale, Porositat, Permeabilitdt, Korngrélie,
Konsistenz, Paldotemperatur) dieser erdgeschichtlich relativ jungen Tongesteine
unterscheiden sich wesentlich von denen alterer, pratertidarer Tongesteine.

Flr das Verstandnis der Eigenschaften und des Verhaltens von Tongesteinen ist deren
diagenetische Uberpriagung von groRer Bedeutung. Im Gegensatz zu den Jura- und
Unterkreide-Tongesteinen haben die tertidren Tongesteine keine tiefe Versenkung erfahren
(Stichwort ,,Inversion des Niedersadchsischen Beckens”). Tertidre Tongesteine und
dementsprechend auch die paldogenen Tongesteine weisen je nach Tiefe und Region sehr
variierende Verfestigungsgrade auf.

Die BGE stellt im Zwischenbericht Teilgebiete dar, dass die potentiellen Tongesteins-
formationen untergeordnet andere Gesteine (z.B. Sandsteine, Kalksteine, usw.) enthalten.
Weiterhin wird nicht zwischen plastischen und verfestigten Tonen unterschieden. Eine
Prifung, inwieweit diese Einlagerungen die Barrierewirkung des Tongesteins vermindern,
wurde bisher seitens BGE nicht vorgenommen.

Grundsatzlich ist die Annahme gerechtfertigt, dass die in diesen Zeitrdumen abgelagerten
feinkornigen Sedimente granulometrisch haufig in den Tonbereich eingestuft wurden. Dabei
wurde in den Originalbearbeitungen primar in unverfestigte Tone und verfestigte Ton-
gesteine differenziert, die stellenweise siltig bis sandige Zwischenlagen aufweisen kénnen. Es
ist davon auszugehen, dass im Rahmen der geologischen Bearbeitung zum Zeitpunkt der
Bohrung bzw. Probenbearbeitung bei der Klassifikation von den geologischen Bearbeiter*in-
nen bewusst zwischen ,Ton“ und , Ton(ge)stein“ unterschieden wurde und auf Grund der
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nicht abgeschlossenen Diagenese der relativ jungen tertidaren Schichten gravierende
Festigkeitsunterschiede anzunehmen sind. In vielen Fallen ist in den Schichtenverzeichnissen
die Bezeichnung ,Ton” durch die Konsistenzbegriffe plastisch, weich, mild oder maRig fest
erganzt worden. Dadurch wurden Festigkeitsunterschiede dokumentiert und eine
lithologische Abgrenzung vorgenommen.

Auffillig ist weiterhin, dass an manchen Schichtprofilen gerade im Bereich der Stufen
Ypresium bis Thanetium bspw. in Schleswig-Holstein in ein und derselben Bohrung eine
Differenzierung zwischen hangenden jingeren Tonen und liegenden alteren Tonsteinen
aufgezeigt werden konnte. Es kann also nicht davon ausgegangen werden, dass die
lithologischen Bezeichnungen Ton und Ton(ge)stein beliebig benutzt wurden, sondern dass
sie sehr wohl einen prinzipiellen diagenetischen Unterschied markieren und charakteri-
sierende lithologische Termini darstellen, die infolgedessen auch unterschiedliche Gesteins-
eigenschaften kennzeichnen. Von daher ware es eigentlich zu erwarten gewesen, dass auch
seitens der BGE diese Unterschiede betrachtet und beachtet worden waren und demzufolge
eine weitere Differenzierung des Teilgebietes geboten gewesen ware.

Die Auswertung von zahlreichen Bohrungen im Rahmen von §21 Stellungnahmen der SGD
hat gezeigt, dass die Schichten des Paldozan sehr heterogen zusammengesetzt sind und
nicht flaichendeckend als Tongesteinsformation zu betrachten sind. Die Schichten des Unter-
eozdn enthalten oftmals Feinsandsteine neben Tonsteinen. In den Einheiten Mitteleozan
und Obereozan treten hiufig Mergelsteine auf. Es gibt zahlreiche Beispiele, in denen die
Paldozan-Untereozan-Schichten als aus nicht verfestigten Tonen bestehend beschrieben
werden.

Im Gegensatz zu Tonsteinen stellen Tone durch ihre im Sinne eines Endlagerstandorts
,hegativen” Festigkeitseigenschaften ein Risiko im Hinblick auf die Standfestigkeit eines
Endlagerbergwerkes dar. Stellenweise wird das tonige Material, z.B. in Schleswig-Holstein
aber auch anderswo, als kleinbrockelig, zerfallend und mit Haarrissen und Harnischen durch-
zogen beschrieben. Darliber hinaus ist durch eine anzunehmende Warmeentwicklung
eingelagerter radioaktiver Stoffe eine Anderung der tonmineralogischen Zusammensetzung
moglich.

Unter Berticksichtigung der Festigkeitseigenschaften sowie einer teilweisen heterogenen
Zusammensetzung durch siltige und feinsandige Zwischenlagen bis hin zu Tuffiten muss die
Eignung der tertidren Sedimente als potenzielles Wirtsgestein im weiteren
Abwdagungsprozess kritisch betrachtet werden.

Weitere Offene Fragen

Die BGE sollte darlegen, wie die Wissenslicken zu den Eigenschaften tertiarer Tongesteine
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik geschlossen werden sollen und welchen ggfs.
weiteren Forschungsbedarf sie sieht.
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Fiir das Verstandnis der Eigenschaften und des Verhaltens von Tongesteinen ist deren dia-
genetische Entwicklung von groRer Bedeutung. Die unterschiedlichen Diagenese-Stadien
(und ihre Abhéngigkeit von der Tiefe, aber auch vom Kalkgehalt) der paldogenen Sedimente
in Norddeutschland sind daher detailliert zu betrachten. Hierbei sind neben der sedimento-
logischen, stratigraphischen und paldogeographischen Charakterisierung auch der Kenntnis-
stand in Bezug auf Regressionsphasen und Erosionshorizonte zu erheben. Mogliche laterale
(z.B. Becken-, Schwellen-, Kiistensedimente) und vertikaler Differenzierungen (z.B. Leit-
horizonte, Tufflagen) sind zu ermitteln. Welche Faktoren beeinflussen die Diagenese?

Vollzieht sich die Diagenese tiefenabhangig ,von unten nach oben” ab einem bestimmten
Auflastdruck oder bankweise, von welchen Faktoren ist sie abhangig?

Die regionale und lokale Versenkungsgeschichte der Sedimente ist zu untersuchen und der
Kenntnisstand in Bezug auf mogliche biogene Bestandteile sowie auf eine etwaige Ol- und
Gasflihrung zu erweitern. Wie sieht es z.B. mit organikreichen Horizonten in den tertidren
Sedimentabfolgen aus?

Die Eigenschaften und das Verhalten von Tongesteinen werden mafigeblich von der minera-
logischen Zusammensetzung bestimmt. Hinsichtlich einer Eignung als Wirtsgestein sind
neben der Art und dem Anteil der Tonminerale auch der Gehalt bestimmter Neben-
bestandteile von besonderem Interesse.

In Bezug auf die mineralogische Zusammensetzung ist zu kldaren worin sich die nord-
deutschen Tongesteinsformationen von den Tongesteinsformationen unterscheiden, die
international (z.B. Frankreich, Schweiz, Belgien) als Wirtsgesteine in Betracht gezogen
werden. Wie hoch ist bspw. der Tonmineralanteil und welche Riickschliisse auf die Gesteins-
eigenschaften (Quellfdhigkeit, Rickhaltevermogen, etc.) lassen sich daraus fir die tertidaren
Tongesteine ziehen. Fir eine mogliche Mobilisierung von Radionukliden ist der
Karbonatgehalt des Gesteins mitentscheidend. Auch der Pyritgehalt ist ein wichtiger
mineralogischer Parameter, da bspw. eine Freisetzung von Schwefelsdure durch Pyrit-
oxidation in der bergbaulich bedingten Auflockerungszone bei der Errichtung eines
Endlagerbergwerks nicht auszuschlielRen ist.

Fiir die Eignung eines Tongesteins als Wirtsgestein ist dessen Maximaltemperaturbelastung
in der geologischen Vorgeschichte (Paldomaximaltemperaturen) von erheblicher Relevanz.
Bei Uberschreitung der Paliomaximaltemperaturen besteht die Befiirchtung einer
Verschlechterung der Barrierefunktionen durch sekundare Prozesse wie die Alteration der
vorhandenen organischen Substanzen, die sich wiederum nachteilig auf das Riickhalte-
vermogen von Radionukliden auswirken konnte. Die heutigen Tiefenlagen von Tongesteinen
sind nicht mit den maximalen Versenkungstiefen gleichzusetzen.

Dementsprechend ist flr die tertidaren Tongesteinsformationen die Maximaltemperatur-
belastung in der geologischen Vorgeschichte (Paldomaximaltemperaturen) zu ermitteln. Die
daflr national und international verwendeten Methoden zur
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Paldomaximaltemperaturbestimmung von Tongesteinen bzw. der Wirtsgesteinscharakteri-
sierung sind auf ihre Vorteile, Nachteile und ihre generelle Anwendbarkeit fir tertidre Ton-
gesteine zu sichten und zu bewerten. In diesem Zusammenhang spielen auch die Art, Menge
und Reife organischer Substanzen in tertidaren Tongesteinen einerseits sowie der moglichen
Alteration/Zersetzung durch Temperatureinflisse andererseits eine wichtige Rolle.

Mit Blick auf die mogliche Eignung tertidrer Tongesteine fiir die Errichtung, den Betrieb und
die Stilllegung einer Anlage zur Endlagerung hochradioaktiver Abfélle sind weiterhin Fragen
zur geomechanisch/geotechnischen Charakterisierung und zur Standsicherheit von entschei-
dender Bedeutung.

Die geomechanischen Kennwerte und deren Bandbreite, insbesondere fiir Warmeleit-
fahigkeit, thermischer Ausdehnungskoeffizient, Festigkeiten, Steifigkeiten, Viskositat,
Schrumpfen, Wassergehalt sind zu ermitteln.

Die Frage, ob die geomechanisch/geotechnischen Eigenschaften und Kennwerte von ober-
flaichennah anstehenden tertidren Tongesteinen und von oberflidchennah anstehenden
Tongesteinen anderer geologischer Einheiten, z.B. jurassischen Tongesteinen, auf tertidre
Tongesteine in Teufen eines Endlagers libertragbar sind, ist kritisch zu betrachten. Sind die
geotechnischen Erfahrungen mit anderen Tongesteinen lGberhaupt auf tertidre Tongesteine
(auch in der Anwendung von Referenzdatensatzen) anwendbar?

Wie werden z.B. die Primarspannungszustiande, insbesondere in Hinblick auf einen eventuell
vorhandenen horizontalen Spannungsiberschuss bewertet?

Wie unterscheiden sich paldogene Tongesteinsformationen von anderen Tongesteins-
formationen (z.B. jurassische Tongesteinsformationen) in Hinblick auf ihre Temperatur-
vulnerabilitat und die Fahigkeit zur hydraulisch und mechanisch wirksamen RissschlieBung?

Es ware zu prifen, ob (andere) Stoffgesetze fiir die Modellierung tertidrer Tongesteine und
deren thermischen, hydraulischen, mechanischen und chemischen Verhaltens bendétigt
werden.

In Bezug auf die Standsicherheit ist von Interesse, in welchen Bau- oder Forschungsprojekten
in tertidre (paldogenen) Tongesteinen Auffahrungen durchgefiihrt oder geotechnische Bau-
werke erstellt wurden. Welche geotechnischen und geomechanischen Erfahrungen wurden
dabei gewonnen (Teufenlage, Ausbauart, Ausbaugrad)? Welche besonderen Problemstel-
lungen traten dabei auf? Sind Schwierigkeiten bei einer langen Offenhaltung z.B. fiir eine
Riickholung zu erwarten und welche kédnnen das sein? Gibt es Untersuchungen/Uber-
legungen zur technischen Machbarkeit der Riickholung, wenn ja, welche?

Welche Teufe kann fir die Erstellung von Hohlrdumen in tertidren (paldogenen) Tonge-
steinen aufgrund des notwendigen Ausbaus als maximal moglich angesehen werden?

Bei all diesen offenen Fragen steht im Raum, wie die BGE plant, diese Wissensliicken in
Bezug auf die tertidren Tongesteine zu schlieRen? Sollte die BGE die tertidren Tongesteine
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weiterhin in ihre Betrachtungen einbeziehen, welche weiteren Forschungsarbeiten sind von
ihr geplant bzw. welche offenen Fragen sieht die BGE selbst bei diesem Wirtgestein?

Regionalgeologische Hinweise zur Ausweisung des Teilgebietes , Tertidres Tongestein“

Berlin

Das Teilgebiet ,Tertidres Tongestein“ liegt u. a. im Nordwesten des Landes Berlin. Seine
Ausdehnung fiir den Berliner Raum lasst sich mit den vorliegenden Informationen regional-
geologisch nicht nachvollziehen.

Als entscheidungserheblich fir die Gebietsabgrenzung wird von der BGE auch die im Land
Berlin positionierte Bohrung Berlin 1 (321006000101) genannt, in der nach Kenntnis des
geologischen Dienstes von Berlin keine Sedimente des oberen Paldozans oder unteren Eozan
vorhanden sind. Vielmehr lagert in dieser am Rand des Teilgebietes gelegenen Bohrung
unteroligozaner Rupelton in einer Bohrteufe von 100-189 m direkt auf mesozoischen
Keuperschichten. Vergleichbare Schichtenfolgen sind auch in weiteren der BGE zur
Verfiigung gestellten Tiefbohrungen aufgeschlossen, wie z. B. in den weiter nordwestlich im
Teilgebiet lokalisierten Bohrungen Berlin 2, Berlin 3, Berlin 4, Berlin 15. Auch in der ebenfalls
deutlich innerhalb des Teilgebietes gelegenen Bohrung 425B-3091, deren Informationen der
BGE inkl. Schichtenverzeichnis vorliegen, sind keine Schichten des oberen Paldozéns und
unteren Eozadn aufgeschlossen. Hier wurden lediglich geringméchtige Tone des oberen
Mittel- bzw. Obereozan erbohrt. Dementsprechend ist die Ausweisung des Teilgebietes
,Tertidres Tongestein” fir den Raum Berlin regionalgeologisch in Frage zu stellen.

Brandenburg

Die Lithologie aus den Bohrungen Bad Wilsnack Sol Wlk 1/96 in der Prignitz und Velten Gt
Vet 2/90 nordlich Berlin belegt die heterogen aufgebauten Wechselfolgen des Paldogens:

DHauptséchIich wird das Paldogen Brandenburgs aus Schluffen (nach KorngréRe definiert in
DIN 4022 und DIN EN ISO 14688 von 2004) aufgebaut.

[({lweiter wird das Paldogen aus Tonmergeln, Schluffmergeln, Kalkschluffen, Sanden,
Kalksanden und Tonen zusammengesetzt.

[(']Dem sind Konkretionen und Binke bzw. Fléze von Kalkmergelsteinen, Kalksteinen,
Kalksandsteinen, Braunkohlenschluffen, Braunkohlentonen und Braunkohlen eingelagert.

Da beide Bohrungen in Salzabwanderungssenken geteuft wurden, in denen Absenkungs-
phasen infolge Salzabwanderung auch im Paldogen stattfanden, weisen darin einige
Abschnitte des Paldogens auch erhohte Machtigkeiten und Lithofaziesdifferenzierungen auf,
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die nur lokal in diesen Senken auftreten, insbesondere in den einzelnen Diapirrandsenken
auch zu unterschiedlichen Zeiten. Paldogene Tone (iber 100 m Machtigkeit treten somit in
Brandenburg nur lokal in Salzabwanderungssenken auf. Daher wird bei deren Flachenum-
grenzung im Zwischenbericht Teilgebiete der BGE insbesondere die nach StandAG § 23
Absatz 5 Punkt 2 erforderliche Mindestanforderung ,Méchtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich” nicht erfiillt und dieses Gebiet hatte infolgedessen nicht als identifiziertes
Gebiet in die Anwendung der Geowissenschaftlichen Abwagungskriterien aufgenommen
werden dirfen.

Es erscheint daher nicht plausibel, aus einer heterogen lithologischen Zusammensetzung wie
beispielsweise im Paldogen von der Rupelton-Formation (Unter-Oligozédn) aus hauptséachlich
Schluffen, Tonen, Ton- und Schluffmergeln in Nordwest-Brandenburg (mit Sand-Zwischen-
schaltungen in Ost-Brandenburg auRerhalb des Teilgebietes 005_00TG) ein Wirtsgestein
,Tertidres Tongestein® herzuleiten.

Hamburg

Fiir die Ausweisung des Verbreitungsgebietes , Tertidres Tongestein” wurde die Basisflache
des oberen Eozan des Geotektonischen Atlas 3D gewahlt, und mit dem Basiskriterium
1.500 m verschnitten. Dies ist fiir das GLA Hamburg nachvollziehbar.

Laut Geotektonischem Atlas 3D ist diese Formation auch am Othmarschen-Langefelde-Diapir
aufgeschleppt, erreicht aber nicht Teufen oberhalb 1.500 m. Daher ist die Verbreitung dieser
Formation in der veréffentlichten Karte ab der Grenze zu Schleswig-Holstein nicht plausibel.

Neben der Erdgas- und Erdolférderung als Solche, die durchaus auch zu starken und
mitunter negativen Auswirkungen auf die Eigenschaften des Untergrunds fiir ein Endlager
fiihren kann, bestand fir das ehemalige Erddlfeld Reitbrook eine Nachnutzung als Gas-
speicher. Durch das wiederholte Fillen und Entleeren des Gasspeichers unter dem potentiel-
len Wirtsgestein , Tertidres Tongestein“ ist es zu Hebungen gekommen, die auch an der
Oberflache nachweisbar sind. Der Bewegungsbereich des Gasspeichers, der von 1973 — 2017
am Standort Reitbrook betrieben wurde, kann aus den Radarinterferometriedaten (Daten
BBD-Programm der BGR), die der BGE vorliegen sollten, abgeleitet werden. Die Hebungen
lagen in den letzten Jahren der Nutzung demnach in einer GroRenordnung bis zu einigen
Zentimetern. Der betroffene Bereich entspricht in etwa der Ausdehnung der im GTA-3D
dargestellten Salzstockberandung und etwas dariiber hinaus (ca. 4 km im Durchmesser).

Es ist daher davon auszugehen, dass es auch im Bereich der iberlagernden Deckschichten
und damit auch im Bereich des potenziellen Wirtsgesteines , Tertidres Tongestein“ zu
Schadigungen wie Rissbildung gekommen sein kdnnte. Dies hatte bei der Ausweisung des
Teilgebietes differenziert betrachtet und dementsprechend berticksichtigt werden mussen.
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Niedersachsen

Fiir Niedersachsen wurde noch keine detaillierte regionalgeologische Betrachtung des
Teilgebietes , Tertidres Tongestein“ vorgenommen, es ist jedoch zu erwarten, dass ver-
gleichbar wie in den benachbarten Bundeslandern dhnliche Beispiele und vor allem groR-
flachige Regionen identifiziert werden kdnnten, die die Ausweisung des Teilgebietes
,Tertidres Tongestein” in der aktuellen Auspragung mehr als in Frage stellen. Die Ver-
héaltnisse, wie sie bspw. aus Schleswig-Holstein beschrieben werden, waren auch fir
Niedersachsen nach regionalgeologischer Priifung nicht Giberraschend und mitunter
libertragbar.

Mecklenburg-Vorpommern

Das Teilgebiet , Tertidares Tongestein” umfasst nahezu die gesamte westliche Landesflache
von Mecklenburg-Vorpommern. Zur Abgrenzung wurden dafiir vor allem Tiefbohrungen und
thematische Karten herangezogen. Ergianzend dazu kann auch der seismische Reflektor T1
verwendet werden, der die transgressive Basis des Tertiar in Nordostdeutschland abbildet,
und in Form von Isobathenkarten vorliegt.

Die Isolinien des Reflektors zeigen an, dass das von der BGE ausgewiesene Teilgebiet auch
Bereiche oberhalb von Salzstrukturen einschlie3t, in denen sich die Basis der alttertidren
Abfolgen nicht tiefer als 300 m u. NN befindet. Dies betrifft die Salzkissen Brustorf, Karow-
Schwaan, Krakow am See, Marnitz, Neubuckow und Triebkendorf. Teilweise fehlt das Tertiar
im Top dieser Antiklinalstrukturen vollig.

In den zahlreich vorhandenen Bohrungen sind die Abfolgen des Paldozan und Eozan haufig
>100 m maéchtig. Jedoch bestehen diese bis etwa 600 m Tiefe Gberwiegend aus unver-
festigten und damit noch plastischen Tonen und enthalten teilweise auch Ton/Schluff-
Wechsellagerungen. Aufgrund unginstiger geomechanischer Eigenschaften und erhéhter
Sensitivitat gegeniber Temperaturerhéhungen sollten diese Bereiche von einer weiteren
Betrachtung ausgenommen werden.

Schleswig-Holstein

Die Konsistenz der tertidaren Tonfolgen des Untereozan 2 bis 4 wird in den Bohrungs-
beschreibungen in vielen Regionen als ,plastisch” und ,, weich” beschrieben. Auf eine
unvollkommene diagenetische Verfestigung weisen auch Beschreibungen wie ,,zah“ hin.

In allen Regionen Schleswig-Holsteins finden sich in groBerer Zahl Schichtenverzeichnisse,
die untereozadnes und oberpaldozanes Material als ,mild“ sowie ,,maRig fest” beschreiben.

Es kann also davon ausgegangen werden, dass die allgemeine lithologische Einstufung als
,Ton“ (und nicht als Tonstein) weiten Teilen des Landes — auch in endlagerrelevanten Tiefen
- zutrifft.
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Mit Blick auf die mineralogische Zusammensetzung der Tone in Schleswig-Holstein ist fur die
Tone des Ypresiums (Eozan) die enthaltenen quellfahigen Montmorillonite hervorzuheben.
Besonders in sog. ,Griiner Eozanton” bilden die quellfahigen Montmorillonite bis zu 50% des
Gesamtanteils an Tonmineralen.

Die paldaogeographische Situation Schleswig-Holsteins ist durch den von Salzmauern und
Salzdiapiren Uberpragten Glickstadtgraben gekennzeichnet. Durch noch im Tertiar
andauernde Halokinese konnte es an den Flanken der Salzstrukturen stellenweise zu
erosiven Prozessen kommen, deren Spuren sich in den benachbarten Trégen durch
unterschiedlich machtige siltig/sandige Zwischenlagen dokumentieren. Weiterhin ist
besonders das Untereozdn 1 durch Tuffitlagen gekennzeichnet.
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REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG
LANDESAMT FUR GEOLOGIE, ROHSTOFFE UND BERGBAU

Regierungsprasidium Freiburg, Abteilung 9 - 79095 Freiburg i. Br.

Freiburg i. Br.
An die Name
Bundesgesellschaft fur Endlagerung mbH (BGE), Durchwahl
das Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Aktenzeichen

Entsorgung (BASE) und das
Nationale Begleitgremium (NBG)

<% Fachliche Positionspapiere des DK der SGD

07. Oktober 2020

Prof. Dr. Eckhardt

0761/ 205
90-4760//18-11313

(Bitte bei Antwort angeben)

zu den Methodensteckbriefen der BGE

Anlagen: - Positionspapier zum Ausschlusskriterium ,Aktive Stérungen®
- Positionspapier zum Ausschlusskriterium ,Einfllisse aus gegenwartiger
und friiherer bergbaulicher Tatigkeit — Bohrungen®
- Positionspapier zum Ausschlusskriterium ,Vulkanismus"

Sehr geehrte Damen und Herren,

anliegend erhalten Sie die Positionspapiere des Direktorenkreises (DK) der Staatlichen
Geologischen Dienste Deutschlands (SGD) zu den Methodensteckbriefen der BGE zu
den Ausschlusskriterien ,Aktive Stérungszonen™ (§ 22 Abs. 2 Nr. 2 StandAG),
LEinflisse gegenwartiger und friherer bergbaulicher Tatigkeit — Bohrungen®
(§ 22 Abs. 2 Nr. 3 StandAG) und ,Vulkanismus" (§ 22 Abs. 2 Nr. 5 StandAG).

Aus Sicht des DK erscheint das Vorgehen der BGE, das zur Ausweisung der Teilgebiete
nach § 13 StandAG am 28. September 2020 geflihrt hat, zum jetzigen Verfahrens-
zeitpunkt weitgehend nachvollziehbar und plausibel, da durch die pauschale und
schematisierte Vorgehensweise der Verfahrensgerechtigkeit Geniige getan wird.

Dienstgebdude Albertstralle 5 - 79104 Freiburg i. Br. - Telefon 0761 208-3000 - Telefax 0761 208-393029 - abteilung9@rpf.bwl.de
www.rp.baden-wuerttemberg.de - www.service-bw.de
VAG-Linien 4, 5, 27 - Haltestelle Europaplatz - Parkmoglichkeiten Parkleitsystem Parkzone Altstadt
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Flir das weitere Vorgehen zur Abgrenzung der Standortregionen fir die untertagige
Erkundung halt der DK jedoch den vertieften Einsatz geologischer Expertise auf
regionalgeologischer Ebene durch die BGE flir unabdingbar. Die hierflir zu
beriicksichtigenden Aspekte und Methoden aus Sicht der SGD sind in den anliegenden
Positionspapieren dargestellt, die auch auf InfoGeo.de veroffentlicht werden.

Mit freundlichen GriiBen

Prof. Dr. Eckhardt
Abteilungsprasident
DK-Vorsitzender
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Fachliche Position der Staatlichen Geologischen Dienste Deutschlands (SGD)
zu den Ausschlusskriterien des Standortauswahlgesetzes (StandAG)

Ausschlusskriterium ,,Vulkanismus“
(§ 22 Abs. 2 Nr. 5 StandAG)

07. Oktober 2020

Anlass

Die Bundesgesellschaft fur Endlagerung mbH (BGE) hat auf ihrer Internetseite den
,Methodensteckbrief: Ausschlusskriterium Vulkanismus” (BGE 2020) veréffentlicht. Zur
gemeinsamen Herbstsitzung des BLA-GEO und des DK am 09. und 10. September 2020 lag ein
Positionspapier zur Anwendung des Ausschlusskriteriums Vulkanismus (§ 22 Abs. 2 Nr. 5
StandAG) der drei Bundeslander Bayern, Rheinland-Pfalz und Sachsen vor, in denen die
quartdren Vulkanfelder der Eifel und der Region Vogtland-Fichtelgebirge/Oberpfalz-
Egerbecken auftreten. Das Vorgehen wurde im Anschluss mit den SGD aller Bundeslander
abgestimmt.

BGE-Ansatz zum Teil-Ausschlusskriterium Vulkanismus

GemaR o.g. Methodensteckbrief ,Ausschlusskriterium Vulkanismus” schldgt die BGE vor,
Gebiete, in denen quartdrer Vulkanismus nachgewiesen ist, von der Endlagersuche
auszuschliefen. Diese potentiellen Gefdhrdungsgebiete werden als Umkreis um quartdre
vulkanische Eruptionszentren in der Eifel und der Region Vogtland-Oberpfalz abgegrenzt,
wobei die Auswirkungen zukinftiger vulkanischer Aktivitdten mit einem Radius von 10 km um
jedes Eruptionszentrum undifferenziert bericksichtigt werden. ,Dieser gilt als
,Minimalabstand‘ und wird auf Grundlage eines extern vergebenen Forschungsprojektes mit
einem individuell an die jeweiligen Gebiete angepassten und vom konkreten Chemismus des
Vulkanismus abhdngigen Sicherheitsaufschlag versehen, der sich beziiglich der
ausgeschlossenen Flache einzig vergroRernd auswirken kann. Wahrend fiir die Ausweisung
von Teilgebieten nach § 13 StandAG zunéichst der statische Sicherheitsabstand von 10 km
ausgewiesen wird, sollen zur Ermittlung von Standortregionen nach § 14 StandAG individuelle
Sicherheitsabstande zur Anwendung kommen*“ (BGE 2020).
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Fachliche Position der SGD

Die BGE betrachtet ausschliefRlich die Vulkanbauten an der Erdoberflache. Eine Vielzahl
vulkanischer Erscheinungsformen bleiben dabei unberiicksichtigt. Die SGD gehen nachfolgend
von einem gesamtheitlichen Ansatz auf Basis der aktuellen wissenschaftlichen Forschungen
aus, mit dem bereits heute ein adaquater Sicherheitsabstand festgelegt werden kann.

Neben den eigentlichen oberflachigen Vulkanstrukturen (Schlackenkegel, Maar, Caldera) und
der seismischen Aktivitat (z.B. Schwarmbeben und tiefe niedrigfrequente Erdbeben) stellen
auch mantelbirtige Gasaustritte (z.B. in Mofetten und Mineralwdssern) und heterogene
Hebungsraten (Magmendynamik, Gasaufstieg) aus geowissenschaftlicher Betrachtung zu
beriicksichtigende und beeintriachtigende Faktoren eines Endlagerstandortes fir
hochradioaktive Abfille dar.

Forschungsergebnisse der letzten zwei Dekaden haben zu einem deutlichen Sprung im
Kenntnisstand der beiden Vulkangebiete gefiihrt. Neben der Entdeckung neuerer quartarer
Vulkanstrukturen und der modernen seismologischen Uberwachung, zeugen das
Langzeitmonitoring von Hebungsraten (Bewegung des Mantelplume), die geophysikalische
Erkundung (Verortung von Magmenkérpern) und die Isotopen-chemische Zusammensetzung
austretender Fluide (mégliche Pfade fiir Magmenaufstieg) von den dynamischen Prozessen in
und unterhalb der Lithosphdre. Diese Erkenntnisse sind gewichtige Argumente, dass eine
Reaktivierung der vulkanischen Aktivitdt innerhalb der nachsten 1 Millionen Jahre mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit wahrscheinlich ist. Die iberwiegende Mehrheit
befragter Expertinnen und Experten halten zukiinftige Vulkanausbriiche in den genannten
Gebieten flir wahrscheinlich (1 — 10 Ausbriiche) oder sehr wahrscheinlich (> 10 Ausbriiche)
(Bartels et al., 2020). Die beiden Vulkangebiete sind somit nach §22 Abs. 2 Nr. 5 StandAG
auszuschlieRen. Ebenfalls weisen diese neuen Erkenntnisse den von Jentzsch (2001)
aufgestellten einheitlichem Radius von 10 km um ein Vulkangebiet als ungeniigend aus.

Das Ausschlusskriterium der geogenen, groRrdaumigen Vertikalbewegungen von im Mittel
mehr als Imm pro Jahr Uiber den Nachweiszeitraum von einer Million Jahren (§ 22 Abs. 2 Nr.
1 StandAG) wird hier nicht berlicksichtigt, sondern ist gesondert zu betrachten.

1. Einleitung

Das 2013 erlassene Standortauswahlgesetz (StandAG) sieht vor, ergebnisoffen nach einem
geeigneten Endlager fir Atommill zu suchen. Gemall §1 Abs. 3 StandAG kommen
grundsatzlich neben Salzgesteingestein auch Ton- und Kristallingestein in Betracht, welche das
Grundgebirge beider quartdren Vulkangebiete aufbauen. Gebiete mit quartdren oder zu
erwartenden Vulkanismus werden vom Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen
Entsorgung (BASE, ehemals BfE) im Allgemeinen ausgeschlossen. Nach § 22 Absatz 2 sind u.a.
Gebiete auszuschlieBen, in denen zukilinftig mit groBraumigen Vertikalbewegungen (geogene
Hebungen von > 1mm/y), aktiven Stérungszonen (Zerriittungszonen mit tektonischer
Bewegung innerhalb der letzten 34 Ma, bis Rupel), seismischer (6rtliche seismische
Gefdhrdung > Erdbebenzone 1) und vulkanischer Aktivitat (quartdrer oder zukiinftig zu
erwartender Vulkanismus) zu rechnen ist. Die von Jentzsch (2001) aufgestellten potenziellen
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Gefahrdungsgebiete, die von May (2019) unter Hinzuziehung weiterer Kriterien groRraumig
differenziert wurden, sind nach aktuellem Forschungstand zu erweitern, da rezente
subkrustale magmatische Prozesse (Bewegungen eines Mantelplumes, Magmenaufstieg,
Mantelgasexhalationen) zur Entstehung Schwarm- und DLF-Erdbeben (Deep Low-Frequency),
Hebung der Erdoberflache und Bildung von Mofetten und Sauerlingen beitragen. Die dabei
angelegten tiefen oder reaktivierten Strukturen schaffen potenzielle Wegsamkeiten
vulkanischer Durchschlagsrohren. Somit stellen auch weitere vulkanische Erscheinungen (wie
Mofetten und Sauerlinge) beeintrachtigende Faktoren eines Endlagerstandortes fir

hochradioaktive Abfélle dar.

2. Aktueller Forschungsstand
2.1 Bfel

Mit einer Verbreitung der Vulkanbauten von Gber 2.000 km?, bildet die Eifel im Bundesland
Rheinland-Pfalz eines der bedeutendsten Vulkangebiete Mitteleuropas (Bogaard &
Schmincke, 1990; Biichel & Bardon, 1994). Die jlingsten Eruptionen der Region bilden jene
des Laacher See Vulkans (12.900 a, van den Bogaard, 1995) und die des ca. 30 km
entfernten Ulmener Maars (11.600 a, Preusser et al., 2011). Mit einem
Vulkanexplosivitatsindex (VEI) von 6 stellt die Caldereneruption des Laacher See Vulkans
eines der gewaltigsten quartdren Vulkanausbriiche Europas dar (Schuhmacher &
Schmincke, 1991; Harms & Schmincke, 2000). Sie wird im Zusammenhang mit dem
Kulturwandel in Sidskandinavien und Osteuropa am Ende des Allerod-Interstadials
gesehen (Riede, 2007; Riede et al., 2011). Die groBte Entfernung zwischen datierten
Vulkanbauten - dem Diimpelmaar der Osteifel (ca. 115.000 a) und dem Mosenberg-
Schlackenkegel der Westeifel (ca. 90.000 a) - betrédgt 55 km (neuere Arbeiten von Mertz et
al., 2015; Forster & Sirocko, 2016).

Seismische Untersuchungen haben gezeigt, dass die Vulkaneifel das Resultat eines Hotspot-
Mantelplumes ist (Ritter et al., 2000; Walker et al., 2005; 2007). Anomalien seismischer
Geschwindigkeiten im Erdmantel unter dem Rheinischen Massiv (z.B. Raikes & Bonjer,
1983; Meier et al., 2016) und insbesondere unter der Eifel (,,Eifel Plume”, Ritter et al., 2001)
werden z.B. mit Manteldiapirismus, der Hochlage der Lithospharen-Asthenospharen-
Grenze und partiellen Schmelzen im oberen Erdmantel und deren Akkumulation unter der
Kruste in Verbindung gebracht (Ritter & Christensen, 2007; Dahm et al., 2020). Aufgrund
der differenzierten tektonischen und petrografischen Strukturen der Erdkruste und des
oberen Mantels, der aufgrund der wechselhaften orogenetischen Entwicklung des
Schiefergebirges sehr heterogen ausgebildet ist, kann keine ,tropfenférmige”, homogene
Magmakammer angenommen werden (Mertes & Schmincke, 1985; Denis et al., 2013).
Zudem st in den Randbereichen des Schiefergebirges durch Differentiationen und
Aufschmelzung von Krustenmaterial auch ein interner, differenzierter Aufbau zu erwarten,
wie die unterschiedlichen Vulkantypen verschiedenster chemischer Zusammensetzung vor
allem in der Eifel bestatigen (Schmincke et al., 1983).

Hebungen in der Region werden mit aufsteigenden Magmen des Eifel-Plumes begriindet,
welche auf die Auswertungen durch die Auswertung von Satellitendaten und
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Prazisionsnivellements des Landesamtes fiir Vermessung und Geobasisdaten Rheinland-
Pfalz nachgewiesen sind (Kreemer et al., 2020). Diese vertikalen Landbewegungen lassen
sich noch im Brabant in Belgien, in Luxemburg, Lothringen in Frankreich, im Ruhrgebiet und
Westhessen fassen (Abbildung 1). Das Aufsteigen der Magmen aus dem oberen Erdmantel
in die mittlere und obere Erdkruste, auert sich in der Tieflage der DLF-Erdbeben in 10 bis
40 km Tiefe (Hensch et al., 2019; Dahm et al., 2020). Weitere vulkanische Erscheinung der
Eifel sind Mantelgasaustritte in Mofetten, Sauerlingen und Kaltwasser-Geysiren (z.B.
Brdauer et al.,, 2013; Dittrich, 2017). Diese vulkanischen Erscheinungen sind in
morphologischen Niederungen um die West- bzw. Osteifel verstarkt nachgewiesen (z.B.
Plum, 1989; Stoffels & Thein, 2000; May, 2002a,b; Berberich et al., 2019; Pfanz et al., 2019),
treten aber auch in einem weiten Bereich Uber die Eifel hinaus auf (Carlé, 1975; May et al.,
1996; Michel et al., 1998). So finden sich Austritte dieser magmatischen Gase finden sich
auch in anderen Gebieten mit tertidaren Vulkaniten oder in Gebieten ohne kdnozoischen
Vulkanismus. Isotope und Spurengase zeigen lokal eine Herkunft eine Herkunft der Gase
aus dem Erdmantel (z.B. Griesshaber et al., 1992; Dunai & Baur, 1996; Aeschbach-Hertig et
al., 1996; Brauer et al., 2013; Caracausi et al., 2016).
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2.2 Region Vogtland-Fchtelgebirge/ Oberpfalz-Egerbecken

Eines der aktivsten Vulkangebiete Mitteleuropas bildet - neben der Eifel - das deutsch-
tschechische Grenzgebiet an den Randern des Cheb-Domatzlice-Grabens. Der Intraplatten-
Vulkanismus des Egerbeckens ist durch mehrmalige kurzzeitige vulkanische Aktivitaten mit
Ruhephasen von mehreren 10.000 bis 100.000 Jahren gekennzeichnet (Wagner et al., 2002;
Hosek et al., 2019). Der alkalische Gesteinschemismus ist charakteristisch ftir Vulkanite in
Rift-Zonen und passt in die Differentiationsreihe von Foiden, Tephriten und Basaniten bis
hin zu Trachyten der tertidren Vulkanite des Eger Rifts (Ulrych et al., 2000; Haase & Renno,
2008; Haase et al., 2017). In der Regel handelt es sich um geringe Fordervolumen, welche
die Vulkanstrukturen der Schlackenkegel Komorni hirka (deutsch: Kammerbiihl) und
Zeleznd hiirka (deutsch: Eisenbiihl), sowie die Maare von Mytina (Mrlina et al., 2007; 2009;
Lied et al., 2020), Neualbenreuth (Rohrmdller et al., 2017) und Liba (Mrlina et al., 2019;
Hosek et al., 2019) entstehen lieRen. Maare werden im Allgemeinen als das Resultat
phreatomagmatischer Eruptionen angesehen (z.B. Lorenz et al.,, 2017), wobei die
Maarstrukturen von Liba auch ausschlieBlich durch phreatische Explosionen ohne juvenile
Ejektiva enstanden sein konnten (vgl. Ollier, 1967), da bisher keine magmatischen
Forderprodukte gefunden wurden. Beziehungen zwischen der Verbreitung der
kdnozoischen Vulkanite des Egergrabens zu den variszischen Suturen des Grundgebirges
sowie dem rdumlich benachbarten Auftreten von Schwarmbeben, Mantelgasen und
aktiven Stérungszonen sind lange bekannt. Die tektonische Geometrie des Egerbeckens
deutet darauf, dass das Gebiet als westlichster aktiver Bereich des Eger Rifts anzusehen ist
(Babuska & Plomerova, 2010; Babuska et al., 2010; Hrubcova et al., 2017).

Neben der rdaumlich begrenzten vulkanischen Aktivitdt treten in der gesamten Region
wiederholt Schwarmbeben auf (z.B. Kurz et al., 2003). In den letzten Dekaden riickte
insbesondere das Zusammenspiel von magmatischen Fluiden und seismischer Aktivitdt an
sich Uberschneidenden Stérungssystemen im deutsch-tschechisches Grenzbereich in der
Region Vogtland-Fichtelgebirge/Oberpfalz-Egerbecken in den zentralen Fokus der
(Georisiken-)Forschung (z.B. Heinicke et al. 1992; Weise et al., 2001; Parotidis et al. 2003).
Der Magmatismus in der Region ist durch die relative Hochlage der Asthenosphére
verursacht (Heuer et al. 2006; Geissler et. al. 2007), welche zur Bildung der Schmelzen
fihrt. Magmen aus dem lithospharischen Mantel und der oberen Asthenosphare (oberer
Erdmantel), sowie deren Volatile dringen entlang tiefgreifender Storungssysteme in die
untere Erdkruste ein und I6sen durch ihren Druck eine Extension aus (Spi¢ak et al. 1999;
Brduer et al. 2008). Solche Intrusivkorper sind in Nordwestbohmen (einschlielRlich Bereich
des Egerbeckens) bereits in der Unterkruste nachgewiesen (28 bis 30 km Tiefe, Hrubcova
et al. 2017). Der enorme Druck der durch die Intrusionen und damit verbundene
Fluidbewegungen entsteht, fiihrt zu einer Extensionstektonik, welche eine Stauung der
Spannungsenergie in der Erdkruste zur Folge hat (Spi¢dkova et al. 2000). Dies wird als
mogliche Ursache fiir Schwarmbeben in der Region gesehen (z.B. Parotidis et al. 2003;
Brduer et al. 2005; Fischer et al. 2014; Babuska et al. 2016). Rund 80% der Erdbeben haben
ihr Epizentrum nahe der Ortschaft Novy Kostel (Tschechien; Michalek & Fischer 2013), nur
wenige hundert Meter von der tschechisch-sdachsischen Grenze bei Klingenthal entfernt.
Somit stellen diese auch fiir den Stidwesten Sachsens und den Nordosten Bayerns ein
groRes Gefahrdungspotenzial dar. Im Verlauf des Schwarms im Winter 1985/86 trat ein
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Erdbeben der Magnitude 4,6 auf, welches seit der Erdbebenaufzeichnung das starkste
Ereignis in dieser Region darstellt. Im Egerbecken deuten Deformationen der holozédnen
Ablagerungen in historischer Zeit auf starkere Erdbebenereignisse (Magnituden > 6,5)
wihrend des Frithmittelalters hin (Stépanéikova et al., 2019). Die Hypozentren der
Schwarmbeben liegen in Tiefen zwischen 5 und 15 km, wobei sich flachere Hypozentren in
den letzten Jahren mehren (vgl. Buchholz & Wendt, 2011; Buchholz et al., 2013).

3. Gebietsabgrenzung

Die beiden quartaren Vulkangebiete in Deutschland werden aufgrund der genannten
Kriterien nicht nur durch die Verbreitung der nachgewiesenen Vulkanbauten abgegrenzt,
sondern von der Umhiillenden aller o.g. vulkanischen Folgen.

3.1 Bfel (Rheinland-Pfalz)
Wesentliche Indikatoren zur Begrenzung der quartaren Vulkanfelder der Eifel sind:

Verbreitung der Vulkanbauten in der Eifelregion, die sich auf ein Gebiet mit der
Ausdehnung von ca. 2.000 km? konzentrieren.

(] DLF-Erdbeben, deren Tiefenlage auf aufsteigende Magmen aus dem oberen
Erdmantel in die mittlere und obere Erdkruste hindeutet.

(] Verbreitung der Gasaustritte in Form von Mofetten und Sauerlingen, mit hohen
Gehalten an Gasen des Erdmantels, die mit der Verbreitung wvulkanischer
Eruptionszentren in der Eifel korreliert. Sie treten aber auch in Gebieten auBerhalb
der quartdren Vulkanfelder zu Tage.

(] Forschungsergebnisse belegen eine Ausdehnung des Eifel-Plumes von ca. 30
auf 50 km (Mathar et al., 2006). Neuere Daten gehen von einer Ausdehnung
der seismischen Mantelanomalie Uber mehrere zehner bis hunderte von
Kilometern aus (Meier et al., 2016).

(] Langanhaltende, groRraumige Hebungen, mit den hochsten Betrdgen in der
Eifel. Sie werden mit dem Aufstieg eines Mantel Diapirs (,Eifel-Plume”) und
dem damit zusammenhangenden Magmatismus erklart.

3.2 Vogtland-Fichtelgebirge/ Oberpfalz-Egerbecken

Wesentliche Indikatoren zur Begrenzung des quartaren Vulkanismus im Gebiet Vogtland-
Fichtelgebirge/Oberpfalz-Egerbecken sind:

[i] Derzeit bekannte quartare Vulkanstrukturen (Schlackenkegel, Maar) und die
mit der magmatischen Aktivitdit verbundenen hydrothermale Aktivitat
(Mofetten, Sauerlinge, Quellaustritte).

[i] Austritte CO-reicher Gase in Sauerlingen und Mofetten. Die Isotopie des
Spurengases Helium und des Kohlenstoffs im CO, zeigen eine mdgliche
Herkunft der Gase aus dem oberen Erdmantel an. Diese Mantelsignaturen sind
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im Westen bis Bad Alexanderbad (Bayern) und in den Norden bis Plauen
(Sachsen) nachweisbar. Die temporare Anreicherung und Speicherung kann als
Ursache fiir lokale Hebungen der Krustensegmente gesehen werden, dessen
Spannungsentladung als Ursache fiir die Schwarmbeben gesehen werden.

Schwarmbeben, die mehrheitlich entlang der Marianské Lazné (Marienbader)
Stérungen im Raum von Novy Kostel (wenige Kilometer stidlich der s&chsisch-
tschechischen Grenze) vorkommen und nach Norden bis Werdau (Sachsen)
und nach Westen bis Marktredwitz (Bayern) nachgewiesen werden kénnen. Die
Hypozentren der Schwarmbeben schwanken in Tiefen zwischen 5 und 15 km,
wobei Erdbeben mit flachen Hypozentren in den letzten Jahren haufiger
werden.

Die  Vulkane, Mofetten, Sauerlinge und Schwarmbeben der Vogtland-
Fichtelgebirge/Oberpfalz-Egerbecken sind in einem Gebiet verbreitet, das mehr als 4.100
km? umfasst.

4. Sicherheitsbereiche

Die bisherigen Vorschlage zur Abgrenzung von Sicherheitsbereichen um die
nachgewiesenen vulkanischen Gebiete erfolgten mit einem einheitlichen Radius als
Umhillende der Vulkanfelder. Der von Jentzsch (2001) und Brduer & Jentzsch (2005)
vorgeschlagene Radius von 10 km ist, nach heutigem Kenntnisstand, als zu gering
einzuschatzen. Zudem reichen die, mit den geodynamischen Prozessen, der
Magmengenese und deren Aufstieg und Platznahme in der Lithosphadre verbundenen
Erscheinungen, wie z.B. Vertikal- und Horizontalbewegungen (Kreemer et al., 2020) sowie
die Migration und Speicherung von mantelbirtigem Gas innerhalb der Lithosphére (Brauer
et al., 2008), welche jeweils Einfluss auf die physikalische Beschaffenheit eines
Wirtsgesteins haben konnen, weit (iber die Ausdehnung der Vulkanfelder hinaus
(Abbildung 1).

In der Eifel werden komplexe Magmensysteme mit multiplen Magmenreservoiren in der
Erdkruste und dem oberen Erdmantel vermutet (z.B. Shaw, 2004; Schmincke, 2007), die
Uber einen Zeitraum von 100.000 Jahren aktiv waren (Ginibre et al., 2004; Schmitt, 2006).
Die gewaltige Caldereneruption des Laacher See Vulkans (Vulkanexplosivitatsindex von 6)
vor 13.000 Jahren wurde durch so ein Magmensystem gespeist. Dessen direkte und
indirekte Auswirkungen reichten weit Uber die Grenzen des Vulkanfeldes hinaus
(Schmincke, 2009; Leder et al., 2017). Im Gegensatz dazu stehen die Schlackenkegel und
Maar-Diatrem-Vulkane beider Vulkangebiete, deren Magmen keine wesentliche
Differenzierung in krustalen Magmensystemen erfahren haben und die teilweise in so
kurzer Zeit aus dem lithospharischen Mantel bis zur Erdoberflache aufgestiegen sind (Denis
et al., 2013), dass kaum Zeit fur SicherheitsmaRnahmen bleiben kénnte.

Fir die Sicherheit eines radioaktiven Endlagers, die flir mindestens 1 Mio. Jahre zu
gewabhrleisten ist (§ 1 Abs. 2 StandAG), muss auch die mogliche weitere Ausbreitung der
guartaren Vulkanfelder miteinbezogen werden. Nach Untersuchungen in der Westeifel von
Mertz et. al. (2015) hat sich dort die vulkanische Aktivitat verlagert, mit einer tGber das Alter
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gemittelten Geschwindigkeit von ca. 50 km/My. Allein deshalb wird fiur beide
Vulkangebiete ein Sicherheitsabstand von mindestens 50 km allseitig um die bekannten
quartdren vulkanischen Bildungen als unbedingt erforderlich betrachtet. Wesentlich weiter
ausgedehnt, bis in benachbarte Bundeldnder hinein, sind die mit dem Magmatismus
verbundenen geodynamischen Prozesse, welche die Anomalien im Erdmantel und an der
Erdoberflache (Abb. 1), sowie die Verbreitung der Mantelgasaustritte bestimmen. Dies ist
bei der Planung eines Standortes zur Endlagerung hochradioaktiver Abfalle zusatzlich zu
beriicksichtigen.
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Fachliche Position der Staatlichen Geologischen Dienste Deutschlands (SGD)
zu den Ausschlusskriterien des Standortauswahlgesetzes (StandAG)

Ausschlusskriterium , Aktive Storungszonen”
(§ 22 Abs. 2 Nr. 2 StandAG)

07. Oktober 2020

Anlass

Die Bundesgesellschaft fur Endlagerung mbH (BGE) hat auf ihrer Internetseite einen
Methodensteckbrief zum Ausschlusskriterium ,aktive Stérungszonen” veroffentlicht, der sich auf
§ 22 Abs. 2 Nr. 2 StandAG bezieht (https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-
unterlagen/methodik/, Stand 24.03.2020). Hierzu wurde vorliegendes Positionspapier erarbeitet
und im Anschluss mit den SGD aller Bundeslander abgestimmt.

BGE-Ansatz zum Teil-Ausschlusskriterium Aktive Stérungen

Im Standortauswahlgesetz werden aktive Stérungszonen wie folgt definiert: Unter einer , aktiven
Stérungszone” werden Briiche in den Gesteinsschichten der oberen Erdkruste wie Verwerfungen mit
deutlichem Gesteinsversatz sowie ausgedehnte Zerriittungszonen mit tektonischer Entstehung
[verstanden], an denen nachweislich oder mit grofier Wahrscheinlichkeit im Zeitraum Rupel bis
heute, also innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre, Bewegungen stattgefunden haben.
Atektonische beziehungsweise aseismische Vorgénge, also Vorgiinge, die nicht aus tektonischen
Abldufen abgeleitet werden kénnen oder nicht auf seismische Aktivitéiten zuriickzufiihren sind und
die zu dhnlichen Konsequenzen fiir die Sicherheit eines Endlagers wie tektonische Stérungen fiihren
kénnen, sind wie diese zu behandeln. (§ 22 Absatz 2 Nummer 2 StandAG).

Zur Breite des Ausschlussbereiches um potentiell aktive Storungen gibt es Hinweise in der
Begriindung zum StandAG (Bundestag-Drucksache 18/11398): Durch das Kriterium werden Gebiete
ausgeschlossen, in denen geologisch aktive Stérungszonen vorliegen, die die Sicherheit eines
Endlagers beeintrdchtigen kénnen. Der erforderliche Sicherheitsabstand zu derartigen
Stérungszonen ist individuell abzuschdéitzen. Er betrdgt in der Regel mindestens einen Kilometer.
(Bundestag-Drucksache 18/11398, S. 68).

Die BGE hat zur Anwendung dieses Ausschlusskriteriums einen Methodensteckbrief sowie
diesbezlgliche Erganzungen veroffentlicht, in denen sie vorschlagt, Stérungen als aktiv zu
klassifizieren, wenn diese in Gesteinseinheiten auftreten, die jlinger als 34 Millionen Jahre sind. Im
Rahmen der Teilgebietsausweisung findet die Selektion von Stérungen auf Grundlage der
Geologischen Ubersichtskarte Deutschlands (GUK250) statt. Fiir die Breite des Ausschlussbereichs
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definiert die BGE einen Sicherheitsabstand von 1000 m als Saum um die Stérungsspur. In den
spdteren Phasen des Standortauswahlverfahrens (Phasen 2 und 3) werden ggf. Ausdehnungen von
Zerriittungszonen einzelner Stérungszonen individuell abgeschdtzt. Dies kann zu einer
VergréfSerung der Ausschlussbereiche im Laufe des weiteren Verfahrens fiihren. Sockelstorungen
unterhalb von Salinarstrukturen sollen im ersten Schritt nicht zu einem Ausschluss fiihren.
Scheitelstorungen im Deckgebirge oberhalb von Salzstrukturen erfiillen das Ausschlusskriterium.
Da sich diese in der Regel nur auf das Deckgebirge und nicht auf die liegende Salzstruktur beziehen,
betrifft laut BGE der Ausschluss nicht die im liegenden von Scheitelstérungen befindlichen
Salzstrukturen.

Fachliche Position der SGD
Aktive Stérungen und ihr Nachweis

Nach §22 Absatz 2 Nummer 2 StandAG gelten nicht nur aktuell seismisch aktive Stérungszonen als
Ausschlusskriterium, sondern alle Stérungen, die in den vergangenen 34 Millionen Jahren
»,nachweislich oder mit groer Wahrscheinlichkeit” aktiv waren.

Stérungen sind geologische Elemente, an denen ein Versatz der Gesteinseinheiten stattgefunden
hat, was oft mit mehr oder weniger weitreichenden Zerriittungszonen einhergeht.

Die Ausbildung von Stérungszonen bzw. Storungen wird vor allem durch die
Gesteinseigenschaften, das Spannungsfeld, die Deformationstiefe und die abgelaufene Bewegung
bestimmt und kann demzufolge sehr unterschiedlich sein. Dies kann sich in einer Skala von kleinen
Diskontinuitaten bis hin zu tberregionalen Storungszonen (wie beispielsweise dem
Oberrheingraben oder Sockelstérungen im norddeutschen Préasalinar) auspréagen. Von der
Ausbildung der Stérung (-szone) (unabhéngig vom Alter) hangt auch ab, wie gut eine
Storungsaktivitat nachzuweisen ist. Stérungen kénnen mehrfach reaktiviert werden, weswegen im
§ 22 StandAG fur die , Aktivitat” der relativ lange erdgeschichtliche Zeitraum von 34 Ma definiert
wurde (neotektonischer Zeitraum). Diese Festlegung bedingt, dass nicht nur messbar aktive
Stérungszonen nachzuweisen sind. Der Beobachtungszeitraum mit modernen messtechnischen
Methoden betragt ca. 100 Jahre, mit historischen Aufzeichnungen ca. 1000 Jahre sowie unter
Zuhilfenahme paldoseismischer Methodik bis wenige 10er tausend Jahre. Unabhangig davon
besteht eine Unscharfe in der Zuweisung seismologischer Informationen zu spezifischen
Stoérungszonen.

Fir sehr junge bzw. gegenwartig aktive Storungen kommen verschiedene Messmethoden wie z. B.
die Aufzeichnung der seismischen Aktivitat, Radar-Interferometrie oder Prazisionsnivellements
zum Nachweis in Frage.

Fiir Storungen, an denen Bewegungen nicht messtechnisch nachweisbar sind (u. a. aufgrund der
zeitlichen Nachweisgrenze), miissen andere Nachweismethoden zur Anwendung kommen. Die
Nachweistiefe dieser Methoden ist unterschiedlich, weswegen sie im Folgenden entsprechend
kategorisiert werden.
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Ein eindeutiger Nachweis einer Aktivitdt innerhalb der letzten 34 Ma kann mit folgenden Befunden

erbracht werden:

1. Gesteine, die jlunger als 34 Ma sind, wurden versetzt;
Magmatite, die jinger als 34 Ma sind, sind in der Stérungszone aufgestiegen;

3. zerbrochene oder synkinematische Gangmineralisationen auf Stérungsflachen sind auf ein
Alter < 34 Ma datiert (z. B. mit radioisotopischen Methoden);

Eine groBe Wahrscheinlichkeit einer Aktivitdt innerhalb der letzten 34 Ma kann vermutet werden,
wenn:

4. Die Storungszone Uber einer derzeit seismisch aktiven Zone liegt;

5. die Stérung in streichender Verlangerung eines als aktiv datierten Storungssegments liegt;

6. die Stérungsorientierung sie als Teil eines strukturgeologisch plausiblen
Deformationsmusters mit den Spannungsfeldern der vergangenen 34 Ma in Beziehung setzt
(z. B. alpidische Deformation im Alpenvorland und Neotektonik,
Haupteinengungsrichtungen tiberwiegend 120°-145° NW-SE);

7. die Stérung Gber geomorphologische Indikatoren und Aufschliisse abgeleitet werden kann
und in Gesteinsschichten mit einem Alter kleiner als 34 Ma nachgewiesen wurde (,,alte”
Stérungen (mehrere 100 Ma) kénnen sich aufgrund eines Versatzes von kompetenten
Gesteinsschichten adlter als 34 Ma gegen weniger kompetente Gesteinsschichten
geomorphologisch bemerkbar machen und/oder im Aufschluss nachgewiesen werden,
ohne eine Relevanz fiir die Bewertung der Aktivitdt der Storung nach StandAG zu haben);

8. die Stérung der gesetzmalig bedingten Halotektonik von Salinarstrukturen zugeordnet
werden kénnen.

Als wenig wahrscheinlich innerhalb der letzten 34 Ma bewegt und daher nicht relevant kbnnen
gelten:

9. Storungen die diskordant und ohne Versatz von Sedimenten Uberlagert werden, die alter
als 34 Ma sind; dagegen kdnnen listrische Stérungen mit ihrer Flachbahn in scheinbar
schichtparallelen Einheiten verlaufen wo ein Versatz nicht offensichtlich ist (der Beleg fir
die Aktivitat bei nicht vorhandener Seismizitat sollte im Bereich einer ausgebildeten
Stérungsrampe erfolgen kdnnen). ;

10. Storungen, die nach strukturgeologischen Kriterien ungiinstig in Bezug auf eine mogliche
Reaktivierung gegen das alpidische bis rezente Spannungsfeld orientiert sind;

11. Stoérungen, die mit dlter als 34 Ma datierten Mineralisationen verheilt sind.

Unabhangig von der seismischen Aktivitat konnen geologische Stérungszonen potenzielle
Salzwasseraufstiegsbahnen darstellen. Geophysikalische Verfahren kdénnen diese detektieren,
jedoch nicht deren gesamten Verlauf nachweisen.

Nicht datierbare Stérungen:

Fir eine Vielzahl aseismisch aktiver Stérungen und/oder Stérungen, fur die keine direkten
Datierungs- oder Nachweismaoglichkeiten anwendbar sind, kann jedoch eine Aktivitat innerhalb der
letzten 34 Ma nicht ausgeschlossen werden. Eine Erfassung durch Rekonstruktion der geologischen
Entwicklung ware moglich und sinnvoll:
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(] Die Stérung ist mit jungen Sedimenten Uiberdeckt, die entweder in der jlingeren
geologischen Vergangenheit keine Aktivitadt erfahren haben oder keine Stérungsaktivitat
abbilden (z. B.: quartiare Uberdeckung wie im Oberrheingraben und wie in Norddeutschland
flachenhaft, z. B. im Falle eines Hiatus und damit einhergehender Informationsliicke iber
mogliche Aktivitdtsphasen innerhalb der Zeitspanne, welche durch die nicht abgelagerten
oder nicht mehr erhaltenen Sedimente repréasentiert wird);

(%] bie Stérung und die durch sie versetzte Gesteinsformation sind nicht von Gesteinen mit
einem jlingeren Alter als 34 Ma bedeckt; ein Versatz im Zeitraum von vor 34 Ma bis heute
ist aufgrund des Fehlens dieser jlingeren Gesteine nicht erkennbar.

Sicherheitsabstand um Stérungen

Je nach Randbedingungen kann das Umfeld von Stérungen sehr verschieden beeinflusst worden
sein und die Reichweite von Deformation in das Nebengestein unterschiedlich ausfallen.
EinflussgroRen sind dabei u. a. Lithologie oder Versatz. Demzufolge ist um aktive Stérungszonen
ein entsprechender Sicherheitsabstand zu wéahlen. In der Begriindung zum StandAG ist dazu
ausgefuhrt: Der erforderliche Sicherheitsabstand zu derartigen Stérungszonen ist individuell
abzuschdtzen. Er betrdgt in der Regel mindestens einen Kilometer. Diese Einschatzung wird im
Rahmen einer ersten Phase der Standortauswahl im Grundsatz geteilt, sollte jedoch im Zuge des
weiteren Verlaufs des Verfahrens standortspezifisch gepriift werden. Die pauschale
Abstandsannahme von einem Kilometer muss prinzipiell nicht nur fiir den Ausstrich der Storung an
der Erdoberflache ausreichende Sicherheit gewahrleisten, sondern der Puffer muss fiir den Fall,
dass der Verlauf der Stérung in die Tiefe bekannt ist, entsprechend auf die Oberflache projiziert
werden. Fir die meisten Storungen ist jedoch der genaue Verlauf im Untergrund (der
Einfallswinkel) nicht bekannt oder kann nur aus Beobachtungen an der Erdoberflache abgeleitet
werden. Ein beidseitiger, vergroRerter Sicherheitsabstand bei Stérungen mit unbekannten einfallen
und Geometrie um den oberirdischen Ausbiss der Storung wird in diesem Fall fiir
sicherheitsgerichtet angemessen erachtet, um typische Einfallswinkel abzubilden. Bei bekannter
Einfallsrichtung und Geometrie ist ein Sicherheitsabstand dieser vergrofRerten Distanz nur in dieser
Richtung einzuhalten. Die Lokalisierung von Stérungen ausschlieBlich Gber seismische Aktivitat
kann mit groReren Unsicherheiten behaftet sein, weswegen hier ein groRerer Sicherheitsabstand
notwendig sein kann. Zur genauen Abschatzung ist stets eine Einzelfallbetrachtung vorzunehmen.

Position der SGD zur Anwendung des Kriteriums ,,Aktive Stérungen* fiir die Abgrenzung der
Teilgebiete

(%] Die vorgesehene Klassifizierung der Stérungszonen in ,aktiv, inaktiv oder unbekannt” ist
nachvollziehbar. Da dieses Ausschlusskriterium im Verlaufe der Standortsuche bestehen
bleibt und weiter angewendet werden muss, kdnnen derzeit als ,,unbekannt” klassifizierte
Stérungen in den spateren Phasen noch bewertet werden. Dafiir sind die in diesem
Positionspapier dargestellten wissenschaftlichen Ansatze und Methoden zu
berticksichtigen.

(5] Es bedarf einer eigenen fachlichen Bewertung durch die BGE (auch im Sinne des
Gesetzgebers), eine Ubernahme der von Geologischen Diensten vorgenommenen
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Klassifizierungen oder des Stérungsinventars der GUK250 geniigen nicht den Anspriichen
an die Anwendung der Kriterien.

[“] Die Vorgehensweise, Storungen nur als aktiv zu klassifizieren, wenn diese in
Gesteinseinheiten auftreten, die jlinger als 34 Millionen Jahre sind, entspricht nicht den
Vorgaben des Gesetzestextes. Dem Gesetz nach geht es um die Aktivitat der letzten 34 Ma
(Zeitspanne). Mit der angezeigten Vorgehensweise werden nur Gebiete extrahiert, in denen
Gesteinsschichten tertidren oder jingeren Alters auch tatsachlich anstehen und mit
seismischen Methoden erfasst werden konnten. Die gesamte geotektonische Aktivitat seit
dem Rupel und die rezente Aktivitat wird damit nicht erfasst. Entsprechend sind sowohl
kartierte Stérungen und Stérungszonen als auch messmethodisch (z. B. seismisch)
nachgewiesene Storungen zu bericksichtigen, die in den letzten 34 Ma nachweislich aktiv
waren (Falle 1 bis 3). Da Stérungen mehrfach reaktiviert werden konnen, kann unter
konservativen Gesichtspunkten auch in den Fallen 4-8 von einer zukilinftigen Aktivitat und
damit einer direkten Gefdahrdung fiir das Endlager oder die Barrieren ausgegangen werden.
Die Aktivitat ist plausibel und durch Expertenwissen fachlich begriindet darzustellen und
mit dem entsprechenden Sicherheitsabstand zu beriicksichtigen. Sind tertidre Einheiten
lickenhaft verbreitet, kann liber indirekte Verfahren eine qualitative Aussage zur Aktivitat
dieser Storungen gemacht werden. Dies setzt eine Einzelfallbetrachtung voraus (im Falle
nicht datierbarer Stérungen).

(%] Die BGE sieht vor, ,,auf Grundlage der Geologischen Ubersichtskarte Deutschlands (GUK250)
alle Stérungen zu selektieren, die Gesteinseinheiten mit einem Maximalalter von 34
Millionen Jahren versetzen”. Eine Ableitung des Stérungsinventars aus geologischen Karten,
die beispielsweise im Norddeutschen Becken im Wesentlichen die Lockersedimente des
Quartars und holozéne Schichten erfassen, ist nicht moglich. Im Quartar sind rezente
atektonische (glazial bedingte) oder tektonische Stérungen nicht ausgeschlossen, wurden
jedoch bisher noch nicht ausreichend identifiziert und belegt.

(] Die Methodik im Umgang mit aktiven Scheitelstérungen oberhalb von Salzstrukturen sollte
Uberarbeitet und deren Umsetzung in der ersten Phase zuriickgestellt werden bzw. in einer
spateren Phase der Standortsuche (Einzelfallbetrachtung) erfolgen. Es gilt dann zu
differenzieren zwischen tektonischen Bewegungen an Stérungen im postsalinaren
Deckgebirge aufgrund des Salzaufstiegs und aufgrund von tektonischen Bewegungen an
Sockelstérungen und zu erkennen, ob und welchen Einfluss Scheitelstorungen auf das
Endlagersystem und seine Barrieren haben kénnen.

(] bem Vorschlag der BGE, dass Sockelstérungen im jetzigen Verfahrensschritt, in dem noch
keine Einzelfallpriifungen stattfinden, nicht zu einem Ausschluss liberlagernder
Gebirgsbereiche fihren, kann gefolgt werden.

(] Dem Vorschlag der BGE hinsichtlich der Breite des Ausschlussbereichs hierfiir den in der
Begriindung des StandAG genannten Sicherheitsabstand von 1000 m als Saum um die
Storungsspur zu verwenden, kann nur in einem ersten Schritt gefolgt werden. Da es hier um
einen Mindestabstand geht, ist flir spatere Phasen der Standortsuche die tatsédchliche
Breite der Zerrlittungszone unbedingt zu beriicksichtigen und zu aktualisieren. Im Falle,
dass Tiefenverlauf und Art der Zerriittung unbekannt sind, ist der Sicherheitsabstand
entsprechend zu vergroBern.
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Verweise:

Entwurf eines Gesetzes zur Fortentwicklung des Gesetzes zur Suche und Auswahl eines Standortes
fiir ein Endlager fir Warme entwickelnde radioaktive Abfille und anderer Gesetze, Bundestag-
Drucksache 18/11398

Gesetz zur Suche und Auswahl eines Standortes fiir ein Endlager flir hochradioaktive Abfille
(Standortauswahlgesetz - StandAG) vom 5. Mai 2017 (BGBI. 1 S. 1074), das zuletzt durch Artikel 3
des Gesetzes vom 12. Dezember 2019 (BGBI. | S. 2510) gedndert worden ist.

BGE-Methodensteckbrief Ausschlusskriterium ,Aktive Storungszonen”, BGE-Geschéftszeichen:
$G02101/27/7-2020#7 | Objekt-ID: 758630 | Stand: 24.03.2020,
https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche Unterlagen/Methodenst
eckbriefe fuer Forum/20200325 Endfassung Steckbrief Stoerungen.pdf

Ergdanzungen zum Steckbrief flir das Ausschlusskriterium , Aktive Stérungszonen®, BGE-
Geschaftszeichen: SG02101/27/7-2020#7 | Stand: 29.04.2020,
https://www.bge.de/fileadmin/user upload/Standortsuche/Wesentliche Unterlagen/Methodenst
eckbriefe fuer Forum/20200430 Endfassung -

Ergaenzung Steckbrief Aktive Stoerungszonen.pdf
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Fachliche Position der Staatlichen Geologischen Dienste Deutschlands (SGD)
zu den Ausschlusskriterien des Standortauswahlgesetzes (StandAG)

Ausschlusskriterium ,Einfliisse aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Tatigkeit -
Bohrungen“ (§ 22 Abs. 2 Nr. 3 StandAG)

07. Oktober 2020

Anlass

Die Bundesgesellschaft flir Endlagerung mbH (BGE) hat auf ihrer Internetseite einen
Methodensteckbrief zum Ausschlusskriterium , Einfliisse aus gegenwartiger oder friiherer
bergbaulicher Tatigkeit — Bohrungen” veréffentlicht, der sich auf § 22 Abs. 2 Nr. 3 StandAG
bezieht (https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/methodik/, Stand
18.11.2010). Hierzu wurde vorliegendes Positionspapier erarbeitet und im Anschluss mit den
SGD aller Bundesldander abgestimmt.

BGE-Ansatz zum Teil-Ausschlusskriterium Bohrungen

GemaR o. g. Methodensteckbrief , Teil-Ausschlusskriterium Bohrungen®, Stand 18.11.2010,
plant die BGE ,,... alle Bohrungen, die eine Teufe von mehr als 300 Meter [Anm.: aktualisiert
nach Online-Konsultation 276 m] erreichen, mit einem Radius von 25 Meter um den
gesamten Bohrpfad auszuschliefSen. Dieser Ausschlussradius soll neben dem direkt
aufgebohrten Bereich und dem geschddigten Einwirkungsbereich um das Bohrloch auch die
Lageungenauigkeit der Bohrung im Untergrund beriicksichtigen. Die Lageungenauigkeit setzt
sich aus Koordinatenungenauigkeiten des Bohransatzpunktes und der unterschiedlichen
Qualitéit der Ablenkmessungen des Bohrpfades zusammen. Diese 25 Meter sind eine erste
Abschdtzung iliber mégliche Abweichungen des Bohrpfads zum idealen Verlauf inklusive dem
Schédigungsbereich um eine Bohrung. [...]

Im weiteren Verlauf des Verfahrens, nach der Veréffentlichung des Zwischenberichts
Teilgebiete, wird eine genauere Betrachtung von Bohrungen vorgenommen, die in den
Teilgebieten liegen. In diesen Fillen muss u. a. die Nutzung der Bohrungen genauer
betrachtet werden. Je nach Nutzungsart der Bohrungen kénnen [...] auch wesentlich
weitréumigere Gebirgsschddigungen um den Bohrpfad entstanden sein. Das
auszuschliefSende Volumen um den Bohrpfad wiirde sich dann entsprechend vergréfSern.”
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Fachliche Position der SGD

Die Vorgehensweise der BGE, das Teil-Ausschlusskriterium Bohrungen in einem ersten Schritt mit
pauschalem Ausschlussradius und in einem zweiten Schritt mit genauerer Einzelfallbetrachtung der
Bohrungen und deren Nutzung anzuwenden, ist angesichts der Vielzahl an Tiefbohrungen
nachvollziehbar und erscheint aus fachlicher Sicht vertretbar.

Pauschaler Ausschlussradius im ersten Verfahrensschritt

Der von der BGE vorgeschlagene Ansatz, zunachst in der ersten Phase der Standortsuche Gebiete mit
einem pauschalen Radius von 25 m um den Bohrpfad auszuschlieBen, erscheint nur dann sinnvoll,
wenn die korrekte Lage des Bohransatzpunktes und des Bohrlochverlaufs bekannt sind. Dabei ist der
gewadbhlte Ausschlussradius von 25 m aus fachlicher Sicht vertretbar, um die unmittelbar durch die
Bohrtatigkeit geschaddigten Bereiche entlang bekannter Bohrpfade im Rahmen der
Messungenauigkeiten auszuschlieBen. Der Betrag von 25 m wird allerdings nicht nachvollziehbar
begrindet. Fiir Bohrungen mit unbekanntem Bohrpfad ist ein pauschaler Radius von 25 m um den
Bohransatzpunkt zu klein ausgelegt, da ausgehend von bekannten Bohrlochverlaufsmessungen bei
Bohrungen mit mehr als 300 m Tiefe mit groReren Abweichungen zu rechnen ist. Auch fiir Bohrungen
mit Lageungenauigkeiten ist ein Ausschlussradius von 25 m kritisch zu sehen.

Ausschlussradius im weiteren Verfahrensablauf

Dartiber hinaus ist es unbedingt erforderlich, wie von der BGE vorgeschlagen, im weiteren Verlauf
des Verfahrens eine Einzelfallbetrachtung vorzunehmen. Dabei sind fiir die Festlegung der einzelnen
Ausschlussbereiche alle verfiigbaren Daten, die bekannten Prozesse und die Unsicherheiten
angemessen zu berticksichtigen. Die Kriterien fur diese Einzelfallbetrachtung sind von der BGE zu
erarbeiten und liegen den SGD derzeit noch nicht vor. Zu den aus Sicht der SGD wichtigsten Punkten,
die dabei zu beachten sind, gehéren:

1. Unbekannter oder nicht genau bekannter Bohrpfad. Zu einem gewissen Anteil der
Bohrungen liegen keine Bohrlochverlaufsmessungen vor. In Niedersachsen, Schleswig-
Holstein und Sachsen trifft dies beispielweise auf etwa ein Viertel bis ein Drittel der
Bohrungen mit mehr als 300 m Tiefe zu. Weiterhin ist zu bericksichtigen, dass die Bohrungen
aus einem Zeitraum von mehr als 200 Jahren stammen. Je nach Alter und Art der Bohrung
sowie Bohrungsziel konnen Abweichungen entweder bewusst gesteuert worden oder,
insbesondere bei dlteren Bohrungen, geologisch beziehungsweise technisch bedingt
unbeabsichtigt aufgetreten und gegebenenfalls unerkannt geblieben sein. Bei den dlteren
Bohrungen sind zwar in der Regel keine groBen, gezielten lateralen Bohrpfade zu erwarten,
die unbeabsichtigten und womadglich unerkannten Abweichungen kénnen bei Bohrungen mit
mehr als 300 m Tiefe einen Radius von 25 m jedoch wesentlich iberschreiten. Dariiber
hinaus gibt es insbesondere bei dlteren Bohrungen mit Bohrlochverlaufsmessung keine
Garantie, dass sie exakt vermessen worden sind. Es ist zu erwarten, dass die Abweichungen
von der Lotrechten und auch die Fehlerbreite dlterer Messungen mit zunehmender Lénge
des Bohrpfades groRer werden.

Die SGD empfehlen daher, bei unbekanntem oder nicht genau bekanntem Bohrlochverlauf
einen groReren, sich an den Auswertungen bekannter Bohrlochverlaufsmessungen
orientierenden, individuellen Ausschlussradius zu wahlen.

2. Lageungenauigkeit von Bohrungen. Eine 2019 in Niedersachsen durchgefiihrte detaillierte
Analyse in aktuellen Erdol- und Erdgasfeldern hatte ergeben, dass bei etwa drei Prozent der
Bohrungen der Abstand zwischen den realen Bohransatzpunkten von Forderbohrungen und
denen in der Kohlenwasserstoff-Datenbank mehr als 10 m und bis zu etwa 50 m betrug. Die

2
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Daten wurden in der Datenbank korrigiert und in dieser Form der BGE tbergeben. Es muss
davon ausgegangen werden, dass insbesondere bei dlteren Explorationsbohrungen
Lageungenauigkeiten in der angegebenen Groflenordnung nicht nur eine Ausnahme
darstellen und im Wert méglicherweise sogar noch liberschritten werden.

Die SGD empfehlen daher, bei Bohrungen ohne Beleg liber eine markscheiderische
Einmessung einen groReren Ausschlussradius zu wahlen.

Durchgefiihrte Operationen wihrend der Bohrung und gegebenenfalls wahrend der
Nutzung der Bohrung in Verbindung mit den geologischen Verhiltnissen. Insgesamt werden
sechs verschiedene Arten der ,Schadigung” von Formationen unterschieden, die zu
sogenannten ,Zerriittungszonen” fihren kénnen: (1) physiko-chemische, (2) chemische, (3)
biologische, (4) hydrodynamische, (5) thermische Schadigungen (Interaktionen poréser
Formation, Partikeln und Fluid) sowie (6) mechanische Deformationen unter
Gesteinsspannung und Fluidscherung (Hossain & Islam, 2018). Solche Schadigungen kénnen
durch den Bohrvorgang sowie gegebenenfalls durch die nach Erreichen der entsprechenden
Zielhorizonte durchgefiihrten hydraulischen Tests, die Produktion, die hydraulische
Stimulation und andere StimulationsmaRnahmen verursacht worden sein. Die beeinflussten
Zonen kdnnen sich abhéngig vom umliegenden Gestein, den Trennflacheneigenschaften und
dem Spannungsfeld sehr unterschiedlich weit um den Bohrpfad erstrecken. Da die
Bohrverfahren einem standigen technischen Wandel unterliegen, ist zu erwarten, dass
AusmaR und Art der Zerrlttungszonen gerade bei dlteren Bohrungen weder bekannt sind
noch beherrschbar oder vermeidbar waren. Es ist zu vermuten, dass bei dlteren Bohrungen
auch ohne Stimulationsprozesse weitreichendere Schadigungen des anstehenden Gesteins
aufgetreten sind als bei modernen Bohrungen. Kohlenwasserstoff-Bohrungen, die durch
Tests, Forderung und Stimulation beeintrachtigt wurden, beschranken sich in der Regel auf
,fundige Bohrungen“ und dort vorwiegend auf die pordsen Speicherhorizonte. Die
Komplexitat solcher Prozesse wird hier nur exemplarisch skizziert:

a. Beijeder Bohrung in den endlagerrelevanten Bereich kénnen natdrliche
Anisotropieflachen angebohrt werden, beispielsweise geohydraulisch aktive
Trennflachengefiige, Gber die Fluide aus der Bohrung ins Gestein eindringen und sich
ausbreiten kdnnen. Bei chemisch nicht inerten Gesteinen ist es moglich, dass Fluide
eindringen, die nicht im chemischen Gleichgewicht mit dem Gestein stehen. Diese
kdnnen die natlrliche Permeabilitat des Gebirges durch Alteration und/oder
Losungsprozesse dauerhaft verandern. Beide Prozesse kdnnen sich auf einen Bereich
deutlich groRer als 25 m um den Bohrpfad auswirken. Bei Bohrungen in den
endlagerrelevanten Bereich kann es zu Kavernenbildungen z.B. durch nicht exakt
konditionierte Bohrspiilungen gekommen sein (so des Ofteren in der Kreide zu
beobachten). Eventuelle Auswirkungen dieser Kavernenbildung tiber den Radius von
25 m hinaus sind zu betrachten.

b. Durch lokale Verdnderung des Stressfeldes im Bereich der Bohrung kann es zu
Bohrlochrandausbriichen und Dehnungsfrakturen kommen (Nguyen et al. 2004), die
eine Ablenkung der Bohrung, verkantete Rohre oder den Verlust von Bohrspilung
zur Folge haben kénnen (Abdideh & Fathbadi 2013). Dabei orientieren sich die
Schadigungsbereiche an den vorherrschenden Stressrichtungen: Die Achse der
Bohrlochrandausbriiche ist entlang des minimalen horizontalen Stresses orientiert,
wohingegen Dehnungsfrakturen entlang des maximalen horizontalen Stresses
entstehen (Tingay 2008). Auch eine Verdnderung der Gesteinseigenschaften kann
solche Prozesse begiinstigen. Hierzu zahlen vor allem die mineralische
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Zusammensetzung sowie der Zementationsgrad der einzelnen Kérner (Braun 2020).

Die Unsicherheiten hinsichtlich der Einschatzung moglicher Schadigungen des durchbohrten
Gesteins sind groR. Ein einheitlicher Ausschlussradius um alle Bohrungen wird solchen
Prozessen nicht in angemessener Weise fachlich gerecht.

Die SGD empfehlen daher, eine standort- und gesteinsabhéngige Prifung unter
Einbeziehung aller relevanten Prozesse und Daten durchzufiihren. Sollte das nicht in
ausreichender beziehungsweise angemessener Weise fir jede Bohrung moglich sein, kénnte
mit einem deutlich gréBeren, pauschalierten Ausschlussvolumen um den Bohrpfad im Sinne
eines Unsicherheitsfaktors gearbeitet werden, der auch die geologischen Verhaltnisse, die
Nutzungsart, das Alter und Ziel der Bohrung berticksichtigt.
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Zwischenbericht Teilgebiete
Sehr geehrter Herr Kanitz,

im Namen der Deutschen Arbeitsgemeinschaft Endlagerforschung (DAEF) danken wir Ihnen und
Ihrem Team herzlich fir die schnelle Bereitschaft, uns die Hintergriinde zum Zwischenbericht
Teilgebiete in einem ausfihrlichen Gesprach darzulegen, fir die personalintensive und sorgfaltige
Vorbereitung und Gestaltung dieses Gesprachs und die offene Diskussion am 5.10.2020. Die
Mitglieder der DAEF sind beeindruckt von der Arbeit der BGE, der es gelungen ist, sehr
umfangreiches Datenmaterial trotz der derzeit erschwerten Arbeitsbedingungen in der Pandemie
termingerecht zu verarbeiten und im Zwischenbericht Teilgebiete zusammenzufihren.

Wie bereits am 5.10. deutlich wurde, stellen sich unseren Mitgliedern eine Reihe von Fragen, die
naturgemafl im Gesprach nicht vollstandig beantwortet werden konnten. Einige dieser Fragen
entstanden durch die Beschaftigung von DAEF-Mitgliedern mit der Unterlage ,§ 36 Salzstock
Gorleben Zusammenfassung existierender Studien und Ergebnisse gemal §§ 22 bis 24 StandAG im
Rahmen der Ermittlung von Teilgebieten gemaf § 13 StandAG*. Bekanntlich ist Gorleben der ,Elefant
im Raum® (Tiggemann), wie auch jetzt an den Reaktionen in Politik, Medien und interessierter
Offentlichkeit auf das Ausscheiden des Standorts aus dem Verfahren zu erkennen ist. Es geht uns
jedoch nicht um diesen Standort, sondern um das Verfahren selbst. Auf dem Weg zum ,Standort mit
der bestmdglichen Sicherheit* (Standortauswahlgesetz) ist es wahrscheinlich, dass Gorleben-
Rambow im Laufe des Verfahrens ausscheidet. Jedoch ist es wichtig, dass dies nachvollziehbar aus
den richtigen Griinden in einem wissenschaftsbasierten Prozess geschieht.

Im Nachgang zum Gesprach am 5.10. sind wir beim Studium weiterer Dokumente und im Austausch
unserer Mitglieder noch auf andere Problemkreise aufmerksam geworden. Alle diese Problemkreise
legen wir nachfolgend im Uberblick dar. Die Zusammenstellung erhebt keinerlei Anspruch auf
Vollstandigkeit. Die Mitglieder der DAEF haben sich beim Studium der Unterlagen auf die Anwendung
der Abwagungskriterien nach Standortauswahlgesetz (StandAG) konzentriert, konnten jedoch keinen
umfassenden Review durchfiihren.
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Die Aggregierung von Indikatoren zur Bewertung von Abwagungskriterien und schlieBlich zur
Einschatzung der geologischen Gesamtsituation stellt eine besondere Herausforderung dar, da
im Bericht der Endlagerkommission und im StandAG nicht hinreichend klar ausgefiihrt wird, wie
vorzugehen ist. Die Abwagungskriterien haben je nach Wirtsgestein, Sicherheitskonzept und
Endlagerkonzept unterschiedliche Bedeutung und unterschiedliches Gewicht, sind ggf. sogar
inkommensurabel (nicht vergleichbar). So besitzen die hydrochemischen Bedingungen und die
Rickhalteeigenschaften des Gesteins im einschlusswirksamen Gebirgsbereich (ewG) im
Wirtsgestein Steinsalz (geringes bis kein Wasservorkommen) im Vergleich zu anderen
Wirtsgesteinen (zu unterstellender signifikanter Wasserzutritt zu den Einlagerungsbereichen) eine
deutlich unterschiedliche Relevanz. Weiterhin sind die pH-Werte, die im Referenzdatensatz fir
Steinsalzformationen genannt werden, zu diskutieren. Gemessene pH-Werte in hochsalinaren
Lésungen sind nicht mit den in verdiinnten Grund- und Porenwassern bestimmten zu vergleichen,
sondern erfordern eine vertiefte Interpretation, um geochemisch bedeutsame Daten zu erhalten.

Auch wenn vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen als Mittel zur wirtsgesteins- und
konzeptabhangigen Einordnung der Abwagungskriterien im StandAG fur die Ermittlung der
Teilgebiete noch nicht gefordert werden, gilt es doch, den Konzeptbezug zur Ermittlung einer fir die
Endlagersicherheit glinstigen geologischen Gesamtsituation herzustellen (vgl. hierzu auch das
Schreiben des damaligen BfE, heute: BASE, zur ,Bearbeitungsmethodik fir die Ermittlung der
Teilgebiete nach § 13 StandAG*“ vom 12.11.2019, https://www.endlagersuche-infoplattform.de). Der
Bezug zum Endlagerkonzept, der nach unserer Auffassung erst einmal nur die ungefahre Lage eines
ewG umfassen musste, ist im vorliegenden Bericht nicht ausreichend erkennbar.

Die Methodik zur Abwagung ist nach Auffassung der Mitglieder der DAEF so wichtig, dass die derzeit
vorgenommene Uber mehrere Unterlagen verteilte Darlegung (Zwischenbericht, ,Teilgebiete und
Anwendung®, ,Arbeitshilfe* sowie zur verbalargumentativen Zusammenfiihrung im Bericht zum
jeweiligen Teilgebiet) nicht angemessen erscheint. Wir empfehlen daher eine knappe
synthetisierende Darstellung in einem Dokument, das sowohl die Wege von den Indikatoren zu den
Bewertungen der einzelnen Kritieren als auch die Grundsatze der verbalargumentativen
Zusammenfuhrung zu einem Gesamturteil und die zentralen Begrindungen hierzu enthalt. Letztere
mussten sich nach unserer Meinung an den Grundatzen des oben zitierten Schreibens des BfE
orientieren.

Aufgrund der Datenlage wurden durch die BGE fiir eine Vielzahl von Abwagungskriterien (Steinsalz
in steiler Lagerung: 8, kristallines Wirtsgestein: 9, Tongestein und stratiformes Steinsalz: 7, vgl.
Tabelle 2 in ,Teilgebiete und Anwendung. Geowissenschaftliche Abwagungskriterien geman § 24
StandAG (Untersetzende Unterlage zum Zwischenbericht Teilgebiete)*) so genannte
Referenzdatensitze, also pro Wirtsgestein einheitliche Bewertungen, verwendet. Dabei ist
ausgefihrt, dass den gebietsspezifisch bewerteten Kriterien im Vergleich zu den mit
Referenzdatensatzen bewerteten Kriterien in der jetzigen Phase des Standortauswahlverfahrens eine
besondere Bedeutung zukdme. Die Mitglieder der DAEF hegen jedoch ernsthafte Zweifel daran, dass
eine alleinige Abwagung bzgl. der verbleibenden 3, 2 bzw. 4 jeweils mit gebietsspezifischen Daten
bewerteten Abwagungskriterien zu einem belastbaren Urteil fihren kann, ob eine ginstige
geologische Gesamtsituation vorliegt. In der Begriindung zu § 24 Absatz 1 des StandAG wird zudem
explizit darauf hingewiesen, dass ein einzelnes Abwagungskriterium nicht hinreichend fir eine solche
Aussage ist. Auch das Rechtsgutachten von Galiner et al. ,Standortauswahl: Zur Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien, Teil 1. Handreichung im Auftrag BGE mbH" weist in diese
Richtung. Die Gefahr, eigentlich glinstige Teilgebiete friihzeitig auszuschliellen, erscheint gegeben.
Es ist zu fragen, ob entweder doch weitere individuelle Informationen bei den mit
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Referenzdatensatzen bewerteten Kriterien zur Bewertung herangezogen werden kénnen, oder aber,
ob das StandAG in dieser Phase auch einen Verzicht auf die Anwendung von Abwagungskriterien
zulasst, sofern diese sich in dieser Phase noch nicht als praktikabel anwendbar erweisen. In jedem
Fall halten wir vor diesem Hintergrund Einschatzungen der Form ,liegt eine/keine gunstige
geologische Gesamtsituation vor® fiir irrefllhrend und empfehlen eine Kommunikation, die die
geschilderten Sachverhalte widerspiegelt.

Hinsichtlich der Zusammenfiihrung von Indikatoren zur Bewertung der einzelnen Kriterien ist der
Unterlage ,Teilgebiete und Anwendung - Geowissenschaftliche Abwagungskriterien gemal § 24
StandAG* zu entnehmen, dass flr alle individuell bewerteten Kriterien der jeweils schlechteste fir
das betreffende Wirtsgestein berticksichtigte Indikatorwert ausschlaggebend ist. Es sind jedoch auch
andere Praferenzen mdglich (vgl. etwa das FuE-Vorhaben RESUS oder die Abwagungsmethodik der
Nagra in der zweiten Etappe des Schweizer Standortauswahlverfahrens). Das Zusammenflihren
unterschiedlicher Praferenzen zu einer sinnvollen kollektiven Entscheidung ist formal nicht mdglich
(Arrow-Theorem) — um so wichtiger ist es, die verwendeten Praferenzen sicherheitstechnisch gut zu
begriinden und die Sensitivitat des Ergebnisses gegen die Wahl unterschiedlicher Praferenzen zu
testen. Letzteres ist nicht geschehen, und auch die jeweiligen Begrindungen fir die Praferenz ,der
schlechteste Indikatorwert ist ausschlaggebend® sind kaum nachzuvollziehen: Weder die
Argumentation ,friih erkennbares Merkmal [...] und ist insbesondere zum jetzigen Zeitpunkt [...] von
besonderer Bedeutung® (Indikatoren nach Anlage 2 StandAG), ,meistens gleich bewertet* (Anlagen
3 und 4, jeweils fur Tongestein und stratiformes Steinsalz) noch ,mit gleichem MaRstab betrachtet*
(Anlage 4, Tongestein und stratiformes Steinsalz sowie Anlage 11, Steinsalz in steiler Lagerung)
erscheinen schlissig. Nach unserem Verstandnis besteht hier Erklarungsbedarf (stark verkiirzte
Argumentation). Méglicherweise gibt es auch Defizite in der Methodik.

Dies gqilt ebenso fir zumindest einige der verbalargumentativen Begriindungen zur
Zusammenfuhrung der Abwagungskriterien zu einem Gesamturteil. So kann die nachfolgend zitierte
Begriindung sicherheitstechnisch nicht iberzeugen:

»Aufgrund der geringen Tiefe des Strukturtops wird die unglinstige Bewertung des Deckgebirges
starker gewichtet. Aus diesem Grund ist nur eingeschrankt damit zu rechnen, dass ein geeigneter
einschlusswirksamer Gebirgsbereich gefunden werden kann. Daher erfolgt nach Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien die zusammenfassende Bewertung des identifizierten
Gebietes mit “nicht glinstig“.“ (Anlage 1B, Teilgebiet 020 _00IG_S s z). Ganz ahnlich wurde flr die
Teilgebiete 009 00IG_ S s z, 011 00IG_ S s z, 015 00IG_ S s z, 016 _00IG_S s z sowie
026 _00IG_S_s_z verfahren: Diese wurden fir die Kriterien nach Anlagen 2 und 3 als ,glnstig*

eingestuft, die Bewertung ,unginstig” bzw. ,bedingt glinstig“ fur das Kriterium nach Anlage 11 fihrte
zur zusammenfassenden Bewertung ,nicht glinstig®.

Hinzu kommt im zitierten Fall — wie fir alle Teilgebiete mit Steinsalz in steiler Lagerung — eine
Verwendung der Begriffe ,,Deckgebirge” und ,,Uberdeckung*, die sich nach unserer Auffassung
so nicht aus dem StandAG ergibt, jedoch fur den Entscheid essentiell ist:

Laut StandAG gehoren zum Deckgebirge alle Schichten oberhalb des ewG (in der Regel also auch
Teile des Wirtsgesteins), das Verzeichnis der Indikatoren in Anlage 11 fragt dann nach dem
Vorhandensein und ggf. der Qualitét einer (ansonsten nicht weiter definierten) Uberdeckung im
Deckgebirge, insbesondere nach deren Eigenschaften: Ist sie grundwasserhemmend,
erosionshemmend, machtig, geschlossen? Dieses Kriterium wurde durch die BGE aber
ausschlieRlich auf Uberdeckungen oberhalb des Wirtsgesteins angewendet, nicht jedoch fiir
Uberdeckungen des ewG im Wirtsgestein. Im Gesprach am 5.10. hatten Sie eine Definition des
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Begriffs ,Uberdeckung“ angekiindigt. Uber die Frage der Definition hinaus stellt sich fiir die Mitglieder
der DAEF auch die Frage nach deren Begrindung — sowohl aus juristischer als auch aus
sicherheitstechnischer Sicht: In wie weit wurde vom StandAG abgewichen, und mit welcher
Begrindung? Ist die Entscheidung sicherheitstechnisch sinnvoll angesichts des Umstands, dass
Uberdeckungen im Wirtsgestein im Allgemeinen in der Tendenz (deutlich) langzeitstabiler als solche
oberhalb des Wirtsgesteins sein dirften? Die Beantwortung dieser Fragen ist zentral, weil in allen
oben genannten Teilgebieten letztlich allein dieses Kriterium entscheidungsrelevant war. Die
einschlagigen Passagen aus der ,Arbeitshilfe” haben uns bislang nicht Gberzeugt. Insbesondere wird
in der auf S. 126 zitierten Unterlage (Beushausen 2020) auf S. 27 darauf hingewiesen, dass die
.Formulierung ,grundwasserhemmend® fiir alle Gesteinstypen mit geringer Gebirgsdurchlassigkeit
angewandt werden® soll. Die an anderer Stelle der Arbeitshilfe (S. 127) gegebene Anmerkung, dass
aufgrund der Wasserl6slichkeit von Steinsalz fir dieses Wirtsgestein abweichend vorgegangen wird,
halten wir fiir damit nicht konsistent und wegen der Natur der hier relevanten Subrosionsvorgange
sicherheitstechnisch fiir nicht iberzeugend.

Weiterhin sind wir auch nicht davon Uberzeugt, dass eine Oberflache der Wirtsgesteinsformation
im Quartar per se als sicherheitstechnisch ,ungiinstig zu werten ist (Abbildungen 28, 29 der
LArbeitshilfe*), da dies auch ein Hinweis auf eine besonders machtige Barriere in der potentiellen
Wirtsgesteinsformation sein kann. Uberraschend ist in diesem Zusammenhang zudem, dass fir
kristallines Wirtsgestein z. B. flir das Teilgebiet 012_01TG_198 01IG_K g RHE trotz einer
unginstigen Bewertung des Kriteriums nach Anlage 11 (aufgrund des Anstehens des Wirtsgesteins
an der Gelandeoberkante) von einer grundwasser- und erosionshemmenden Uberdeckung des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch Teile des Wirtsgesteins ausgegangen und auf eine
glinstige geologische Gesamtsituation geschlossen wird. Diese Schlussweise erscheint uns nicht
konsistent mit derjenigen, die fiir Salz in steiler Lagerung angewendet wird. Zusammenfassend ist
festzustellen, dass sich eine adaquate Anwendung des Kriteriums nach Anlage 11 auf eine zumindest
ungefahre Festlegung der Teufe des potentiellen einschlusswirksamen Gebirgsbereichs bzw.
Einlagerungsbereichs stiitzen musste.

Die DAEF stellt diese Fragen, weil sie sich der Glaubwiirdigkeit des Verfahrens verpflichtet flhlt, wie
bereits unsere Veréffentlichungen von 2014 und 2016 belegen (www.endlagerforschung.de). Das
Standortauswahlverfahren soll wissenschaftsbasiert sein. Wissenschaft lebt vom Diskurs, auch ein
wissenschaftsbasiertes Verfahren wird vom Diskurs vorangetrieben werden und nicht nur eindeutige
Antworten liefern — der im StandAG verwendete Begriff ,Abwagungskriterien” belegt dies in aller
Deutlichkeit. Angesichts der noch zu erwartenden Konflikte im Auswahlverfahren (einschlieRlich
Expertendissens) halten wir es fir wichtig und werben dafir, dass dieses Verstandnis von
Wissenschaft und ihrer Rolle im Verfahren von Anfang an bertcksichtigt und gut kommuniziert wird.
Wir méchten zum Diskurs und damit zur Qualitat beitragen, mithin dem Anspruch eines im StandAG
verankerten ,lernenden Verfahrens“ entsprechen. Wir wirden uns daher freuen, wenn die BGE zu
den oben angesprochenen und zu anderen Fragen mit uns im Gespréch bleibt.

Mit freundlichen GriiRen

(Vorsitzender der DAEF) (stellvertretender Vorsitzender der DAEF)
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Baden-Wiirttemberg
REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG
LANDESAMT FUR GEOLOGIE, ROHSTOFFE UND BERGBAU

Regierungsprasidium Freiburg, Abteilung 9 - 79095 Freiburg i. Br.
Freiburg i. Br. 01.12.2020

Herrn Name

Steffen Kanitz Durchwahl 0761 208
Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH Aktenzeichen 90-4646.1//20_12295
(BGE) (Bitte bei Antwort angeben)
Eschenstralle 55

31224 Peine

s<& Fachliche Anmerkungen des LGRB zum Zwischenbericht Teilgebiete der BGE vom
29.09.2020

Sehr geehrter Herr Kanitz,

vielen Dank fiir lhre Einladung zum fachlichen Austausch im Zusammenhang mit dem
Zwischenbericht Teilgebiete am 8. Dezember 2020, an dem wir gerne teilnehmen
werden.

Nachdem wir lhren Zwischenbericht Teilgebiete vom 29. September 2020 mit groRem
Interesse gesichtet und einer ersten Plausibilisierung der Teilgebiete in Baden-
Wiirttemberg unterzogen haben, méchten wir lhnen, auch im Vorfeld der oben
angesprochenen Videokonferenz, eine erste fachliche Riickmeldung des LGRB
geben.

Es ist nachvollziehbar und sicherlich auch im Sinne des Verfahrens, dass die BGE
den Ansatz eines bundesweit einheitlichen Vorgehens verfolgt hat; also mit méglichst
gleichwertigen Datenséatzen und einheitlicher Methodik. Auch wir sehen hierin einen
wichtigen Beitrag um zu diesem Verfahrensschritt nachvollziehbare Ergebnisse und
eine gréBtmadgliche Verfahrensgerechtigkeit zu gewahrleisten sowie keine Gebiete
friihzeitig auszuschlieRen, die méglicherweise doch als Standort geeignet waren. Im
Sinne des StandAG und um Sie bestmdglich zu unterstiitzen, hat das LGRB lhnen
hierflr vollumfanglich die uns fiir lnre Anfragen vorliegenden Daten zur Verfiigung
gestellt.

Das einheitliche Vorgehen bei der Anwendung der Ausschlusskriterien,
Mindestanforderungen und schlief3lich der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
(falls aufgrund der Datenlage mdglich) fiihrt zwangslaufig zu einer Pauschalisierung
und Generalisierung; regionale oder lokale geologische Spezifika werden nicht mehr

Dienstgebiude Albertstrafie 5 - 79104 Freiburg i. Br. - Telefon 0761 208-3000 - Teletax 0761 208-393029 - abteilung9@ipf.bwl.de
wiw.rp.baden-wuerttemberg.de © wwiv.service-bw.de
VAG-Linien 4, 5, 27 - Haltestelle Europaplatz - Parkmoglichkeiten Parkleitsystem Parkzone Altstadt
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Bayerisches Landesamt fur

Umwelt

LfU Bayerisches Landesamt fiir Umwelt - 86177 Augsburg

BGE

Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH
Herrn Steffen Kanitz

Mitglied der Geschaftsfiihrung
Eschenstralte 55

31224 Peine

— Versand per E-Mail —

lhre Nachricht Unser Zeichen Bearbeitung Datum
10-8771.5044-115687/2020 18.11.2020
Ifu.bayern.de
Tel. +49 (9281) 1800

Zwischenbericht Teilgebiete
Anlage(n): Fragen und Anmerkungen zum Zwischenbericht Teilgebiete

Sehr geehrter Herr Kanitz,

am 28. September 2020 veréffentlichte die Bundesgesellschaft fiir Endlagerung
(BGE) den Zwischenbericht Teilgebiete.

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt (LfU) hat gemaR § 13 Abs. 2 StandAG zu den
Datenabfragen der BGE Daten zu den geowissenschaftlichen Anforderungen nach
§§ 22 bis 24 StandAG an die BGE tUbermittelt und auf weitere Daten, die bei Bundes-
und Landesbehdrden vorliegen kdnnen, hingewiesen.

Als datenhaltende Behorde ist das LfU an der fachlich sorgfaltigen und nachvollzieh-
baren Auswertung der Ubermittelten Daten durch die BGE interessiert. Das LfU hat
den Zwischenbericht und die untersetzenden Unterlagen zunachst in einer Gesamt-
schau gepruft. Dabei sind uns einige nicht nachvollziehbare Ergebnisse bei der Aus-
weisung der Teilgebiete in Bayern aufgefallen.

In der Anlage Ubermitteln wir Ihnen zum Zwischenbericht Teilgebiete erste Fragen
und Anmerkungen, die Sie auch als Grundlage fur unser fachliches Austauschge-
sprach am 08.12.2020 verwenden kdnnen.

Hauptsitz LfU Dienststelle Hof www.lfu.bayern.de
Biirgermeister-Ulrich-Str. 160 Hans-Hégn-Str. 12 poststelle@|fu.bayern.de
86179 Augsburg 95030 Hof

Telefon +49 821/9071-0 Telefon +49 9281/1800-0

Telefax +49 821/9071-5556 Telefax +49 9281/1800-4519
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Das Bundesamt flr die Sicherheit der nuklearen Entsorgung, das Nationale Begleitgremium
und das Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz erhalten einen Abdruck dieses
Schreibens.

Mit freundlichen GriiRen

gez.
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Anlage zum Schreiben 10-8771.5044-115687/2020

Erste Fragen und Anmerkungen zum Zwischenbericht Teilgebiete der Bundes-
gesellschaft fiir Endlagerung (BGE) beziiglich der identifizierten Gebiete in
Bayern

Vorbemerkung

Das Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU) hat eine erste grobe Prifung des Zwi-
schenbericht Teilgebiete der BGE vom 28.09.2020 durchgefihrt.

Unter Berucksichtigung der Prasentationen und Erlauterungen der BGE, bei der On-
line-Auftaktveranstaltung Fachkonferenz Teilgebiete am 17.10.2020, der Bereitstel-
lung von Erklar-Videos zu den Teilgebieten am 23.10.2020 sowie den online zur Ver-
fugung gestellten Flachen-Datensatzen der BGE vom 26.10.2020, hat das LfU be-
zlglich der Anwendung der Kriterien nach §§ 22, 23 und 24 StandAG einige Fragen,
die die Verwendung bzw. Berlicksichtigung der Datenabgaben des LfU und Datenab-
gaben der BGR flir das Bundesland Bayern an die BGE betreffen.

Unsere derzeitigen Fragen beziehen sich auf sechs Teilgebiete in Bayern.

1. Anwendung der Mindestanforderungen/Abwéagungskriterien fiir Teilgebiet 1
(Tongestein)

Warum geht die BGE fiir das Teilgebiet 1 (001_00TG_032_01IG_T_f_jmOPT)
nach Anwendung der Mindestanforderungen und Abwagungskriterien von ei-
ner giinstigen Gesamtsituation aus?

Das LfU hat mit der Datenabgabe zu den Mindestanforderungen vom 15.05.2018
(10-8771.5044-34626/2018) auf relevante Studien der BGR (z. B. CCS, Tonstudie
sowie weitere BGR-Studien wie z. B. ANSICHT) hingewiesen. Neben den gelieferten
Daten des LfU bieten die BGR-Daten zur Auswertung der Tiefenlage, der Machtigkeit
der Opalinuston-Formation und der Machtigkeit des Deckgebirges sowie die maxi-
male Reichweite der 2100-Meter-Verbreitung Hinweise, die sich nicht mit der Teilge-
bietsidentifikation der BGE decken.
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Einschétzung des LfU

Die BGE hat bei der Anwendung der Mindestanforderungen mdéglicherweise die neueren Be-
richte der BGR und untersetzende digitale Anlagen aus den Jahren 2007-2016 nicht berlck-
sichtigt, und stattdessen, wie in der Auftaktveranstaltung Fachkonferenz Teilgebiete am
17.10.2020 mitgeteilt, eine altere Darstellung des LfU von 1996 verwendet (vgl. Abbildung 1 so-
wie Meyer & Schmidt-Kaler 1996).

Nach bisher veroffentlichten Studien der BGR wird die Flache des potenziellen Teilgebietes nur
etwa halb so grol} ermittelt.

Nach Einschatzung des LfU ist die Identifikation der flachenhaften Verbreitung nach Anwen-
dung der Mindestanforderungen deutlich zu gro® bemessen.

Aus Sicht des LfU ware erforderlich, dass die BGE ihre Darstellungen hinsichtlich der Mindest-
anforderungen mit den Daten der BGR abgleicht und/oder begriindet, warum sie die BGR-Da-
ten nicht bei der Anwendung der Mindestanforderungen (Tiefenlage, Machtigkeit) berticksich-

tigt.

Literaturzitate

FRANZ, M., SIMON, T., MEYER, R.K.F., DOPPLER, G. (2001): Die Thermalwasserbohrung
"Donautherme”, Neu-Ulm. - Geologica Bavarica, 106, S. 81-106, 4 Abb., Miinchen.

MEYER, R. K. F. & SCHMIDT-KALER, H. (1996): Jura.- In: Bay. Geol. L.-Amt (Hrsg.): Erlaute-
rungen zur Geologischen Karte von Bayern 1 : 500 000 — 4. Aufl., 90-111.

2. Anwendung der Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und Abwéagungskriterien
fiir die Teilgebiete 2 und 3 (Tongestein)

Warum werden von der BGE in den Teilgebieten 2 (002_00TG_044_00IG_T_f tUMa) und 3
(003_00TG_046_00IG_T-f_tUMj) teilweise sehr kleine und schmale Tongesteinsvorkom-
men zwischen aktiven Storungszonen ausgewiesen und diese einem generalisierten Teil-
gebiet zugeordnet?

Mit den Teilgebieten 2 und 3 weist die BGE Teilgebietssegmente aus, deren Flachenformen je-
doch z. B. in der Breite teilweise sehr schmal und z. T. spindelférmig sind. Alle Teilgebietsseg-
mente werden durch aktive Stdrungszonen voneinander getrennt (vgl. Abbildung 1).

Das sidlichste Gebietssegment im Teilgebiet 3, dstlich von Rosenheim, liegt etwa 10 Kilometer
von anderen identifizierten Teilgebietssegmenten entfernt und weist nach BGE mit 1.200 Meter
die grofte Wirtsgesteinsmachtigkeit auf.

Die 6stlich von Rosenheim bekannten Sedimente der aufgerichteten Molasse, im Stiden des
Teilgebietssegments, sind stark nach Norden geneigt. Diese Schichtenverstellung ist eine Aus-
wirkung einer vom LfU Gbermittelten, aber von der BGE nicht als aktiv klassifizierten Stérungs-
zone (Alpennordrandiiberschiebung mit Auf-/Uberschiebung der Faltenmolasse auf die Vorland-
molasse).
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Einschétzung des LfU

Die komplexe Stérungszone im Bereich der Alpennordrandiiberschiebung muss bei der Identifi-
zierung des Teilgebietssegments bericksichtigt werden. Vorhandene Faltenstrukturen, blinde
Uberschiebungen, Schichtenverstellungen mit 30 bis 60 Grad und Verschuppungen deuten hier
auf eher unglinstige Voraussetzungen hin.

Die Machtigkeit der identifizierten Wirtsgesteinsformation kann éstlich von Rosenheim aufgrund
der komplexen Lagerungsverhaltnisse nicht senkrecht zur Schichtlagerung ermittelt werden. Die
Schichten fallen steil nach Norden ein. Bei der Bewertung von steil stehenden sedimentaren
Gesteinen muss dies berilicksichtigt werden.

Aus Sicht des LfU erfolgte offenbar keine Einzelbetrachtung der Teilgebietssegmente durch die
BGE. Einige Teilgebietssegmente erfiillen nach Darstellung der BGE im Teilgebietssteckbrief
moglicherweise nicht die Mindestanforderungen oder waren spatestens bei der Anwendung der
Abwagungskriterien anders zu bewerten (z. B. Machtigkeit der Deckschichten, Mindestmachtig-
keit, Flachengrofie unter Berticksichtigung der Flachenform).

Eine summarische Betrachtung der Wirtsgesteinsmachtigkeit in den Teilgebietssegmenten sug-
geriert eine deutlich zu hohe Schichtmachtigkeit im Bereich von hunderten Metern, welche die
BGE offenbar lediglich im Bereich der aufgestellten Molasse ermittelt hat.

Die Anwendung des Ausschlusskriteriums ,aktive Stoérungen® ist hier unverstandlich und fach-
lich nicht nachvoliziehbar. Auch die Anwendung der Mindestanforderungen ist hier nicht nach-
vollziehbar.

Die Stérungszone der Alpennordrandiberschiebung zwischen der Faltenmolasse und der Vor-
landmolasse wird hinsichtlich ihrer Auswirkung auf das unmittelbar nérdlich davon identifizierte
Teilgebiet von der BGE nicht berticksichtigt. Das steile Einfallen der identifizierten Tongesteine
von 30-60 Grad wird von der BGE nicht thematisiert.

Aus Sicht des LfU ware erforderlich, dass die BGE

* nach Anwendung der Ausschlusskriterien auftretende Kleinstflachen, die aufgrund ihrer Form
nicht die Mindestanforderungen erfillen, prinzipiell nicht als geeignete Gebiete darstellt.

» eine gunstige Bewertung bei der Identifikation als Teilgebiet fundiert fachlich begriindet,
wenn Teilgebietssegmente zwischen aktiven Stérungszonen liegen und nur maximal wenige
100 Meter breit sind, zudem eine spindelférmige oder extrem schmale spitz- oder schwanz-
férmige Form haben.

» die Aufsummierung der Flache von Teilgebietssegmenten, die sich durch aktive Stérungen,
stark variierende Schichtméachtigkeit und raumliche Trennung tber mehrere Kilometer bis
10er Kilometer erstrecken, plausibel erlautert, begriindet und bei der Teilgebietsausweisung
berucksichtigt.
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3. Anwendung der Mindestanforderungen in Teilgebiet 9 (Kristallines Wirtsgestein)

Warum werden in Teilgebiet 9 (009_00TG_194_00IG_K_g_SO) die Bohrungen mit iiber
1.000 Meter Teufe sowie die Daten zur Tiefenlage der Grundgebirgsoberflache von der
BGE nicht zur Bestimmung der Verbreitung von kristallinen Wirtsgesteinen bei der Teil-
gebietsbegrenzung beriicksichtigt?

Die BGE identifiziert das Teilgebiet 9 bezlglich der Verbreitung von kristallinen Wirtsgesteinen
ohne zwischen Gebieten unter Deckgebirge 2300 Meter und der Verbreitung an der Gelande-
oberflache zu unterscheiden.

Ostlich einer Linie von Kronach-Goldkronach-Erbendorf trennt die BGE in Teilgebiet 9 kristalli-
nes Wirtsgestein von niedriger metamorphen Gesteinen (z. B. Schiefer, Phyllit, Meta-Sandstein,
Meta-Vulkanite) ab (vgl. Abbildung 2) und schlief3t diese richtigerweise nach Anwendung der
Mindestanforderungen konsequent als Wirtsgesteine aus.

Fir das Gebiet westlich der Linie von Kronach-Goldkronach-Erbendorf, in der kristallines Wirts-
gestein unter Deckgebirge und sedimentarem Grundgebirge liegt, weist die BGE kristallines
Wirtsgestein flachendeckend aus.

Einschatzung des LfU

Westlich einer Linie von Kronach-Goldkronach-Erbendorf sind kristalline Wirtsgesteine weder
an der Oberflache noch in Teufen bis 1.300 Meter nachgewiesen und auch nicht zu erwarten. In
56 Bohrungen in dieser Region mit Teufen 2300 Meter bis <1.300 Meter wurde kein kristallines
Wirtsgestein erbohrt.

Aus Sicht des LfU ist das Teilgebiet westlich der Linie Kronach-Goldkronach-Erbendorf unzu-
treffend identifiziert.

Kristallines Wirtsgestein wurde westlich der Linie von Kronach-Goldkronach-Erbendorf in Teu-
fen zwischen 300 und 1.300 Meter bisher nicht nachgewiesen. Auch die Auswertung geophysi-
kalischer Messungen lasst Vorkommen von kristallinem Wirtsgestein in der relevanten Teufe
nicht erwarten.

In wissenschaftlichen Studien, die die BGE im Zwischenbericht Teilgebiete zitiert (z. B. de Wall
2019), wird die Verbreitung von kristallinem Wirtsgestein erst in Teufen unter mehr als 2000
Metern prognostiziert.

Das LfU hat fiir das Teilgebiet 9 Schichtenverzeichnisse von 17 Bohrungen mit Teufen zwi-
schen etwa 1.000 und 1.600 Meter sowie eine Tiefenkarte zur Verbreitung der Grundgebirgs-
oberflache unter Deckgebirge an die BGE Ubermittelt. Keine dieser Bohrungen hat kristallines
Wirtsgestein in Teufen zwischen 300 und 1.300 Meter erreicht. Lediglich eine dieser Bohrungen
hat im Maintal bei Volkach in mehr als 1.300 Meter Tiefe unter der Gelandeoberflache kristalli-
nes Wirtsgestein angetroffen.

Auch alle weiteren Ubermittelten 45 Bohrungen mit Schichtenverzeichnissen haben in Teufen
2300 und <1.000 Meter kein kristallines Wirtsgestein angetroffen.
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Innerhalb des Teilgebietes zeigen die der BGE vorliegenden Karten des LfU, dass die Grundge-
birgsoberflache fir etwa 25 Prozent der Flache (ca. 3.200 km?) des Gebietes in Teufen unter
1.300 Meter liegt.

Selbst wenn nach BGE dort kristallines Wirtsgestein zu erwarten ware, lage dieses dann in ei-
ner Tiefe, die die BGE grundsétzlich bereits nach Anwendung der Mindestanforderungen nicht
als geeignet betrachtet. Erbohrt wurden dort jedoch ausschlieBlich Sedimentgesteine des Deck-
gebirges, Vulkanite und schwacher metamorphe Gesteine.

Die BGE hat trotz Vorliegen gegenteiliger gebietsspezifischer Daten nach Anwendung der Min-
destanforderungen ein Gebiet von etwa 11.500 km? als geeignet identifiziert.

Aus Sicht des LfU ware erforderlich, dass die BGE

+ erlautert, auf welcher fachlichen Grundlage die Identifikation des Teilgebietes erfolgt, da sie
entscheidungsrelevante Daten offenbar nicht berticksichtigt hat.

+ hinsichtlich der Teilgebietsbewertung die Schichtenverzeichnisse von allen 62 libermittelten
Bohrungen mit Teufen 2300 Meter des LfU in ihre Bewertung einbezieht.

« prft, ob ihr bei der Teilgebietsbewertung ein oder mehrere methodische Fehler unterlaufen
sind.

Literaturzitat

DE WALL, H., SCHAARSCHMIDT, A., KAMMLEIN, M., GABRIEL, G., BESTMANN, M. &
SCHARFENBERG, L. (2019): Subsurface granites in the Franconian Basin as the source of en-
hanced geothermal gradients: a key study from gravity and thermal modeling of the Bayreuth
Granite. International Journal of Earth Sciences, Bd. 108, S. 1913-1936. ISSN 1437-3262. DOI:
10.1007/s00531-019-01740-8

4. Anwendung der Abwéagungskriterien in Teilgebiet 9 (Kristallines Wirtsgestein)

Wie kann die BGE in Teilgebiet 9 (009_00TG_194_00IG_K_g_SO) in Bayern fiir kristallines
Wirtsgestein unter Deckgebirge die Abwéagungskriterien anwenden, wenn fiir die Verbrei-
tung dieser Gesteine im relevanten Teufenbereich zwischen 2300 und <1.300 Meter kein

einziger Beleg vorliegt?

Die BGE hat beziiglich der Erfiillung der Mindestanforderungen in Teilgebiet 9 etwa 11.500 km?
kristallines Wirtsgestein unter Deckgebirge identifiziert. Fir die Verbreitung von kristallinem
Wirtsgestein im relevanten Teufenbereich von =300 bis 1.300 Meter gibt es in diesem Gebiet
weder in geowissenschaftlichen Karten noch in 62 an die BGE ubermittelten Schichtenverzeich-
nissen von Tiefbohrungen einen Beleg fiir dessen Verbreitung (vgl. Abbildung 2).

Bei der Bearbeitung fir dieses Gebiet nennt die BGE keine entscheidungsrelevanten Bohrun-

gen.
Die BGE wendet 9 von 11 Abwagungskriterien nach Referenzdatensatzen auf das Teilgebiet
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an. Fur die Abwagungskriterien Nr. 2 und Nr. 11 (Bewertung der Konfiguration der Gesteinskor-
per und Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deck-
gebirge) wendet die BGE fiir das Gebiet eine individuelle Bewertung an.

Einschétzung des LfU
Aus Sicht des LfU ist die gilinstige Bewertung der BGE nach Anwendung der Abwéagungskri-
terien weitgehend unzutreffend.

Eine pauschale Anwendung bei 9 von 11 Abwagungskriterien auf nicht spezifizierte kristalline
Wirtsgesteine sind aus Sicht des LfU bei der geowissenschaftlich basierten Auswertung als ent-
scheidende Kriterien fir die Teilgebietsidentifizierung ungeeignet. Pauschale Annahmen Uber
hunderte von Kilometern widersprechen einer streng wissenschaftlichen Vorgehensweise ins-
besondere dann, wenn vorhandene Daten aus den Teilgebieten nicht berucksichtigt werden.
Die individuelle Anwendung der Abwagungskriterien Nr. 2 und Nr. 11 auf nicht vorhandenes
kristallines Wirtsgestein fur eine Flache von etwa 11.500 km? wirft Fragen hinsichtlich des inter-
nen Reviews und der Qualitatssicherung auf.

Fur das LfU ist nicht nachvollziehbar, warum die BGE auf regional nicht vorhandene Wirtsge-
steine standort- oder teilgebietsspezifisch Abwagungskriterien angewendet hat.

Aus Sicht des LfU ware erforderlich, dass die BGE

» bevor sie gebietsspezifisch Abwagungskriterien anwendet, zunachst prift, ob und gegebe-
nenfalls wo kristallines Wirtsgestein in relevanter Teufe vorhanden ist.

+ ihre methodischen Prozesse bei der Anwendung der Kriterien nach §§ 22, 23 und 24
StandAG hinsichtlich der Plausibilitat z. B. im Rahmen eines internen und moglicherweise
auch externen Reviews priift und gegebenenfalls korrigiert.

5. Anwendung der Mindestanforderungen in Teilgebiet 13 (Kristallines Wirtsgestein)

Aufgrund welcher Basis definiert die BGE in der Region westlich und nordwestlich von
Weiden/Opf. in Teilgebiet 13 (013_00_TG_195_00IG_K_g_MO) und untergeordnet auch in
Teilgebiet 9 (009_00TG_194_00IG_K_g_SO) Kristallines Wirtsgestein (unter Deckge-
birge)?

Die BGE identifiziert das Teilgebiet 13 bezuglich der Verbreitung von kristallinem Wirtsgestein
ohne zwischen Gebieten unter Deckgebirge 2300 Meter und der Verbreitung an der Gelande-
oberflache zu unterscheiden.

Einschatzung des LfU

Innerhalb des Teilgebietes haben 6 Tiefbohrungen mit Teufen groRer 1.000 Meter kein kristalli-
nes Wirtsgestein unter Deckgebirge 2300 Meter erreicht. Insbesondere im Raum Weiden/Opf.
sind durch Tiefbohrungen mehr als 1.400 Meter machtige sedimentare Deckgebirgseinheiten
nachgewiesen (vgl. Abbildung 2) und nach geophysikalischen Untersuchungen zudem fir einen
deutlich grélReren Raum zu erwarten.
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Zumindest fir das Gebiet nérdlich und westlich von Weiden/Opf., welches eine Flache von etwa
950 km? umfasst, ist die Bewertung der BGE nach aktueller Datenlage unzutreffend.

Die BGE unterscheidet nicht zwischen oberflachig anstehendem kristallinem Wirtsgestein und
kristallinem Wirtsgestein unter Deckgebirge. Die BGE berticksichtigt bei der Identifizierung des
Teilgebietes nicht die Tiefbohrungen, geophysikalischen Untersuchungen und wissenschaftli-
chen Arbeiten, die sie teilweise in den untersetzenden Unterlagen zum Zwischenbericht Teilge-
biete zitiert. Die BGE generalisiert hier zehntausende Quadratkilometer als Teilgebiet, chne of-
fensichtlich ungeeignete Gebiete davon abzugrenzen. Vorhandene geophysikalische Daten,
Tiefbohrungen mit Teufen von tber 1.400 Meter und wissenschaftliche Studien, die das Vor-
handensein von kristallinem Wirtsgestein in Teufen von 0—1.300 Meter widerlegen, bericksich-
tigt die BGE nicht.

Aus Sicht des LfU ware erforderlich, dass die BGE

» beschreibt, welche Fachdaten zur Identifikation des Teilgebietes verwendet wurden und wa-
rum madglicherweise entscheidungsrelevante Daten, die der BGE vorliegen, nicht bertcksich-
tigt werden.

» bevor sie die Abwagungskriterien anwendet, prift, ob und gegebenenfalls wo kristallines
Wirtsgestein in relevanten Teufen vorhanden ist und dafur Nachweise erbringt oder zumin-
dest fachlich ihre Erwartungen begriindet.

+ die Ergebnisse der von ihr zitierten wissenschaftlichen Arbeiten in die identifizierte Gebiets-
kulisse einarbeitet.

6. Anwendung der Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und Abwéagungskriterien
fiir Teilgebiet 78 (Salzgestein in flacher Lagerung)

Warum werden von der BGE im Verbreitungsgebiet des Werra-Steinsalzes in Teilgebiet
78 (078_03TG_197_03IG_S_f_z) atektonische Stérungen und tektonische Stérungen, die

Wasserzutritte ermaoglichen, nicht beriicksichtigt?

In Teilgebiet 78 wurde die Verbreitung von Steinsalz in flacher (stratiformer) Lagerung mit bis zu
Uber 160 Meter Machtigkeit von der BGE ermittelt (vgl. Abbildung 3).

Das LfU hat mit Datenlieferung vom 09.03.2018 (10-8771.5044-18193/2018) Erdfalle, Dolinen
und Subrosionssenken an die BGE Ubermittelt und auf deren wichtige Bedeutung hingewiesen.
Die Subrosionsflachen und Erdfélle liegen teilweise innerhalb des identifizierten Teilgebietes.
Die Flachen der Subrosionssenken umfassen im Teilgebiet mindestens 4,1 km?. Die groRte da-
von umfasst im Teilgebiet mindestens 2,9 km2.

Einschatzung des LfU
Innerhalb von Teilgebiet 78 werden Salzgesteine durch Wasser geldst (,unterirdisch wegge-
spult*). Durch die Losung sind im potenziellen Wirtsgestein lokal Hohlraume entstanden. Diese
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haben sich teilweise bis an die Oberflache durchgepaust und wurden vom LfU als Subrosions-
senken sowie insbesondere in den Stérungszonen als Erdfalle identifiziert.

Im Teilgebiet wurden Subrosionssenken, in denen tertiar- und pleistozanzeitliche Kiese, Sande
und Tone abgebaut worden sind, nachgewiesen.

Die BGE hat offenbar die Daten des LfU zur Verbreitung der Subrosionssenken, der Stérungen
und der Erdfalle bei der Teilgebietsidentifikation nicht berlcksichtigt.

Auch die bedeutende Heustreuer Storungszone liegt innerhalb des Teilgebiets und wurde von
der BGE offenbar bei der Ausweisung des Teilgebietes nicht berlcksichtigt.

Aus Sicht des LfU ware erforderlich, dass die BGE

+ die Datenlieferung zu den atektonischen Stérungen und Hinweise des LfU berucksichtigt
oder begriindet, warum sie diese nicht verwendet.

» zur Bewertung nicht den Stoérungsdatensatz mit der grof3ten Generalisierung, sondern den
genauesten Datensatz verwendet.
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GLA-Stellungnahme zum Zwischenbericht Teilgebiete der BGE vom 28.09.2020

| Veranlassung

Die Bundesgesellschaft fiir Endlagerung (BGE) hat im Rahmen der Suche nach einem Stand-
ort fir die Endlagerung hochradioaktiver Abfélle im September 2020 einen Zwischenbericht
veroffentlicht, in dem sie die grundsatzlich geeigneten Gebiete darstellt. Von den 90 identifi-
zierten Teilgebieten betreffen 4 auch das Bundesland Hamburg, dabei liegt allerdings kein
Teilgebiet ausschliellich in Hamburg, sondern betrifft immer zumindest auch die Nachbarlan-
der Niedersachsen oder Schleswig-Holstein.

Bezlglich der Bewertung der von der BGE angewendeten Methodik bei der Ausweisung der
Teilgebiete wird auf die bereits vorliegenden Landerstellungnahmen verwiesen. Der kritischen
Betrachtung der Anwendung der Ausschlusskriterien, der Mindestanforderungen und der ge-
owissenschaftlichen Abwagungskriterien nach dem StandAG, insbesondere zur Verwendung
von allgemeingultigen Referenzdatensatzen, ist aus Hamburger Sicht nichts Grundsatzliches
hinzuzufigen.

Die Ausweisung der Norddeutschen Teilgebiete erfolgte auf der Grundlage der von den Staat-
lichen Geologischen Diensten (SGD) bereitgestellten Daten, fir Hamburg insbesondere auf
der Grundlage des gelieferten 3D-Modells.

Mit Schreiben vom 02.08.2017 fragte die BGE nach Datenbestanden des Geologischen Lan-
desamtes an. Hierbei handelte es sich um Daten fiir die Anwendung der Ausschlusskriterien.
Diese Anfrage wurde am 29.09.2017 von GLA mit einer Information zu den insgesamt vorlie-
genden geologischen Daten (Tiefbohrungen tiber 100m Teufe, Modelldaten, Literatur, Grund-
wasseralter; Hinweis auf KW-Bohrungsdatenbank im LBEG) beantwortet. Konkrete Datenlie-
ferungen erfolgten beginnend im Mai 2018. Die letzte Lieferung erfolgte am 15.10.2019. Die
Daten wurden aufgrund ihrer digitalen Form i. d. R. per Mail Gbermittelt.

Hamburg im Internet: Offentliche Verkehrsmittel:
http://www.hamburg.de S-Bahn 3 und 31 bis Wilhelmsburg

Telefonischer HamburgService:
+49 40 115
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Folgende Daten wurden der BGE zur Verfigung gestellt:

- Stammdaten der vorliegenden Bohrungen tber 100 m Teufe (ca. 1.750 Stuck), staat-
lich und privat.

- Schichtenbeschreibungen und zugehdrige Stammdaten der vorliegenden Bohrungen
Uber 300 m Teufe, ca. 400 Stiick; staatlich und privat.

- Isotopendaten / Grundwasseralter aus Unteren Braunkohlesanden (Teufe > 300m):
14C-Daten (9 Stiick); angegeben in ,percent modern carbon (pMC)*

- 3D-Modelldaten aus dem GTA (shape-File und *.ts-Files aus dem GoCAD-Projekt)

- Geophysikalische Daten von 39 Bohrungen (174 Messungen zu Temperatur, Tempe-
raturgradient, Leitfahigkeit, Gamma-Log, Eigenpotential, Widerstand, Induktion)

- Salzstockoberflache 200m Teufe (shape-File)

- Dissertation Nils Buurmann' (pdf).

Im Dezember 2020 hat auf Einladung der BGE ein fachlicher Austausch im Zusammenhang
mit dem Zwischenbericht Teilgebiete stattgefunden, an dem Mitarbeiter der BUKEA, Geologi-
sches Landesamt Hamburg, teilgenommen haben. Darliber hinaus hat sich Hamburg an ei-
nem gemeinsamen Positionspapier der acht betroffenen Bundeslander zum Teilgebiet ,Terti-
ares Tongestein® beteiligt (s.u.).

Il Ausgewiesene Teilgebiete mit Hamburger Betroffenheit

Im Rahmen des Zwischenberichtes werden als potentielle Wirtsgesteine u.a. Steinsalze in
stratiformer und steiler Lagerung sowie Tongesteine des Alttertiars (Paldogen) genannt. Im
Folgenden wird auf die Darstellungen der potentiellen Endlagerbereiche fir die Hansestadt
Hamburg Bezug genommen.

Teilgebiet 072_00TG_181_00IG_S_s_z-ro - Steinsalz in vertikaler Lagerung

Der im Osten Hamburgs dargestellte Salzstock Geesthacht-Hohenhorn  (Nr.
072_00TG_181_00IG_S_s_z-ro; Doppelsalinar) reicht etwas nach Hamburg hinein. Fir die-
sen Bereich liegt auf Hamburger Stadtgebiet eine Bohrung vor, die ab einer Teufe von ca. 645
m den Salzstock (nur 2 Meter Steinsalz angebohrt) angetroffen hat. Die Darstellung im Zwi-
schenbericht ist daher nachvollziehbar. Die GesamtgroRe des Teilgebietes betragt 24 km?,
davon entfallen auf Hamburg ca. 1,6 km?, die vollstandig im NSG Borghorster Elblandschaft
liegen.

Teilgebiet 074_00TG_185_00IG_S_s_z-ro - Steinsalz in vertikaler Lagerung

Im Bereich des ,Drei-Lander-Ecks” in der Nordsee von Niedersachen, Hamburg und Schles-
wig-Holstein befindet sich das Teilgebiet 074_00TG_185_00IG_S_s_z-ro. Das Teilgebiet liegt
ca. 11 km vor Scharhérn in der Nordsee und befindet sich vollstandig im Nationalpark Ham-
burgisches Wattenmeer. Die Gesamtgrofie betragt 114 km?, der auf das Hamburger Seegebiet
entfallende Anteil betragt ca. 30 km>.

Teilgebiet 075_01TG_189_01I1G_S_f_km - Steinsalz in stratiformer Lagerung

Das im Zwischenbericht Teilgebiete an der westlichen Landesgrenze dargestellte Salzvorkom-
men (Keuper-Salz in stratiformer Lagerung; Nr. 075_01TG_189_01IG_S_f km) ist aus Ham-
burger Sicht fraglich, da hier nach Kenntnis des GLA keine Bohrungen vorliegen. Zudem sind
nach den vorliegenden benachbarten Daten keine ausreichenden Steinsalzmachtigkeiten vor-
handen. Insgesamt besteht das Teilgebiet aus nicht zusammenhangenden Vorkommen und
befindet sich in den Bundeslandern Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein. Es
weist eine Gesamtgréf3e von 475 km? auf, von denen ca. 1,9 km? in Hamburg liegen. Der

" Buurmann, N. (2010): Charakterisierung von Zirkularstrukturen im geologischen Untergrund Ham-
burgs zur Abgrenzung verkarstungsgefahrdeter Bereiche. — Dissertation, Univ. Hamburg: 224 S.
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Hamburger Anteil an diesem Teilgebiet betrifft die Elbinsel Nel3sand (NSG) sowie den Bereich
zwischen Cuxhaven und Neuwerk (Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer).

Teilgebiet 004_00TG_053_00IG_T_f_tpg - Tertiare Tongesteine

Den wesentlichen Anteil an fir eine Endlagerung in Hamburg als potenzielle Wirtsgesteine in
Frage kommenden Gesteinen bilden die Tertidren Tongesteine des Paldogen,
004_00TG_053_00IG_T_f tpg. Darunter sind diagenetisch verfestigte plastische Tone und
Tonsteine des Ypresium und Thanetium (unteres Eozan bzw. oberes Paldozan) in einer Tie-
fenlage zwischen 300 und 1.500 m zu verstehen. Das Teilgebiet umfasst eine Flache von
62.885 km? und betrifft insgesamt acht norddeutsche Bundeslander. Der auf Hamburg entfal-
lende Anteil betragt etwa 400 km? und betrifft i.W. das sud-6stliche Hamburger Stadtgebiet
sowie den Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer mit den Inseln Neuwerk und Nigehdrn.

Fir eine detaillierte Auseinandersetzung mit diesem Teilgebiet wird auf die gemeinsame Stel-
lungnahme der acht betroffenen Bundesldnder? mit Stand vom 01. Februar 2021 verwiesen.
Die speziell Hamburg betreffenden Punkte werden nachfolgend als Auszug aus dieser Stel-
lungnahme dargestellt:

LFur die Ausweisung des Verbreitungsgebietes ,Tertiares Tongestein“ wurde die Ba-
sisflache des oberen Eozéns des Geotektonischen Atlas 3D gewahlt, und mit dem Ba-
siskriterium 1.500 m verschnitten. Dies ist flir das GLA Hamburg nachvollziehbar.

Laut Geotektonischem Atlas 3D ist diese Formation auch am Othmarschen-Lange-
felde-Diapir aufgeschleppt, erreicht aber nicht Teufen oberhalb 1.500 m. Daher ist die
Verbreitung dieser Formation in der verdffentlichten Karte ab der Grenze zu Schleswig-
Holstein nicht plausibel.

Neben der Erdgas- und Erdolférderung als Solche, die durchaus auch zu starken und
mitunter negativen Auswirkungen auf die Eigenschaften des Untergrunds flr ein End-
lager fiihren kann, bestand fiir das ehemalige Erdélfeld Reitbrook eine Nachnutzung
als Gasspeicher. Durch das wiederholte Fillen und Entleeren des Gasspeichers unter
dem potentiellen Wirtsgestein ,Tertidres Tongestein® ist es zu Hebungen gekommen,
die auch an der Oberflache nachweisbar sind. Der Bewegungsbereich des Gasspei-
chers, der von 1973 — 2017 am Standort Reitbrook betrieben wurde, kann aus den
Radarinterferometriedaten (Daten BBD-Programm der BGR), die der BGE vorliegen
sollten, abgeleitet werden. Die Hebungen lagen in den letzten Jahren der Nutzung
demnach in einer GréRenordnung bis zu einigen Zentimetern. Der betroffene Bereich
entspricht in etwa der Ausdehnung der im GTA-3D dargestellten Salzstockberandung
und etwas dariber hinaus (ca. 4 km im Durchmesser).

Es ist daher davon auszugehen, dass es auch im Bereich der Uberlagernden Deck-
schichten und damit auch im Bereich des potenziellen Wirtsgesteines ,Tertidres Ton-
gestein® zu Schadigungen wie Rissbildung gekommen sein kdnnte. Dies hatte bei der
Ausweisung des Teilgebietes differenziert betrachtet und dementsprechend bertick-
sichtigt werden mussen.*

Daruber hinaus stellt aus Hamburger Sicht die Nutzung des Untergrundes durch die bergbau-
lichen Tatigkeiten ein weiteres Ausschlusskriterium dar. Die BGE begrenzt dies ausschlief3lich
auf Bergwerke und Kavernen. Andere konkurrierende Nutzungen des Untergrundes wurden
im Rahmen der Prifung durch die BGE nicht aufgenommen. Die Erdélférderung stellt nach
unsere Meinung einen starken Eingriff in den Untergrund dar. Insbesondere die teilweise
grolRe Anzahl von Bohrungen kann das Deckgebirge nachhaltig storen. Ein GrofRteil der im

2 [Fachliche Position der Staatlichen Geologischen Dienste von Berlin, Brandenburg, Bremen, Ham-
burg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein zur Aus-
weisung des Teilgebietes ,Tertidres Tongestein® im Zwischenbericht Teilgebiete der Bundesgesell-

schaft fur Endlagerung mbH vom 28.09.2020“
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Bereich der FHH abgeteuften Erdélbohrungen stammt aus den 40er Jahren des letzten Jahr-
hunderts. Die Qualitdt der Bohrung und der Verfiillung kdnnten heutigen Ansprichen nicht
mehr gentigen und Wegsamekeiten schaffen.

Weiterhin ist es aus Hamburger Sicht dringend erforderlich, die Dichte der abgeteuften Boh-
rungen im Untersuchungsgebiet zu beriicksichtigen. Ob bei einer hohen Dichte von Bohrun-
gen, die das Wirtsgestein erreicht haben, eine Einzelbetrachtung mit einem Ausschlussradius
von 25 m noch sinnvoll ist, oder hier ein Ausschluss einer Flache ab einer gewissen Bohrdichte
zielfihrender ist, sollte diskutiert werden.

Ill Schlussfolgerung

Der fur HH entscheidende Schritt in der Standortsuche wird die Anwendung der planungswis-
senschaftlichen Abwagungskriterien sein. Die aktuell laufende intensive Beschaftigung der
SGD mit den geowissenschaftlichen Abwagungskriterien, bezogen auf die einzelnen Teilge-
biete, fir HH insb. mit 004_00TG_053_00IG_T_f tpg ,Tertiares Tongestein®, zeigt, welcher
Arbeitsaufwand hier noch zu betreiben sein wird, um alle standortspezifischen Details zu erar-
beiten und alle Fragen zu klaren. Vor diesem Hintergrund erscheint es nicht zielfihrend, wei-
terhin alle Teilgebiete auf der Basis der ,weif3en Landkarte® in aller Detailtiefe zu bearbeiten.
Vielmehr muss jetzt kurzfristig durch einen ersten Schritt der Anwendung der planungswissen-
schaftlichen Abwagungskriterien gem. § 25 StandAG, d.h. durch einen Vergleich zwischen
Gebieten, die unter Sicherheitsaspekten als gleichwertig zu betrachten sind, ein Ausschluss
von Teilgebieten und Teilflachen erfolgen, fir die eine weitere geologische Betrachtung bereits
erkennbar nicht verhaltnismafig ist.

HH sieht daher fiir die Durchflihrung von Schritt 2 der Phase 1 der Standortauswahl die Not-
wendigkeit eines iterativen Prozesses, bei dem durch eine abwechselnd anzuwendende Ein-
grenzung der in Frage kommenden Gebiete mit geowissenschaftlichen und planungswissen-
schaftlichen Abwagungskriterien die am besten geeigneten Standorte flr eine weitere — zuerst
Ubertagige, spater untertagige — Erkundung gefunden werden. Dies ist ausdriicklich nicht als
eine Abwagung von geo- und planungswissenschaftlichen Kriterien zu verstehen, sondern als
Vergleich innerhalb von gleichwertigen Gebieten. Besonders relevant ist dieser Schritt fur sehr
grol3e Teilgebiete, d.h. fir Teilgebiete, deren Flache ein Vielfaches der fir den Endlagerstand-
ort bendtigten Flache betragt. Bezogen auf das Teilgebiet 004_... Tertiares Tongestein zeigt
sich, dass das Teilgebiet ca. 63.000 km? groR ist, der gesuchte Endlagerstandort im Tonge-
stein aber nur eine Flache von 10 (max 30) km? bendtigt. Das Teilgebiet ist also bis zu ca.
6.000-mal so grof’ wie erforderlich.

Durch die Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien sind bisher z.T. sehr
groRe Gebiete entstanden, fir die aufgrund der homogenen Bewertung als glinstiger Standort
nun zunachst eine Verkleinerung innerhalb des Teilgebietes erfolgen muss, bevor eine weitere
Erkundung sinnvoll ist. Hierfiir sind die planungswissenschaftlichen Abwagungskriterien gut
geeignet.

Mit freundlichen GriiRen

Behdrde fiir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft

Geologisches Landesamt Hamburg
Neuenfelder Strafe 19, D-21109 Hamburg
Telefon: +49 40 428 40
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Fachstellungnahme des Geologisches Dienstes im LUNG M-V
zum BGE-Zwischenbericht Teilgebiete

Am 28.09.2020 legte die Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (BGE) den Zwischenbe-
richt Teilgebiete gemaf § 13 StandAG vor. Nach einem zweijahrigen Prozess des Sammelns
und Bewertens grofRer geowissenschaftlicher Datenmengen wurden in Deutschland 90 Ge-
biete ausgewiesen, die glinstige geologische Voraussetzungen fir die Endlagerung hochradi-
oaktiver Abfalle erwarten lassen. Sechs dieser Gebiete befinden sich ganz oder teilweise in
Mecklenburg-Vorpommern.

Diese Gebietsausweisungen und die seitens der BGE daflr verwendeten Unterlagen wurden
vom Geologischen Dienst im Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-
Vorpommern (LUNG M-V) einer ersten Prifung unterzogen. Im vorliegenden Bericht werden
fur die einzelnen Teilgebiete die Analyseergebnisse erlautert sowie Probleme benannt. Zudem
gibt es Hinweise, welche Daten im weiteren Evaluierungsprozess noch berlcksichtigt werden
sollten, um aus fachlicher Sicht ungeeignete Gebiete friihzeitig auszuschlieRen und zukiinftig
zielgerichtete Untersuchungen in den verbleibenden Arealen durchfiihren zu kdnnen.

1. Steinsalz des Zechstein in stratiformer Lagerung
Teilgebiet 078_08TG_197_08IG_S_f z (Siidwest-Riigen mit Hiddensee; S. 396 ff)

Dieses Teilgebiet umfasst den Stidwesten der Insel Rigen (westlich Bergen bis Ummanz) und
den angrenzenden Ostseebereich sowie den Sidteil der Insel Hiddensee. Laut BGE wird in
dem 318 km? grofRen Gebiet Steinsalz des Zechstein in stratiformer Lagerung mit einer maxi-
malen Machtigkeit von 340 m erwartet. Die Basisflache befindet sich in einer Teufe von
1.060 m bis 1.500 m unter der Gelandeoberkante (GOK).

Nach den im LUNG M-V vorliegenden Unterlagen ist die Verbreitung des Zechstein in dem
0.g. Tiefenbereich zwar durch Isolinien des seismischen Reflektors Z1 (= Basis Werra-
Anhydrit; vgl. REINHARDT et al. 1968-1991) und Bohrungen belegt, aber dabei handelt es sich
Uberwiegend um eine karbonatische und sulfatische Randfazies. Der Reflektor Z3 (= Top
Basalanhydrit der Staf¥furt-Formation), der auf Rligen ungefahr die norddstliche Verbreitung
von Steinsalz der Stal¥furt- bis Aller-Formation aufzeigt, ist aber nur im stidwestlichen Rand-
bereich des von der BGE ausgewiesenen Gebietes vorhanden (Abb. 7).

Auch die verfligbaren Bohrungsinformationen, insbesondere Schichtenverzeichnisse und
Kernproben, belegen keine Salzmachtigkeit >100 m. In der einzigen Tiefbohrung im Gebiet, in
der E Gingst 1/1973 ist kein Steinsalz vorhanden; erst Bohrungen siidlich des ausgewiesenen
Teilgebietes zeigen Steinsalzvorkommen an, allerdings nicht mit der erforderlichen Machtig-
keit, z.B. die E Samtens 101/1962 mit 57 m Staf¥furt-Steinsalz, 9 m Unteres Leine-Steinsalz
und 22 m Oberes Leine-Steinsalz. Auch nach den von der BGE verwendeten paldogeographi-
schen Karten liegt das ausgewiesene Gebiet im Randbereich des ehemaligen Zechstein-
meeres, d.h. auf der Karbonatplattform mit lokal geringméachtigen Salzeinlagerungen.

1
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Abb. 1: Lage des BGE-Teilgebietes 078_08TG_197_08IG_S_f_z. Die Isolinien markieren die
Tiefenlage des Z1-Reflektors und zeigen die Verbreitung von Zechsteinsalzen im Nordosten
von Mecklenburg-Vorpommern an. Die Linie 1.500 m u. NN ist violett hervorgehoben.

2. Steinsalz des Zechstein in steiler Lagerung

Teilgebiet 022_00TG_019_00IG_S_s_z (Anteil am Salzstock Werle; S. 201 f)

Das Teilgebiet befindet sich im Grenzbereich zwischen Mecklenburg-Vorpommern und Bran-
denburg. Der aufgrund bisheriger geophysikalischer Erkundungen und Tiefbohrungen be-
kannte Umriss des Salzstocks Werle entspricht in etwa diesem Teilgebiet, wobei im westlichen
Teil ein Versatz im Umringpolygon auftritt, vermutlich aufgrund nicht harmonisierter Daten-
satze beiderseits der Grenze. Das ausgewiesene Areal umschlief3t auch den mittels Bohrun-
gen nachgewiesenen Uberhang der pilzférmigen Salzstruktur, wodurch sich bei einer Bertick-
sichtigung die Ausdehnung des Wirtsgesteins verringert. Zahlreiche Bohrungen auf der Struk-
tur vermindern ebenfalls die zusammenhangenden, ,unbeeinflussten® Bereiche.

Eine vertikale Salzmachtigkeit >100 m ist durch verschiedene Bohrungen belegt, jedoch sind
auch Kalisalzeinschaltungen dokumentiert, die flr ein Endlager unginstige gebirgs- und
gesteinsmechanische Eigenschaften aufweisen, z.B. ein erhdhtes Kriechverhalten und eine
hohere Loslichkeit.

3. Tonsteine des Unteren Jura
Teilgebiet 006_00TG_188_00IG_T_f_ju (Anteile in West-Mecklenburg; S. 150 ff)

Das Teilgebiet umfasst groR¥flachig unterjurassische Tonsteinvorkommen in verschiedenen
norddeutschen Bundeslandern; in Mecklenburg-Vorpommern ist besonders der westliche Lan-
desteil betroffen (Abb. 2).
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Abb. 2: Das BGE-Teilgebiet 006_00TG_188 _00IG_T _f ju im Westen von Mecklenburg-
Vorpommern. Die Isolinien markieren die Tiefenlage der Lias-Basis, die aus dem K2/T7-
Reflektor und Bohrungsdaten ermittelt wurden. Die Linien 300 m u. NN und 1.500 m u. NN
sind rot bzw. violett hervorgehoben.

Der Untere Jura (= Lias) hat laut BGE in diesem Teilgebiet eine maximale Machtigkeit von
1.200 m. Die Basisflache befindet sich in einer Teufe von 400 m bis 1.500 m unter GOK. An-
hand der im LUNG M-V vorhandenen Daten zur Lias-Basis, die sich auf die Auswertung geo-
physikalischer Untersuchungen und von Bohrergebnissen stitzt, kann das Gebiet in der vor-
liegenden Ausdehnung nicht nachvollzogen werden. Es umfasst offensichtlich Areale, die
deutlich tiefer liegen, z.B. nordwestlich von Démitz oder im Raum Ludwigslust.

Die Machtigkeit der Tonsteine >100 m ist nicht flachendeckend belegt. Der Bereich siidostlich
von Libeck ist nur durch die Tiefbohrung E Ganzow 1/1h/1978 reprasentiert, die aber keine
100 m homogene unterjurassische Tonsteine angetroffen hat bzw. das Kriterium Mindest-
machtigkeit nur inklusive von Wechselfolgen aus Tonstein, Tonmergelstein und Siltstein erfullt.

Bei der Bewertung der Mindestanforderungen und Abwagungskriterien durch die BGE wurden
moderne sedimentologische Untersuchungen und Faziesanalysen im 6stlichen Teil des Nord-
deutschen Beckens bisher nicht berlcksichtigt. Beispielsweise konnten im Rahmen der F&E-
Verbundvorhaben ,Sandsteinfazies und ,GeoPoNDD“ (weitere Informationen unter
www.sandsteinfazies.de) u.a. die Faziesverteilung (Lithofaziestypen und -assoziationen,
Ablagerungssysteme) fir den Lias und Dogger kartiert werden. Feinklastische marine Ablage-
rungen wechseln demnach lateral und vertikal mit gréberen, sand-betonten Deltasedimenten,
die sich bevorzugt in Rinnen ablagerten. Die ehemaligen Deltasysteme bauten sich seit dem
Rhatkeuper immer wieder von Nordosten nach Sidwesten vor, wobei sich diese mit der Zeit
seitlich verlagerten (Abb. 3).

Seite 125 von 231



ELO GZ: SG01201/6-1/19-2021#22 - Objekt-ID: 858177

Abb. 3: Beispiele flir Faziesanalysen im Unteren und Mittleren Jura. Paldogeographische
Ubersichtskarte des Unter-Hettang (Lias) aus BARTH et al. (2018; links); Rekonstruktion des
flussdominierten Deltasystems im Ober-Aalen (Dogger) aus ZIMMERMANN et al. (2018; rechts).

Einen ausgedehnten Bereich mit mindestens 100 m machtigen homogenen Tonsteinen wird
es im Ostteil des Norddeutschen Beckens im Unteren und Mittleren Jura daher kaum geben.
Zumal die sandige Fazies nicht nur in den Verteilerrinnen auftritt, sondern auch in den angren-
zenden Uberschwemmungsbereichen weit verbreitet ist.

4. Tonsteine des Mittleren Jura
Teilgebiet 05_00TG_055_00IG_T_f_jm (Anteile in Stid-Mecklenburg; S. 147 ff)

Das Teilgebiet erstreckt sich vom siidlichen Niedersachsen bis zum ndrdlichen Brandenburg
und streift randlich auch Mecklenburg-Vorpommern. Es umfasst die stratigraphische Einheit
Mittlerer Jura (Dogger). Laut BGE erreicht diese im Gebiet eine maximale Machtigkeit von
1.200 m, liegt die Basisflache in einer Teufe von 400 m bis 1.500 m unter GOK. Nach Ein-
schatzung der BGE sind Tonsteine des Bathon und Callov sowohl im Stidwesten als auch im
Siidosten von Mecklenburg-Vorpommern mit Machtigkeiten 2100 m vorhanden.

Anhand der Verbreitung und Tiefenlage des L1-Reflektors (unterhalb Top Toarc) sind Ablage-
rungen des Dogger im Siidosten des Landes in dem fir die Endlagerung erforderlichen Tie-
fenbereich nachgewiesen (Abb. 4). Im Sudwesten jedoch sind im Bereich des Salzstocks
Werle keine Ablagerungen des Dogger vorhanden bzw. befinden sich groflenteils in Tiefen
>1.500 m u. NN (Abb. 5). Erstaunlicherweise wird auf diesen letzten Fakt auch im zum BGE-
Zwischenbericht zugehdrigen Datenbericht Teil 2 von 4 auf S. 548 hingewiesen, aber bei der
Gebietsausweisung nicht bertcksichtigt.

Auch die Erfillung des Kriteriums der Mindestmachtigkeit fir das Teilgebiet basiert nur auf
wenigen Bohrungen, in denen die Tonsteine des Bathon bis Callov >100 m (kumulativ) mach-
tig sind. Aufgrund sedimentologischer Untersuchungen (s.o.) sind lokal rasche Fazieswechsel
von Ton Uber Schluff zu Sand zu erwarten. Dementsprechend treten laterale Machtigkeits-
schwankungen toniger Abschnitte auf. Im Stidosten enthalt die Bohrung E Penkun 1/1h2/1971
etwa 100 m Tonsteine mit schluffigen Einschaltungen und die Bohrung Kb Lécknitz 1E/1965
sogar nur 62 m Tonsteine mit sandigem Zwischenmittel. Im Siidwesten sind beispielsweise in
der Bohrung E Karstadt Nord 1/1958 nur 70 m Tonsteine kumulativ vorhanden.
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Abb. 4: Ausschnitt aus dem BGE-Teilgebiet 05_00TG_055_00!G_T_f jm im Siidosten von
Meckienburg-Vorpommern. Die Isolinien markieren die Tiefenlage des L1-Reflektors nahe der
Dogger-Basis. Die Linie 1.500 m u. NN ist violett hervorgehoben.

Abb. 5: Ausschnitt aus dem BGE-Teilgebiet 05 00TG_055 00IG T f jm im Siidwesten von
Mecklenburg-Vorpommern. Die Isolinien markieren die Tiefenlage des L1-Reflektors nahe der
Dogger-Basis. Die Linien 300 m u. NN und 1.500 m u. NN sind rot bzw. violett geféarbt.

5
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5. Tonsteine der Unterkreide
Teilgebiet 007_00TG_202_02IG_T_f kru (Anteile in Stidwest-Mecklenburg; S. 153 ff)

Das BGE-Teilgebiet umfasst die Unterkreide und erstreckt sich vom Grenzbereich
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen bis in den Nordwesten von Brandenburg. Auch der
Sudwesten von Mecklenburg-Vorpommern ist betroffen (Abb. 6). In diesem Gebiet haben die
unterkretazischen Abfolgen eine maximale Machtigkeit von 1.200 m. Die Basisflache des
Teilgebietes befindet sich in einer Teufe zwischen 400 m und 1.500 m unter GOK.

Abb. 6: Ausschnitt aus dem BGE-Teilgebiet 007 _00TG 202 02IG T f kruim Sidwesten von
Mecklenburg-Vorpommern. Die Isolinien zeigen die Tiefenlage des T3/T4-Reflektors nahe der
Unterkreide-Basis an. Die Linie 1.500 m u. NN ist violett hervorgehoben. Salzstockumrisse

sind blau markiert.

Die Isolinien des T3/T4-Reflektors, welche die Tiefenlage der Basis der Unterkreide anzeigen,
fehlen im Ausbissbereich des Salzstocks Conow bei Malli® in Stidwest-Mecklenburg. Oberhalb
des Salzes sind auch keine Ablagerungen der Unterkreide vorhanden. In der angrenzenden
sekundaren Randsenke sind zwar Unterkreide-Abfolgen nachgewiesen, ihre Basis liegt aber
deutlich unterhalb einer Tiefe von 1.500 m u. NN. In der Bohrung E Conow 1/1956 befindet
sich sogar der Top der Unterkreide bereits in einer Tiefe von 1.420 m.

Méchtigkeiten der Unterkreide-Tonsteine 2100 m kénnen in Bohrungen teilweise nur erreicht
werden, wenn auch die Mergelsteine des Apt bis Alb hinzugezogen werden, z.B. in der E Lud-
wigslust 1/1957 oder E Démitz 5/1960.
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6. Tonsteine des Tertiar (Unteres Paldaogen)
Teilgebiet 004_00TG_053_00IG_T_f_tpg (Anteil im Westen von M-V; S. 144 ff)

Das Teilgebiet beinhaltet die stratigraphischen Einheiten Paldozan und Eozan des Tertiar und
umfasst weite Teile Norddeutschlands. Diese haben im Gebiet eine maximale Machtigkeit von
1.055 m. Die Basisflache befindet sich in einer Teufe von 400 m bis 1.500 m unter GOK. In
Mecklenburg-Vorpommern wurden vor allem Tiefbohrungen und thematische Karten zur Ab-
grenzung herangezogen. Erganzend dazu kann auch der seismische Reflektor T1 verwendet
werden, der die transgressive Basis des Tertiar in Nordostdeutschland abbildet (Abb. 7).

Abb. 7: Ausschnitt aus dem BGE-Teilgebiet 007 _00TG 202 _02IG_T f kru im Westen von
Mecklenburg-Vorpommern. Die Isolinien des T1-Reflektors représentieren die Tiefenlage der
Tertidr-Basis. Die Linien 300 m u. NN und 1.500 m u. NN sind rot bzw. violett hervorgehoben.

Die Isolinien des T1-Reflektors zeigen an, dass das von der BGE ausgewiesene Teilgebiet
auch Bereiche oberhalb von Salzstrukturen einschlief3t, in denen sich die Basis der alttertiaren
Abfolgen nicht tiefer als 300 m u. NN befindet. Dies betrifft die Salzkissen Brustorf, Karow-
Schwaan, Krakow am See, Marnitz, Neubukow und Triepkendorf. Teilweise fehlt das Tertiar
im Top dieser Antiklinalstrukturen véllig.

In den zahlreich vorhandenen Bohrungen sind die Abfolgen des Paldozén und Eozan haufig
>100 m méachtig. Jedoch bestehen diese bis etwa 600 m Tiefe liberwiegend aus unverfestigten
und damit noch plastischen Tonen und enthalten teilweise auch Ton/Schluff-Wechsellagerun-
gen. Aufgrund unglinstiger geomechanischer Eigenschaften und erhdhter Sensitivitat gegen-
Uber Temperaturerhéhungen sollten diese Bereiche von einer weiteren Betrachtung ausge-
nommen werden.
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Ausschlusskriterien im ,, BGE-Zwischenbericht Teilgebiete” (BGE28.09.2020)

Anlage 1

Sellungnahme
Bearbeitungstand 01.02.2021

Methodik zur Anwendung der Ausschlusskriterien im ,, BGE
Zwischenbericht Teilgebiete* (BGE28.09.2020)

Anlass

Die Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (BGE) hat am 28.09.2020 den ,, Avischenbericht
Teilgebiete” geméai § 13 Abs. 2 S 3 SandAG verdffentlicht.

Gegenstand dieser Sellungnahme ist eine kritische Wiirdigung der Methodik zur
Anwendung der Ausschlusskriterien fir Niedersachsen.

Diese Sellungnahme stellt eine erste Bewertung dar und wird fortgeschrieben.

Ergebnis der ersten Uberschlagigen Prifung/ Bewertung

Datengrundlagen

Die Beschreibung der Datenabfragen und —aufbereitung sowie deren Dokumentation
erscheint nach der ersten Schtung nachvollziehbar.

Der Verfahrensgrundsatz der BGE, ,, ausgeschlossene Gebiete im Aweifel flachenhaft eher zu
unter- als zu Uberschétzen” ist in dieser friihen Phase des Verfahrens grundsatzich
nachvollziehbar, da man erwartet, dass sich bei erneuter Anwendung der Ausschlusskriterien
in jeder Phase des Sandortauswahlverfahrens die ausgeschlossenen Gebiete im Laufe des
Verfahrens mit steigendem Kenntnisstand vergré3ern kénnen.

Ausschlusskriterium ,, GroBrdumige Vertikalbewegungen®

Die Ausfuhrungen erscheinen fir Niedersachsen nach der ersten Schtung nachvollziehbar.

Ausschlusskriterium ,, Aktive S6rungszonen®
Tektonische S6rungszonen

Die Anwendungsmethodik der BGEberuht auf der Bewertung und ggf. Ubernahme von
Vorschldgen Dritter (z. B. den Geologischen Diensten) zur Aktivitat von S6érungen, auf der
Bnstufung von Sérungslinien als aktiv, die geologische Enheiten mit einem Maximalalter
von 34 Ma Jahren versetzen und auf der Bnstufung von S6érungen als aktiv, die in einer
»tektonisch aktiven GroBstruktur® liegen. Weiterhin wird das Ausschlusskriterium ,, Aktive
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S6rungen” mit pauschalem Ausschlussbereich angewendet. Diese Vorgehensweise ist aus
Scht des LBEG fUr die erste Phase der Sandortauswahl nachvollziehbar. Bezogen auf den
Bnzelfall, d.h. auf individuelle S6rungen in Niedersachsen und deren Bewertung durch die
BCE ist die Vorgehensweise im Zwischenbericht Teilgebiete und den untersetzenden
Unterlagen jedoch nicht ausreichend erldutert, um die Plausibilitét abschlieBend bewerten
zu kénnen. FHir den weiteren Verfahrensablauf sollten die konkrete Empfehlungen im
fachlichen Positionspapier der Saatlichen Geologischen Dienste (SGD) vom 07.10.2020
berilcksichtigt werden:

https://www.infogeo.de/ Infogeo/ DE Downloads/2020 10 07 ausschlusskriterium aktive s
toerungszonen.html

Insbesondere wird fir den weiteren Verfahrensablauf eine Enzelfallbetrachtung der
S6érungen und eine auf Auswertungen und fachlichen Kriterien basierende,
standortspezifische Bemessung des Scherheitsabstandes fiir erforderlich gehalten. Dabei ist
davon auszugehen, dass Sdrungen unter der weitrdumigen quartaren Uberdeckung
Niedersachsens, die aus anderen Quellen als den von der BGEbisher verwendeten
Unterlagen bekannt sind oder ermittelt werden kénnen, nicht erfasst wurden. Ausdem
Zwischenbericht Teilgebiete und den untersetzenden Unterlagen ist allerdings nicht
eindeutig nachvollziehbar, welche der der BGE vorliegenden Informationen fir die
Bewertung der einzelnen S6rungen und deren Aktivitét in Niedersachsen herangezogen
wurden. Im weiteren Verfahren sollten alle verfligbaren Informationen, sowohl digital wie
auch analoger Art, verwendet werden, beispielsweise auch groBmafstabliche geologische
Karten, die verfligbare Ssismik, sowie Ergebnisse aus wissenschaftlichen Untersuchungen
(soweit nicht bereits berlicksichtigt). Fir die Bewertung der nachweisbaren oder
wahrscheinlichen Aktivitat einer S6rungin den letzten 34 Ma sollten auBerdem alle aus
fachlicher Scht relevanten Aspekte, beispielsweise die im fachlichen Positionspapier der SGD
naher ausgeflhrten Bewertungskriterien, fir individuelle S 6rungen berucksichtigt werden.

Ergdnzende Anmerkungen zu / U2/ :

Zu Kap. 7.3 (Datengrundlage und Datenaufbereitung):

Tabelle 4 enthalt eine Auflistung der Datengrundlagen fir jedes Bundesland. FHir
Niedersachsen werden in Tabelle 4 der GTA 3D und die Srukturkarten des GTA nicht
erwahnt, obwohl offensichtlich Sérungen mit Raumlagen aus 3D-Modellen abgeleitet
wurden.
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Zu Kap. 7.4.2.: Zu 2.) Ausweisung von aktiven S6rungen in geologischen Enheiten jlinger 34
Millionen Jahre:

Zel war es S6rungen auf Basis einer bundesweit einheitlichen Datengrundlage zu
identifizieren und damit die regionalen Datensatze zu erganzen. Als Datengrundlage diente
daher die Geologische Ubersichtskarte Deutschlandsim MafBstab 1:250 000 (GUK250).

Hierbei ist zu beachten, dass die Geologische Ubersichtskarte der Bundesrepublik
Deutschland 1:250 000 (GUK250) ,,nur* die oberfl&chennahe Geologie von Deutschland
abbildet. Generell bezieht sich der Begriff ,, oberflachennahe Geologie” auf geologische
Bildungen bis zur einer Tiefe von 2 m, welches besonderes fir Norddeutschland und
insbesondere fur Niedersachen zutrifft.

Die Ausweisung aktiver S6rungszonen erfolgte durch die Verschneidung von

S 6érungsspuren mit geologischen Enheiten, die ein Alter von 34 Millionen Jahren oder
junger aufweisen. ,Vermutete” S6rungen wurden nicht berticksichtigt. Eswurde eine
automatisierte Verschneidung in ArcGISdurchgeflihrt, danach Qualitétsprifung, eswurden
nur Sérungssegmente verwendet, die post-eozane Shichten durchziehen oder begrenzen.
Um sinnvolle Ergebnisse zu erzielen erfolgte eine ,manuelle” Vervollsténdigung der
Aktivitatsbewertung. Zu Abbildung 6 (schematische geologische Karte): Bei S6rungen in
praoligozinen Schichten konnte eine Aktivitat nicht bestimmt werden.

Anmerkungen: Die Methode ist einerseits plausibel, da kartierte S6rungsspuren, die junge
Shichten durchziehen, genutzt werden. So werden mit einer brauchbaren Annaherung die
aktiven S6rungen ermittelt. Esist aber andererseits nicht klar, welche Dokumente (Karten)
zur Bewertung von speziellen S6rungen genutzt worden sind (Welche Karte? Welches
Modell? Welche Literatur?). Die Vorgehensweise wird zwar generell erldutert, kann aber
wegen der vielen Variablen nicht nachvollzogen werden, da es bei der Ausweisung von
aktiven S6rungen sehr groBe, geowissenschaftliche EEmessensspielrdume (z. B. ,manuelle
Vervollstandigung®) gibt.

Zu Kap. 7.4.1: zu 3.) Ausweisung aktiver S6rungszonen in tektonisch aktiven GroBstrukturen

Hiervon ist Niedersachsen nicht betroffen.

Zu Kap. 7.5 Brgebnisse:

Von den bundesweit ca. 600.000 S6érungssegmenten, die die BGEim Rahmen der
Datenabfrage zum Ausschlusskriterium , aktive S6rungszonen —tektonische Sérungszonen®
erhalten und ausgewertet hat, konnten bei 30.780 S 6rungssegmenten Bewegungen seit
dem Rupel identifiziert werden Diese werden als Ubersichtskarte in Abbildung 17 dargestellt.

Anmerkungen: Niedersachsen hat bei seiner Datenlieferung an die BGEkeine aktiven
S6rungszonen benannt. Das LBEG hat dazu in seiner Datenlieferung an die BGEvom
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29.01.2019 vermerkt:

»An die BGEwird der Datensatz ,, Geotektonischer Atlas 3D (GTA-3D) tibergeben (Ordner
BGE-GTA3D, inklusive Dokumentation). In diesem Datensatz sind die im LBEG bekannten
Informationen und Unterlagen zu S6rungszonen eingearbeitet und kdnnen im rdumlichen
und fachlichen Kontext ausgewertet werden.*

»Bne nach S6rungsalter gezielte Differenzierung, insbesondere nach S6rungszonen, diein
den letzten 34 Millionen Jahren aktiv waren, liegt dem LBEG nicht vor. Weitere Informationen
zu S6rungen befinden sich in der Geologischen Karte 1:50.000 (GK50), die jedoch auch nicht
nach S6rungsalter differenziert sind. Der Datensatz (G50) kann, sofern gewtinscht,
zusatZich bereitgestellt werden (Anm.: der Datensatz wurde nachgeliefert).

Ob in den im LBEG zusatZich vorhandenen raumlich oder regional begrenzten geologischen
3D-Modellen nutzbare Hinweise/ Darstellungen Gber aktive Sérungen jinger als Unter-
Qligozan auftreten, ist nicht spezifisch ausgewertet worden. “

Im Awischenbericht sind fir Niedersachen zahlreiche aktive S6rungen sowohl im Hachland
als auch im Bergland identifiziert worden. Die Nachvollziehbarkeit ist im Bnzelfall nicht
mdglich, die Dokumentation ist z.T. fUr die vielen als aktiv identifizierten S6rungen in
Niedersachsen nicht schliissig. Anscheinend ist ein Grof3teil dieser S6rungen den
Srukturkarten von Baldschuhn et al (2001) bzw. dem GTA3D entnommen, was aber in Tab. 4
nicht angegeben wird. Ene lokale Enzelprifungist mit den dargelegten Informationen nicht
maoglich.

Die Vollsténdigkeit, Rchtigkeit und die anndhernd exakte Lage von tektonisch aktiven
S6érungen/ I6rungszonen und der daraus abgeleiteten Ausschlussgebiete ist wegen vieler
Variablen und Interpretationsmdglichkeiten prinzipiell mit grofien Unsicherheiten behaftet.
Dieses ist damit zu begriinden, dass S6rungen oftmals nicht erkennbar oder nur vermutet
sind (wenn sie z.B. unter Bedeckung sind oder innerhalb einer Enheit liegen) und dass
Versatzbetrage und die Zeiten ihrer Aktivitét zumeist nur indirekt zu ermitteln sind. D.h. es
ist prinzipiell mit weiteren, noch nicht kartierten S6rungen aber auch méglicherweise mit
einer Uberschatzten Anzahl an kartierten S6rungen zu rechnen. Boenso kénnen sich durch
weitere geologische Informationen die Lagen von S6érungsverlaufen verschieben. Die von
der BGEbenutzten Datengrundlagen (Karten usw.) kénnen mit Fehlern behaftet sein, stellen
aber gleichzeitigin dieser Phase die einzig verfligbare Datengrundlage dar.

Die von BGE angewendete Methodik ist fir diese erste Phase der Sandortauswahl vor allem
eine schnelle und von Pragmatismus geleitete Methode, um die aktiven S6rungen
herauszufiltern. Jedoch werden damit viele pré-oligozan aktive Sérungen nicht erfasst,
wenn sie, wie z.B. in Niedersachsen der Fall, von jungen Sedimenten bedeckt sind.

Atektonische S6rungszonen

Die Anwendungsmethoden sind grundsétzich plausibel und nachzuvollziehen. Defizite
bestehen derzeit bei der Dokumentation der Datenverarbeitung zur Ableitung der
Ausschlussgebiete. Die stichprobenartige Prifung der Datenlage kann aufgrund o.g. Defizite
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zum derzeitigen Sand nicht abschliefend vorgenommen werden. Die eindeutige und
nachvollziehbare Dokumentation des Datenverarbeitungsprozesses wird — fir den weiteren
Verfahrensverlauf — aus Griinden der Transparenz fiir notwendig erachtet.

Methodisch wird in/U1/ und /U2/ ausschlief3lich die Verschneidung von
Qubrosionsstrukturen mit der Verbreitung der Zechstein-Salze beschrieben. Die Behandlung
anderer sulfat-/salzfllhrender Enheiten ist aus der Darstellung der Anwendungsmethode
nicht zu entnehmen. Esist nicht abschlieRend nachvollziehbar, wie mit sich
Uberlagernden/tieferliegenden Subrosionshorizonten bei der Anwendung des
Ausschlusskriteriums umgegangen wird.

BEne Nachschéarfung der Anwendungsmethode im zukilinftigen Sandortauswahlverfahren ist,
v.a. bei verbesserter (lokaler) Datenlage, gegebenenfalls erforderlich.

Die bei der Anwendungsmethode nicht beriicksichtigten ,,oberflachennahen Srukturen®
(Teufe <300 m) sollten im geowissenschaftlichen Abwéagungskriterium 11 ,Bewertung des
Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge” berlicksichtigt
werden, da sie das Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mdglicherweise
im Hinblick auf Durchlassigkeit und Sabilitat ungtinstig beeinflussen.

Anmerkungen im Bnzelnen:

Fachliche Bewertung

Geman §22 Abs. 2 Nr. 2 SandAGwird das Kriterium ,, Aktive S6rungszonen® als einesvon
sechs Kriterien zum Ausschluss von Gebieten herangezogen, die keine glinstigen
geologischen Voraussetzungen fir die sichere Endlagerung radioaktiver Abfalle erwarten
lassen. Darunter fallen atektonische Vorgange, ,,[..] die zu ahnlichen Konsequenzen fir die
Scherheit eines Endlagers wie tektonische S6rungen fiihren kénnen [..]“ (siehe KA 2015,
S 12). Diese kbnnen zu bruchhaften Deformationen in endlagerrelevanten Tiefen fUhren, die
Barrieremachtigkeit des Endlagersystems verringern oder die petrophysikalischen und
hydraulischen Egenschaften der geologischen Barriere beeinflussen —dazu z&hlen auch
Setzungserscheinungen und Deformationen durch Senkungen oder Enstirze (Erdfélle) Gber
Lésungshohlrdumen in Karbonat-, Qulfat- und Chloridgesteinen, Suffosionsprozesse sowie
Rutschungen. (vgl. /U3/, S 62)

In Bezug auf die Mindestanforderung ,,minimale Teufe® (§23 Abs. 5 Nr. 3 SandAG) sind v.a.
atektonische Vorgange von Bedeutung, die in tber 300 m Teufe wirken (vgl. /U1/, S 56).
Rutschungen werden aufgrund ihrer geringen Enwirkungstiefe (wenige Dekameter) alsden
endlagerrelevanten Bereich potenzell nicht beeinflussend eingestuft (/U2/, S 68).

T 9KA (2015): Grundlagen zur Beurteilung von Tiefenlagerprojekten im Hinblick auf Karstphanomene. Schweizerisches
Institut fir Speléologie und Karstforschung. — Auftraggeber: Edgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat, 5200 Brugg:
458
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Diese Enordnungist fur die Rutschungen in Niedersachsen plausibel und nachzuvollziehen.
Damit entféllt nachfolgend die Prifung bzgl. gravitativer Massenbewegungen.

Qubrosion oder Verkarstungist als Ausschlusskriterium relevant, dasie , [..]
Zutrittsmdglichkeiten fir Huide schaffen und durch Verbruch von Losungshohlrdumen den
endlagerrelevanten Bereich schadigen® (/U1/, S 57) kann. Alswesentliche subrosions-
/verkarstungsfahige Schichten im Hinblick auf SalzZlaugung und Qulfatkarst gelten in
Niedersachsen v.a. Zechstein, Oberer Buntsandstein, Muschelkalk und Oberjura.
Karbonatkarst ist in Niedersachsen von untergeordneter Bedeutung und vorwiegend in
devonischen, triassischen, jurassischen und kretazischen Karbonaten bekannt (/U2/, S 70).

Esist darauf hinzuweisen, dassin Niedersachsen Qulfate untergeordnet auch im Mittleren
Keuper vorkommen. Deren Bedeutung fir die Entstehung von z.B. Erdféllen ist allerdings
unklar. Im zukiinftigen Sandortauswahlverfahren ist der Mittlere Keuper bei Anwendung
des Ausschlusskriteriums einzubeziehen.

Datenaufbereitung und Anwendungsmethode

Nach dem Anwendungsprinzip gem. §22 Abs. 1 SandAGist ein Gebiet auszuschlie3en,
sobald eines der Ausschlusskriterien greift (/U1/, S 45). Dabei folgt die BGEdem eigenen
Verfahrensgrundsatz, Ausschlussgebiete durch die Anwendungsmethoden im Zweifel eher
zu unterschétzen, da , die Ausschlusskriterien in jeder Phase des Sandortauswahlverfahrens
erneut anzuwenden sind und sich ausgeschlossene Gebiete dadurch im Laufe des Verfahrens
mit steigendem Kenntnisstand vergréBern kbnnen® (/U2/, S 13).

Die 0.g. Unterschatzung ist zum derzeitigen Erkundungsstand als nicht konservativ zu
bewerten. Das Vorgehen ist jedoch nachzuvollziehen, vor dem Hintergrund, dass gem.
SandAGerstens: keine Vorgaben bzgl. der Anwendung der Ausschlusskriterien gemacht
werden, zweitens: ein einmal ausgeschlossenes Gebiet im weiteren Auswahlverfahren
unberUhrt bleibt und drittens: die Ausschlusskriterien in jedem Verfahrensschritt erneut
anzuwenden sind. Ene Anpassung und Konkretisierung der verwendeten Methoden im
weiteren Sandortauswahlverfahren (Erkundungsphasen) sollte unserer Meinung nach
madglich sein und mit zunehmendem Erkenntnisgewinn durchgefihrt werden.

Datenaufbereitung/ -selektion

Fur die Ableitung der Ausschlussgebiete wurden Daten der SGD zu atektonischen Vorgangen
durch die BGE nach u.s. Anwendungsmethode ausgewertet. Vor allem Angaben zur
Entstehungstiefe, zur Aktivitét und zum Alter der Erdfélle sind von besonderem Interesse
(vgl. /U1/, S 57f). Fir Niedersachsen handelt es sich dabei ausschlie3lich um Punktdaten zu
Erdféllen —ca. 7836 (Sand 11/2020).

In Vorbereitung zur Ableitung der Ausschlussgebiete wurden Daten/ Objekte aussortiert, die
nur vermutete atektonische Vorgange oder nicht Uberprifte Angaben enthalten. Die
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restlichen Daten wurden nach der Entstehungstiefe kategorisiert, um oberflachennahe
Srukturen (Teufe <300 m) von tieferliegenden Srukturen (Teufe > 300 m) zu
unterscheiden, die den endlagerrelevanten Bereich beeinflussen. Oberflachennahe
Srukturen wurden nachfolgend aussortiert.

Um fehlende Tiefenangaben bei Daten mit Entstehungshorizonten zu ergéanzen, wurde
zunéachst UberprUft, ob sich der angegebene Entstehungshorizont durch Nachweise in der
Literatur belegen lasst. Die fehlenden Tiefeninformationen wurden durch eine
Verschneidung (Spatial boin) mit Informationen aus 3D-Untergrundmodellen erganzt (/U1/,
S 58;/U2/, S 74). In Niedersachsen wurden hierzu der Geotektonische Atlas 3D (GTA3D) fir
flachlagernde Zechstein-Salze sowie InSoE=Salzstruktur-Polygone (Niveauschnitte) fir steil
lagernde Zechsteinhorizonte verwendet. Als oberflachennah wurden Daten eingestuft, wenn
das Top des Entstehungshorizontes nach GUK250 an der Erdoberfldche lag.

Diese Vorselektion ist grundsétzich nachzuvollziehen. Hir die Angabe des wahrscheinlichen
Entstehungshorizontes wird in Niedersachsen der hichstliegende Subrosionshorizont
verwendet, dai.d.R keine exakten geotechnischen Erkundungen zur Entstehungstiefe
vorliegen. Methodisch wird in /U1/ und /U2/ ausschlief3lich die Verschneidung von
Qubrosionsstrukturen mit der Verbreitung der Zechstein-Salze beschrieben. Die Behandlung
anderer sulfat-/ salzfuhrender BEnheiten, v.a. Qulfate im Rot, Mittleren Muschelkalk,
Mittleren Keuper und Minder Mergel und méglicherweise tieferliegender
Qubrosionshorizonte ist aus der Darstellung der Anwendungsmethode nicht zu entnehmen.
Dartber hinausist darauf hinzuweisen, dass Tiefeninformationen aus dem GTA3D fuir
Niedersachsen nicht flachendeckend vorliegen.

Die Bewertung, ob Salzstrukturen die Entstehungsursache nahegelegener Erdfélle sind,
erfolgte Uber eine visuelle Qusterbildung. Von einem kausalen Zusammenhang wurde
ausgegangen, wenn die Anordnung der Erdfalle raumlich dem Salzstock folgt.

Dieses Vorgehen ist nachvollziehbar, dennoch ist darauf hinzuweisen, dass v.a. die Subrosion
der Qulfate im Hutgestein (Anhydrit/ Gips) fir die Entstehung der Erdfélle verantwortlich ist,
die Qubrosion am Salzspiegel nach unserem Verstandnis vorwiegend weitgespannte
Senkungen der Oberflache verursacht.

Grundsétzlich ist es nachvollziehbar, die Datenglte durch Vorselektion und
Informationsergénzung zu verbessern. Aufgrund der nicht eindeutigen Beschreibung des
Vorgehens kann allerdings nicht abschlie3end bewertet werden, welche Datensétze nach
welchem Schema ausgewertet wurden und flr die nachfolgende Anwendungsmethode
Verwendung fanden. Die eindeutige Dokumentation des Datenverarbeitungsprozesses wird
—auch far den weiteren Verfahrensverlauf —aus Griinden der Transparenz fir notwendig
erachtet.
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Anwendungsmethode

Bei der Karbonatverkarstung und der Ablaugung flachlagernder Salze kann die Losung durch
laterale Grundwasserstréme im Hangenden und Liegenden sowohl vom Top als auch von der
Basis des Entstehungshorizontes stattfinden, z.B. im Salzhangbereich. Bei
Qubrosionserscheinungen an Salzstocken/ -kissen findet die Losung primar vom Top der
Sruktur statt, wobei Teufen von 200 - 500 m (bisweilen 1000 m) erreicht werden (/U2/,

S 69).

Der Ausschluss eines Gebiets erfolgt, wenn die Entstehungs-/ BEnwirkungstiefe atektonischer
Vorgange nach o.s. Datenaufbereitung in mehr als 300 m Teufe liegt, wie folgt (/U2/ S 75):

1. fur sAmtliche endlagerrelevanten Tiefen (300-1000m), wenn Verkarstungsstrukturen in
Karbonaten oder Ablaugungsprozesse von flachlagernden Salzen vorliegen.

Das Vorgehen ist plausibel und nachzuvollzehen. In den Ausfiihrungen fehlt die Darstellung,
wie mit den 0.g. ubrosionshorizonten in Qulfaten nach dieser Methode umgegangen wird.
Nach o.s. Beschreibung zur Datenauswertung ist derzeit davon auszugehen, dass
tieferliegende, stratiforme Qubrosionshorizonte bei diesem Vorgehen vernachlassigt werden.

2. beim Vorkommen von Subrosionsstrukturen an Salzstdcken/ -kissen bis zum Sthichttop
des Salzes, da die Losung priméar dort stattfindet.

Das Vorgehen ist plausibel und nachzuvollzehen, dennoch ist darauf hinzuweisen, dass
Qubrosion am Salzspiegel, aber auch im Anhydrit/ Gips des Hutgesteins stattfindet. Ene
genauere Betrachtung dieser Prozesse sollte im geowissenschaftlichen
Abwagungskriterium 11 bewertet werden.

3. flr epigenen Karst, bei dem die Subrosion/ Verkarstung durch meteorisches Wasser vom
Top beginnt (siehe SS<A 2015) und die genaue Lage innerhalb des Entstehungshorizontes
unbekannt ist, wenn dessen Top tiefer als 300 m u. GOKliegt.

Diese Auswahlmethode ist plausibel und nachzuvollziehen.

4. f0r hypogenen Karst, bei dem die Lésung durch aufsteigendes Tiefenwasser initiiert wird
(siehe KA 2015), in diesem Verfahrensschritt mangels Daten nicht.

Das Vorgehen ist zu diesem Zeitpunkt des Verfahrens plausibel und nachzuvollziehen. Daten
zur hypogenen Verkarstung sind fir Niedersachsen derzeit nicht bekannt. BEne erneute
Bewertung des Bnflusses hypogener Verkarstung sollte ggf. im weiteren Auswahlverfahren
anhand lokaler Gegebenheiten erfolgen?.

2 vgl. KA (2015): Grundlagen zur Beurteilung von Tiefenlagerprojekten im Hinblick auf Karstphanomene. Schweizerisches
Institut fir Soeléologie und Karstforschung. — Auftraggeber: Edgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat, 5200 Brugg:

45 S und Sick et al. (2020): Sandortauswahl — Ausschlusskriterium ,, Aktive S6érungszonen® — Abschlussbericht; Hannover
(BGR.—115 S, Hannover/Berlin. 04/2020).
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Ausschlusskriterium ,, Bnfllsse aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher
Tatigkeit*

Bohrungen

Die Anwendungsmethodik der BGE, gemaf der das Teil-Ausschlusskriterium Bohrungen in
der ersten Phase der Sandortauswahl mit pauschalem Ausschlussradius angewendet wird,
ist angesichts der Vielzahl an Tiefbohrungen nachvollziehbar und erscheint aus Scht des
LBEG vorbehaltlich der Anwendung einer Enzelfallbetrachtung der Bohrungen und deren

Nutzungim weiteren Verfahrensablauf aus fachlicher Scht vertretbar. FHir den weiteren
Verfahrensablauf sind konkrete Empfehlungen zum Umgang mit

a) unbekanntem oder nicht genau bekanntem Bohrpfad,
b) Lageungenauigkeiten von Bohrungen, sowie

¢) durchgefiihrten Operationen wahrend der Bohrung und gegebenenfalls wahrend der
Nutzung der Bohrung in Verbindung mit den geologischen Verhéltnissen

in dem fachlichen Positionspapier der Saatlichen Geologischen Dienste (SGD) vom
07.10.2020 naher erlautert, das vom LBEGmitgetragen wird:

https://www.infogeo.de/ Infogeo/ DE Downloads/2020 10 07 ausschlusskriterium einflues
se bergbaulicher taetigkeit.html

Bergwerke

Die Ausfiihrungen und Begriindungen der BGEzum Ausschluss bestimmter Gebiete von der
SQuche eines Endlagers beziiglich altbergbaulicher Anlagen sind insgesamt nachvollziehbar
und plausibel. Bei der Anwendung unterschiedlicher Berechnungsgrundlagen fur
bergwerksumhdiillende Polygone bleiben allerdings Fragen offen:

Laut BGE werden Kavernenspeicher und sonstige unterirdische Hohlrdume (alte
Grubengebaude) bei der Auswahl eines Sandortes ausgeschlossen, weil bei der Auffahrung
die umhullende Gesteinsformation instabil werden kann. Da bei vielen altbergbaulichen
Sandorten kein Bnwirkungsbereich gemaf3 Bnwirkungsbereichs-Bergverordnung
ausgewiesen wurde, nutzt die BGEdie maximale Teufe sowie laterale Ausdehnung des
Grubengebaudes um mittels eines fixierten Grenzwinkels von 76,5° einen ,, Pseudo®-
Bnwirkungsbereich fiir jedes Bergwerk festzulegen. Hierdurch kénnte sich die Gefahr
ergeben, dass bei Bergwerken mit geringer maximaler Teufe der ,,Pseudo®-
Enwirkungsbereich sehr niedrig bemessen wird und stark vom realen mittels tatsdchlichem
Grenzwinkel zu berechnenden Enwirkungsbereich abweicht. So wiirde z.B. eine maximale
Teufe von 900m zu einem Bnwirkungsbereich von ca. 210 m fihren aber bei einer
maximalen Teufe von nur 300 m wiirde lediglich ein Puffer von ca. 73 m entstehen. Bn
kleinerer Grenzwinkel (<76,5°) wiirde einen gré3eren Enwirkungsbereich bedeuten und den
Pufferbereich vergrdBern. Esist jedoch nicht nachvollziehbar, warum die BGEdie flr den

9von 12

Seite 142 von 231



LBEG— Geologischer Dienst von Niedersachsen
Anlage 1 - Sellungnahme zur Methodik der Anwendung der
Ausschlusskriterien im ,, BGE-Zwischenbericht Teilgebiete” (BGE28.09.2020)

Bereich des Seinkohlenbergbaus in Nordrhein-Westfalen etablierte Vorgehensweise unter
Nutzung von ,,Rissblattumhillenden® nicht ebenso auf die Bergwerke im Aufsichtsbezirk des
LBEG anwendet. Ohne die nummerischen bzw. geographischen Unterschiede der beiden
Methoden (Grenzwinkelabschatzung vs. Rssblattumhillende) zu kennen, ist die
Grenzwinkelbetrachtung ,,unnétig“ ungenau und pauschal.

Bestandsbergwerke der BGE Asse und Konrad

Die Sandorte Konrad, Asse und Morsleben werden nach § 22 Abs. 2 Nr. 3 SandAG
(Ausschlusskriterium ,, Enfllisse aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Tatigkeit)
ausgeschlossen. Abweichend von der generellen Methodik des Ausschlusses tiber
Beeinflussungsbereiche wurde eine individuelle Ermittlung der ausgeschlossenen Gebiete fiir
die Bestandsbergwerke der BGE (Konrad, Asse, Morsleben) entschieden:

/U1/ ,Dieses gesonderte Vorgehen ist darin begriindet, dass ein wesentlicher Aspekt fir die
Genehmigung der Errichtung und/ oder des Betriebs der Bestandsbergwerke der BGE
Langzeitsicherheitsbewertungen sind, die z. T. einen erheblichen Teil des umgebenden
Gebirges einbeziehen.”

Fur Konrad erscheint unsder Ansatz, das Modellgebiet der Langzeitsicherheitsanalyse von
1986 (den im Planfeststellungsverfahren ermittelten Enflussbereich) zugrunde zu legen,
nach erster kursorischer Priifung methodisch nachvollziehbar.

Fir die Shachtanlage Asse Il umfasst das ausgeschlossene Gebiet ,,in Nord-Sid-Rchtung die
Salzumhillende einschlie3lich eines Scherheitsbereichs im Deckgebirge. Hir die Grenzen nach
Westen und Osten werden die ungefahren Modellgrenzen des hydrogeologischen
Deckgebirgsmodells herangezogen (AF-Colenco AG Grundwasserschutz und Entsorgung
2009).“/U2/

Seit der Vorstellung des ,, Colenco-Modells® (,Modellierung der Grundwasserbewegungim
Deckgebirge der Schachtanlage Asse I1*) hat sich der Kenntnisstand Gber das Deckgebirge
der Asse erweitert und veréndert. Es existieren neue Vorstellungen vom strukturellen Bau
des Deckgebirges tber der Salzstruktur, die auch eine neue Bewertung und Modellierung der
Grundwasserbewegung im Deckgebirge erfordern und damit auch die Modellgrenzen
verandern kénnen.

»  Werden die neuen Erkenntnisse zur Sruktur des Deckgebirges beim Ausschluss
dieses Gebietes beriicksichtigt? Wird es eine Anpassung an neue Modellrechnungen
geben?

» Gesetdich gefordert ist die Silllegung der Shachtanlage Asse Il nach Rickholung der
radioaktiven Abfalle. Ist das zu planende Rickholungsbergwerk mit den dafr
erforderlichen Infrastrukturen im ausgeschlossenen Gebiet berticksichtigt?

» Esist bekannt, dassim Rahmen der Rickholung radioaktive Abfalle in der Grube
verbleiben werden. Dafir ist eine Langzeitsicherheitsbewertung notwendig und ggfs.
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ein Programm zur Uberwachung, zum Monitoring, dass sich weitraumiger um den
jetzigen ausgeschlossenen Bereich ansiedeln muss. Sollte hier nicht ein weit gréBerer
Bereich um die Schachtanlage Asse Il ausgeschlossen werden, als es jetzt vorgesehen
ist?

Ausschlusskriterium ,, Seismische Aktivitat”

Nach § 22 Abs. 2 Nr. 4 des SandAG (/U4/) ist ein Gebiet nicht als Endlagerstandort geeignet,
wenn die 6rtliche seismische Gefahrdung gréBer ist alsin Erdbebenzone 1 nach DIN EN
1998-1/NA:2011-01. Die Anwendung (/U1/, /U2/) des Kriteriums durch die BGE erfolgt,
indem die fiir die Oberflache ausgewiesenen Gebiete in alle fiir die Endlagerung relevanten
Tiefenlagen projiziert und die entstehenden Volumenkérper ausgeschlossen werden. Alle so
ausgeschlossenen Gebiete liegen auBerhalb von Niedersachsen.

Das Vorgehen ist nachvollziehbar vor dem Hintergrund, dassim SandAGder eindeutige
Bezug zu DIN BN 1998-1/NA:2011-01 gegeben ist. In Niedersachsen sind keine
Erdbebenzonen ausgewiesen, sodass der Shlussfolgerung des Zwischenberichts gefolgt
werden kann.

Der Nationale Anhang, auf den das SandAG Bezug nimmt, wird zurzeit Gberarbeitet. Im
Zusammenhang mit der Erstellung des Zwischenberichts hat sich die BGEmit diesen
aktuellen Entwicklungen auseinandergesetzt. In einer Auftragsarbeit soll durch die
Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) bewertet werden, ob und wie die
im SandAGformulierten Kriterien mit Bezug auf die DIN BN 1998-1/NA:2011-01 auf die
aktuelle Entwurfsversion DIN BEN 1998-1/NA:2018-10 tbertragen werden kénnen. BEn
Zwischenstand dieser Arbeit liegt bereits vors.

Diese tiber den Zwischenbericht Teilgebiete hinausgehenden, weiterfihrenden Bewertungen
werden an dieser Selle nicht betrachtet. Weiterflhrende Bewertungen zur Anwendung des
Ausschlusskriteriums seismischer Aktivitat erscheinen vor dem Hintergrund der
Neuregelungen der DIN aus fachlichen Griinden sinnvoll.

Fazit:
Die Methode zum Ausschluss erdbebengeféhrdeter Gebiete und deren Anwendung sind fir

Niedersachsen grundsétzlich plausibel und nachvollziehbar. Als Region mit geringer
Seismiztat werden durch dieses Kriterium keine Gebiete in Niedersachsen ausgeschlossen.

8 Kaiser, D. & Sies, T. (2020): Anwendung des Ausschlusskriteriums Seismische Aktivitét. Zwischenbericht. —23
S, Hannover. 29.04.2020
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Ausschlusskriterium ,, Vulkanische Aktivitat“

Nach derzeitigem Wissensstand ist Niedersachen von diesem Ausschlusskriterium nicht
betroffen.

Zur Anwendungsmethodik liegt ein fachliches Positionspapier der Saatlichen Geologischen
Dienste (SGD) vom 07.10.2020 vor, in der einige, im weiteren Verfahren zu
bertcksichtigende Punkte benannt und Empfehlungen gegeben werden:

https://www.infogeo.de/ Infogeo/ DE Downloads/ 2020 10 07 ausschlusskriterium vulkanis
mus.html

Aus grundsatzichen Uberlegungen heraus wiirde das LBEG die Empfehlung eines konkreten
(minimalen) Scherheitsabstandes vermeiden, sondern diese Aufgabe der BGE Uiberlassen.
Sattdessen wiirde das LBEG empfehlen, im weiteren Verfahrensablauf die
Scherheitsabstande flr jede Vulkanregion individuell fachlich zu begrinden und zu
berlcksichtigen.

Ausschlusskriterium ,, Grundwasseralter”

Das Kriterium wurde in dieser Phase des Verfahrens nur punktuell angewendet in Bereichen,
die Uber das Ausschlusskriterium ,, BnflUsse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher
Tatigkeit* bereits ausgeschlossen wurden.

Verwendete Unterlagen
/U1/ BGE (2020): Zwischenbericht Teilgebiete gemani § 13 SandAG

/U2/ BGE (2020): Anwendung Ausschlusskriterien gemaB § 22 SandAG. Untersetzende
Unterlage zum Zwischenbericht Teilgebiete. Peine: Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH

/U3/ BGE (2020): Datenbericht Ausschlusskriterien gemas § 22 SandAG (Untersetzende
Unterlage des Awischenberichts Teilgebiete)

/U4/ SandAG (2017): Gesetz zur Fortentwicklung des Gesetzes zur Suche und Auswahl eines
Sandortesfir ein Endlager fir Warme entwickelnde radioaktive Abfélle und anderer
CGesetze. — Bundesanzeiger Nr. 26 vom 15.05.2017, 05.05.2017.
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Anlage 2

Sellungnahme
Bearbeitungstand 01.02.2021

Methodik zur Anwendung der Mindestanforderungen im ,,BGE
Zwischenbericht Teilgebiete* (BGE28.09.2020)

Anlass

Die Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH (BGE hat am 28.09.2020 den ,,BGE
Zwischenbericht Teilgebiete” geman § 13 Abs. 2 S 3 SandAG verdffentlicht.

Gegenstand dieser Sellungnahme ist eine kritische Wiirdigung der Methodik zur
Anwendung der Mindestanforderungen fir Niedersachsen.

Diese Sellungnahme stellt eine erste Bewertung dar und wird fortgeschrieben.

Sellungnahme - Brgebnis der ersten Uiberschlagigen Priifung/ Bewertung

Datengrundlagen / 3D-Modelle

Fir die Prifung der Mindestanforderungen (u.a. Machtigkeit und Teufe des ewQ) liefern
insbesondere die geologischen 3D-Modelle wichtige Informationen. 3D-Modelle liegen
jedoch nicht bundesweit, sondern nur fiir ca. 65 %der Rache bzw. des Untergrundesvon
Deutschlands vor. In Regionen, in denen kein 3D-Modell vorliegt, pruft die BGEdie
Mindestanforderungen auf Basis von thematischen Karten und Bohrungsdaten ab (/U2/ S
74). Laut BGE ergaben sich dabei ,, keine Gebiete, die aufgrund nicht hinreichender
geologischer Daten nicht eingeordnet werden kénnen® (/U1/, S 24).

Das Vorgehen der BGE, die Mindestanforderungen trotz heterogener Datenlage bundesweit
anzuwenden, ist grundsatzlich nachvollziehbar. Allerdings kommt die BGEzum Ergebnis,
dass bundesweit eine ausreichende geologische Datenlage gegeben ist. Dem
entgegenzuhalten ist, dass eine Priifung der Mindestanforderungen ohne 3D-Modell anhand
von wenigen Bohrungen in Gebieten mit komplexer Geologie nur wenig belastbar sein kann.
Auch innerhalb von Gebieten mit geologischen 3D-Modellen kann anhand der
zugrundeliegenden heterogenen Datenlage und allein schon aufgrund des Uberregionalen
und eher sehr kleinen MaB3stabes der Modelle von i.d.R 1:300.000 nicht von einer gleich
hohen Belastbarkeit und vergleichbarer Genauigkeit ausgegangen werden'. Zustzich ist zu
beachten, dass die 3D-Modellei.d.R zu einem gewissen ,, Sichtag* erstellt wurden und
neuere Erkenntnisse bspw. aus Bohrungen und geophysikalischen Untersuchungen mitunter

' siehe auch Sellungnahme der SGD fiir die Endlagerkommission: KMAT 53a ,, Datengrundlagen fiir die
geowissenschaftlichen Kriterien im Rahmen des Sandortauswahlverfahrens® (05.04.2016)
1von 10

Seite 146 von 231



LBEG— Geologischer Dienst von Niedersachsen

Anlage 2 - Sellungnahme zur Methodik der Anwendung der Mindest-
anforderungen im ,,BGE-Zwischenbericht Teilgebiete” (BGE 28.09.2020)

Uber Jahrzehnte nicht nachgepflegt wurden. Daher kénnen 3D-Modelle nicht
uneingeschrankt, losgeldst und ohne Berticksichtigung aller zwischenzeitlich
hinzugekommenen Informationen in konkreten Fragestellungen vor Ort angewendet
werden.

Anmerkungen zu / U4/ :

In Kapitel 4.1 ,3D-Geomodelle” werden Informationen zur Software, Datenverwaltung und
Backup gegeben, in der Ubersicht der geologischen 3D-Modelle in Abbildung 1 wird der
GTA3D des LBEGiin seiner Ausdehnung korrekt dargestellt. Der GTA3D wird sehr knapp
beschrieben, dabei allerdings missverstandlich in Bezug auf die geometrischen Objektie, die
Sérungen darstellen: ,Sdrungen wurden in Ssgmenten senkrecht zwischen den einzelnen
Basisflachen modelliert.” Die Sérungen im GTA3D sind allerdings als senkrechte
VersatZfl&chen innerhalb der jeweiligen Basisflachen modelliert.

Des Weiteren wird auf die bundeslandspezfischen Modellierprotokolle verwiesen im
Dokument /U5/.

zu: Sh5 Absatz 2, Stz 1: Es sind hier nicht die Salzstrukturen, die durch das Zechstein-Salinar
mechanisch entkoppelt sind, sondern das mesozoische Deckgebirge ist mechanisch
entkoppelt vom Qubsalinar.

zu: S 56, Tabelle 11: Datenformat der Modelldaten des GTA3D ist das t-surf-Format, nicht
das shp-Format.

Anmerkungen zu / U5/ :
Zu Kapitel 1.1.3

Die Methodik zur Bestimmung der Salzstrukturméchtigkeit aus den Daten des GTA3D
erscheint nach kurzer kursorischer Durchsicht plausibel.

In Sidniedersachsen ist kein GTABD-Modell vorhanden und vereinzelt sind keine
Salzstrukturen im GTA3D ausmodelliert. Deshalb wurden hier durch die BGEdie
Niveauschnittkarten aus INSPEE? (ein Projekt mit Beteiligung der BGR KBB und der Uni
Hannover) als Grundlage verwendet. Kurze Erlauterungen zum INSPEE-Bericht und zu den
INSPEE-Niveauschnittkarten waren hilfreich, fehlen aber (Teilgebiete der Salzstrukturen, die
auf Basis der INSPE=Niveauschnittkarten erzeugt wurden, sind: Allertal, Offlebener Sattel,
Harriehausen, Diiderode/ Oldenrode, Waddekath).

2BGRet al. (2016): Informationssystem Salzstrukturen: Planungsgrundiagen, Auswahlkriterien und
Potentialabschétzung fir die Errichtung von Salzkavernen zur Speicherung von Erneuerbaren Energien
(Wasserstoff und Druckluft).
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Zu den Kapiteln 1.2.4 Zechstein in Niedersachsen, 1.2.10 Oberer Buntsandstein
Niedersachsen, 1.2.17 Mittlerer Keuper, 1.2.20 Oberjura

Die Methodik zur Bestimmung der jeweiligen Horizontm&chtigkeiten aus den Daten des
GTA3D erscheint nach kurzer kursorischer Durchsicht plausibel. Die im GTA3D modellierten
Enheiten sind zusammengefasst aus verschiedenen lithostratigraphischen Enheiten, die nur
zum Teil aus Salzgesteinen bestehen. Die dargestellten Auswertungen zur weiteren
Engrenzung sind bei kursorischer Priifung schwer nachvollziehbar.

Zu den Kapiteln 1.3.5 Keuper, 1.3.9 Unterjura, 1.3.16 Mittlerer Jura, 1.3.24 Unterkreide,
1.3.31 Oberkreide, 1.3.35 Tertiar, Unterpaleozin

Die Methodik zur Bestimmung der jeweiligen Horizontmé&chtigkeiten aus den Daten des
GTA3D erscheint nach kurzer kursorischer Durchsicht plausibel. Die im GTA3D modellierten
Enheiten sind zusammengefasst aus verschiedenen lithostratigraphischen Enheiten, die nur
zum Teil aus Tonsteinen bestehen. Die dargestellten Auswertungen zur weiteren
BEngrenzung sind bei kursorischer Prifung schwer nachvollziehbar.

Weitere Anmerkungen:

Es gibt Bundeslander, in denen keine 3D-Modelle (z B. Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-
Vorpommern) vorliegen, einige L&nder haben modellierte Horizonte in ihren Modellen
unterschiedlich zusammengefasst (in NRW sind Unter- und Mitteljura als eine Enheit
zusammengefasst, in Niedersachsen sind es zwei Enheiten). Der unterschiedliche
Detaillierungsgrad und Maf3stab bedeutet eine mdgliche Fehlerquelle. Die Angaben fiir
Sachsen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern z. B. stammen aus groBrdumigen
Ubersichtswerken (, Sidpermisches Becken*). Enige Teilgebiete enden somit an
Landergrenzen (Modellgrenzen), weil eine Datenharmonisierung nicht méglich war. Dort, wo
»gute“ Modelle vorhanden sind, wurden seitens der BGE weitere Daten (z. B. Bohrdaten) nur
noch sehr untergeordnet betrachtet. Diesfuhrt in der Bewertung insgesamt zu einer (nicht
rein geologisch bedingten) ,,Ungleichbehandlung” der einzelnen Lander bzw. Modell-
/“Nichtmodell“regionen.

Anmerkungen zu den Inventarisierungstabellen und der Ausweisung endlagerrelevanter
stratigraphischer Enheiten:

Durch Auswertungen der Sratigraphischen Tabelle von Deutschland sowie weiteren Quellen
(publizierte Regionalwerke der Lander sowie Sandardwerke der Deutschen
Sratigraphischen Kommission (DX) und Subkommissionen) wurden sogenannte
Inventarisierungstabellen generiert. Diese beinhalten nach /U1/ (S 88) eine
»Zusammenstellung aller stratigraphischer Enheiten, die eine fir die Avecke der Prifung der
Mindestanforderungen endlagerrelevante Gesteinsabfolge mit den entsprechenden
Gesteinstypen erwarten lasst“. Auf Grundlage der lithologischen und petrographischen
Beschreibungen werden Gesteinsvorkommen , hinsichtlich ihrer Egnung als
endlagerrelevante Gesteinsformation fir das weitere Sandortauswahlverfahren
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eingegrenzt“. Die Inventarisierungstabellen sind fir jedes Bundesland in / U5/
zusammengestellt.

Hinsichtlich der Endlagerrelevanz bewertet wurden die Uber die Inventarisierungstabellen
identifizierten Gesteinsvorkommen dann anhand der ,, Barriereeigenschaften/-wirkung und
beeinflussende Aspekte”, Durchlassigkeit, Sandsicherheit und Mé&chtigkeit (/U1/ Abbildung
28, S 91), also den Mindestanforderungen 1, 2 & 5. Ene endlagerrelevante
Gesteinsformation liegt nach /U1/ und /U2/ nur dann vor, wenn diese ,, hinsichtlich der
Gebirgsdurchlassigkeit und der Kenntnislage zum Erhalt der Barrierewirkung die Efllung der
Mindestanforderungen erwarten Iasst und keine deutlichen Hinweise auf eine zu geringe
Mé&chtigkeit vorliegen®. Im Ergebnis wurden ,,potentiell endlagerrelevante Gesteinsabfolgen
als stratigraphische Enheit oder Teil dieser Enheit” benannt. Die Methodik des Vorgehensiist
vom grundsétzlichen Ansatz her plausibel.

Die bis auf die Boene von Subformationen durchgefihrte detaillierte Inventarisierung spielt
bei der bisherigen Ausweisung von Teilgebieten sicherlich in dieser Betrachtungstiefe auch
nur eine untergeordnete Rolle, da die bisher verwendeten Daten diese Informationen
Uberwiegend nicht hergeben werden. Dieswird auch in/U2/ S 59 benannt. 3D-Modelle /
Srukturkarten beinhalten meist nur die Ubergeordneten stratigraphischen Enheiten, wie
beim Seinsalzz B. Rotliegend, Zechstein etc. bzw. sind gréber zusammengefasst (z.B.
zusammengefasste Bnheit aus Muschelkalk und Rbt im Geotektonischen Atlas von
Nordwestdeutschland).

Das Ergebnis, wie in /U2/ Kap. 8 dargestellt, ist entsprechend nachvollziehbar. Hier wurde
z.B. der gesamte Zechstein als Enheit z7usammengefasst (/U2/ Abb. 11), die potentiell
endlagerrelevante Seinsalzformationen enthalten kann.

Ene detaillierte Priifung der einzelnen in den Inventarisierungstabellen aufgefiihrten
stratigraphischen Enheiten und der darin enthaltenen Gesteinsformationen wurde vom
LBEG bisher nicht vorgenommen/dokumentiert.

GréBe der Gebiete mit erflillten Mindestanforderungen:

Der methodische Ansatz der BGE zur Anwendung der Mindestanforderungen ist aus
mehreren Grinden (bewusst) fldchenkonservativ, d.h. eswerden im jetzigen
Verfahrensschritt deutlich gréBere Gebiete ausgewiesen, als bei detaillierterer Betrachtung
zu erwarten wére:

(1] Der Internbau von Salzstécken wird im derzeitigen Verfahrensschritt vernachlassigt,
d.h. eine Abgrenzung des endlagerrelevanten Seinsalzes gegenlber z.B. Kalisalz,
Anhydrit erfolgt nicht (vgl. /U2/, S 66).

(2] Die begrenzte stratigraphische Detailtiefe der verfiigbaren 3D-Modelle fiihrt zu einer
, Uberschatzung die Méachtigkeit und Ausdehnung der endlagergeeigneten
Gesteinsschichten* (/U1/, S 92).
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(], Wenn [...] wenig bis keine Daten in einem Gebiet fiir die Priifung einzelner oder aller
Mindestanforderungen vorliegen und die allgemein anerkannten Kenntnisse Uber die
Cesteinseigenschaften nicht gegen die Erflllung dieser Mindestanforderungen
sprechen, werden diese ebenfalls als identifizierte Gebiete ausgewiesen.*
(/U1/,S87-88)

Das flachenkonservative Vorgehen der BGEzum derzeitigen Verfahrensstand erscheint
zunachst nachvollziehbar.

Besondere Fragestellungen

Anwendung der Mindestanforderungen — Wirtsgestein Seinsalz
Gebirgsdurchlassigkeit
a) Differenzierung zwischen Seinsalzin flacher und steiler Lagerung:

Nach /U3/ , IG-Seckbriefe” wird die Mindestanforderung Gebirgsdurchlassigkeit bei allen
identifizierten Gebieten mit Seinsalzin stratiformer Lagerung als erflillt betrachtet. Bei allen
identifizierten Gebieten mit Seinsalzin steiler Lagerung wird angegeben

, Gebirgsdurchlassigkeit: 102 m/s".

Da die Mindestanforderung Gebirgsdurchlassigkeit It. SandAG (/U8/) bereits ab einer
Gebirgsdurchlassigkeit von geringer als 101 m/s erflllt ist, suggeriert diese unterschiedliche
Formulierung (ungewollt?), dass bei Seinsalzin steiler Lagerung eine geringere
Gebirgsdurchlassigkeit erwartet wird als bei stratiformem Seinsalz. Hierfir wird jedoch
keine fachliche Begriindung gegeben. In den Erlauterungen zur Anwendung der
Mindestanforderungen sowohl fiir Seinsalzin steiler Lagerung als auch fir stratiformes
Seinsalzwird festgestellt:

» FUr das Wirtsgestein Seinsalz nimmt die BGE an, dass aufgrund der bekannten
BEgenschaften von Seinsalz eine ausreichend geringe Gebirgsdurchlassigkeit vorliegt.” (/U1/,
S 99und S 101)

Diese Formulierung legt nahe, dass beziiglich der Gebirgsdurchldssigkeit nicht zwischen
steiler und stratiformer Lagerung differenziert wird. Daflr spricht ebenso, dass nur einen
einzigen Referenzdatensatz fir Seinsalz entwickelt hat und diesen sowohl fir Seinsalzin
steiler Lagerung als auch fur stratiformes Seinsalz verwendet (/U7/, S 101).

b) Verwendete Daten:

Esist nicht nachvollziehbar dokumentiert, ob bzw. in welchem Ausmal3 bei der Anwendung
der Mindestanforderungen bereits ggfs. vorliegende quantitative Daten zur
Gebirgsdurchlassigkeit verwendet wurden.Im derzeitigen Verfahrensschritt wird (pauschal)
eine ausreichend geringe Durchlassigkeit fir Seinsalz unterstellt:
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, FUr das Wirtsgestein Seinsalznimmt die BGE an, dass aufgrund der bekannten
Egenschaften von Seinsalz eine ausreichend geringe Gebirgsdurchlassigkeit vorliegt.” (/U1/,
S 99u. 101)

Diese Annahme ist plausibel. . Eswird jedoch ausdriicklich betont, dass bei der Anwendung
der Mindestanforderung Gebirgsdurchlassigkeit ,,einzelne verfligbare Untersuchungsdaten”
sowie ,, Hinweise zur Gebirgsdurchlassigkeit” berlicksichtigt wurden:

»Im Hinblick auf die Eflillung der Mindestanforderung Gebirgsdurchlassigkeit (§ 23 Abs. 5 Nr.
1 SandAG) wurde im Zuge der Inventarisierung (vgl. Kapitel 6.2 und Abbildung 7) basierend
auf den allgemeingtiltigen Erkenntnissen zum Gesteinstyp Seinsalz und zu Salzstrukturen im
Allgemeinen sowie einzelnen verfligbaren Untersuchungsdaten eine Gebirgsdurchlassigkeit
belegt, die ausreichend gering ist, um der Anforderung gerecht zu werden.” (/U2/, S 66)

»Auf Grundlage der Inventarisierungstabelle (vgl. Kapitel 6.2, Tabelle 1) wurden [...] zunachst
die identifizierten Seinsalzvorkommen/ -abfolgen identifiziert und nach stratigraphischer
Enheit zusammengefasst (z. B. verschiedene Halitlager im Mittleren Keuper). Dies ermdglicht
eine Uberregionale Bearbeitung und erste Engrenzung des Untersuchungsraumes flr
weiterfihrende und vertiefende Recherchen zur lithologischen Ausbildung,
Mé&chtigkeitserwartung und Verbreitung der Vorkommen. Im Rahmen dieser Recherche
wurden ebenfalls Hinweise zur Gebirgsdurchlassigkeit erfasst und ggf. neu bewertet.” (/ U2/,
S 71ff)

Um welche Daten/Hinweise es sich hierbei handelt und wo bzw. flir welche stratigraphische
Enheit diese Daten/Hinweise vorliegen, ist weder in den Seckbriefen der identifizierten
Gebiete (/U3/) noch in den Inventarisierungstabellen (/U6/) dokumentiert.

Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (ewG)

In/U1/ (S 99) trifft BGEdie Festlegung zur Mindestméchtigkeit des ewGvon 100 m, dass
,fur alle steil stehenden Salzstrukturen, die eine Méachtigkeit von mindestens 100 m
aufweisen, [..] diese Mindestanforderung im jetzigen Verfahrensschritt als erfillt* gilt.

Dieses Vorgehen lasst den Internbau der Salzstrukturen bewusst au3en vor und ist nur unter
der Annahme plausibel, dass die komplette Mindestmachtigkeit innerhalb der Salzstruktur
aus Seinsalz besteht. Da aufgrund teilweise sehr komplexer Internbaue nur Teilbereiche von
Salzstrukturen aus gréBeren zusammenhangenden Seinsalzbereichen bestehen, wird das
Volumen von potentiellem Wirtsgestein in einer Salzstruktur zum jetzigen Verfahrensstand
daher voraussichtlich deutlich Uberschétzt.

Die BGE sollte im weiteren Verfahren darlegen, anhand welcher Parameter eine belastbare
weitere Reduzierung der Teilgebiete hin zu untersuchungswirdigen Sandortregionen bei
steil stehenden Salzstrukturen erfolgen soll.

In/U1/ (S 102) wird zu Seinsalzin stratiformer Lagerung erlautert, dass Gber Informationen
aus geologischen 3D-Modellen, aus thematischen Karten und aus Bohrungen eine
Ausweisung von Mé&chtigkeiten von stratigraphischen Bnheiten mit potentiellen
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Wirtsgesteinsformationen vorgenommen wurde. Bohrungen dienten dabei ,, iberwiegend als
Beleg flr die Erflllung der Mindestanforderung®.

In/U2/ (S 74) wird erganzt, dass Bohrungen als Belege genutzt wurden, um das generelle
Erflllen der Mindestanforderungen, auch Gber die 3D-Auswertung hinaus, zu belegen. Gab
es eindeutige Belege auBBerhalb der vorausgewahlten Hachen, wurden diese entsprechend
vergrdBert. Eswird eingeschrénkt: ,, Da Bohrungen lediglich lokale Informationen des
Untergrundes liefern, konnten diese Informationen zum jetzigen Zeitpunkt nur bedingt zur
weiteren rdumlichen Bngrenzung benutzt werden.*

Eswird nicht ausgefihrt, wie viele und welche reprasentative Bohrungen hier ggfs. als Beleg
dienten.

Minimale Teufe des ewG

Derzeit keine Anmerkungen

Rache des Endlagers

a) Nach/U2/ (S 65) wird fir Seinsalzin steiler Lagerung ein Mindest-Hachenbedarf von
3 km? angesetzt. Mithilfe der 3D-Modelle wurde die maximale Ausdehnung des
potentiellen Wirtsgesteinsin den Salzstrukturen berechnet und an die GOK projiziert.
Diese Herangehensweise erscheint zum jetzigen Verfahrensstand grundsétzich
nachvollziehbar. Aufgrund von Ungenauigkeiten in den 3D-Modellierungen (vgl. Punkt
Allgemeine Hinweise/ Datenlage) sowie insbesondere des gréBtenteils unbekannten
Internbaus der Salzstrukturen (vgl. Punkt Machtigkeit des ewG) kommt es zu
Bnschrankungen der Aussagekraft dieser Berechnungen. Esist generell von deutlichen
Uberschétzungen der zur Verfiigung stehenden Aachen mit potentiellem Wirtsgestein
auszugehen.

b) Nach/U2/ (S 71) wird fir Seinsalzin stratiformer Lagerung ebenfalls ein Mindest-
Rachenbedarf von 3 km? angesetz. Hier findet sich jedoch der Zusatz, dass,, zusétZicher
Rachenbedarf z.B. in Abhangigkeit der Konfigurationsméglichkeiten des Endlagers oder
zusatZicher Scherheitsabstande [..] weiterhin gegeben” sei. Eswird nicht dargelegt, auf
welchen Annahmen diese Aussage beruht.

Erhalt der Barrierewirkung

In/U2/ (S 72) wird fir Seinsalzin stratiformer Lagerung erléutert: , Anhand der aktuellen
Datenlage und Bearbeitungstiefe liegen fir die ausgewiesenen Gebiete derzeit keine
Hinweise vor, die die Mindestanforderungen zum Erhalt der Barrierewirkung [..] in Frage
stellen. [..] gilt die Mindestanforderung damit stets als erflllt und wird zu diesem Zeitpunkt
im Verfahren nicht gesondert Gberprift.“.

In/U2/ (S 69 & S 76) wird fir ,,Salzstrukturen (im Spoezellen Salzstdcke und Salzkissen), die
Kavernen und Bergwerke enthalten, der Erhalt der Barrierewirkung fir eine Million Jahre
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2weifelhaft” bewertet. Auf S 181 & 199/U2/ wird dann erldutert, dass fir Salzstocke und
Salzkissen, ,die Kavernen und Bergwerke enthalten, [ist] der Erhalt der Barrierewirkung fir
eine Million Jahre zweifelhaft” sei und die ,,Mindestanforderung nach § 23 Abs. 5Nr. 5
SandAGwird in diesen Gebieten als nicht erfullt angesehen®.

Esstellt sich die Frage, warum die Salzstruktur Allertal hier eine Ausnahme darstellt. Se ist
Teilgebiet geworden, welches z.T. direkt angrenzend an den Beeinflussungsbereich eines
Bergbaus beginnt. Esbleibt zudem unklar, wie Kavernen und Bergwerke bei Salzformationen
in flacher Lagerung hinsichtlich ihres Enflusses auf den Erhalt der Barrierewirkung bewertet
werden.

Anmerkungen zur Methodik der Anwendung der Mindestanforderung
,» Gebirgsdurchlassigkeit®

§23 Abs. 5 Nr. 1 SandAG,, Gebirgsdurchléssigkeit®: ,,in einem einschlusswirksamen
Gebirgsbereich muss die Gebirgsdurchléssigkeit ki weniger als 10719 m/s betragen; sofern ein
direkter Nachweis in den Begriindungen fir die Vorschlage nach den §§ 14 und 16 noch nicht
mdglich ist, muss nachgewiesen werden, dass der einschlusswirksame Gebirgsbereich aus
Gesteinstypen besteht, denen eine Gebirgsdurchlassigkeit kleiner als 10" m/s zugeordnet
werden kann;“ (/U8/).

Aufgrund zahlreicher Versuche zur Ermittlung der Gebirgsdurchl@ssigkeit in Tongestein (z.B.
der Nagra) und Salz (z.B. der BGR) in steiler Lagerung kann zum jetzigen Zeitpunkt davon
ausgegangen werden, dass diese beiden Wirtsgesteine eine Gebirgsdurchlassigkeit von
kleiner 10-' m/s erreichen konnen. Die Begriindung zur Bewertung der BGEbleibt jedoch
unbestimmt, weil mit einer allgemeinen Bnschétzung ohne konkrete Literaturhinweise
argumentiert wird. Um die Aussagen zur Gebirgsdurchlssigkeit transparent und schllissig zu
gestalten, empfiehlt sich eine Referenz auf die Referenzdatensatze, auch wenn diese erst
konkret flr die Bewertung der Abwagungskriterien herangezogen werden.

Mit Verweis auf das Gesetz wird die Anwendung des Kriteriums ,, Gebirgsdurchlassigkeit” fir
Kristallingesteine ausgesetzt. Dennoch wird ein Exkurs Uber die Gebirgsdurchléssigkeit mit
Literaturangabe (Dominico & Schwarz) gefihrt. In/U2/ auf S 84 wird erwahnt, dass,, Im
Zuge der Inventarisierung (wurden) auch fir diese Enheiten und Gesteinstypen bundesweit
die verschiedenen Datenquellen zur Bewertung der Gebirgsdurchléssigkeit ausgewertet”
wurden. Aus Griinden der Transparenz und Wissenschaftlichkeit wére eine kurze Bnordnung
Uber den Gesetzestext hinaus z.B. mit Verweis auf die Referenzdatensatze wiinschenswert.

Anmerkungen im Enzelnen:

» FUr das Wirtsgestein Seinsalz nimmt die BGE an, dass aufgrund der bekannten
Egenschaften von Seinsalz[in steiler und flacher Lagerung] eine ausreichend geringe
Gebirgsdurchlassigkeit vorliegt.” /U2/ Kap. 6.3.1 - S 64und 6.3.2-S 70
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LBEG— Geologischer Dienst von Niedersachsen

Anlage 2 - Sellungnahme zur Methodik der Anwendung der Mindest-
anforderungen im ,,BGE-Zwischenbericht Teilgebiete” (BGE 28.09.2020)

In Kap. 4.1.1 auf Seite 36/ U2/ wird mit Literaturhinweis festgestellt, dass,, Seinsalz
praktisch undurchléssig ist. Ob dies auch fir Seinsalzin stratiformer Lagerung gilt, wird
nicht diskutiert. Seinsalzin stratiformer Lagerung kénnte eine hdhere Durchlassigkeit
aufweisen, weil stratiformes Seinsalz nicht homogen ist, sondern aufgrund wiederholter
Bndampfungszyklen aus Karbonat, Anhydrit, SeinsalzZlagen aufgebaut ist. Kleine Kllfte
zwischen den karbonatischen, anhydritischen und Seinsalz-Lagen kénnten zu einer héheren
schichtparallelen Gebirgsdurchlassigkeit fihren.

» FUr Tongestein wird in der gegenwartigen Phase des Sandortauswahlverfahrens
angenommen, dass auf Grund der bekannten Egenschaften eine ausreichend geringe
Gebirgsdurchlassigkeit vorliegt.” /U2/ Kap. 6.3.3- S 76

In Kap. 4.1.2 auf Site 37/38/U2/ werden keine Angaben gemacht, woher die ,, Gewissheit“
kommt, dass Tongestein einen Gebirgsdurchl&ssigkeitsbeiwert von kleiner 10'° m/s erreicht.

» ,Die Mindestanforderung Gebirgsdurchlassigkeit § 23 Abs. 5 Nr. 1 [flr Kristallingestein]
wird entsprechend der gesetzlichen Vorgabe nicht angewendet, denn im jetzigen
Detailierungsgrad ist eine Differenzierung zwischen den verschiedenen méglichen
Endlagerkonzepten fr kristallines Wirtsgestein nicht sinnvoll.” /U2/ Kap. 6.3.4 - S 82

In Kap. 4.1.3 auf Seite 41 /U2/ ztiert die BGEDominico & Schwarz mit Gebirgsdurchlas-
sigkeiten flr ungestorte Kristallingesteine von 10 bis 10" m/s und fiir geklliftete Bereiche
mit 10 bis 10* m/s, die deutlich unter der Mindestanforderung von 10" m/s liegen.

Auf Seite 84 /U2/ flihrt die BGEzum Bnlagerungskonzept fir Kristallingesteine néher aus:

,IN § 23 Abs. 5 Nr. 1 SandAG steht weiter, dass eine Gebirgsdurchlassigkeit von ks kleiner als
10'° m/s auch durch die den Bnlagerungsbereich tiberlagernden Schichten nachgewiesen
werden kann. Der ewGwird in diesem Fall durch die den BEnlagerungsbereich (iberlagernden
Shichten gebildet.”

»Insgesamt ergeben sich folgende mégliche Endlagerkonzepte im kristallinen Wirtsgestein
(/U2 Kap.6.3.4 - S 84)

1.  DasKristallin stellt den Enlagerungsbereich und den ewG.

2.  DasKristallin stellt den Enlagerungsbereich und der sichere Enschluss wird durch
technische und geotechnische Barrieren gebildet.

3.  DasKristallin stellt den Enlagerungsbereich und der ewGwird durch Shichten
gebildet, die das Kristallin Gberlagern.

Diese fur kristallines Wirtsgestein méglichen Endlagerkonzepte stellen unterschiedliche
Anforderungen an die geologische Stuation und die Gesteinseigenschaften sowie die
technischen und geotechnischen Barrieren..”

Esist nachvollziehbar, dass diesim jetzigen Verfahrensschritt noch nicht detailliert
beschrieben werden kann.
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LBEG— Geologischer Dienst von Niedersachsen
Anlage 2 - Sellungnahme zur Methodik der Anwendung der Mindest-
anforderungen im ,,BGE-Zwischenbericht Teilgebiete” (BGE 28.09.2020)

Verwendete Unterlagen
Ut/ BGE (2020a): Zwischenbericht Teilgebiete geman § 13 SandAG, Sand 28.9.2020

U2/ BGE (2020b): Anwendung Mindestanforderungen gemaB § 23 Sand AG
(Untersetzende Unterlage zum Awischenbericht Teilgebiete), Sand 28.09.2020

/U3/ BGE (2020c): Anlage (zu ,, Anwendung Mindestanforderungen gemas § 23
SandAG") IG-Seckbriefe, Sand 23.09.2020

/U4/ BGE (2020d): Datenbericht Teil 1 von 4 —Mindestanforderungen gemaf § 23
SandAG und geowissenschaftliche Abwagungskriterien gemai § 24 SandAG
(Untersetzende Unterlage des Zwischenberichts Teilgebiete), Sand 28.09.2020

/U5/ BGE (2020e): Datenbericht Teil 2 von 4 —Mindestanforderungen gemas § 23
SandAG und geowissenschaftliche Abwagungskriterien gemas § 24 SandAG
(Untersetzende Unterlage des Zwischenberichts Teilgebiete), Sand 28.09.2020

/U6/ BGE (2020f): Datenbericht Teil 4 von 4 —Mindestanforderungen geman § 23
SandAG und geowissenschaftliche Abwagungskriterien gemai § 24 SandAG
(Untersetzende Unterlage des Zwischenberichts Teilgebiete), Sand 28.09.2020

U7/ BGE (2020g): Referenzdatensatze zur Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwégungskriterien im Rahmen von § 13 SandAG, Sand 01.09.2020

/usg/ SandAG (2017): Sandortauswahlgesetz vom 5. Mai 2017 (BGBI. | S 1074), das
zuletzt durch Artikel 247 der Verordnung vom 19. Juni 2020 (BGBI. | S 1328)
geandert worden ist
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Im Rahmen der Suche nach einem Standort fir ein Endlager fiir hoch radioaktive
Abfélle hat die Bundesgesellschaft fiir Endlagerung (BGE) den Zwischenbericht Teil-
gebiete geman § 13 Standortauswahlgesetz (StandAG) am 28.09.2020 vorgelegt. Mit
der Ausweisung der Teilgebiete ist — ausgehend von der urspringlich ,\Weil3en
Landkarte Deutschland® — die erste Entscheidung gefallen, welche Regionen im
weiteren Prozess der Standortauswahl verbleiben. Der GD NRW hat eine
Plausibilisierung des Zwischenberichts zu den Nordrhein-Westfalen betreffenden
Teilgebieten vorgenommen.

|
Methodik zur Festlegung der Teilgebiete

Nach § 13 StandAG sind Teilgebiete diejenigen Gebiete in Deutschland, die ginstige
geologische Voraussetzungen fiir die sichere Endlagerung hoch radioaktiver Abfalle
in einem der drei Wirtsgesteine Tongestein, Steinsalz oder Kristallingestein erwarten
lassen. Daher bedarf die im Zwischenbericht vorgestellte Ausweisung von
Teilgebieten einer weiteren, an der vg. gesetzlichen Regelung orientierten Prifung
und Fortschreibung. Die Teilgebiete wurden von der BGE unter Anwendung der
Ausschlusskriterien (§ 22 StandAG), der Mindestanforderungen (§ 23 StandAG) und
der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (§ 24 StandAG) ermittelt.

Die Datengrundlage stammt ganz Uberwiegend von den Staatlichen Geologischen
Diensten Deutschlands (SGD), die unter Wahrung des Datenschutzes vollumféanglich
ihrer gesetzlichen Verpflichtung geman § 12 Abs. 3 StandAG zur unentgeltlichen
Bereitstellung aller benétigten Fachdaten zum geologischen Untergrundaufbau von
Deutschland nachgekommen sind. Daten zu bergbaulichen Tétigkeiten hat die
Bezirksregierung Arnsberg (Bergbehérde) der BGE zur Verfligung gestellt.

Die jetzt erfolgte Ausweisung von Teilgebieten sagt zunachst noch wenig Uber deren
tatséchliche Eignung aus: Nur diejenigen Gebiete hat die BGE aus dem weiteren
Suchverfahren ausgeschlossen, bei denen nach Auffassung der BGE keine Zweifel
an ihrer Ungeeignetheit bestehen.

In einem ersten Schritt hat die BGE auf Basis der vorliegenden Daten die Gebiete
ausgeschlossen, die aufgrund der Ausschlusskriterien nicht als Endlagerstandort in
Betracht kommen. Zu den Ausschlusskriterien gehéren seismische Aktivitat, groi3-
raumige Vertikaloewegungen, vulkanische Aktivitat, aktive Stérungszonen und
atektonische Stérungen des Untergrundes, junges Grundwasseralter sowie Einflisse
aus vergangener oder gegenwartiger Bergbautatigkeit. Ist eines der Ausschluss-
kriterien erflllt, scheidet das betroffene Gebiet aus dem Suchprozess aus.

Auf die verbliebenen Gebiete wurden die Mindestanforderungen angewendet, die
zwingend erflllt sein missen. Dazu hat die BGE zunéchst die Gebiete ermittelt, in
denen eines der drei Wirtsgesteine in einer Mindestmachtigkeit von 100 m in einer
Tiefe zwischen 300 und 1.500 m unter Gelandeoberflache vorkommt. Die
Mindestanforderungen gem. § 23 Absatz 5 sind:
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- die Gebirgsdurchlassigkeit,

- die M&chtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches,

- die minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs,
- die Flache des Endlagers,

- sowie der Erhalt der Barrierewirkung.

Nach Anwendung der Ausschlusskriterien und der Mindestanforderungen sind 181
,,identifizier’_[_e Gebiete” im Suchprozess verblieben. In den identifizierten Gebieten
greifen im Ubrigen auch weiterhin die Sicherungsvorschriften geman § 21 StandAG,
was Einschrankungen etwa bei Geothermie-Projekten und bei Vorhaben der Roh-
stoffgewinnung in einer Teufe von mehr als 100 m zur Folge haben kann.

Die BGE hat anschlieBend die identifizierten Gebiete verbal-argumentativ hinsichtlich
ihrer glinstigen geologischen Gesamtsituation vergleichend bewertet (§13 Abs. 2
Satz 2 StandAG). Dazu bediente sich die BGE der 11 geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien (§ 24 StandAG, siehe auch Anlagen 1 bis 11 zu § 24 StandAG
Abs. 3 bis 5). Hier ist einschrankend anzumerken, dass derzeit die Datenlage fur
viele der identifizierten Gebiete keine gebietsspezifische Anwendung der Abwéa-
gungskriterien zulasst. Lediglich fur die vier Abwagungskriterien Konfiguration des
Gesteinskérpers, raumliche Charakterisierbarkeit, langfristige Stabilitat und Schutz
des einschlusswirksamen Einlagerungsbereiches durch das Deckgebirge war Uber-
haupt eine gebietsspezifische Bewertung mdglich. Fir alle anderen geowissenschaft-
lichen Abwagungskriterien lagen keine beziehungsweise keine ausreichenden
gebietsspezifischen Informationen vor. Um die geowissenschaftlichen Abwagungs-
kriterien trotzdem anwenden zu kénnen, hat die BGE allgemeingultige Referenz-
datensétze flr die drei Wirtsgesteinstypen aus Literaturangaben abgeleitet.

Mit Hilfe der Abwagungskriterien reduzierte die BGE die 181 identifizierten Gebiete
auf 90 Teilgebiete Dabei entfallen auf Nordrhein-Westfalen 7 Teilgebiete.

]
Datenlieferungen des Geologischen Dienstes NRW

Der Geologische Dienst NRW (GD NRW) hat die Arbeit der BGE durch umfangreiche
Datenlieferungen seit September 2017 unterstitzt. Mehr als 30.000 Datenséatze
wurden bereitgestellt. Besonders hervorzuheben sind die drei groBen Datenlieferun-
gen zu den Ausschlusskriterien (22.02.2018), zu den Mindestanforderungen
(25.06.2018) und zu den geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (29.10.2019).
Das Geologische 3D-Landesmodell wurde der BGE nebst umfangreichen Bohrungs-
daten aus der Bohrungsdatenbank DABO bereitgestellt. Alle — bis heute sind es weit
Uber 2.000 — Stellungnahmen, die der GD NRW im Rahmen der Sicherungsvor-
schriften nach § 21 StandAG zu Bohrungen und zu anderen Vorhaben in einer Teufe
von mehr als 100 m erstellt, werden regelmafig an die BGE Ubermittelt. Vertreter der
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BGE besuchten den GD NRW am 15.03.2019, um Nachfragen und Details der
Datenlieferungen zu diskutieren. An zahlreichen Informations- und Diskussions-
veranstaltungen der BGE, aber auch des Bundesamtes fur die Sicherheit der
nuklearen Entsorgung (BASE) und des Nationalen Begleitgremiums (NBG) in Berlin,
Hannover, Braunschweig und Goslar nahmen Vertreter des GD NRW teil. Am
07.12.2020 wurde der Zwischenbericht Teilgebiete mit der BGE in einer Video-
konferenz diskutiert, an der unter anderem auch Vertreter des MWIDE und der
Bezirksregierung Arnsberg, Abteilung 6 (Bergbehérde), teilnahmen.

]|
Bewertung der Vorgehensweise der BGE

Bei der Ausweisung der Teilgebiete war der BGE vorgegeben, ausschlielich auf
vorhandenes Datenmaterial zurlickzugreifen. Eigene Untersuchungen sind in dieser
frGhen Phase der Standortsuche nicht vorgesehen. Die BGE hat Informationen und
Daten vor allem von den Staatlichen Geologischen Diensten (SGD) erhalten, zu
deren originarer Aufgabe die Erkundung und das Sammeln von geologischen Daten
und Informationen zum Untergrundaufbau von Deutschland gehort.

Die ermittelten Teilgebiete nehmen rund 54 % der Flache von Deutschland ein. Diese
Teilflachen dirften sich hinsichtlich Anzahl und auch GréBe im weiteren Prozess
verringern. Denn die BGE hat Gebiete, die aufgrund einer unzureichenden Datenlage
hinsichtlich ihrer Eignung nicht eingeordnet werden konnten (§ 13 Abs. 2 Satz 4
StandAG) nicht gesondert gekennzeichnet. Mithin ist davon auszugehen, dass
solche Gebiete Bestandteil der im Zwischenbericht dargestellten Teilgebiete sind.

Dass einige Teilgebiete in Nordrhein-Westfalen insofern zu gro3 ausgefallen sind,
liegt auch daran, dass fir weite Teile der Landesfldche keine geologischen 3D-
Modelle speziell fir die endlagerrelevanten lithologischen Einheiten verfligbar sind.
Daher hat der GD NRW im Zusammenhang mit der Bereitstellung von Daten konkret
darauf hingewiesen, dass das Geologische 3D-Landesmodell lediglich ein
Ubersichtsmodell ist und fir eine detaillierte Abgrenzung endlagerfahiger Gesteins-
formationen nicht geeignet ist.

Die BGE hat — soweit mdglich — auf die 3D-Darstellung der tibergeordneten strati-
graphischen Einheiten zuriickgegriffen. Hierzu bietet der GD NRW der BGE weiterhin
an, in einen fachlichen Austausch zum méglichen Vorgehen fir eine geologisch
valide Abgrenzung der Teilgebiete einzutreten.

Die konkrete Anwendung der Ausschlusskriterien durch die BGE I&sst sich bei vielen
Teilgebieten allein anhand des Zwischenberichtes nicht nachvollziehen.
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Vollig zu Recht ist die BGE der fachlichen Empfehlung des GD NRW gefolgt,
.geschieferte” Tonsteine nicht als Tonsteinformation, sondern als ein (schwach)
metamorphes Gestein einzustufen. Damit konnte ein Teil der Landesflache fir eine
Ausweisung als Teilgebiet entfallen, der aus fachlicher Sicht des GD NRW von
vorneherein als ungeeignet einzustufen ist.

v
Bewertung der Teilgebiete in Nordrhein-Westfalen

Der Anteil der Teilgebiete in der Bundesrepublik Deutschland liegt bei ca. 54 % der
Bundesflache.

Sieben Teilgebiete liegen anteilig in Nordrhein-Westfalen und nehmen eine Flache
von ca. 10.140 km? ein. Dies sind knapp 30 % der Landesflache von Nordrhein-
Westfalen. Die Teilgebiete in Nordrhein-Westfalen sind — im Gegensatz zu anderen
Bundeslandern — flichendeckend identisch mit den ,identifizierten Gebieten® gem.
§ 13 Absatz 2 StandAG. Die Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien durch die BGE hatte demnach keinen Ausschluss von
identifizierten Gebieten zur Folge.

Vier der Teilgebiete in Nordrhein-Westfalen entfallen auf das Wirtsgestein
»1ongestein®;, dabei handelt es sich um Tongesteine in den stratigraphischen Ein-
heiten ,Lias“, ,Dogger®, ,Unterkreide” und ,Oberkreide*“.

Drei Teilgebiete betreffen das Wirtsgestein ,Steinsalz®, wobei Steinsalz in Nordrhein-
Westfalen nur in stratiformer Lagerung und nicht in Form von Salzstécken vorkommt.
Hierbei handelt es sich um das ,Zechstein-Steinsalz* und das ,Steinsalz der Miinder-
Formation®.
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Abb. 1: Teilgebiete in NRW mit Wirtsgestein ,Steinsalz” (blau) und ,Tongestein® (rot)

Der GD NRW hat die Ausweisung der einzelnen Teilgebiete durch die BGE fachlich
geprift und bewertet diese wie folgt:
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Teilgebiet 005_00TG_055_00IG_T_f jm

Abb. 2: Verbreitung des Teilgebietes 005_00TG-055_00IG_T_f jm
Wirtsgestein sind Tongesteine im unteren und mittleren Teil des Doggers (Mittlerer

Jura) hauptsachlich im nérdlichen Teil der Westfalischen Bucht und nérdlich des
Weser- und Wiehengebirges.

Geologische Bewertung:

Die Dogger-Gesteine im Teilgebiet nérdlich des Weser- und Wiehengebirges sind
von der BGE nachvollziehbar dargestellt. Die Machtigkeiten der Dogger-
Ablagerungen werden beispielsweise fir den Raum Rahden mit 370 m veranschlagt.
In der Bohrung Ellerburg Z 1 wird eine Mé&chtigkeit von 335 m erreicht. Die Gesteine
des Doggers setzen sich im unteren Abschnitt Gberwiegend aus Tonsteinen
zusammen. Zum Hangenden wird der Dogger aus Kalksandsteinen und Tonsteinen
aufgebaut. Westlich der Porta Westfalica treten auch machtige Sandsteinpakete auf
(,Porta-Sandstein®).

Die Tongesteine des Doggers erreichen im nérdlichen Minsterland und seiner Fort-
setzung nach Norden Machtigkeiten bis zu 300 m. Die Abfolge baut sich aus meist
monotonen Serien von glimmerhaltigen, dunkelgrauen Tonsteinen auf, denen mit-
unter sandige Kalksteinlagen eingelagert sind. Im Bereich der Osning-Stérungszone
sind die Gesteine tektonisch stark beeinflusst. Auch die Teilflache bei Gronau an der
niederlandischen Grenze ist ebenfalls durch groBe Uberschiebungen (z. B. Gronau-
Uberschiebung) tektonisch stark beeinflusst.

Das Dogger-Vorkommen westlich von Bielefeld liegt im unmittelbaren Bereich der
Osning-Stérungszone. Der Gesteinsverband des Doggers ist vermutlich stark gestért.
Die in diesem Raum bis zu 250 m méachtigen Gesteine des Doggers bestehen vor-
wiegend aus dunkelgrauen Ton- und Tonmergelsteinen, aus Kalksandstein und
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stellenweise aus Sand- und Schluffstein mit kalkig-mergeligem Bindemittel. Die
Ablagerungen des Doggers sind zwar an der Tagesoberflache bekannt; inre
Fortsetzung zur Tiefe ist allerdings nicht durch eine Bohrung oder geophysikalische
Untersuchung belegt.

Ergebnis:
Die Verbreitung des ausgewiesenen Teilgebietes durch die BGE ist in weiten
Bereichen nachvollziehbar.

Ob Tongesteine des Dogger im Raum westlich Bielefeld Giberhaupt vorhanden sind,

ist aufgrund der schlechten Datenlage (keine Bohrung, fehlende geophysikalische
Untergrunderkundung) mehr als fraglich.

Teilgebiet 006_00TG_188_00IG_T_f_ju

Abb. 3: Verbreitung des Teilgebietes 006_00TG_188_00IG_T_f ju

Es handelt sich um Tongesteine des Lias (Unterer Jura) am Niederrhein, im
nérdlichen Teil der Westféalischen Bucht und nérdlich des Weser- und
Wiehengebirges.

Geologische Bewertung:

Das Verbreitungsgebiet der Lias-Gesteinsfolge am Niederrhein ist ein tektonisch
stark in Schollen gegliederter Ablagerungsraum. Es lassen sich daher auch nur sehr
schwer fiir das gesamte Gebiet geltende Méachtigkeitsangaben machen. Im Raum
Rees erreichen die Lias-Gesteine eine Machtigkeit von bis zu 150 m. Es handelt sich
im Wesentlichen um Tonsteine, denen geringmachtige Kalksteinhorizonte einge-
schaltet sind. Im Raum Wesel — Bislich sind die jurassischen Sedimente lokal in
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erhebliche Tiefen abgesenkt worden (,Bislicher-Liasgraben®). Dort treten Lias-
Sedimente in einer Machtigkeit von bis rund 400 m auf. Insgesamt gesehen ist das
ausgewiesene Teilgebiet nur durch sehr wenige Tiefbohrungen abgedeckt; es ist
fragwrdig, ob die Mindestmachtigkeit von 100 m Tongestein tberall erreicht wird.

Die Tongesteine des Lias erreichen im nérdlichen Miinsterland und seiner nérdlichen
Fortsetzung Machtigkeiten bis zu 450 m. Die Abfolge besteht vorwiegend aus blau-
grauen Ton- und Tonmergelsteinen mit Toneisensteingeoden, denen untergeordnet
stellenweise Kalksandsteine eingeschaltet sind. Im Bereich der Osning-Stérungszone
(,Osning-Uberschiebung®) sind die Gesteine tektonisch stark beeinflusst. Auch die
Teilflache bei Gronau an der niederlandischen Grenze ist ebenfalls durch grof3e
Uberschiebungen (z. B. Gronau-Uberschiebung) tektonisch stark beeinflusst. Die
Darstellung der Verbreitung durch die BGE ist in diesem Raum gut nachvollziehbar.

Die Lias-Ablagerungen nérdlich des Weser- und Wiehengebirges sind in der Dar-
stellung der BGE plausibel und nachvollziehbar dargestellt. Die Abfolgen bestehen
im Wesentlichen aus Ton- und Mergelsteinen, in die zuweilen Kalk- und Sandstein-
banke eingeschaltet sind. In Richtung Norden werden bis zu 600 m Mé&chtigkeit
erreicht.

Das Lias-Vorkommen sidlich und westlich von Bielefeld liegt im unmittelbaren
Bereich der Osning-Stérungszone. Der Gesteinsverband des Lias ist vermutlich stark
gestort. Die Ablagerungen des Lias sind an der Tagesoberflache zwar bekannt, ihre
Fortsetzung zur Tiefe ist allerdings nicht durch Bohrungen oder geophysikalische
Untersuchungen belegt.

Ergebnis:
Die Verbreitung des ausgewiesenen Teilgebietes durch die BGE ist in weiten

Bereichen nachvollziehbar
Ob Tongesteine des Lias im Raum stdwestlich Bielefeld Gberhaupt vorhanden sind,

ist aufgrund der schlechten Datenlage (keine Bohrung, fehlende geophysikalische
Untergrunderkundung) mehr als fraglich.
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Teilgebiet 007_00TG_202_02IG_T_f kru

Abb. 4: Verbreitung des Teilgebietes 007_00TG_202_02IG_T_f kru

Als Wirtsgestein wird eine sehr méchtige Abfolge von Tongesteinen der Unterkreide
hauptséachlich im nérdlichen Teil der Westfélischen Bucht und nérdlich des Weser-
und Wiehengebirges eingestuft.

Geologische Bewertung:

Im Raum nérdlich des Weser- und Wiehengebirges treten sehr machtige, monoton
aufgebaute Tonsteinserien der Unterkreide auf. Hierbei erreichen die Gesteine der
Buckeberg-Gruppe im Betrachtungsraum mit mehr als 600 m die gréBte M&chtigkeit.
Die Gesteine setzen sich aus dunkelgrauen, mitunter plattig ausgebildeten Ton- und
Mergelsteinen zusammen. Zuweilen sind geringméachtige Kalk- und Sandsteinbanke
eingeschaltet. Die Darstellung der BGE ist nachvollziehbar.

Ein weiteres Unterkreide-Vorkommen wird nérdlich des Ochtruper Sattels im nord-
westlichen Munsterland aufgefihrt. In diesem Raum treten sehr méchtige Unter-
kreide-Gesteine auf, die Uberwiegend in toniger Fazies ausgebildet sind. Die Abfolge
setzt sich im Wesentlichen aus Ton- und Tonmergelsteinen zusammen, denen mit-
unter Sandsteinbanke zwischengeschaltet sind. Da sich dieser Bereich unmittelbar
nérdlich an die Gronau-Stérungszone anschliet, sind gréBere Verwerfungen der
Schichtenfolge nicht auszuschlieBen. Die Darstellung der BGE ist nachvollziehbar.

Die BGE fiihrt weitere Unterkreide-Vorkommen stdlich des Teutoburger Waldes im
norddstlichen Munsterland auf. Die Unterkreide-Vorkommen in dieser Region sind flr
ihre Uberwiegend sandige Ausbildung bekannt, wie z.B. der Osning-Sandstein. Einzig
der Flammenmergel des Oberalbiums ist dort in mergeliger Fazies — aber mit stark
wechselnden Machtigkeiten — ausgebildet.
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Der Flammenmergel kann im Raum Hérstel — Tecklenburg rund 150 bis 300 m
mé&chtig werden und setzt sich im Wesentlichen aus dunkelgrauen Tonmergel- und
Mergelsteinen zusammen. Die Gesteine streichen im Teutoburger Wald aus; die
Verbreitung nach Siden im Untergrund des Miinsterlandes ist jedoch nur durch sehr
wenige Bohrungen bekannt. Ob die Einstufung der Gesteine als ,Tongestein® zutrifft,
ist aus Sicht des GD NRW sehr fraglich.

Die von der BGE im westlichen Minsterland aufgefihrten lokalen Vorkommen von
Unterkreide-Gesteinen siidwestlich von Coesfeld und westlich von Schéppingen sind
nur sehr schwer nachvollziehbar. Vermutlich handelt es sich um lokale Flammen-
mergel-Vorkommen. Die Datenlage fir die Ausweisung dieser Gebiete ist aus Sicht
des GD NRW unzureichend.

Ergebnis:
Die Verbreitung des ausgewiesenen Teilgebietes der Unterkreide-Gesteine durch die

BGE ist insgesamt gesehen nur in Teilbereichen fachlich nachvollziehbar.

Als plausibel und fachlich nachvollziehbar sind die Unterkreide-Vorkommen nérdlich
des Weser- und Wiehengebirges sowie ndrdlich des Ochtruper Sattels zu bewerten.

Die aufgefiihrten Vorkommen im Bereich stdlich des Teutoburger Waldes und im
westlichen Minsterland sind aufgrund der schlechten Datenlage hingegen nur sehr
schwer nachvollziehbar.

Teilgebiet 008_02TG_204_02I1G_T _f kro

Abb. 5: Verbreitung des Teilgebietes 008_02TG_204_02IG_T_f kro
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Wirtsgestein sind Tonmergel- und Mergelsteine der Emscher-Formation (Ober-
kreide), die in sehr groBer Machtigkeit im Minsterlander Kreidebecken weit verbreitet
vorkommen.

Geologische Bewertung:

Die im Teilgebiet dargestellten Gesteine bestehen in weiten Bereichen aus einer ein-
ténigen Abfolge von Tonmergel- und Mergelsteinen. Im éstlichen Mlnsterland sind
Uberwiegend sandfreie Tonmergelsteine mit Karbonatgehalten zwischen 20 und

40 % verbreitet. In der Vorosning-Senke bei Emsdetten erreicht die Emscher-
Formation Uber 1. 500 m M&chtigkeit, im Raum Hamm — Drensteinfurt (stdliches
Munsterland) noch etwa 600 m.

Die Gesteinsausbildung der Emscher-Formation andert sich entscheidend von Osten
nach Westen: wahrend im Osten sandfreie Tonmergelsteine dominieren, verandert
sich die Gesteinsfazies in westlicher Richtung in sandige Tonmergelsteine und
Griinsand (,Emscher-Griinsand“). Diese faziellen Ubergénge — die auch aufgrund
mangelnder Daten nur grob bekannt sind — finden in den Darstellungen der BGE
keinerlei Berucksichtigung.

Aktuelle Einzeluntersuchungen aus dem stdlichen Minsterland und dem Ruhrgebiet
ergaben, dass die Gesteine einen Tonanteil (Tonfraktion < 2 um) von nur 30 % auf-
weisen, wobei die Tonfraktion zu fast 60 % aus Quarz und nur zu etwa 40 % aus
Tonmineralen besteht. Diese Untersuchungen geben Hinweise darauf, dass fir viele
Bereiche der Emscher-Formation der Anteil der Tonfraktion sowie der Anteil der
Tonminerale stark Uberschatzt wurden.

Ergebnis:
Aus Sicht des GD NRW ist die Abgrenzung des Teilgebietes durch die BGE fiir sehr

groBBe Bereiche fachlich nicht nachvollziehbar. Lithofazielle und petrografische
Eigenschaften der Gesteine der Emscher-Formation fanden nur unzureichend
Berucksichtigung.

Der GD NRW hat in seiner Datenlieferung zu den Mindestanforderungen vom

25.06.2018 lediglich zwei Teilflachen der Emscher-Formation bei Emsdetten und bei
Rheine als ,Tongestein“ eingestuft.
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Teilgebiet 077_00TG-192_00IG_S_f _jo

Abb. 6: Verbreitung des Teilgebietes 077_00TG-192_00IG_S_f jo

Als Wirtsgestein stuft die BGE das Steinsalz in stratiformer Lagerung in der Minder-
Formation (Grenzbereich Oberer Jura / Unterkreide) ein; das Wirtsgestein soll nach
Ansicht der BGE relativ weit verbreitet nérdlich des Weser- und Wiehengebirges
sowie bei Rheine vorkommen.

Geologische Bewertung:

Das von der BGE ausgewiesene Steinsalz-Vorkommen nérdlich des Weser- und
Wiehengebirges ist durch Bohrungsdaten nur unzureichend nachgewiesen bzw. nicht
nachvollziehbar. Wie die Bohrung Ellerburg 1 belegt, ist das Steinsalz der Miinder-
Formation nicht durchgehend entwickelt, sondern immer wieder durch Einschaltun-
gen von Tonstein- und Mergelsteinb&dnken sowie Anhydrit-Lagen unterbrochen. Die
erbohrte héhere Steinsalzméchtigkeit in der benachbarten Tiefbohrung Ellerburg Z 1
ist vermutlich aufgrund einer Stérung bedingt und daher nur lokal entwickelt. Die
Steinsalzméchtigkeit erreicht hier zwar mehr als 300 m, jedoch unterbrechen auch
hier immer wieder Tonsteineinschaltungen das Salzlager.

Das Steinsalz-Vorkommen der Mlnder-Formation bei Rheine wurde in wenigen Tief-
bohrungen angetroffen. Das Steinsalz ist durch Lagen von Tonsteinen und Anhydrit
stark verunreinigt.

Ergebnis:
Starke lithofazielle Schwankungen und stark variierende Machtigkeiten der Steinsalz-

Vorkommen lassen es nach Ansicht des GD NRW sehr unwahrscheinlich
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erscheinen, dass ein geeignetes Steinsalz-Vorkommen vorhanden ist. Die Ver-

breitung des ausgewiesenen Teilgebietes durch die BGE ist aus Sicht des GD NRW
unzureichend belegt.

Teilgebiet 078_04TG_197_04IG_S f z

Abb. 7: Verbreitung des Teilgebietes 078 04TG_197_04IG_S f z

Wirtsgestein ist das Zechstein-Steinsalz in stratiformer Lagerung innerhalb des
Solling-Beckens im &stlichen Teil von Ostwestfalen.

Geologische Bewertung:

Steinsalz in méglicherweise ausreichender Machtigkeit ist in Ostwestfalen in zwei
Gesteinseinheiten des Zechsteins bekannt. Steinsalz der Werra-Formation ist in
einer Méachtigkeit zwischen 190 und 270 m in einer Nord-Sld gerichteten, 20 km
breiten Zone zwischen der Warburger Bérde und Hameln an der Weser entwickelt.
Die Ausscheidung von Leine-Steinsalz ist nur éstlich einer Linie Herford — Lage —
Schieder — Brakel bekannt. Die Steinsalz-Machtigkeiten betragen dort 50 — 135 m,
wobei die Machtigkeiten sehr stark schwanken.

Den Steinsalzabfolgen des Zechsteins sind in Ostwestfalen zumeist geringméachtige
Dolomit- und Anhydrit-Lagen eingeschaltet, so dass sich nur selten machtigere
zusammenhéangende Steinsalzabfolgen beobachten lassen. Der Gesteinsverband ist
in dieser Region zumeist durch tektonische Zerblockung stark gestért, insbesondere
in Annaherung nach Westen zum Egge-Stérungssystem.

Informationen Uber die Méchtigkeitsentwicklung sowie den Schichtenaufbau der
Salinarserien sind nur durch sehr wenige Bohrungen bekannt. Daher sind
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verlassliche Angaben Uber die laterale Machtigkeitsentwicklung der Zechstein-
Steinsalze nur bedingt méglich. Aufgrund der zum Teil sehr starken tektonischen
Zerblockung variieren die Machtigkeiten auch auf kurze Entfernungen.

Ergebnis:
Die dem GD NRW bekannte Datenlage ist fir den Betrachtungsraum wenig
aussagefahig.

Die Eignung des Teilgebietes ist aus Sicht des GD NRW nicht aus dem vorhandenen
Datenmaterial herzuleiten.

Teilgebiet 078_06TG_197 06I1G_S f z

Abb. 8: Verbreitung des Teilgebietes 078 06TG_197_06IG_S f z

Wirtsgestein ist hier das Zechstein-Steinsalz in stratiformer Lagerung am Niederrhein
und in Westfalen.

Geologische Bewertung:

Das Steinsalz des Zechsteins (Werra-Formation) erreicht am Niederrhein Machtig-
keiten von bis zu 250 m. Lokal sind auch stérungsbedingte Machtigkeiten von rund
400 m bekannt. Die Steinsalzserien sind mitunter von Ton- und Anhydritbdnken
durchsetzt. Die Zechstein-Ablagerungen sind durch zahlreiche, vorwiegend NW-SE-
verlaufende Stérungen mit oft betrachtlichen Verwurfsbetréagen in eine Abfolge von
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Horst- und Grabenstrukturen zerblockt. Die Datenlage ist im siidlichen Verbreitungs-
gebiet des Zechstein-Steinsalzes bergbaubedingt gut. Im Norden des Verbreitungs-
gebietes (Grenzgebiet zu den Niederlanden) sind nur wenige Tiefbohrungen vorhan-
den, die verlassliche Angaben Uber Machtigkeit und Entwicklung der Steinsalz-
Vorkommen zulassen.

In Westfalen im Grenzbereich zu den Niederlanden tritt das Zechstein-Steinsalz mit
einer Machtigkeit von bis zu 150 m auf. Die Steinsalz-Vorkommen sind teilweise
durch Ost-West-streichende Uberschiebungsstrukturen tektonisch stark beeinflusst.
Waéhrend die Datenlage im Bereich des Kavernenfeldes im Raum Gronau/Epe als gut
zu bewerten ist, sind im Gbrigen Gebiet nur wenige Tiefbohrungen vorhanden, die
verlassliche Angaben lber Mé&chtigkeit und Entwicklung der Steinsalz-Vorkommen
zulassen.

Ergebnis:
Die wenigen vorhandenen Bohrungsdaten lassen eine verldssliche Ausweisung der

Steinsalz-Vorkommen auBerhalb der durch den Bergbau gut bekannten Bereiche nur
schwer zu. Datenlieferungen zu Ausschlusskriterien im Bereich der
Kavernenspeicher und des untertédgigen Steinsalz-Abbaus wurden offensichtlich nicht
vollstandig bertcksichtigt. Aufgrund der kleinrAumigen Tektonik und der stark
schwankenden Steinsalz-Machtigkeiten erscheint aus Sicht des GD NRW eine
Einstufung als Teilgebiet vor allem am Niederrhein als nicht nachvollziehbar.

\'
Zusammenfassung und Ausblick

Die von der BGE im Zwischenbericht ausgewiesenen Teilgebiete in Nordrhein-
Westfalen sind nach Einschatzung des GD NRW flachenmaBig oft deutlich zu grof3
ausgefallen. In vielen Féllen kann der GD NRW Ausweisungen nicht anhand seiner
Datenlieferungen bzw. anhand seiner regionalgeologischen Expertise bestatigen.
Dies betrifft insbesondere die Ausweisung des Teilgebietes im Verbreitungsgebiet
der Emscher-Formation. Der GD NRW bedauert dabei, dass als wenig Erfolg
versprechend identifizierte Gebiete mit sehr schlechtem Erkenntnisstand nicht
gesondert gekennzeichnet wurden und als Teilgebiete im weiteren Verfahren
verblieben sind. Dies kann dort die Realisierung beispielsweise von Tiefen-
geothermie-Projekten bis zum endgultigen Ausschluss dieser Gebiete erheblich
erschweren.

Der GD NRW hétte sich bei der Erarbeitung des Zwischenberichtes und vor seiner
Verodffentlichung eine stérkere Berlicksichtigung seiner ausgepragten regionalen
Expertise in der ersten Phase der Standortauswahl gewiinscht. Der GD NRW ist
gerne bereit, den weiteren Prozess der Standortauswahl mit seiner fachlichen
Expertise zu unterstitzen. Der GD NRW geht davon aus, dass dabei im Interesse
der Nachvollziehbarkeit weiterer Entscheidungen alsbald Gelegenheit zum fachlichen
Diskurs insbesondere bei voneinander abweichenden Auffassungen besteht.
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Nachster Schritt im Standortauswahlverfahren ist die Ermittlung von Standort-
regionen fir die Obertagige Erkundung (§14 StandAG). Es ist davon auszugehen,
dass die BGE nur solche Standortregionen vorschlagen wird, bei denen eine
Erkundung nach derzeitigem Wissensstand Erfolg versprechend ist.

Krefeld, den 08.02.2021
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Fachstellungnahme des LfULG zum ,Zwischenbericht
Teilgebiete gemals § 13 StandAG” der Bundesgesellschaft fur
Endlagerung vom 28.09.2020 — zur Betroffenheit des
Freistaates Sachsen

Freiberg, 21.01.2021

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Abteilung 10 Geologie,
E-Mail: abt10.lfulg@smul.sachsen.de

Prifergebnis

Die detaillierte fachliche Prifung des ,,Zwischenberichts Teilgebiete gemal § 13 StandAG“ ergab fir
das Gebiet des Freistaates Sachsen, dass von den ausgewiesenen 11 526 km? der Gebietskulisse der
Teilgebiete ca. 6 155 km? die erforderlichen Kriterien nach StandAG nicht erfillen und somit die
Ausweisung dieser Flachen als Teilgebiet nicht nachvollziehbar ist. Dies resultiert insbesondere daraus,
dass eine grofflachige Ausweisung von Regionen als Teilgebiet erfolgte, in welchen andere Gesteine
als die von der BGE definierten Wirtsgesteine kartiert, erbohrt oder aus geophysikalischen Daten
ableitbar sind. So wurden sedimentdre Abfolgen, vulkanische und vulkano-sedimentdre Gesteine
sowie niedriggradige Metamorphite groRflachig als kristallines Wirtsgestein klassifiziert. AuRBerdem
wurden Kalkstein, Schluffstein, Sandstein und Mergel dem Wirtsgestein Tongestein zugeordnet. Die in
Sachsen von Teilgebieten betroffene Flache wiirde sich durch Korrektur der fehlerhaft ausgewiesenen
Bereiche von 62 % auf 29 % der Landesflache reduzieren.

Seite 173 von 231



Inhaltsverzeichnis

N T 11T (U] T USSP 4
2 TEIIBEDIELE. ... e e e e r e e e abr e e e eaarreeeeaaraees 5
2.1 011_00TG_200_00IG_K-g_SPZ kristallines Wirtsgestein in der stdlichen Phyllitzone........... 5
2.2 009_00TG_194_00IG_K_g SO kristallines Wirtsgestein im Grundgebirge der
SAXOLNUNINGISCNEN ZONE ....oiieiieeeecee e et e e e s te e e et e e esae e e nreeenareenes 6
2.3 008_01TG_204_01IG_T_f_kro Tongestein der Nordsudetischen Senke, Oberkreide............. 6
I Vg Y- { T =T TP SP 6
3.1 Kristallings WiIrTSZESTRIN ....eiiuiieeieiieciee et e ee e ete e e e st e e s te e e sate e esteesrseeenreeennaeennnes 6
3.2 WirtSEEStEIN TONEESTEIN . ccuuiii ittt et e e e e sne e sree e naneens 7
4 AUSSChIUSSKITEEITEN ......c..eiuiiiiiieiieee et sttt b et sae b bt et b emeeneen 7
5  Prifergebnisse zur Anwendung der Ausschlusskriterien...............c..ccccooviiiiiiieiiicciec e 8
6 MiIndestanfOrd@rUNGEN .............oooi it e s etre e e e e rarr e e e e e bbb e e s s baaeeesssbaeeeennnnes 13
7  Prifergebnisse zur Anwendung der Mindestanforderungen ..................cccccoeeviiiiieeiieeecie e, 15
7.1 Nordsudetische Senke (Teilgebiet 008_01TG_204 01IG_T_f Kro) .ccoocveeveeeecreeeeieeeeeeeeneenne 15
7.2 Sudliche Phyllitzone (Teilgebiet 011_00TG_200_00IG_K-g SPZ) .....eevevveevreeereeeciereecrreeennen. 18
7.3 Lausitzer Granodioritkomplex und MeiRener Pluton (Teilgebiet
009_00TG_194_00IG_K_8_SO) ....evvrrveeerereseessesseeseessesssssessesesessesssessessssssessssssessessessesssssessesseeneanes 18
7.4 Erzgebirge (Teilgebiet 009_00TG_194_00IG_K_8 SO) ..cccceieiereeieeeeieeeciee st eereeeereeesveens 18
7.5 Frankenberger Zwischengebirge (Teilgebiet 009_00TG_194_00IG_K_g SO) ...cccveeevvverurenne 19
7.6 Granulitgebirge (Teilgebiet 009_00TG_194_00IG_K_g SO) ..ccctevirrirrirrrrienienieenieenieeseenaes 19
7.7 Westerzgebirgische und vogtlandische Granite (Teilgebiet 009_00TG_194 00IG_K_g_S0)20
7.8 Nordwestsachsen (Teilgebiet 009_00TG_194 00IG_K g SO) ..cccceeeecierrcieeiiieerreeeceeesveens 20
7.8.1 Gliederung des nordwestsachsischen Grundgebirges .........ccccceeeeciieeieeciiieecccieee e 20
7.8.2 Torgau-Doberlug-EiNheit ... e 20
7.83 NOFdSachSiSChEr BIOCK........cctiiiiiiieieeieeiieseesree ettt sr s 21
7.8.4 DelitZSChEIPIULON ..eovviiiiiiieciie ettt san e s b b e 22
7.8.5 Osttiringisch-Nordsachsische EiNheit..........ooeeiviiiiiiiiiiieeeeiec e 22
7.8.6 WUPZEN-CalAEra.. e e 23
7.9 Gorlitzer Schiefergebirge (Teilgebiet 009_00TG_194 00IG_K_g SO)...cccoeeveeecrrereeseernennne. 25
7.10 Lausitzer Grauwacken-Einheit (Teilgebiet 009_00TG_194_00IG_K_g SO)....cccccveecvrerureenne 26
7.11 Chemnitzbecken (Teilgebiet 009_00TG_194_00IG_K_g SO) .cceeevvrerrerrereerreeeseeeeeeeesveens 27
8 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien ...............ccooooiieeii e 28
8.1 Methodisches VOorgehen der BGE..........cceociieeiiiiiiie e eeeeerteeeteeeste e sre e steeessaeesnaeesareeans 28
8.2 Bewertung der Abwagungskriterien durch die BGE..........cccovueeiiiieeien e 30
2

Seite 174 von 231



8.2.1 009_00TG_194_00IG_K_g SO kristallines Wirtsgestein im Grundgebirge der
SAXOTNUIINGISCNEN ZONE...cceiiiii ettt e e et e e e e et e e e e s bteeeeebteeessnbaaeesanseneenns 30

8.2.2 011_00TG_200_00IG_K-g_SPZ kristallines Wirtsgestein in der siidlichen Phyllitzone . 30
8.2.3 008_01TG_204_011G_T_f_kro Tongestein der Nordsudetischen Senke, Oberkreide .. 30

9 Priifergebnisse zur Anwendung der Abwagungskriterien..............ccccccooviiiiiiiiinncien e 31
10 Synopsis der Prifungsergebnisse..............ccveiiiiiiiiiiiiiic e e s 32
11 QUEITEN ...ttt et e ettt e st e e s be e s s abe e sabe e e aee e e beeentteesateesbaeenareeenn 35
Anlagenverzeichnis

Anlage 1: Ubersicht reprasentativer Bohrungen ausgewihlter regionalgeologischer Einheiten 41

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Teilgebiete in SACNSEN. ......ooi et e e e te e e s e e are e e e e aaaee s 5
Abbildung 2: Anwendung des Ausschlusskriteriums ,,aktive Stérungszonen”. .........cccccceeeveiieeeeccnnnnn. 9
Abbildung 3: Darstellung der dokumentierten Erdbebentétigkeit im GroRraum Vogtland.................. 11
Abbildung 4: Anwendung des Ausschlusskriteriums Bergbau. .........ccccovvveeeeeiiiiiiiieicccrieeeeeeeee e 12
Abbildung 5: Ubersicht (iber die an die BGE gelieferten Bohrungsdaten. ..........ccccevevevevveeveeverenne. 14
Abbildung 6: Regionalgeologische EINN@ITEN..........c.ueiiiiiiiie e e 15

Abbildung 7: Ausschnitt aus der Geologischen Ubersichtskarte 1: 400 000 (GK 400, 1995) im Bereich
der Nordsudetischen Senke mit Sedimenten der Kreide. ......uvveeveeeeeiciccciiiiieeeeeeeeeeeeeeeerrere e 17

Abbildung 8: Ausschnitt der kretazischen Ablagerungen in Bohrprofilen aus der Nordsudetischen

Senke von SUA NACh NOTG. ....ooiiiiieeee e e e et e ettt e e e e e are e e e e esaataeeeensssaeeesannraneaaan 17
Abbildung 9: Regionalgeologische Einheiten und Plutonite mit Kontakthofen des saxothuringischen

Grundgebirges in Nordwestsachsen nach GK 400 (1995) und der GK50 LKT (2016). ......ccccvveerrvveennee. 21
Abbildung 10: Prognostisches Normalprofil der Fiillung der Wurzen-Caldera..........ccccoeeeeeevveeeeennnnee. 25

Abbildung 11: Bohrprofile aus dem Gorlitzer Schiefergebirge, welche die verschuppte Lagerung
paldozoischer SEdIMENTE ZEIGEN. ..ccc.uiiii e e e e e e e e e s arae e e e s abeaeeeeneees 26

Abbildung 12: Nachweise der Wirtsgesteinsformation , kristallines Wirtsgestein im Grundgebirge der
saxothuringischen Zone” innerhalb der regionalgeologischen Einheit Chemnitzbecken. .................... 28

Abbildung 13: Darstellung des Prafergebnisses. .........oouciie i eciie e 33

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Belege fiir die Aktivitat der von der BGE (2020a) nicht ausgeschlossenen

) (o T g0 [ g T £ =Y =4 L= o N 9

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Abwagungskriterien und deren Bewertung fiir die drei sichsischen

Teilgebiete (BGE, 2020f). ....ccc ettt ettt e ettt e e ettt e e e ettt e e e ette e e e eeateeeeeasaeseessaeeesssaseesansaeeeeannaneas 29

Tabelle 3: Flachen der Teilgebiete und unplausiblerweise als Teilgebiete ausgewiesener Regionen. 34
3

Seite 175 von 231



1 Einleitung

Am 28.09.2020 hat die Bundesgesellschaft fiir Endlagerung (BGE) ihren ,,Zwischenbericht Teilgebiete
gemal § 13 StandAG“ veroffentlicht (BGE, 2020a). Der Bericht stellt den Stand der Arbeiten der BGE
zum Ende der Phase 1 des Standortauswahlverfahrens dar und zeigt auf, welche Gebiete in
Deutschland nach Anwendung der im Standortauswahlgesetz (StandAG, 2017) definierten Kriterien
und Anforderungen (Ausschlusskriterien nach §22, Mindestanforderungen nach §23;
geowissenschaftliche Abwagungskriterien nach § 24 StandAG) bei der Endlagersuche ausgeschlossen
werden kdnnen und welche im weiteren Verlauf naher untersucht werden. Insgesamt wurden von der
BGE neunzig sogenannte Teilgebiete auf ca. 54 % der Flache von Deutschland ausgewiesen, in denen
nach Auswertung der zur Verfligung stehenden wissenschaftlichen Daten glinstige geologische
Voraussetzungen fiir die sichere Endlagerung hochradioaktiver Abfdlle zu erwarten sind. Diese Gebiete
dienen im weiteren Standortauswahlverfahren als Grundlage fir die Auswahl von Ubertagig zu
erkundenden Standortregionen.

In Sachsen wurde eine Fliche von 11 526 km?in Teilgebieten ausgewiesen. Das entspricht einem Anteil
an der Landesfliche von 62 %. Alle Landkreise und kreisfreien Stadte sind betroffen. Die
ausgewiesenen Flachen wurden drei Teilgebieten zugeordnet (Abb. 1). Auffillig ist dabei insbesondere
ein umfangreiches, undifferenziert dargestelltes Teilgebiet, welches sich von Baden-Wirttemberg
Uber Bayern und Thiringen bis nach Sachsen erstreckt (Teilgebiet 009 _00TG_194 00IG_K g SO,
Abb. 1).

Die Abteilung 10/Geologie des Sachsischen Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LfULG) wurde mit E-Mail vom 29.09.2020 seitens des Referates 42/Bodenschutz, Altlasten, Geologie
des Sachsisches Staatsministerium flr Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft (SMEKUL)
dazu aufgefordert, eine fachliche Priifung des Zwischenberichtes Teilgebiete hinsichtlich der
sachsischen Betroffenheit durchzufiihren. Bei der Prifung sollen folgende Aspekte beriicksichtigt
werden:

. Sind die an die BGE libergegebenen Datengrundlagen korrekt verwendet worden?

o Uberpriifung der dargestellten Wirtsgesteinsverbreitung in Sachsen unter Beriicksichtigung der
von der BGE verwendeten Wirtsgesteinsdefinition.

o Sind die Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen gesetzeskonform angewendet

worden? Gibt es an der Methodik der Anwendung der Kriterien fachliche Kritik, die sich auch auf
die sachsische Gebietskulisse auswirken wiirde?

o Im o. g. umfangreichen Teilgebiet 009_00TG_194_00IG_K_g SO wurden regionalgeologische
Einheiten mit unterschiedlichen kristallinen Wirtsgesteinen (unterschiedliches Alter/Genese
und damit verbunden unterschiedlichen Eigenschaften) zusammengefasst. Ist diese
Herangehensweise mit Verwendung eines vereinheitlichten Referenzdatensatzes fir
Kristallingestein aus fachlicher Sicht gerechtfertigt oder damit die korrekte Anwendung der
Abwagungskriterien auch in Phase 1 des Standortauswahlverfahrens fraglich?

Gegenstand der vorliegenden Stellungnahme ist es, eine detaillierte fachliche Einschatzung des
Geologischen Dienstes des LfULG hinsichtlich der o. g. Punkte darzulegen.
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2 Teilgebiete

2.1 011 00TG_200_00IG_K-g_SPZ kristallines Wirtsgestein in der sudlichen

Phyllitzone

,Das Teilgebiet erstreckt sich entlang der Landesgrenze zwischen Sachsen-Anhalt und Sachsen bis in
das Bundesland Brandenburg. Das Teilgebiet befindet sich im Grundgebirge der siidlichen Phyllitzone
und weist Mdchtigkeiten zwischen 210 m und 1 200 m auf. Die Oberfléiche des Teilgebiets befindet
sich in einer Teufenlage von 300 m bis 1 290 m unterhalb der Geldndeoberkante” (BGE, 2020a). In
Sachsen nimmt das Teilgebiet eine Flache von 122 km? ein (Abb. 1, rot). Das Teilgebiet umfasst in
Sachsen kambrische Sedimente, welche der Doberlug-Torgau-Einheit der saxothuringischen Zone
zugeordnet werden konnen. Das Verbreitungsgebiet des kristallinen Wirtsgesteins der siidlichen
Phyllitzone reduziert sich deshalb in Sachsen auf die Plutone von Pretzsch und Prettin, welche randlich
bis in den Freistaat hineinreichen.

Abbildung 1: Teilgebiete in Sachsen.
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2.2 009 00TG_194 00IG_K_ g SO kristallines Wirtsgestein im Grundgebirge der

saxothuringischen Zone

»Das Teilgebiet erstreckt sich von Siidwesten iiber Baden-Wiirttemberg, Bayern, Thiiringen, Sachsen-
Anhalt, das siidliche Brandenburg und grofie Teile Sachsens im Nordosten von Deutschland. Das
Teilgebiet befindet sich im Grundgebirge der saxothuringischen Zone und weist Médchtigkeiten
zwischen 200 m und 1 200 m auf. Die Oberfléiche des Teilgebiets befindet sich in einer Teufenlage
von 300 m bis 1300 m unterhalb der Geldndeoberkante” (BGE, 2020a). In Sachsen nimmt das
Teilgebiet eine Fliche von 10 951 km? ein (Abb. 1, rosa). Das Teilgebiet umfasst in Sachsen mehrere
regionalgeologische Einheiten mit unterschiedlichem geologischem Aufbau: das Erzgebirge, das
Chemnitzbecken, das Granulitgebirge, das Frankenberger Zwischengebirge, die westerzgebirgischen
und vogtlandischen Granite, den Lausitzer Granodioritkomplex und MeiRener Pluton, die Lausitzer
Grauwacken-Einheit, das Gorlitzer Schiefergebirge, die Ostthiringisch-Nordsachsische Einheit, den
Nordsachsischen Block, die Wurzen-Caldera, den Delitzscher Pluton, die Torgau-Doberlug-Einheit. In
diesen regionalgeologischen Einheiten treten sedimentare, vulkanische, plutonische und metamorphe
Gesteine auf. Der Metamorphosegrad schwankt von sehr schwach metamorph bis
ultrahochmetamorph.

2.3 008 01TG_204 01IG_T_f kro Tongestein der Nordsudetischen Senke,
Oberkreide

»Das Teilgebiet liegt im Osten der Bundesléinder Brandenburg und Sachsen. Das Teilgebiet bezieht

sich auf die stratigraphische Einheit Oberkreide, welche das Wirtsgestein Tongestein enthdlt. Es hat

eine maximale Midchtigkeit von 1200 m. Die Basisfliiche des Teilgebietes befindet sich in einer

Teufenlage von 400 m bis 1 500 m unterhalb der Geldndeoberkante” (BGE, 2020a). Das Teilgebiet

nimmt in Sachsen eine Fliche von 453 km? ein (Abb. 1, blau). Es umfasst sedimentire Gesteine.

3 Wirtsgesteine

In Sachsen wurden kristallines Wirtsgestein und Tongestein ausgewiesen. Die BGE (2020a) verwendet
flr diese die folgenden Definitionen.

3.1 Kristallines Wirtsgestein

»,Die BGE subsumiert unter kristallinen Wirtsgesteinen sowohl Plutonite, auch Tiefengesteine
genannt, als auch hochgradig regionalmetamorphe Gesteine, welche giinstige Eigenschaften fiir die
Endlagerung von hochradioaktiven Abféillen erwarten lassen. Bei den Plutoniten handelt es sich um
magmatische Gesteine, welche in Folge der Abkiihlung von Magma in grofler Tiefe durch langsame
Kristallisation (Erstarrung, bei der die Minerale ihre Kristallform annehmen) entstehen. Auf Grund
der langsamen Abkiihlung kristallisiert das Magma fast vollstéindig aus. Die gebildeten Gesteine
besitzen eine charakteristische vollkristalline Struktur, wobei die Kristalle der unterschiedlichen
Mineralphasen meist mit blofem Auge zu erkennen sind. Bekannte Beispiele plutonischer Gesteine
sind Granite, Diorite und Gabbro. An die Erdoberfldche gelangen Plutonite durch spiitere tektonische
Hebungen und Abtragung der iiberlagernden Schichten durch Erosion.

Bei metamorphen Gesteinen handelt es sich um Gesteine, welche in Folge einer Metamorphose
(Umwandlung) anderer Gesteine durch die Einwirkung erhéhter Driicke und Temperaturen
entstehen. Dies geschieht durch unterschiedliche Prozesse wie beispielsweise regionale tektonische
Vorgdnge oder Aufdringen von Magma. Hochgradig regionalmetamorphe Gesteine sind relativ
hohen Driicken und Temperaturen ausgesetzt gewesen. Es kommt zu Mineralumwandlungen
(Entstehung neuer Mineralphasen), ohne dabei das Ausgangsgestein gdnzlich aufzuschmelzen.
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Vulkanite, gering bis mittelgradig regionalmetamorph beanspruchte Gesteine sowie Hochdruck- und
Kontaktmetamorphite zéhlt die BGE nicht zu den kristallinen Wirtsgesteinen gemdf8 § 23 Abs. 1. 1
StandAG. Dies begriindet sich darin, dass diese Gesteine die als giinstig fiir die Endlagerung
radioaktiver Abfdlle geforderten Eigenschaften gréfitenteils nicht umfénglich erfiillen” (BGE, 2020a).

In der untersetzenden Unterlage ,, Anwendung Mindestanforderungen gemald § 23 StandAG“ (BGE,
2020g) spezifiziert die BGE den Begriff ,hochgradig regionalmetamorphe Gesteine” als ,Gesteine der
Fazies Amphibolit, Eklogit und Granulit nach Eskola (1915), zu welchen u. a. Gneise und Migmatite
gezdhlt werden.” Fir die Priifung des ,Zwischenberichts Teilgebiete” hat das LfULG Amphibolit,
Eklogit, Glimmerschiefer, Gneis, Granulit und Marmor als Wirtsgestein klassifiziert. AuBerdem wurden
Plutonite und kontaktmetamorphe Gesteine berlicksichtigt. Obwohl letztere niedriggradig
metamorphe Gesteine sind, geben sie immer Hinweis auf die Nahe eines Plutonits, da eine
Kontaktmetamorphose durch die Warme eines Intrusionskdrpers verursacht wird. Als Nicht-
Wirtsgestein wurden Sedimente, Tonschiefer, Phyllit, Chloritschiefer, Vulkanite, subvulkanische
Gesteine und Pyroklastite klassifiziert.

3.2 Wirtsgestein Tongestein

,Das Wirtsgestein Tongestein ist ein in der geologischen Vergangenheit durch Transport und
Ablagerung von Tonmineralen, aber auch Mineralen wie Quarz, Karbonat u. a. entstandenes
Sedimentgestein, dessen Korngréfien zu einem grofien Teil kleiner als 0,002 mm sind. Die BGE
subsumiert unter dem Wirtsgesteinsbegriff Tongestein sowohl plastische Tone als auch Tonsteine,
welche diagenetisch verfestigt sind. Als Tongesteinsformation werden im Folgenden
Gesteinsformationen bezeichnet, die iiberwiegend aus Tongesteinen bestehen, aber noch zusdtzlich
untergeordnet andere Gesteine wie z.B. Sandsteine oder Karbonatgesteine enthalten.
Tongesteinsformationen werden somit nicht ausschliefllich durch Tongesteine charakterisiert;
eingeschlossen werden damit auch Ton-Mergel- und Mergel-Tongesteine als die tondominierten
Vertreter aus der kontinuierlichen Reihe Kalkstein-Mergel-Tonstein. Nicht zu den
endlagerrelevanten Tongesteinen zéhlen die Tonschiefer, bei denen es sich um metamorphe, nicht
um sedimentdre Tonsteine handelt, die nicht die o. g. giinstigen Eigenschaften besitzen* (BGE,
2020a). Fir die Prifung des ,Zwischenberichts Teilgebiete” hat das LfULG Tonstein und
Tonmergelstein als Wirtsgestein klassifiziert und Mergel, Kalkmergelstein und Kalkschluffstein als
Nicht-Wirtsgestein klassifiziert.

4 Ausschlusskriterien

Ein Gebiet ist nicht als Endlagerstandort geeignet, wenn mindestens eines der Ausschlusskriterien nach
§ 22 StandAG in diesem Gebiet erfiillt ist. Die Ausschlusskriterien sind:

. groRrdumige Vertikalbewegungen von >1mm/Jahr oder >1km /Millionen Jahre.
Deutschlandweit wurden keine betroffenen Gebiete identifiziert.

) aktive Stérungszonen, welche in den letzten 34 Millionen Jahren nachweislich oder mit hoher
Wahrscheinlichkeit aktiv waren und Verwerfungen mit deutlichem Gesteinsversatz
verursachten. Diese wurden mit einem beidseitigen Puffer von 1 km um die Stérungsspur an der
Geldndeoberflache ausgeschlossen.

AuRerdem arbeitete die BGE mit tektonischen GroRstrukturen, welche sich durch intensive
tektonische Aktivitat auszeichnen. Mit dem Begriff ,,tektonische Grof3struktur” beschreibt die
BGE tektonische Systeme, welche nachweislich in den vergangenen 34 Millionen Jahren aktiv
waren. Die definierten tektonischen GroRstrukturen sind nicht als ausgeschlossene Gebiete zu
verstehen, sondern vielmehr als Argumentationsgrundlage und Suchraum zur Ausweisung
aktiver Storungszonen in Deutschland. Methodisch bedingt kénnen in den tektonischen
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GroBstrukturen nicht ausgeschlossene Restflaichen verbleiben, wenn die dargestellten
Stérungen einschlieBlich des Puffers von 1 km weit genug voneinander entfernt liegen.

. atektonische Vorgange, die nicht auf seismische Aktivitat zurlickzufiihren sind, aber zu dhnlichen
Konsequenzen wie tektonische Stérungen fiihren, wie Impaktereignisse, Karst oder
Glazitektonik. Betroffene Gebiete wurden ausgeschlossen.

. bergbauliche Tatigkeit, durch welche das Gebirge so geschadigt wurde, dass negative
Auswirkungen auf den Spannungszustand und die Permeabilitdt des Gebirges zu erwarten sind.
Es wurden ausschlieBlich bergbauliche Tatigkeiten betrachtet, deren aufgefahrene Hohlrdume
den endlagerrelevanten Tiefenbereich von 300 m bis 1500 m unter der Geldandeoberkante
verritzen. Betroffene Gebiete wurden ausgeschlossen.

. Bohrungen mit einer Teufe von > 275 m. Diese wurden mit einem Radius von 25 m um die
Bohrpfade ausgeschlossen.

. seismische Aktivitat, wenn die ortliche seismische Gefahrdung gréRer ist als in Erdbebenzone 1
nach DIN EN 1998-1/NA 2011-01. Betroffene Gebiete wurden ausgeschlossen.

. vulkanische Aktivitat, wenn quartarer Vulkanismus vorliegt. Die Eruptionszentren wurden mit
einem Ausschlussradius von 10 km versehen.

° Nachweis junger Grundwésser. Die bloRe Existenz, also der Nachweis, von 3H und/oder *C im
Grundwasser fihrte zum Ausschluss.

Die Anwendung der Ausschlusskriterien ist in der untersetzenden Anlage des Zwischenberichts
,2Anwendung Ausschlusskriterien gemdaR § 22 StandAG” dargelegt (BGE, 2020b). Die im
Zwischenbericht gelieferten Karten wurden georeferenziert und mit den an die BGE gelieferten Daten
und Berichten abgeglichen.

5 Priifergebnisse zur Anwendung der Ausschlusskriterien

In Sachsen wurden keine Gebiete ausgeschlossen auf Grund grofRraumiger Vertikalbewegungen,
atektonischer Prozesse sowie durch Bergbau in Tagebauen.

Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 275 m wurden mit einem Radius von 25 m ausgeschlossen.
Messstellen mit jungen Grundwasseraltern wurden punktuell ausgeschlossen. Beide sind auf der
Ubersichtskarte (Abb. 1) maRstabsbedingt nicht sichtbar.

Ein Datensatz mit 286 aktiven Stérungssegmenten wurde der BGE vom LfULG geliefert (Sachsische
Storungsdatenbank, 2020; Abb. 2 dunkelgriine und blaue Linien). Diese Stérungen wurden
Uberwiegend mit einem beidseitigen Puffer von 1 km ausgeschlossen. Acht Stérungssegmente wurden
nicht bericksichtigt (Abb. 2, blaue Linien). Diese und die Nachweise fir ihre tektonische Aktivitat
werden in Tabelle 1 aufgelistet. Die einzige glazigen-tektonische Stérung ,Muskauer Faltenbogen®,
welche durch oberflaichennahe Prozesse in der Eiszeit entstand, reicht nicht bis in endlagerrelevante
Teufen von 300 m, sodass der Entscheidung der BGE, diese Storung nicht zu berlicksichtigen, gefolgt
werden kann. Bei allen endogen-tektonischen Storungen, welche sich durch tektonische Prozesse im
Erdinneren bildeten, muss jedoch davon ausgegangen werden, dass diese eine Tiefenerstreckung bis
in endlagerrelevante Teufen erreichen. Die Entscheidung der BGE, diese Stérungen nicht zu
beriicksichtigen, ist nicht plausibel.

AulRerdem definierte die BGE zwei tektonische GroRstrukturen in Sachsen, ,Vogtland” und , Lausitzer
Tertidrgraben” (Abb. 2, hellgriin), welche intensive tektonische Aktivitdt aufweisen. Innerhalb dieser
tektonischen GroRstrukturen wurden die dunkelroten Flachen in Abb. 2 nicht ausgeschlossen.
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Tabelle 1: Belege fiir die Aktivitéit der von der BGE (2020a) nicht ausgeschlossenen Stérungssegmente.

Storung

wirksam, junge Kluftzonen

Stérung Segment | Strukturtyp Beleg Quelle
Bautzen-Stérung 1 endogen-tektonische Stérung rezente Erdbeben: Seismologie in
22.04.2013, Mitteldeutschland
24.12.2018 (2020)
Meissner-Massiv-SW- 4 endogen-tektonische Stérung Kartierung spatkretazisch- Stanek (2016)
Rand-Storung neogenen Versatzes
Meissner-Massiv-SW- 5 endogen-tektonische Stérung Kartierung spatkretazisch- Stanek (2016)
Rand-Storung neogenen Versatzes
Muskauer Faltenbogen 1 glazigen-tektonische Stérung quartdre Sedimente Kupetz et al. (1989)
deformiert,
Tiefenerstreckung
180- 210 m
Nordséachsische 2 endogen-tektonische Stérung rezentes Erdbeben: Seismologie in
Uberschiebung 29.11.2013 Mitteldeutschland
(2020)
Rietschen-Abbruch 1 endogen-tektonische Stérung geomorphologisch wirksam | Stanek et al. (2016)
Waldheim-Stid-Storung 1 endogen-tektonische Stérung geomorphologisch Miller et al. (in prep.)
wirksam, junge Kluftzonen
Waldheim-Nord- 1 endogen-tektonische Stérung geomorphologisch Miller et al. (in prep.)

Abbildung 2: Anwendung des Ausschlusskriteriums ,,aktive Stérungszonen”. Die aktiven Stérungen,
welche durch blaue Linien gekennzeichnet sind, wurden nicht ausgeschlossen. Aufserdem wurden
einige Bereiche innerhalb der tektonischen Grof$strukturen nicht ausgeschlossen (rot).
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Fir die ,Lausitzer Tertidrgraben” ergab eine Riickfrage bei der BGE, dass die dunkelroten Flachen
methodisch bedingt nicht ausgeschlossen wurden. Sie sind Relikte, da die BGE vom LfULG nur durch
Tagebaue, Bohrungen bzw. geomorphologische Analyse verifizierte Storungen Gbermittelt bekommen
hat. Es existieren weitere Storungen mit gleichartiger Aktivitat. Im stdlichen Teil der Lausitz kbnnen
diese Stérungen dem Eger-Riftsystem zugeordnet werden.

In der tektonischen GroR3struktur ,Vogtland” wurden der Bergener Granit, der Fichtelgebirgsgranit und
der Westteil des Eibenstocker Granits nicht ausgeschlossen. Hier gibt es jedoch klare Belege fiir die
rezente tektonische Aktivitdt der Gebiete (Abb. 3). Das Vogtland ist durch Schwarmbeben
gekennzeichnet, welche in regelmaRigen Abstanden lber 1000 Beben in wenigen Wochen umfassen.
Korn et al. (2008) geben einen guten Uberblick iber die Verteilung der Erdbeben. Es existieren mehrere
Erdbebenzentren, welche sich durch bestimmte Charakteristika auszeichnen. Eines dieser Zentren liegt
im Bergener Granit, ein weiteres direkt angrenzend westlich davon (Abb. 3). Die Analyse der
Erdbebentatigkeit im Raum Bergen offenbart, dass die Erdbeben in 6-10 km Tiefe stattfinden. Dies ist
deutlich flacher als im restlichen zentralen Vogtland, wo die Erdbebenherde in 10-20 km Tiefe liegen.
Momententensorlésungen im Bergener Granit, welche die Bewegung auf einer Storungsflache
wahrend eines Erdbebens mathematisch reprasentieren, legen nahe, dass in kurzen Abstdnden von
weniger als 10 Jahren wiederholt an den gleichen Orten Herdflachen innerhalb des Granits aktiviert
werden. Das ist ein Beleg dafiir, dass der Bergener Granit von aktiven Tiefenstérungen durchzogen
wird. Gleiches gilt fur den Fichtelgebirgsgranit. Rappsilber et al. (2020) interpretieren die
seismologische Gesamtsituation als Beleg fiir eine Storungszone, welche sich mindestens bis
Reichenbach i. V. nach Norden erstreckt. Auch im Westteil des Eibenstocker Granits sind Erdbeben
registriert worden (Abb. 3). Eine Haufung von Erdbeben tritt am Westrand des Eibenstocker Granits
auf. Diese Daten belegen die aktive Tektonik in diesem Granitpluton. Alle innerhalb der tektonischen
GrofRstruktur ,,Vogtland“ gelegenen Teilgebietsflachen sind deshalb nicht als Standort fiir ein Endlager
geeignet.

Vulkanisch aktive Gebiete in Sachsen liegen grofStenteils innerhalb der GroRstruktur Vogtland und
wurden in diesem Bereich nach den Kriterien der BGE ausgeschlossen. Der alkalische
Intraplattenvulkanismus in diesem Gebiet ist durch mehrere sehr kurzeitige vulkanische Aktivitdaten
mit Ruhephasen von mehreren 10 000 bis 100 000 Jahren gekennzeichnet (Wagner et al., 2002; Hosek
et al., 2019). Charakteristisch fiir solch einen Intraplattenvulkanismus ist insbesondere das Auftreten
von phreatischen, durch Dampfexplosion entstandenen, und phreatomagmatischen, durch Kontakt
von Magma und Wasser entstandenen, Maaren sowie Schlackenkegel-Vulkanen mit einem
assoziierten Fluid- und Gasaufstieg. Als wesentliche Indikatoren zur raumlichen Abgrenzung dieser
vulkanischen Aktivitaten sind demzufolge die derzeit bekannten quartdren Vulkanstrukturen wie
Maare und Schlackenkegel sowie aktive Aufstiegswege von vulkanischen Gasen (Mofetten) und
Fluiden mit deutlicher Erdmantelsignatur heranzuziehen. Letztgenannte Signaturen in den rezent
aufsteigenden Gasen und Fluiden, insbesondere die relevanten Helium-Isotopverhaltnisse, belegen
deutlich die vulkanische Aktivitatin der GroRstruktur Vogtland. Die Mobilitdt der Gase und Fluide flihrt
auRerhalb der bekannten Mofetten zu einer Stauung der Spannungsenergie in der Erdkruste, welche
sich in Form von sehr haufig wiederkehrenden Schwarmbeben entladt. Ausgehend von diesen
Charakteristika haben nicht nur die Magmenaufstiegskandle sondern auch die Aufstiegswege von
Gasen und Fluiden mit Mantelsignatur die Integritdt des Gebirges zerstort. Die Hypozentren der
Schwarmbeben lokalisieren somit auch Fluidwegsamkeiten im Untergrund, welche sich in Richtung der
Erdoberflaiche entwickeln kénnen. Vulkanische Aktivitdt in dieser Region im Laufe der néachsten
1 Million Jahre kann als sicher angenommen werden. Aktuelle Forschungen (Hrubcova et al., 2017)
gehen davon aus, dass Mofetten Bereiche kiinftiger vulkanischer Aktivitat anzeigen.
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Abbildung 3: Darstellung der dokumentierten Erdbebentdtigkeit im GrofSraum Vogtland in Bezug zu den
ausgewiesenen Teilgebieten. Es werden sowohl die historischen Erdbeben aufgefiihrt, als aus auch die
instrumentell lokalisierten Beben der Gegenwart. Weiterhin wurden Herdfléichenlésungen einbezogen,
welche fiir ausgewdhlte Erdbeben den Bruchmechanismus darstellen. Es ist deutlich zu sehen, dass die
Bruchmechanismen im Gebiet Novy Kostel und dem Vogtland sich dhneln. Es wird deutlich, dass die
Schwarmgebiete (iber Jahrhunderte immer wieder aktiviert wurden und zum Teil direkt in den
Teilgebieten liegen oder direkt daran angrenzen (Grundkarte: Maptiler, 2020).
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Abbildung 4: Anwendung des Ausschlusskriteriums Bergbau. Bergbaugebiete nach Sdchsischer
Hohlraumkarte (grau) und die darin enthaltenen Bergbaugebiete, auf welche Ausschlusskriterien der
BGE angewendet wurden (griin). Einige der in der Hohlraumkarte enthaltenen Bergbaugebiete wurden
nur teilweise ausgeschlossen (Beispiel Marienberg: Detailkarte).

Ein seismisch aktives Gebiet befindet sich an der Westgrenze von Sachsen 6stlich von Gera. Es wurde
ausgeschlossen.

Die BGE hat mehrere Bergbaugebiete mit Tiefbauen ausgeschlossen. In Abb. 4 sind die Bergbaugebiete
zu sehen, welche in der Sachsischen Hohlraumkarte (2017) enthalten sind (grau und griin) sowie die
aus diesem Datensatz von der BGE zum Ausschluss verwendeten Bergbaugebiete (griin). Einige der in
der Hohlraumkarte dargestellten Bergbaugebiete wurden nur teilweise ausgeschlossen wie z. B.
Ehrenfriedersdorf und Marienberg (Abb. 4, Detailkarte). Dort wurden nur Regionen berlicksichtigt, wo
die Grubenbaue tiefer als 300 m sind. Grubenbaue mit geringerer Tiefenerstreckung blieben
unbriicksichtigt.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass das LfULG der BGE (2020b) bei der Anwendung der
Ausschlusskriterien weitgehend folgen kann. Es wurden jedoch einige Bereiche innerhalb aktiver
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Stérungszonen und tektonischer GroRstrukturen nicht beriicksichtigt (Abb. 2). Dartber hinaus wird die
Notwendigkeit gesehen, das Ausschlusskriterium ,aktiver Vulkanismus” zu iberarbeiten.

6 Mindestanforderungen

Die Mindestanforderungen an ein Gebiet, welches fir ein Endlager geeignet ist, sind in § 23 StandAG
formuliert. Es missen alle der folgenden Mindestanforderungen erfillt sein:

1. Firdie Endlagerung hochradioaktiver Abfille kommen die Wirtsgesteine Steinsalz, Tongestein
und Kristallingestein in Betracht.

2. Der Gebirgsbereich, der den einschlusswirksamen Gebirgsbereich aufnehmen soll, muss
mindestens 100 m machtig sein (beim kristallinen Wirtsgestein sind auch geringere
Machtigkeiten moglich).

3. Die Oberflache eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs muss mindestens 300 m unter der
Gelandeoberflache liegen.

4. Ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich muss lber eine Ausdehnung in der Flache verfiigen,
die eine Realisierung des Endlagers ermdoglicht. Flir das Wirtsgestein Tongestein wird eine
Fliche von 10 km? angenommen, fiir das kristalline Wirtsgestein eine Fliche von 6 km?
(StandAG Auslegungshilfe, 2018).

5. Im einschlusswirksamen Gebirgsbereich muss die Gebirgsdurchlassigkeit weniger als 10° m/s
betragen. Dieses Kriterium gilt nicht fiur Endlager mit Behalterkonzept in kristallinem
Wirtsgestein.

6. Es dirfen keine Erkenntnisse oder Daten vorliegen, welche die Integritdt des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs, inshesondere die Einhaltung der geowissenschaftlichen
Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit, Machtigkeit und Ausdehnung des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs tiber einen Zeitraum von einer Million Jahren zweifelhaft
erscheinen lassen.

Sofern fir die Bewertung der Erfiillung einer Mindestanforderung notwendige Daten fiir ein Gebiet
erstin einer spateren Phase des Standortauswahlverfahrens erhoben werden kénnen, gilt die jeweilige
Mindestanforderung bis zur Erhebung dieser Daten als erfillt. Dies wurde fir die
Mindestanforderungen 5 und 6 angenommen. Bei der Priifung der Mindestanforderungen wurden
deshalb zwei Aspekte betrachtet:

e Ist ein Wirtsgestein mit mindestens 100 m Machtigkeit in einer Tiefe von mehr als 300 m
vorhanden? Das entspricht den Mindestanforderungen 1,2,3.

e |Ist die GréRe des Wirtsgesteinskomplexes gréRer als 6 km? in kristallinem Wirtsgestein und
groBer als 10 km? in Tongestein? Das entspricht der Mindestanforderung 4.
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Abbildung 5: Ubersicht iiber die an die BGE gelieferten Bohrungsdaten. Sachsen hat 3957
Bohrungsdaten mit Endteufen > 300 m an die BGE geliefert, davon liegen 1 149 in einem Teilgebiet. Die
Abbildung zeigt die ausgewiesenen Teilgebiete in rosa. Wurde Wirtsgestein erbohrt, ist die Bohrung rot
dargestellt. Wurde Wirtsgestein nicht erbohrt, ist die Bohrung griin dargestellt.

Den grofRten Teil der Arbeit erforderte es zu priifen, ob in den ausgewiesenen Teilgebieten Giberhaupt
Wirtsgesteine im Sinne der von der BGE (2020a) verwendeten Definitionen vorhanden sind (Abb. 5).
Dazu wurden die Teilgebiete in regionalgeologische Einheiten mit einem einheitlichen lithologischen
und strukturellen Bau untergliedert (Abb. 6). Die Priifung wurde einheitsweise durchgefiihrt. Neben
den digitalen Bohrungsdaten und geologischen Karten, welche der BGE vorlagen, wurden zur Klarung
von Detailfragen Originalschichtenverzeichnisse und unveréffentlichte Erkundungsdaten der Wismut
GmbH recherchiert und miteinander abgeglichen.

Anlage 1 gibt einen Uberblick (iber wichtige reprasentative digitale Bohrungsdaten aus ausgewéahlten
regionalgeologischen Einheiten. Bohrungen, die in der Sachsischen Aufschlussdatenbank (2020) digital
vorliegen, wurden mit einem Feldtyp ,/dentnr.” gekennzeichnet. Bohrungen, die in dem an die BGE
gelieferten Datensatz vorhanden sind, wurden durch einen Feldtyp , AufID” gekennzeichnet. Nicht
digitale Bohrungsdaten sind in Anlage 1 nicht aufgefiihrt und im Text gekennzeichnet.
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Abbildung 6: Regionalgeologische Einheiten. Die als Teilgebiete ausgewiesenen Regionen Sachsens sind
entsprechend ihrer Zugehérigkeit zu regionalgeologischen Einheiten unterschiedlich farbig dargestellt.

7 Prufergebnisse zur Anwendung der Mindestanforderungen

7.1 Nordsudetische Senke (Teilgebiet 008 01TG 204 011G _T_f kro)

In der Nordsudetischen Senke, auch Nordsudetische Kreidemulde genannt, treten in Sachsen bis in
Tiefen von ca. 2 000 m sedimentdre Gesteine des Kanozoikums, Mesozoikums und des Perms auf.
Diese sind nicht metamorph (berpragt. Innerhalb dieser Abfolge steht Oberkreide nérdlich des
Lausitzer Hauptabbruches an, welche von der BGE (2020a) als mégliche Wirtsgesteinsformation
ausgewiesen wurde. Der Begriff Oberkreide ist die chronostratigraphische Bezeichnung fir eine
Epoche, welche Gesteine mit einem Alter von 66-100 Millionen Jahren bezeichnet, unabhangig von
ihrer Lithologie, also den auftretenden Gesteinstypen. Die Oberkreide wird untergliedert in sechs
Stufen (Cenomanium, Turonium, Coniacium, Santonium, Campanium, Maastrichtium), welche
ebenfalls chronologische Kategorien sind, die das Alter der Sedimente, jedoch nicht ihre Lithologie
beschreiben. Deshalb ist das Vorgehen der BGE (2020a) kritisch zu sehen, stratigraphische Einheiten
als Teilgebiete auszuweisen, welche normalerweise eine Vielfalt an Gesteinen enthalten.

Dieses methodische Vorgehen der BGE (2020a) resultiert daraus, dass der BGE nicht deutschlandweit
Informationen Uber die Verbreitung der Wirtsgesteine vorlagen. Deshalb hat sie zum Ausweisen der
Teilgebiete stratigraphische Einheiten verwendet, von denen bekannt ist, dass sie in bestimmten
Regionen die Mindestanforderungen erfiillen. Die Verbreitung in Sachsen wurde anhand der 100-m-
Machtigkeitslinie der Karte , lithologisch-paldogeographische Karte der DDR, Cenoman bis Maastricht”
(Musstow, 1976) entnommen. Um die Tiefenlage der Oberkreide in Sachsen abzuschatzen, wurde auf
die Isolinien der Oberkreide-Basis und der Tertidr-Basis des Southern Permian Basin Atlas (Doornenbal
und Stevenson, 2010) zurlickgegriffen.
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Zur Priifung, ob im ausgewiesenen Teilgebiet die Mindestanforderungen erfiillt sind, hat das LfFULG die
an die BGE gelieferten Bohrungsdaten herangezogen. Als Wirtsgesteine wurden die tondominierten
Vertreter der kontinuierlichen Reihe Kalkstein-Mergel-Tonstein mit einem Tonmineralanteil von mehr
als 50 % Tonstein, Tonmergelstein und mergeliger Tonstein klassifiziert.

Die kretazischen Einheiten der Nordsudetischen Senke wurden in einer Muldenstruktur abgelagert,
sodass die Fazies der Sedimentgesteine sich vom Rand zum inneren der Struktur dndert. Im Norden
Sachsens treten im Cenomanium, Turonium und Conacium am Nordschenkel der Kreidemulde
Tonmergelsteine auf, welche die Mindestanforderungen erfiillen und bis zu 200 m Machtigkeit
erreichen (Bohrungen B1/2000 mit einer Endteufe von 1 586 m, B104/1963 mit einer Endteufe von
1924 m, Abb. 7, 8).

Nach Siden und Osten gehen diese Gesteine in Mergel, kalkhaltige Schluffsteine und kalkhaltige
Feinsandsteine Uber (Bohrung B100/1961 mit einer Endteufe von 1434 m, B67/1959 mit einer
Endteufe von 776 m, B1977/1966 mit einer Endteufe von 500 m, Abb. 7, 8). Nach der Definition von
Flchtbauer (1959) entsprechen diese Gesteine nicht mehr der Tongesteinsdefinition der BGE (2020a),
da sie weniger als 50 % Tonfraktion enthalten. Im Zentrum der Mulde treten demnach keine
Wirtgesteine im Sinne der Wirtsgesteinsdefinition der BGE (2020a) auf.

Ein sehr gut untersuchtes Bohrprofil der Oberkreide aus dem Siidteil der Nordsudetischen Senke liegt
aus der Bohrung B101/1961 mit einer Endteufe von 1 345 m vor (Abb. 8). Musstow (1968) hat an den
kretazischen Gesteinen Karbonatgehaltsbestimmungen durchgefihrt. In der Bohrung B101/1961 hat
er an Ton- und Kalkmergelsteinen des Turonium 30 - 60 % CaCOs gemessen. Diese Probe entspricht der
Wirtsgesteinsdefinition der BGE. In der Bohrung B72 (nicht digital vorhanden) wurden an
Kalkmergelsteinen des Mittelturonium 60 - 80 % CaCO; gemessen. Das ist kein Wirtsgestein nach BGE
(2020a). An Tonmergelsteinen im Oberturonium wurden 30 -50 % CaCOs; gemessen. Diese Probe
entspricht der Wirtsgesteinsdefinition der BGE. Die jlngeren Ablagerungen (Coniacium und
Santonium) wurden von Musstow (1968) als sandige Schluffsteine und Sandsteine charakterisiert und
sind keine Wirtsgesteine. Gothel und Troger (2003) erganzen hierzu die kalkigen Sandsteine im oberen
Drittel der Bohrung B101/1961. Im Mittel- und Oberturon treten hier Tonmergelsteine (Wirtsgesteine)
mit einer Machtigkeit von > 400 m auf, welche die Mindestanforderungen der BGE (2020a) erfiillen.

Im Teilgebiet treten Gesteinseinheiten, welche die Wirtsgesteinsdefinition der BGE (2020a) erfiillen,
nur am Rand der Nordsudetischen Senke auf. Im Inneren des Sedimentationsraumes wurden
Uberwiegend karbonatische sowie gréber klastische Ablagerungen erbohrt. Deshalb ist nur die
Ausweisung der Muldenrander als Teilgebiet plausibel (Abb. 7).
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Abbildung 7: Ausschnitt aus der Geologischen Ubersichtskarte 1: 400 000 (GK 400, 1995) im Bereich der
Nordsudetischen Senke mit Sedimenten der Kreide. Zusdtzlich eingetragen wurde das Vorkommen von
Wirtsgestein in den Bohrungen. Die weifSe Linie markiert den in Abb. 8 dargestellten Profilschnitt, die

grau schattierte Flciche zeigt den Bereich des Beckeninneren, in dem keine Wirtsgesteine vorkommen,
Hintergrundkarte von ESRI (2018).

Abbildung 8: Ausschnitt der kretazischen Ablagerungen in Bohrprofilen aus der Nordsudetischen Senke
von Siid nach Nord. Wirtsgesteine sind in rot und orange dargestellt. Eine mdéichtige Tonschicht tritt nur
in der Bohrung 101/1961 auf. Im Zentrum der Senke sind die Ablagerungen karbonatisch, im Norden

treten Tonmergelsteine auf (Musstov, 1968 fiir B101/1961; Sdchsische Aufschlussdatenbank, 2020 fiir
die anderen Bohrprofile) Die Lage der Bohrpunkte ist in Abb. 7 zu sehen.
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7.2 Sudliche Phyllitzone (Teilgebiet 011_00TG_200_00IG_K-g_SPZ)

Nach Bankwitz et al. (2001), Bachmann et al. (2008), und Bankwitz (2011) beinhaltet die Sudliche
Phyllitzone neoproterozoischen Schluffsteine der Rothstein-Formation mit einer erbohrten
Machtigkeit von 400 m und ordozivische Schluffsteine, sandige Schiefer, Quarzite, Vulkanite und
Pyroklastite sowie Quarz-Sericit-Phyllite der Drehna-Gruppe mit einer geschatzten Machtigkeit von ca.
1000 m. Die Gesteine wurden wahrend der variszischen Orognese anchimetamorph bis
grinschieferfaziell Gberpragt. Diese Gesteine stellen kein kristallines Wirtsgestein im Sinne der
Wirtsgesteinsdefinition der BGE (2020a) dar.

Die sidliche Phyllitzone wird nach Siden von der Herzberg-Storung begrenzt, an welche sich die
saxothuringische Zone des Variszikums mit nicht metamorphen kambrischen Kalk-, Sand- und
Schluffsteinen sowie Konglomeraten und Quarziten anschlieRt. Die Bohrungen bei Brehna
B1478H/1985 mit einer Endteufe von 1267 m und B1477H/1985 mit einer Endteufe von 1224 m
zeigen bis zur Bohrendteufe sedimentare Einheiten des Kambriums mit eingeschalteten
Vulkanitgangen aus dem Permokarbon und der Oberkreide. Diese werden von mindestens 100 m
machtigen karbonischen, mesozoischen und kdnozoischen Sedimenten Uberlagert (Bankwitz et al.,
2001). Auch diese Gesteine sind keine Wirtsgesteine im Sinne der Wirtsgesteinsdefinition der BGE
(2020a).

Daim Norden Sachsens ausschlielRlich kambrische Sedimente erbohrt sind, gibt es keine Hinweise, dass
die sudliche Phyllitzone bis nach Sachsen reicht. Die Grenzziehung der BGE ist weder aus
Bohrungsdaten noch aus den Veréffentlichungen von Bankwitz et al. (2001) und Kopp et al. (2001)
nachzuvollziehen. Deshalb ordnet das LfULG diese kambrischen Sedimente der Torgau-Doberlug-
Einheit zu.

Im Teilgebiet 011_00TG_200_00IG_K_g_SPZ kommen die zwei Plutone von Pretzsch und Prettin vor,
welche randlich bis nach Sachsen reichen. Diese Plutone erfillen die Wirtsgesteinsdefinition der BGE
(2020a). Der Ausweisung der Region als Teilgebiet kann im Bereich der Plutonite gefolgt werden. Eine
Ausweisung der Sedimentite als Teilgebiet erscheint dagegen unplausibel.

7.3 Lausitzer Granodioritkomplex und MeiRener Pluton (Teilgebiet
009_00TG_194_00IG_K g SO)

Der gesamte slidliche Teil der Lausitz wird vom Lausitzer Granodioritkomplex gebildet. Im
nordwestlichen Teil der regionalen Einheit ist der MeiRener Pluton zu finden, welcher aus
verschiedenen Intrusivgesteinen wie Syenit, Monzodiorit und Granit besteht. Keine Bohrung in der
Region durchteuft diese Gesteine, sodass davon ausgegangen werden muss, dass sie mindestens bis
in die endlagerrelevante Tiefe von 1 500 m reichen.

Alle genannten Gesteine sind plutonische Gesteine und entsprechen der Definition der BGE (2020a)
far kristallines Wirtsgestein. Der Ausweisung dieser regionalen Einheit als Teilgebiet kann deshalb
gefolgt werden.

7.4 Erzgebirge (Teilgebiet 009_00TG_194 00IG_K g SO)

Das Erzgebirge besteht (berwiegend aus metamorphen Gesteinen verschiedener
Metamorphosegrade. Besonders erwahnenswert sind die Gneiskuppeln, welche von Schiefermanteln
umgeben werden, sodass sich in der regionalen Verbreitung ein Wechsel hochgradig und mittelgradig
metamorpher Gesteine ergibt. Im Norden und Westen des Erzgebirges stehen niedriggradig
metamorphe Gesteine wie z. B. Phyllite an. In die metamorphen Gesteine des Erzgebirges sind
plutonische Gesteine intrudiert. Lokal stehen diese Plutonite an der Erdoberflache an. Sie wurden aber
auch dortin Bohrungen nachgewiesen, wo an der Erdoberflache metamorphe Gesteine auftreten. Zum
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Teil ist der Hinweis auf Plutonite unter den metamorphen Gesteinen indirekt durch das Auftreten
kontaktmetamorpher Gesteine gegeben. Die Bohrungsdaten deuten darauf hin, dass Plutonite
unterhalb der Metamorphite grofRraumig verbreitet sind.

Der Ausweisung dieser regionalen Einheit als Teilgebiet kann deshalb gefolgt werden. Lediglich in
einem schmalen NW-streichenden Streifen werden niedriggradig metamorphe Phyllite angetroffen. In
diesem Bereich gibt es auch keine Hinweise auf unterirdisch vorhandene Plutone. Damit entspricht
dieser Streifen nicht der Wirtsgesteinsdefinition der BGE (2020a).

7.5 Frankenberger Zwischengebirge (Teilgebiet 009 00TG_194 00IG_K g SO)
Nordlich des Erzgebirges befindet sich das Frankenberger Zwischengebirge, welches zum obersten
Allochthon des Saxothuringikums gehort und aus potentiellen Wirtsgesteinen aufgebaut wird. In
diesem Bereich liegen vier Bohrungen vor (B2309/1976 mit einer Endteufe von 404 m, B2310/1976
mit einer Endteufe von 691 m, B2305/1976 mit einer Endteufe von 750 m, B2304/1976 mit einer
Endteufe von 339 m), welche den Zwischengebirgsgneis angetroffen haben. Die Machtigkeit des
angetroffenen Gneises schwankt von Bohrung zu Bohrung stark zwischen 220 m und 690 m. Auch die
Tiefe des Tops der Einheit variiert stark von wenigen Metern unter Geldndeoberfldche bis zu 315 m
Tiefe. Die Basis der Einheit wurde in keinem Fall erbohrt.

Alle Bohrungen wurden in einem Umkreis von 3 km abgeteuft. Betrachtet man das unmittelbare
Umfeld, fallt auf, dass der Zwischengebirgsgneis dort nicht mehr angetroffen wurde.

Stattdessen wird die Prasinit-Einheit (Meta-Diabas-Serie) in vergleichbaren Tiefen ca. 1 km weiter im
NW angetroffen (Bohrungen B11/1968 mit einer Endteufe von 556 m, B2301/1975 mit einer
Endteufe von 630 m, B2302/1976 mit einer Endteufe von 424 m, B2303/1975 mit einer Endteufe von
726 m, B2308/1975 mit einer Endteufe von 536 m). Aus den Originalschichtenverzeichnissen geht
hervor, dass es sich um stark alterierte, zerkliftete Vulkanite handelt. Sie tiberlagern strukturell die
Zwischengebirgsgneise, welche auf dem Schiefermantel des Granulitgebirges liegen. In den Bohrungen
B2304/1975 mit einer Endteufe von 531 m und B2300/1975 mit einer Endteufe von 682 m wird
unterhalb der Prasinit-Einheit der Schiefermantel erbohrt. Deshalb kann davon ausgegangen werden,
dass die Zwischengebirgsgneise zwischen Schiefermantel und Prasinit-Einheit auskeilen.

Auch in den 6stlichen Bohrungen B7/1968 mit einer Endteufe von 362 m, B12/1968 mit einer Endteufe
von 461 m, B6/1968 mit einer Endteufe von 510 m und B11/1968 mit einer Endteufe von 556 m gibt
es keine weiteren Hinweise auf Gesteine, welche dem Frankenberger Zwischengebirge zugeordnet
werden konnen. Stattdessen werden hier klastische Sedimente vorgefunden. Diese Beobachtungen
weisen auf eine lokal begrenzte und diskontinuierliche rdumliche Verbreitung des
Zwischengebirgsgneises hin.

Der Ausweisung dieser regionalen Einheit als Teilgebiet kann gefolgt werden, es ist aber zu erwarten,
dass sich die Gesteinseinheit als oberstes Allochthon nicht in grofRe Tiefen erstreckt und dass ihre
laterale Ausdehnung begrenzt ist.

7.6 Granulitgebirge (Teilgebiet 009 _00TG_194 00IG_K g SO)

Im Granulitgebirge dominieren hochmetamorphe Gesteine, die Granulite. Diese werden von einem
Schiefermantel aus niedriggradig metamorphen Gesteinen umgeben. Bohrungsdaten zeigen, dass
unterhalb des Schiefermantels ebenfalls Granulite anzutreffen sind. Seismische Daten deuten darauf
hin, dass sich das Granulitgebirge bis in endlagerrelevante Tiefen von 1 500 m erstreckt.

Der Ausweisung dieser regionalen Einheit als Teilgebiet kann deshalb gefolgt werden.
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7.7 Westerzgebirgische und vogtlandische Granite (Teilgebiet
009_00TG_194_00IG_K_g SO)

Im Bereich des Westerzgebirges und Vogtlands treten Uberwiegend niedriggradig metamorphe
Gesteine auf, in welche Plutonite intrudiert sind. Die Plutonite gehdren zum kristallinen Wirtsgestein,
die niedriggradigen Metamorphite nicht.

Der Ausweisung der Plutone als Teilgebiete kann gefolgt werden.

7.8 Nordwestsachsen
(Teilgebiet 009 00TG_194 00IG_K g SO)

7.8.1 Gliederung des nordwestsachsischen Grundgebirges
Der endlagerrelevante Bereich des Untergrundes in Nordwestsachsen besteht aus finf
regionalgeologischen Einheiten. Das saxothuringische Grundgebirge wird aufgebaut aus:

e der Torgau-Doberlug-Einheit,
e dem Nordséachsischen Block,
e der Ostthiiringisch-Nordsachsischen Einheit.

Im Nordsachsischen Block ist die Wurzen-Caldera als permische Vulkan-Struktur mit einem
Durchmesser von 30 km eingeschaltet. Diese wird aufgrund der hohen Machtigkeit ihrer vulkano-
sedimentéaren Fillung als regionalgeologische Einheit ausgewiesen. Der Delitzscher Pluton ist in die
Gesteine der Doberlug-Torgau-Einheit und des Nordsachsischen Blockes intrudiert und wird deshalb,
als separate regionalgeologische Einheit ausgehalten.

Die Torgau-Doberlug-Einheit wird vom Nordsachsischen Block durch die Torgau-Finsterwalde-Stérung
getrennt. Die Existenz der Stérung und ihre Interpretation als Uberschiebung wurde aus Bohrungen
abgeleitet, in denen Sedimente verfaltet auftreten (Stanek, 2016).

Der Nordsachsische Block wird im Siden von der Osttlringisch-Nordsachsischen Einheit durch die
Nordsichsische Uberschiebungszone getrennt, welche beide Einheiten entlang mehrerer
Einzelstorungen versetzt. lhre Existenz ist aus Bohrungen durch das Auftreten von Kataklasiten
(Stanek, 2016) sowie in wenigen Aufschliissen (z.B. in der Ndhe von Otterwisch) belegt. AuRerdem
wurde sie in den Berichten der Wismut GmbH (Kazakov et al., 1974; Olenin et al., 1979; Vinokurov et
al., 1980; GK500, 1977) kartiert. Ordovizische Sedimente sind unmittelbar siidlich des Plutons von
Otterwisch aufgeschlossen, aber nicht kontaktmetamorph Uberpriagt, was den Verlauf der
Stérungszone zwischen beiden Einheiten im Gelande belegt. Der Verlauf der Stérungszone reicht somit
weiter nach Stiden, als in der GK 400 (1995) dargestellt, sodass der Pluton von Otterwisch noch der
neoproterozoischen Einheit zugewiesen werden kann. Durch eine entsprechend dieser Daten
korrigierte Grenzziehung in dieser Stellungnahme vergréRert sich der Bereich, in welchem kristallines
Wirtsgestein erwartet werden kann, gegeniiber der GK400 (1995).

Die Wurzen-Caldera wird von Abschiebungen (Rollig, 1969) innerhalb des Nordséchsischen Blocks
begrenzt.

7.8.2 Torgau-Doberlug-Einheit

In der Torgau-Doberlug-Einheit treten kambrische Sedimente auf, welche aus Ton-, Silt- und Sandstein-
Wechselfolgen mit Kalkstein und Dolomit oder aus Kalksteinen mit siliziklastischen Einschaltungen
(Elicki, 1999) aufgebaut sind. Die Bohrungen bei Brehna B1478H/1985 mit einer Endteufe von 1267 m
und B1477H/1985 mit einer Endteufe von 1224 m zeigen bis zur Bohrendteufe sedimentéare Einheiten
des Kambriums mit eingeschalteten Vulkanitgangen aus dem Permokarbon und der Oberkreide.
Vorkommen von kristallinem Wirtsgestein sind nicht bekannt.
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7.8.3 Nordsachsischer Block
Dieser Bereich Nordwestsachsens besteht aus neoproterozoischen Sedimenten in welche
Intrusivgesteine eingeschaltet sind.

Die Clanzschwitz-Formation wurde zwischen Calbitz und Clanzschwitz nérdlich von Oschatz kartiert.
Sie umfasst Grauwacken und Grauwackenschiefer mit ca. 5% konglomeratischen Einschaltungen
(Berger et al., 2008) und ist 300 m - 500 m machtig. Die grauwackendominierte Schichtenabfolge der
Leipziger Gruppe erstreckt sich von Pegau bis Schildau Uber weite Teile Nordwestsachsens.
Vorherrschend sind fein- bis mittelkdrnige Grauwacken mit geringer Kornsortierung. Sie wechsellagern
mit Banken von Aleurolith und Argillit. Auch hier treten konglomeratische Lagen auf. Die Basis der
neoproterozoischen Sedimente wird in den tiefsten Bohrungen B1519A/1983 mit einer Endteufe von
606 m und BW86/1979 mit einer Endteufe von 562 m nicht erreicht. Die Machtigkeit der Abfolge ist
unsicher, wird aber auf mehrere 1 000 m geschatzt (Berger et al., 2008). Die Relation von Clanzschwitz-
Formation zu Leipziger Gruppe ist aufgrund der schlechten Aufschlussverhaltnisse unklar.

Die neoproterozoischen Einheiten sind nur schwach geschiefert. Lokal wurden sie kontaktmetamorph
in Hornfels und Knotengrauwacke umgewandelt.

Abbildung 9: Regionalgeologische Einheiten und Plutonite mit Kontakthéfen des saxothuringischen
Grundgebirges in Nordwestsachsen nach GK 400 (1995) und der GK50 LKT (2016), Grundkarte: ESRI
(2018).

In die neoproterozoischen Einheiten intrudierten plutonische Gesteine der Granodioritmassive von
Leipzig-Eilenburg, Schildau, Dahlen-Laas und Otterwisch (Linnemann et al., 2000). Die flachige
Ausdehnung der Granodioritkomplexe betragt fur Leipzig-Eilenburg jeweils 60 km? (NW Rand des
Nordwestsichsischen Beckens), 62 km? (NE Rand des Nordwestsichsischen Beckens) und 10 km?
(studliches Stadtgebiet Leipzig), Schildau ca.50 km?, Dahlen-Laas ca. 110 km? und Otterwisch ca.
12 km2. In Abb. 9 sind diese Plutonitkomplexe mit ihren Kontakthéfen nach GK400 (1995) und GK50
LKT (2016) dargestellt. In der Sachsischen Aufschlussdatenbank (2020) gibt es mit der Bohrung
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B1257/1984 mit einer Endteufe von 353 m ein Profil, in dem der Granit des Leipzig-Eilenburger Massivs
bei 353m ansteht. Die neoproterozoisch-frihkambrischen  Plutonite erfillen die
Wirtsgesteinsdefinition der BGE (2020a). AuBerhalb dieser Plutonite treten Sedimentgesteine auf,
welche kein kristallines Wirtsgestein darstellen.

7.8.4 Delitzscher Pluton

Im 3duBersten NW des Freistaats Sachsen erstreckt sich auf einer Fliche von ca. 104 km? der
spatpaldozoische Delitzscher Intrusivkomplex, welcher aus Diorit, Monzodiorit und Granodiorit
aufgebaut ist (Rollig et al., 1995; Hammer, 1996; Anthes und Reischmann, 2001; Forster et al., 2008).
Diese Intrusion grenzt im SE an die jungproterozoischen Grauwacken und im NW an die kambrischen
Sedimentschichten der unter 7.8.2 beschriebenen Region. Die Profile der Bohrungen BW89H/1979 mit
einer Endteufe von 448 m und B1119/1982 mit einer Endteufe von 495 m verdeutlichen, dass der
Granodiorit von jlingeren permokarbonen vulkanischen (Andesit, Dazit, Rhyolith) und aplitischen
Gangsystemen durchzogen wurde. In den benannten Bohrungen treten diese Gangsysteme im
Wechsel von wenigen Metern bis zehner Metern im Granodiorit auf. Darlber hinaus durchschlagen
diese Gangsysteme die umlagernden neoproterozoischen und jungpaldozoischen Sedimentite (z.B.
B1139/1982 mit einer Endteufe von 327 m). Das Vorhandensein von Vulkanitgangen im Delitzscher
Intrusivkomplex wird durch die Bohrung B1144/1982 mit einer Endteufe von 488 m Delitzsch) belegt.
Der Ausweisung dieser Einheit als Teilgebiet kann gefolgt werden.

7.8.5 Osttiringisch-Nordsachsische Einheit

Die Osttiiringisch-Nordsachsische Einheit wird aus altpaldozoischen Sedimenten aufgebaut, welche
das Grundgebirge bilden. Kambroordovizische Abfolgen umfassen Grauwacken und Sandsteine der
Collmberg-Formation sowie Quarzite und geringmachtige Tonsteine (Pietzsch, 1962), welche nérdlich
von Oschatz anstehen (Linnemann et al., 2007; 2018). Zahlreiche Bohrungen in diesem Bereich belegen
die thiringische Ausbildung der ordovizischen Phycoden- (Tremadoc) und der Grafenthal-Gruppe
(Arenig) wie in Linnemann et al. (2007) und Berger (2008) beschrieben. Zwischen Bad Lausick und
Oschatz werden die kambroordovizischen Sedimente durch vulkanosedimentare und sedimentare
Einheiten des permokarbonen Nordwestsachsischen Becken Uberdeckt (Berger, 2008). Die Bohrung
B213/1972 Grimma Ost mit einer Endteufe 152,2 m belegt die Existenz einer gehobenen Scholle
kambroordovizischer quarzitischer Sandsteine im permokarbonen Nordwestsachsischen Becken.

Das Silur tritt in der thiringischen Fazies (Untere Graptolithenschiefer-Formation, Ockerkalk-
Formation und Obere Graptolithenschiefer-Formation) im Raum Borna-Frohburg und im Raum
Oschatz-Riesa-Lommatzsch auf (Freyer et al., 2008). Die Untere und Obere Graptolithenschiefer-
Formationen bestehen aus Kieselschiefern mit Einschaltungen von Schwarzschiefer, wahrend die
Ockerkalk-Formation aus diinn- bis dickbankigem Kalkstein mit Einschaltungen von Tonstein und
Kalkknotenschiefern besteht (Freyer et al., 2008). Aufschlisse gibt es in Kleinragewitz, Rechau und
Altmorbitz zwischen Oschatz und Riesa (GK25 Blatt 5041 Langenleuba, 1879), sowie in Kralapp und
Koltzschen zwischen Colditz und Rochlitz (GK25 Blatt 5042 Rochlitz/ Geithain, 1896; GK25 Blatt 4943
Geringswalde, 1901).

Devonische Sedimentgesteine sind im Bereich um Borna beschrieben. Das Devon ist in
Nordwestsachsen in Tiefbohrungen im Nordwestsichsischen Becken (,Lastauer Vorkommen*
zwischen Colditz und Bad Lausick), sowie im Bereich der Bornaer Senke bei Alt-Morbitz und Kohren-
Sahlis belegt. Hauptsachlich bestehen das Unter- und Mitteldevon aus Tentakulitenkalken und
Tentakulitenschiefern, wahrend das Oberdevon aus Schalstein und Tonschiefer aufgebaut ist. Seltener
finden sich im Oberdevon Einschaltungen toniger Kalksteine und Grauwacken (Berger et al., 2008).
Vorkommen von Konglomerat und Quarz-Keratophyr lassen sich lokal bei Koltzschen und Lastau
nachweisen (Leiteritz, 1957).
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Das Unterkarbon schlieRt die altpaldozoische Sedimentabfolge der saxothuringischen Zone im
variszisch gefalteten Grundgebirge ab. Ein Unterkarbonprofil ist nordwestlich von Alt-Morbitz im
Wyhratal beschrieben (Graupner, 1929) und belegt eine Wechsellagerung aus Tonschiefer und
Grauwacke zu ruf3schieferartigem schwarzem Tonschiefer und Konglomerat.

In dieser regionalgeologischen Einheit treten keine Gesteine auf, welche die Wirtsgesteinsdefinition
der BGE (2020a) erfillen.

7.8.6 Wurzen-Caldera

Mit einer GroRe von ca. 30 x 25 km umfasst die permische Wurzen-Caldera einen machtigen
Intracaldera-Pyroklastit, den Wurzen-lgnimbrit, Pyroxenquarzporphyr, welcher durch subvulkanische
Gangsysteme aus Granitporphyr, Andesit und Rhyolith durchdrungen wird (Réllig, 1969; Repstock et
al., 2018).

Ein Pyroklastit ist nach der Definition der International Union of Geological Sciences (IUGS) ein
vermittelndes Gestein zwischen Vulkanit und Sedimentit, welches bei einer explosiven Férderung
entsteht (Schmid, 1981; Le Bas und Streckeisen, 1991). Bei einer solchen vulkanischen Eruption wird
festes bis halbfestes Material aus hochfluiden, heiRen Magmen in hoch erhitzten Gasen ausgeworfen
und anschlieBend sedimentiert (Maucher, 1960). Ein Ignimbrit ist ein Pyroklastit, dessen Kristall- und
Gesteinsfragmente miteinander verschmolzen sind.

Subvulkanische Gesteine und Ganggesteine bilden sich, wenn ein Magma nahe der Erdoberflache
auskristallisiert, ohne an diese auszutreten. Die Grundmasse dieser Gesteine ist meist durch
KorngrofRen von 1 — 3 mm charakterisiert (Vinx, 2015). Diese werden nach IUGS Nomenklatur mit der
Vorsilbe ,,Mikro”“ und dem plutonischen Gesteinsbegriff benamt (Le Maitre et al., 2002). In Le Maitre
et al. (2002) wird auch der Begriff ,, porphyr” erkart als: ,, A general term applied to any igneous rock
that contains phenocrysts in a fine-grained groundmass. It is often applied to rocks that contain two
generations of the same mineral.” Damit gilt diese Bezeichnung auch fiir subvulkanische Gesteine. Die
pyroklastischen Ablagerungen in Nordwestsachsen werden von zahlreichen solcher subvulkanischen
Gesteine durchsetzt.

Die extrem machtigen Ablagerungen groRer explosiver Glutwolkeneruptionen in der Wurzen-Caldera
kénnen in verschiedenen Fazien auftreten, von vitrophyrisch (glasig) und einsprenglingsarm zu
devitrifiziert und einsprenglingsreich (Rollig, 1969). In letzter Faziesausbildung fihrt die
Devitrifizierung (Entglasung) zur Bildung von Mikroporen (Hailing et al., 2009; Zheng et al., 2018), die
Wegsambkeiten fir Fluide schaffen. Der haufige Wechsel von einer reduzierten griinlichen Alteration
(Propyllitisierung) zu einer oxidierten rotlichen Fazies (Hamatitisierung) belegt die Wegsamkeit von
Fluiden im Gestein. Bohrungen dokumentieren eine Machtigkeit der pyroklastischen Einheiten bis zu
725 m fur den Wurzen-Ignimbrit (B1517/1982 mit einer Endteufe 806 m und B1516/1982 mit einer
Endteufe von 792 m, Bohrung GrofRsteinberg 1/2019, nicht digital vorhanden). Es kann eine
Machtigkeit von mindestens 1 000 m abgeschatzt werden, da der typische Basisbereich solcher
Ignimbrit-Ablagerungen im Profiltiefsten dieser Bohrungen nicht erbohrt wurde. Im Liegenden des
Wurzen-Ignimbrits sind basische bis intermedidre Laven nachgewiesen (B164/1973, nicht digital
vorhanden), deren Machtigkeit bis zu 300 m betrdgt (Rommel, 2017; Weise, 2018). Unterhalb der
Vulkanite koénnen Wechselfolgen von siliziklastischen Basissedimenten mit eingeschalteten
Pyroklastiten und Sedimentiten von 130 m nachgewiesen werden (B176/73, nicht digital vorhanden).
Solche Abfolgen kdnnen Machtigkeiten von 250 m erreichen (Walter, 2006). Ein prognostisches
Normalprofil, welches die Informationen aus den verschiedenen Bohrungen synthetisiert, lasst eine
Gesamtmachtigkeit der vulkano-sedimentaren Gesteine von 1 450 m erwarten (Abb. 10).
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Die im Datenbericht Teil 1 von 4 ,Mindestanforderungen gemall §23 StandAG und der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemall §24 StandAG” (BGE, 2020c) erwéhnten ,,Granite”
und ,Syenite” der Wurzen-Formation sind Granitporphyre und Syenitporphyre subvulkanischer
Porphyrstocke. Diese Granitporphyre und Syenitporphyre bauen ein grolRraumiges und verzweigtes
Dyke-Sill-System auf (Repstock et al., 2018). Dyke-Systeme von wenigen zehner Metern Breite sind
sehr gut in den Steinbriichen Trebsen, Wolfsberg bei Liiptitz, Olschiitz und Westbruch bei Brandis
aufgeschlossen (Rollig, 1969; Repstock et al.,, 2018). Subvulkanische Bildungen, welche
Eruptionsspalten zugeordnet werden koénnen, stellen etwas machtigere sich nach der Tiefe
verjlingende geologische Korper dar, welche einem syngenetischen Stérungsmuster folgend
tiefgriindig alteriert sind. Der Aufstieg der subvulkanischen Ganggesteine ging einher mit dem co-
genetischen Aufstieg trachydazitischer Magmen (magma mingling), welche ,entmischte” Gange
entstehen lieBen (GlaRer, 1983). Sills der Subvulkanite sind z.B. im Haselbruch bei Ammelshain zu
betrachten (Repstock et al., 2018). Auch die Bohrung B1516/82 in Leipzig-Althen mit einer Endteufe
792 m belegt, dass der subvulkanische (Grano-) Syenitporphyr ab einer Teufe von 352 m das
umliegende pyroklastische Gestein (Wurzen-Ignimbrit) Giberlagert.

Die Ignimbrite, Vulkanite und Sedimente der Caldera-Fillung stellen kein kristallines Wirtsgestein
entsprechend der Wirtsgesteinsdefinition der BGE (2020a) dar. Die in diese Caldera-Fillung
eingedrungenen Granitporphyre oder Mikrogranite und Syenitporphyre oder Mikrosyenite sind
subvulkanischen Gesteine sowie Ganggesteine. Entsprechend der Wirtsgesteinsdefinition der BGE
(2020a) stellen sie Wirtsgestein dar. Aufgrund ihrer zu erwartenden begrenzten raumlichen
Ausdehnung im endlagerrelevanten Teufenbereich erfillen sie jedoch nicht die
Mindestanforderungen. Deshalb kann der Ausweisung der regionalgeologischen Einheit der Wurzen-
Caldera als Teilgebiet nicht gefolgt werden.
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Abbildung 10: Prognostisches Normalprofil der Fiillung der Wurzen-Caldera.

7.9 Gorlitzer Schiefergebirge (Teilgebiet 009 _00TG_194 00IG_K g SO)

Das Gorlitzer Schiefergebirge besteht aus stark deformierten sedimentaren Einheiten des Kambriums,
Ordoviziums, Silurs, Devons und Unterkarbons mit eingeschalteten Vulkaniten. Diese Gesteine wurden
grinschieferfaziell metamorph iberpragt. Belegt sind verschuppte Einheiten des Paldozoikums bis in
eine Tiefe von Uber 800 m in der Bohrung B10/1961 mit einer Endteufe von 809 m (Abb. 11). Eine
tektonische Interpretation des Gorlitzer Schiefergebirges als Akkretionskeil vor dem Lausitzer Block
(Gothel, 2001) legt nahe, dass die Einheiten des Gorlitzer Schiefergebirges strukturell neben den
Gesteinen der Lausitz liegen. Die Bohrungsdaten stimmen mit dieser Interpretation tGberein. Nordlich
der Innerlausitzer Storung, welche die Grenze des Schiefergebirges zum Lausitzer Granodioritkomplex
bildet, wurden keine Kristallingesteine erbohrt.
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Im Bereich des Gorlitzer Schiefergebirges kann weder kristallines Wirtsgestein nachgewiesen noch
aufgrund des tektonischen Settings der Einheit erwartet werden. Die Ausweisung der Region als
Teilgebiet ist nicht nachvollziehbar.

Abbildung 11: Bohrprofile aus dem Gorlitzer Schiefergebirge, welche die verschuppte Lagerung
paldozoischer Sedimente zeigen.

7.10 Lausitzer Grauwacken-Einheit (Teilgebiet 009_00TG_194 00IG_K g SO)
In der nordlichen Lausitz, nordlich des Granodioritkomplexes, kommen {berwiegend
neoproterozoische Grauwacken vor. Die Grenze beider Einheiten bildet ein NE-SW verlaufenden

Lineament, welches sich von Ottendorf-Okrilla ilber Kamenz nach Knappenrode erstreckt (GK100 LIK,
1991).

Die Lausitzer Grauwacken-Einheit nimmt ein Gebiet von ca. 40 x 50 km ein. Sie besteht aus Abfolgen
relativ monotoner Flysch-Ablagerungen, die als Turbidite (Triibestréme) entlang eines aktiven
Kontinentalrandes bzw. kontinentalen Inselbogens abgelagert wurden (Kemnitz und Budzinski, 1991;
Linnemann et. al., 2000). Die Ablagerung fand vermutlich innerhalb eines relativ kurzen Zeitintervalls
in einem einheitlichen Sedimentationsbecken statt (Linnemann et al., 1997; Kemnitz und Budzinski,
1994). Nach Kemnitz und Budzinski (1994) und Kemnitz (1998) zeigen die Sedimente, welche zur
Lausitz-Gruppe zusammengefasst werden, in allen bekannten Aufschliissen den gleichen lithofaziellen
Charakter und reprasentieren typischerweise Wechsellagerungen von fein- bis mittelkdrniger
Grauwacke (50 - 85 %), Schluff- und Tonsteinen (5 - 15 %), in die gelegentlich gerdlifihrende Lagen
(Schuttstrome; < 5 - 10 %) sowie lokal Kalksilikatlagen (0 - 1 %) eingeschaltet sind. Der Gerollbestand,
welcher Aufschluss lber das Liefergebiet der Grauwacken gibt, setzt sich aus u.a. Quarziten,
Grauwacken, Tonsteinen, Vulkaniten und Granodioriten zusammen (Lobst, 1996). Die
Sedimentabfolge gilt generell als nicht-metamorph bis maximal anchimetamorph, wurde jedoch im
Kontaktbereich zum Granodioritkomplex kontaktmetamorph thermisch (berpragt. Nach der
Wirtsgesteinsdefinition der BGE (2020a) sind diese Gesteine kein kristallines Wirtsgestein.
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Die Grauwacken wurden schwach gefaltet und weisen oftmals einen weitspannigen, schwach
vergenten Faltenbau mit GroRfaltenschenkeln von bis zu 500 m auf (Kemnitz und Budzinski, 1994). Die
Gesamtmachtigkeit der Grauwackensequenz ist in Bohrungen nicht dokumentiert, wird in der Literatur
jedoch einheitlich auf 2 - 3 km, lokal >4 km geschatzt (Berger et al., 2008; Brause et al., 1997). Die
Zuordnung der Lausitzer Grauwacke zu einem Teilgebiet im kristallinen Wirtsgestein kann nicht gefolgt
werden, da es sich bei Grauwacken um klastische Sedimente handelt.

Es gibt dariber hinaus auch keine Bohrungsdaten, die belegen, dass Plutone in die Lausitzer
Grauwacken-Einheit intrudierten. Die Ausweisung dieser Region als Teilgebiet ist deshalb unplausibel.

7.11 Chemnitzbecken (Teilgebiet 009_00TG_194 00IG_K g SO)

Im Westen Sachsens befindet sich zwischen dem Erzgebirge und dem Granulitgebirge das
Chemnitzbecken. Es beinhaltet klastische Sedimente, Pyroklastite und Vulkanite des Oberkarbons und
des Rotliegend. Die Ablagerungen des Rotliegend werden nach Siidwesten kontinuierlich machtiger,
bis sie im Raum Zwickau eine Machtigkeit von ca. 1 000 m erreichen. Das Oberkarbon ist im Raum
Zwickau-Oelsnitz unter dem Rotliegend erbohrt und tritt dort steinkohlefiihrend auf. Die Machtigkeit
schwankt von 50 m - 300 m. Norddstlich des Beckens von Zwickau ist kein Oberkarbon erbohrt, alle
Bohrungen enden im Rotliegend. Im norddstlichen Teil des Chemnitzbeckens treten oberkarbonische
Schichten der Hainichen-Formation auf. Sie stellen grobklastische, spat bis post-variszische
Schittungen dar, die 270 m - 900 m machtig werden kdnnen. Diese Gesteine gehdren nach der
Definition der BGE (2020a) nicht zum kristallinen Wirtsgestein.

In Bohrungen des Steinkohlereviers Lugau/Oelsnitz kdnnen die jungpaldozoischen Sedimente bis in ca.
1 000 m Tiefe nachgewiesen werden. An ihrer Basis treten Tonschiefer und Phyllite auf (Abb. 12),
welche als Aquivalente der ordovizischen Phycoden- bis Frauenbach-Gruppe eingestuft werden
(Mingram, 1995). Diese Gesteine wurden variszisch deformiert und niedriggradig metamorphisiert. Sie
reprasentieren das metamorphe Grundgebirge des Chemnitzbeckens, das mit der
Erzgebirgsnordrandzone korreliert werden kann. Lithologisch handelt es sich stets um Phyllite oder
phyllitahnliche Schiefer die keine potenziellen Wirtsgesteine darstellen. Die maximal erbohrte
Machtigkeit der Phyllite liegt bei 335 m (Bohrungen SI/1872 mit einer Endteufe von 1200 m, Sl1/1897
mit einer Endteufe von 1167 m, SI/1871 mit einer Endteufe von 881 m). Auf der Datenbasis der
Explorationskampagnen der SDAG Wismut mit Bohrungen von mehr als 1000 Meter Teufe (B1/1950
mit einer Endteufe von 1 252 m und B Sau/1947 mit einer Endteufe von 1 242 m), kann die Machtigkeit
der Phyllite als hoch angenommen werden. Die Basis der Phyllitserie wurde in keiner Bohrung
angetroffen. Die Ergebnisse der Erkundungskampagnen zeigen, dass das metamorphe Grundgebirge
vorherrschend aus Phylliten aufgebaut wird (Vinicenko et al., 1974). Diese Ergebnisse stimmen gut
Uberein mit 3D-Modellierungen in der Region (Steinborn, 2008) und mit tiefenseismischen Kampagnen
(DEKORP, 1999). Seichte Granitvorkommen sind im Chemnitzbecken nicht bekannt (Tischendorf et al.,
1965).

Bis in endlagerrelevante Tiefen ist unter dem Chemnitzbecken nicht mit dem Auftreten von
kristallinem Wirtsgestein zu rechnen. Seismische Erkundungen, welche in der Region durchgefiihrt
wurden, weisen ebenfalls darauf hin, dass in endlagerrelevanten Tiefen kein kristallines Wirtsgestein
zu erwarten ist (DEKORP, 1999). Der Ausweisung dieser regionalen Einheit als Teilgebiet kann deshalb
nicht gefolgt werden.
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Abbildung 12: Nachweise der Wirtsgesteinsformation , kristallines Wirtsgestein im Grundgebirge der
saxothuringischen Zone” innerhalb der regionalgeologischen Einheit Chemnitzbecken, Grundkarte:
ESRI (2018).

8 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

8.1 Methodisches Vorgehen der BGE

Die Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien diente der BGE dazu, die nach
Anwendung der Ausschlusskriterien und der Mindestanforderungen identifizierten Gebiete
,hinsichtlich ihrer Eignung als Endlagerstandort vergleichend bewerten zu kénnen“ und zu beurteilen
»in welchen Gebieten eine fiir die Sicherheit des Endlagers giinstige geologische Gesamtsituation
vorliegt”. Gemal § 24 Abs. 1 StandAG ergibt sich die glinstige geologische Gesamtsituation ,nach einer
sicherheitsgerichteten ~Abwdgung der Ergebnisse zu allen Abwidgungskriterien” Als
Bewertungsmalstab dienen der BGE die in § 24 Abs. 3 bis 5 StandAG aufgefiihrten Kriterien, welche in
den Anlagen 1 bis 11 zu § 24 StandAG beschrieben sind. Insgesamt wurden elf Kriterien mit deren
dazugehorigen bewertungsrelevanten Eigenschaften, den BewertungsgroBen bzw. Indikatoren der
Kriterien sowie die jeweiligen Wertungsgruppen gepriift. Fir die Bewertung der elf Kriterien wurden
die Indikatoren entweder direkt auf Basis der von den Bundes- und Landesbehdrden zur Verfiigung
gestellten Daten bewertet oder aus geologischen Daten abgeleitet. Im Zuge der Ermittlung von
Teilgebieten konnten alle Gebiete in Deutschland in der notwendigen Tiefe mit den vorhandenen
geologischen Daten bewertet werden. Dementsprechend ergaben sich keine , Gebiete, die aufgrund
nicht hinreichender geologischer Daten nicht eingeordnet werden kénnen” (§ 13 Abs. 2 StandAG).

Das methodische Vorgehen des komplexen Abwagungsverfahrens nach § 24 StandAG wird von der
BGE ausfihrlich im Bericht ,Teilgebiete und Anwendung geowissenschaftliche Abwagungskriterien
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gemall § 24 StandAG (Untersetzende Unterlage zum Zwischenbericht Teilgebiete)” dargestellt (BGE,
2020d). Im Folgenden soll lediglich auf die wesentlichen Aspekte eingegangen werden. Die BGE betont,
dass die aufgefiihrte Methodik ausschlieBlich im Rahmen der Ermittlung von Teilgebieten genutzt wird.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Abwdgungskriterien und deren Bewertung fiir die drei séchsischen
Teilgebiete (BGE, 2020f).

009_00TG_194_00IG_K_g_SO |011_00TG_200_00IG_K-g_SPZ| 008_01TG_204 01IG_T_f_kro
Kristallines Wirtsgestein Kristallines Wirtsgestein Wirtsgestein Tongestein
Kriterium zur Bewertung des R R R
1 Transportes radioaktiver Stoffe durch
Grundwasserbewegungen im insti insti Ginsti
einschlusswirksamen Gebirgsbereich 9 9 g 9 9 9
2 Kriterium zur Bewertung der D D D
Konfiguration der Gesteinskérper P P P
glnstig glnstig glinstig
3 Kriterium zur Bewertung der R R D
rdumlichen Charakterisierbarkeit P - P
glinstig glnstig glnstig
Kriterium zur Bewertung der R R D
4 langfristigen Stabilitét der giinstigen
Verhéltnisse glnstig glnstig glnstig
Kriterium zur Bewertung der R R R
5 glinstigen gebirgsmechanischen
Eigenschaften glnstig glnstig nicht giinstig
Kriterium zur Bewertung der R R R
6 Neigung zur Bildung von
Fluidwegsamkeiten bedingt glinstig bedingt glinstig gunstig
Kriterium zur Bewertung der R R R
7 :
Gasbildung P P P
glinstig glinstig glinstig
Kriterium zur Bewertung der R R R
8 - :
Temperaturvertrdglichkeit L L P
glinstig glinstig glnstig
Kriterium zur Bewertung des R R R
9 Rlickhaltevermégens im
einschlusswirksamen Gebirgsbereich nicht giinstig nicht giinstig glnstig
Kriterium zur Bewertung der R R R
10 ] b
hydrochemischen Verhéltnisse - - P
glnstig glnstig glnstig
Kriterium zur Bewertung des D D D
Schutzes des einschlusswirksamen
1 Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge bedingt giinstig bedingt glinstig bedingt glnstig

R = basierend auf Referenzdatensatz

D = basierend auf Daten
Entsprechend BGE (2020d) lauft der Bewertungsvorgang fir jedes identifizierte Gebiet nach dem
gleichen Schema mit Hilfe eines eigens fir die Anwendung dieser Kriterien entwickelten
Bewertungsmoduls ab. Bei diesem Modul handelt es sich um eine Datenbankanwendung mit
graphischer Benutzeroberflache, in welchem die Evaluierung fiir samtliche bewertungsrelevanten
Eigenschaften und BewertungsgrofRen bzw. Indikatoren durchgefiihrt und gespeichert werden. Die
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Bewertung von Kriterien sowie die anschlieende Gesamtbeurteilung fiir die Ausweisung als Teilgebiet
erfolgte verbalargumentativ innerhalb des Bewertungsmoduls. Fiir jedes Gebiet wurde eine
Geosynthese erstellt, welche die Grundlage fiir die im Anschluss an die Ermittlung der Teilgebiete
erstmals durchzufiihrenden vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen bildet (§ 5 EndISiUntV, 2020).

Fir die Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien sind detaillierte gebietsspezifische
Informationen notwendig, die der BGE zum jetzigen Zeitpunkt des Standortauswahlverfahrens jedoch
nicht vollstdndig vorlagen. Die BGE behalf sich hierbei mit Referenzdatensatzen, welche aus
Literaturwerten zusammengestellt wurden. Diese werden im Bericht , Referenzdatensdtze zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im Rahmen von § 13 StandAG
Grundlagen” detailliert erlautert (BGE, 2020e). Die BGE geht hierbei von einer , tendenziell giinstigen
Annahme, im oberen Bereich der physikalisch méglichen Bandbreite”, aus. Des Weiteren wird z. B.
bei kristallinem Wirtsgestein trotz oftmaliger Kliftigkeit davon ausgegangen, dass es fiir den Bau eines
Endlagers ausreichend groRe, undurchldssige Bereiche gibt. Bei Tongesteinen gilt die Annahme, dass
diese weder gefaltet noch gestort sind. Je nach Gesteinsart wurden zwischen sieben und neun der
definierten Abwagungskriterien mit Referenzdaten, also nicht mit tatsachlich vorhandenen Daten,
bewertet.

8.2 Bewertung der Abwagungskriterien durch die BGE

Die Ergebnisse der Bewertungen fir die drei auf sdchsischem Gebiet ausgewiesenen Teilgebiete sind
tabellarisch in Anlage 1a BGE (2020f) dargestellt (Tabelle 2). Im Nachfolgenden wird eine kurze
Zusammenfassung der wesentlichen Punkte gegeben.

8.2.1 009 _00TG_194 00IG_K_g SO kristallines Wirtsgestein im Grundgebirge der
saxothuringischen Zone

Die ,geologische Gesamtsituation“ des gesamten Gebietes wird als , giinstig” angesehen. Neun der
elf Kriterien wurden nach dem Referenzdatensatz Kristallingestein bewertet, davon sieben Kriterien
mit ,giinstig” und zwei Kriterien mit ,nicht giinstig”. Eine individuelle Bewertung erfolgte fiir die
Kriterien 2 (Konfiguration) und 11 (Deckgebirge). Das ,Kriterium zur Bewertung der Konfiguration der
Gesteinskorper” wurde als ,,giinstig” eingeschatzt. Das ,Kriterium zur Bewertung des Schutzes des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge”“ wurde ,bedingt giinstig” bewertet.
Diese Bewertung erfolgte aus der bedingt giinstigen Bewertung des Indikators , Keine Auspréigung
struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgréiben, Karststrukturen) im
Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische Beeintréichtigungen fiir den
einschlusswirksamen Gebirgsbereich ergeben kénnten. Die Flidche des identifizierten Gebietes
erscheint jedoch ausreichend grofi, um einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich in einem
Teilbereich des Gebietes ohne beeintriichtigende strukturelle Komplikationen im Deckgebirge zu
realisieren.”

8.2.2 011_00TG_200_00IG_K-g_SPZ kristallines Wirtsgestein in der stdlichen Phyllitzone
Dieses Teilgebiet wurde gleich bewertet wie das Teilgebiet 009_00TG_194_00IG_K_g_SO kristallines
Wirtsgestein im Grundgebirge der saxothuringischen Zone.

8.2.3 008 01TG_204 01IG_T f_kro Tongestein der Nordsudetischen Senke, Oberkreide

Die , geologische Gesamtsituation” dieses Gebietes wurde als , giinstig” eingeschatzt. Sieben der elf
Kriterien wurden nach dem Referenzdatensatz Tongestein bewertet. Sechs Kriterien wurden als
,giinstig” und ein Kriterium als ,nicht giinstig” beurteilt. Eine individuelle Bewertung erfolgte fiir die
Kriterien 2 (Konfiguration), 3 (Charakterisierbarkeit), 4 (langfristige Stabilitdt) und 11 (Deckgebirge).
Das , Kriterium zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper”, das , Kriterium zur Bewertung
der rdumlichen Charakterisierbarkeit” sowie das ,Kriterium zur Bewertung der langfristigen
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Stabilitdt der giinstigen Verhdltnisse” wurden als , giinstig” angesehen. Das ,Kriterium zur Bewertung
des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge” wurde als ,bedingt
giinstig” eingeschatzt. Diese Bewertung ergibt sich aus der bedingt gilinstigen Bewertung des
Indikators ,, Keine Auspréigung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgréiben,
Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische
Beeintrdchtigungen fiir den einschlusswirksamen Gebirgsbereich ergeben kénnten. Die Fldche des
identifizierten Gebietes erscheint jedoch ausreichend grofi, um einen einschlusswirksamen
Gebirgsbereich in einem Teilbereich des Gebietes ohne beeintrichtigende strukturelle
Komplikationen im Deckgebirge zu realisieren.”

9 Priifergebnisse zur Anwendung der Abwagungskriterien

Das von der BGE praktizierte methodische Vorgehen erscheint prinzipiell geeignet, um die in den
Anlagen 1 bis 11 zu § 2 StandAG definierten Kriterien und Indikatoren zur Bewertung der einzelnen
Teilgebiete anzuwenden. Ebenso wie die Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen werden auch
die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien im weiteren Verlauf des Standortauswahlverfahrens
wiederholt vom Vorhabentrager angewendet. Voraussetzung fir eine sicherheitsrelevante Abwagung
sowohl zwischen verschiedenen Indikatoren als auch zwischen unterschiedlichen geologischen
Situationen sind reale qualitative und quantitative geologische Daten. Diese liegen der BGE zum
jetzigen Zeitpunkt fiir viele Gebiete jedoch nicht vor, sodass sich die BGE bei nicht hinreichender
Datenlage auf Referenzdatensatze stiitzt. Es fallt auf, dass die wissenschaftliche Qualitat dieser
Referenzdatensatze sehr inhomogen ist und sich die BGE oftmals auf allgemeingtiltige Literatur, u. a.
geowissenschaftliche Grundlagenwerke (z. B. Okrusch und Matthes, 2009; Bahlburg und Breitkreuz,
2017) beruft. Die vom LfULG gelieferten Daten wurden mitunter nicht bei der Bewertung einzelner
Kriterien berticksichtigt. Es ware beispielsweise moglich gewesen, fir das , Kriterium zur Bewertung
der Konfiguration der Gesteinskorper” gebietskonkrete Informationen zur Gesteinsfazies aus den
gelieferten Karten- und Bohrungsdaten zu erhalten. Die im Rahmen der Datenlieferung fir die
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (09/2019) von der BGE angeforderten
Daten zu geomechanischen Kennwerten, hydrochemischen Eigenschaften der Tiefenwasser etc.
wurden fur das , Kriterium zur Bewertung der giinstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften” sowie
das ,,Kriterium zur Bewertung der hydrochemischen Verhdltnisse“ ebenfalls nicht miteinbezogen. Hier
liegt jedoch die Vermutung nahe, dass die Quantitat der gelieferten Kennwerte zum jetzigen Zeitpunkt
nicht ausreichend ist, um groRe Gebiete hinreichend zu charakterisieren. Die Verwendung von
Referenzdatensidtzen erscheint demnach fiir diesen ersten Verfahrensschritt praktikabel und
unumganglich zu sein. Jedoch birgt dieser Ansatz auch Risiken von Fehleinschatzungen:

o Referenzwerte werden flachendeckend auf sehr grofle Gebiete angewendet, die sich teilweise
Uber mehrere Bundesldnder erstrecken und sich aus mehreren regionalgeologischen Einheiten
verschiedenster Gesteinstypen mit unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften
zusammensetzen. Dadurch werden Abwagungskriterien nicht separat betrachtet, sondern
,homogenisiert”, was der Vielfalt der auftretenden Gesteinstypen im saxothuringischen
Grundgebirge (unterschiedliche Plutonite und Metamorphite verschiedener p-T-Bereiche) nicht
gerecht wird. Ein Vergleich zwischen einzelnen Gebieten ist so nicht mehr mdéglich, was sich in
der identischen Bewertung der Teilgebiete ,011_00TG_200_00IG_K-g SPZ kristallines
Wirtsgestein in der sudlichen Phyllitzone” und ,009 00TG_194 00IG_K g SO kristallines
Wirtsgestein im Grundgebirge der saxothuringischen Zone” widerspiegelt.

e Die BGE geht bei ihren Referenzdatensatzen von glinstigen Bedingungen (,Idealgestein®) aus,
was zu einer Uberschitzung von Gebieten fiihren kann. Die Anwendung der Abwagungskriterien
hat im bisherigen Stadium der Standortsuche nicht dazu gefiihrt, Bereiche innerhalb eines
riesigen Gebietes aufzufinden, welche tatsachlich gilinstig oder ungiinstig sind.
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e Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die BGE darum bemiht ist, die
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien objektiv und vergleichbar anzuwenden sowie die
Ergebnisse nachvollziehbar zu dokumentieren und zu veréffentlichen.

e Wo die schlechte Datenlage die Anwendung der Abwagungskriterien verhinderte, wurden
auszuschlieBende Bereiche unter- und nicht Uberschatzt, um das Risiko eines zu friihen
Ausschlusses potenziell geeigneter Standorte zu minimieren. Dadurch kommt es jedoch zur
Ausweisung riesiger Teilgebiete, was aufgrund der geltenden Sicherungsvorschriften nach
§ 21 StandAG negative wirtschaftliche Folgen fiir die betroffenen Regionen mit sich bringt. Ziel
sollte es deshalb sein, die Teilgebiete in regionalgeologische Einheiten zu untergliedern, um
ihrem heterogenen Aufbau gerecht zu werden.

10 Synopsis der Priufungsergebnisse
Im Zwischenbericht Teilgebiete der BGE (2020a) wurden 62 % der Flache Sachsens in drei Teilgebieten
ausgewiesen.

Im Lausitzer Granodioritkomplex und MeiRener Pluton, Delitzscher Pluton, Erzgebirge, Granulitgebirge
und Frankenberger Zwischengebirge sind groRflachig Kristallingesteine verbreitet, die der
Wirtsgesteinsdefinition der BGE (2020a) entsprechen. AuRerdem sind kleinrdumigere Plutone, welche
die Definition des kristallinen Wirtsgesteins ebenfalls erfillen, im Vogtland, im Nordsachsischen Block
und in der stdlichen Phyllitzone anzutreffen. Weite Teile der sidlichen Phyllitzone und des
Nordsachsischen Blocks und auBerdem die regionalgeologischen Einheiten Gorlitzer Schiefergebirge,
Lausitzer Grauwacken-Einheit, Doberlug-Torgau-Einheit, Ostthilringisch-Nordsachsische Einheit und
Chemnitzbecken erfiillen die Wirtsgesteinsdefinition nicht (Abb. 13).

In der Nordsudetischen Senke erfiillen die Tongesteine und Tonmergelgesteine an den Randern des
Sedimentationsraumes die Wirtsgesteinsdefinition. Im Beckeninneren treten jedoch karbonatische
und grober klastische Gesteine auf, welche die Wirtsgesteinsdefinition der BGE (2020a) nicht erfillen.

AulRerdem wurde das Ausschlusskriterium ,aktive Stérungszonen” unvollstandig angewendet, sodass
noch die Plutone innerhalb der tektonischen GroRRstruktur Vogtland, die Gber aktiven Stérungen liegen,
auszuschlieBen sind. Weiterhin wurden einige Segmente aktiver Stérungen nicht ausgeschlossen.
Darliber hinaus erscheint es notwendig, das Ausschlusskriterium ,,aktiver Vulkanismus” auf Grundlage
des wissenschaftsbasierten Arbeitens nach aktuellem Stand der Forschung zu liberarbeiten.

Als Abwagungskriterien wurden einheitliche Literaturwerte fiir alle Lithologien innerhalb des
variszischen Grundgebirges verwendet. Eine Unterscheidung zwischen glinstigen und weniger
glinstigen Regionen war somit anhand der Abwagungskriterien nicht moglich. Analog wurde mit den
Abwagungskriterien im Teilgebiet der Nordsudetischen Senke verfahren. Auch hier wurden Gesteine
verschiedener Lithologie mit den gleichen Literaturwerten belegt, sodass keine Abwagung maoglich
war.

32

Seite 204 von 231



Abbildung 13: Darstellung des Priifergebnisses. Teilgebiete (BGE, 2020a) in Sachsen (rosa); Gebiete, in
denen keine Wirtsgesteine bekannt sind (griin schraffiert) und Gebiete, die trotz eines giiltigen
Ausschlusskriteriums nicht ausgeschlossen wurden (rot).
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Tabelle 3: Fidichen der Teilgebiete und unplausiblerweise als Teilgebiete ausgewiesener Regionen.

011_00TG_200_00IG_ 121,7
K-g_SPZ Sudliche Phyllitzone
Phyllit/Sedimente 99,3 22,4
008 _01TG_204_01IG_T_f_kro 453,2
Nordsudetische Senke
Hohe Karbonatgehalte 238,0 215,2
009_00TG_194_00IG_ 10951,0
K_g SO Saxothuringisches
Grundgebirge
tektonische GrofRstruktur 653,5
aktive Tektonik 279,9
Gorlitzer Schiefergebirge 455,7
Chemnitzbecken 553,7
Lausitzer Grauwacken- 817,0
Einheit
Phyllit 12,3
Wourzen-Caldera 516,9
Westthiringische- 1012,6
Nordsachsische Einheit
Torgau-Doberlug-Einheit 409,7
Sedimente im 1106,9 4927,6
Nordsachsischen Block

Von den im Zwischenbericht in Sachsen als Teilgebiete ausgewiesenen 11526 km? sind nach
detaillierter fachlichen Priifung ca. 6 155 km? als nicht plausibel einzustufen (Tabelle 3). Die in Sachsen
von Teilgebieten betroffene Flache wiirde sich durch Korrektur der fehlerhaft ausgewiesenen Bereiche
von ca. 62 % auf 29 % der Landesflache reduzieren.
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Anlage 1: Ubersicht reprisentativer Bohrungen ausgewihlter
regionalgeologischer Einheiten

mit * gekennzeichnete Bohrungen kommen nur in Abbildungen vor

Regionale Einheit Teil Name Endteufe (m) Identnr. (Sichs. Aufschlussdatenbank) :\BuGﬂEI;
Nordsudetische Norden B1/1962* 500 °479275,205717575,008....1...962 790
Senke B1/2000 1586 5480338,305713425,958....1....000 568
B104/1963 1924 5480731,505717039,208..104....963 567

Mitte B67/1959 776 5470010,355713929,368...67....959 555

B100/1961 1434 5476807,005705283,008..100....961 666

B94/1960* 421 5479601,405704015,308...94....960 676

B96/1961* 1363 5479256,605701684,808...96....961 675

B1976/1966* 510 5480338,305713425,95B.1976....966 568

B1979/1966* 440 5496386,005697428,90B.1979....966 683

B/1978/1967* 433 5491107,805697652,5B.1978....967 682

B1977/1966 500 5485206,305700260,90B.1977....966 678

Siiden B101/1961 1345 5485284,005697901,008..101....961 679

B1993/1967 439 5498591,305689519,70B.1993....967 734

B1996/1967 527 5498891,405688720,008.1996....967 736

B1983/1967 425 5498060,905690327,10B.1983....1967 733

B1992/1967 325 5490667,805701161,40B.1992....967 680

siidliche B1477H/1985 1224 4519970,705711600,70B.1477H...985 338
Phylitzone B1478H/1985 1267 4519180,405709489,608.1478H...985 341
Frankenberger Gneis B2309/1976 404 363830,375644758,698.2309...976 1062
Zwischengebirge B2310/1976 691 364027,725644941,678.2310...976 1063
B2305/1976 750 363404,745644835,44B.2305....976 1058

B2304/1976 339 363253,495644698,71B.2304...976 1056

Prasinit B11/1968 556 364415,795645613,88B....11...968 1067

mit Gneis 82301/1975 630 363021,175645200,76B.2301....975 1053

B2302/1976 424 363162,895645346,62B.2302...976 1055

B2303/1975 726 363300,315645492,78B.2303....975 1059

B2308/1975 536 362855,135645595,45B.2308...975 1051

Prasinit B2304/1975 531 362918,885646355,408.2304...975 1052

ohne Gneis B2300/1975 682 362543,855646092,208.2300....975 1050

paldozoische B7/1968 362 364480,375644708,31B....7....698 1068

sedimente B12/1969 461 364314,005645093,598...12....969 1067

B6/1968 510 364349,375645447,18B....6....968 1065

B11/1968 556 364415,795645613,88B...11....968 1067

NW-Sachsen Torgau-Doberlug B1478H/1985 1267 4>19180,405709483,60B.1478H...985 341
Einheit B1477H/1985 1224 4519970,705711600,70B.1477H...985 339
Nordsachsicher Block  B1519A/1983 606 4546765,305700650,30B1519A....983 642

BWE6/1979 562 4529222,405704698,00BW..86....979 633

B1139/1982 327 4532756,205705948,90B.1139....982 619

Granit B1257/1984 353 4543289,905709475,308.1257....984 523

Delitzsch Granit BW89H/1979 448 4533049,005709805,20BW..89H...979 433
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AuflD

Regionale Einheit Teil Name Endteufe (m) Identnr. (Sdchs. Aufschlussdatenbank) (BGE)
B1119/1982 495 4527854,305712495,40B.1119....982 460

B1144/1982 488 4532953,805709446,20B.1144....982 476

Ostthiiringisch- B213/1972 152,2 4556936,005679807,008B..213.....972 _

Nordséachsische E.

Wurzen-Caldera B1517/1982 806 4536400,005690241,50B.1517....982 687
B1516/1982 792 4538794,805693123,90B.1516....982 686
Gérlitzer B10/1961 809 5457159,505688267,508...10....961 693
Schiefergebirge B20/1963* 467 5455940,005699379,508...20....963 651
Chemnitzbecken 51/1872 1200 336217,555622907,895........872 2000
Si11/1897 1167 335894,135622779,915..II....871 1994
s1/1871 gg1 337512,345621030,065....I...871 2003
B1/1950 1257 4545217,665622260,56B....1 ...950 1937
B Sau/1947 1247 4543896,005621778,00B..5au....947
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Zwischenbericht Teilgebiete der BGE
Stellungnahme des Geologischen Dienstes Schleswig-Holstein

Sehr geehrte Damen und Herren,

am 28.09.2020 wurde der Zwischenbericht ,Teilgebiete” verdffentlicht. Der Bericht und die
untersetzenden Unterlagen wurden vom Geologischen Dienst (GD) des Landes Schleswig-
Holstein einer ersten Plausibilitdtsprifung unterzogen. Hierbei wurde gleichzeitig ein Ab-
gleich mit den gelieferten geologischen Daten und der einschldgigen Fachliteratur vorge-
nommen. Die Ergebnisse der Prifung fasse ich in der vorliegenden Stellungnahme zu-
sammen. Vorangestellt nehme ich zu den methodischen Ansatzen Stellung. Im Weiteren
folgen Ausflhrungen zu den einzelnen Kriteriengruppen (Ausschlusskriterien, Mindestan-
forderungen und Abwagungskriterien), wobei letztere nach Wirtsgesteinen (Salz und
Tonstein) differenziert betrachtet werden.

Ich behalte mir vor, zuséatzliche Erkenntnisse, die sich im Zuge der anstehenden Fachdis-
kussionen ergeben, in weiteren Stellungnahmen zu adressieren.

Methodisches Vorgehen:

Zur Ausweisung von Gebieten, in denen potenzielles Wirtsgestein in einer Machtigkeit von
mindestens 100 m in einer Tiefe zwischen 300 m und 1500 m seitens der BGE angenom-
men wird (,identifizierte Gebiete®), wurden die Verbreitungsgrenzen ausgewahlter erdge-
schichtlicher Formationen aus den 3D-Strukturmodellen des GD Ubernommen. Inwieweit
diese Formationen, die Mindestkriterien tatsachlich erfillen, lasst sich aus dem Modell nicht
ableiten. Den Formationen wird daher seitens der BGE die Erfillung der Mindestkriterien
auf der Grundlage von Literaturdaten und einzelnen Referenzbohrungen pauschal zuge-
schrieben.

Dieses Vorgehen ist aus Sicht des GD fir einen ersten Schritt zur Identifizierung von
Gebieten mit Wirtsgesteinspotenzial methodisch nicht zu beanstanden. Es fuhrt jedoch zu

Telefon: 04347 704-0 / Telefax: 04347 704-502 / Internet: www.llur.schleswig-holstein.de
E-Mail: poststelle-flintbek@Ilur.landsh.de / Erreichbarkeit: Buslinie: 501, 502, Haltestelle ,Konrad-Zuse-Ring“
Kein Zugang flr elektronisch signierte oder verschliisselte Dokumente
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2.

einer starken Vereinfachung und letztlich zu einer sehr groften Kulisse ,identifizierter
Gebiete”, die im folgenden Arbeitsschritt mit Hilfe der sehr viel komplexeren Kriteriengruppe
der Abwagungskriterien zu bewerten ist.

Bei der Anwendung der Abwagungskriterien wurden seitens der BGE ebenfalls verein-
fachende Ansatze angewendet. So wurde bei der Mehrzahl der Kriterien auf Referenz-
datensatze zurlickgegriffen. Nur fir wenige Kriterien wurden gebietsspezifische Daten ver-
wendet. Die Verwendung von Referenzdatensatzen fiihrt dazu, dass die identifizierten Ge-
biete hinsichtlich der Uberwiegenden Zahl der Kriterien gleich bewertet werden. Die in
diesem Arbeitsschritt angestrebte Abwagung zwischen den einzelnen Gebieten und
letztlich auch die Entscheidung, ob die Gebiete im Verfahren verbleiben, beruht daher nur
auf den wenigen Kriterien.

Seitens des GD kann nicht prognostiziert werden, ob der Abwagungsprozess bei einer
Berlicksichtigung gebietsspezifischer Daten fir eine groRere Anzahl oder fiir alle Kriterien
zu gleichen Ergebnissen gefiihrt hatte. Die hierzu von der BGE vorlegten Methodenpapiere
gehen auf diese Problematik nicht ein. Aus Sicht des GD sind hier konkretere Ausfiihrungen
erforderlich, die die Robustheit der Methodik belegen.

Die Einzelergebnisse der Abwagungskriterien flr ein Teilgebiet werden nicht nach einer
festen Bewertungsmatrix zu einem Gesamtergebnis zusammengefasst, sondern verbal-
argumentativ gewichtet. Dieses Vorgehen wird nicht grundsatzlich in Frage gestellt, zumal
das Gesetz keine Vorgaben enthalt und auch die ehemalige Endlagerkommission hierzu
keine Vorschlage vorgelegt hatte. Jedoch sind die Malstébe, die dieser zusammen-
fassenden Bewertung zugrunde liegen, nicht ausreichend transparent, so dass eine Ver-
gleichbarkeit zwischen den Teilgebieten erschwert wird. Der GD halt es fir erforderlich,
dass bestimmte Gewichtungsgriinde wie zum Beispiel die Angabe ,geringe Tiefe eines
Salzstocktops” quantifiziert werden und die verwendeten Wertespannen fur ,gering“ in
Meter unter Gelande ausgedriickt werden.

Anwendung der Ausschlusskriterien:

o Aktive Stérungen:
Gemal § 22 StandAG ist ein Gebiet nicht als Endlagerstandort geeignet, wenn
.aktive® Stérungszonen vorhanden sind, die das Endlagersystem und seine
Barrieren beeintrachtigen kénnen. Aktive Stérungszonen sind definiert als Ver-
werfungen, an denen im Zeitraum Unteres Oligozan (Rupel) bis heute - das heil3t
innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre - Bewegungen stattfanden.

Der im ,Datenbericht Teil 4 MA und geoWK"* dargestellten Gesamtdatensatz der
Storungslinien lasst erkennen, dass fir Schleswig-Holstein hauptsachlich die
Ausarbeitungen des Geotektonischen Atlas von NW-Deutschland (GTA) heran-
gezogen wurden (Baldschuhn et al. 2001, bzw. das GTA-3D Modell: Rosenbaum et
al. 2012). Es ist anzumerken, dass einige im GTA enthaltene Stérungslinien fehlen
(z.B. im Dachbereich der Strukturen Sterup und Bisum). Andererseits sind
Storungslinien dargestellt, die den im Bericht angegebenen Quellen nicht zugeordnet
werden kénnen. Manche Literaturquellen scheinen nicht verwendet worden zu sein
(z.B. Bruckner-Roéhling et al. 2002). Zur Erleichterung der Prifung ware eine
Kennzeichnung der Stérungslinien nach der Literaturquelle wiinschenswert.
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Bei der Klassifizierung der Stérungen als ,aktiv* wurden die Stérungslinien selektiert,
die die Schichten des Unteren Oligozan (Rupel) bis Miozan versetzen. Diese Heran-
gehensweise der BGE lasst sich nur in Gebieten durchfiihren, in denen Schichten
dieser erdgeschichtlichen Zeitspanne vorhanden sind. Die Beschrankung der Klassi-
fizierung zunachst auf diese Gebiete ist in einem ersten Schritt nicht zu beanstanden.
Es ist jedoch festzuhalten, dass auch aullerhalb des Verbreitungsgebietes
oligozaner bis miozaner Schichten Stérungen klassifiziert werden missen, um ein
vollstandiges Bild ,aktiver” Stérungen zu erhalten.

Es wird nicht deutlich, ob und wenn ja wo die im Bericht ,Anwendung Ausschluss-
kriterien gemaR §22 StandAG“ beschriebene Uberbriickung von kurzen Unter-
brechungen der Stérungslinien vorgenommen wurde. Nach Einschatzung des GD
wurde dies nicht nach einheitlichen Kriterien durchgefiihrt und kann daher nicht
nachvollzogen werden. Die im Bericht beschriebene Verbindung von Stdérungslinien
ware in einigen konkreten Fallen aus Sicht des GD fachlich vertretbar und sinnvoll
(z.B. Gudow, Heide-Hemmingstedt, Siek-Silfeld).

Anwendung der Mindestanforderungen:

Die Anwendung der Mindestanforderung fuhrt im Ergebnis zu der Kulisse der sogenannten
Jidentifizierten Gebiete". In SH ergeben sich aus diesem Schritt grole Bereiche mit den
Wirtsgesteinsformationen Tongestein und Salz im endlagerrelevanten Tiefenbereich, der
von der BGE zwischen 300 m und 1500 m festgelegt wurde.

Dabei wurde die Mindesttiefe von 300 m seitens der BGE pauschal angesetzt. Eine
VergroéRerung der Mindesttiefe in Gebieten, in denen im Nachweiszeitraum von 1 Millionen
Jahre mit eiszeitlich bedingter intensiver Erosion zu rechnen ist, erfolgte nicht. Aus Sicht
des GD hatte die Anforderung an die minimale Tiefenlage fur SH auf der Grundlage von
Prognosen zukilnftiger Eiszeiten differenzierter betrachtet werden missen.

e _Tonstein/Tongestein:
In Schleswig-Holstein wurden seitens der BGE Tongesteine des Unterjura, der
Unterkreide sowie die Tonfolgen des Alttertiars (genauer: Oberes Paldozan und
Unteres Eozan) als potenzielle Wirtsgesteine identifiziert. Die Verbreitungsgebiete
dieser ausgewahlten Formationen sind in ihrer Abgrenzung plausibel und nach-
vollziehbar.

Lithologisch handelt es sich bei der Unterkreide im Bereich Schwarzenbek und
Gudow (Gebiete 202_02IG_T_f kru) jedoch Uberwiegend um Mergel- bis Mergel-
steine, Tonmergelsteine und stellenweise mergelige Sandsteine. Tonsteinlagen
kénnen vereinzelt auftreten, besitzen jedoch nur eine geringe Machtigkeit von
wenigen Metern. Insofern ist hier nicht von der Erflillung der Mindestkriterien
auszugehen.

Die Bewertung der Tonfolgen des Alttertiars als potenzielles Wirtsgestein wird

kritisch gesehen, da es sich nicht um Tonstein sondern - auch in den endlager-
relevanten Tiefen - (iberwiegend um plastische oder nur teilverfestigte Tone handelt.
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Die BGE legt die Wirtsgesteinsdefinition hier sehr weit aus. Sie verweist darauf, dass
im Standortauswahlgesetz neben dem Begriff ,Tonstein“ auch der umfassendere
Begriff ,Tongestein“ verwendet wird. Die Einbeziehung der tertiaren Tonfolgen fihrt
im norddeutschen Raum zur Ausweisung eines bundeslandibergreifenden, sehr
grolRen identifizierten Gebietes (053_00IG_T_f tpg), das auch im Rahmen der
Abwagung nicht verkleinert und als Teilgebiet im Verfahren verbleibt (s. auch unter
Abwagungskriterien).

Salz in stratiformer Lagerung:

Nach der Begriffsbestimmung der BGE fur das Wirtsgestein Steinsalz (BGE 2020a),
werden ,konkordant (d. h. flach, im Verbund) abgelagerte Steinsalzschichten
innerhalb einer salinaren Abfolge als stratiforme Steinsalzformation® bezeichnet.

In Schleswig-Holstein finden sich stratiforme Salze in den Formationen des Zech-
steins, des Roét (,Rotsalinar®) und des Mittleren Keupers (,Keupersalinar®). Innerhalb
dieser Formationen werden von der BGE ,identifizierte Gebiete* ausgewiesen, die
die Mindestanforderungen erflllen. Die Gebiete bestehen aus mehreren Einzel-
flachen. Die Ausweisung dieser Gebiete kann vom GD nicht fur alle Einzelflachen
nachvollzogen werden:

Rotsalinar (Gebiet 191 _02IG_S f so):

Im Bereich der sidlichen Einzelflachen bei Mélin und Gudow liegt das Top
des Unteren Rdtsalinars zu tief, so dass innerhalb des endlagerrelevanten
Betrachtungsbereichs bis 1500 m Tiefe eine Salzmachtigkeit von 100 m nur
sehr lokal erreicht wird. Nach Norden hin nimmt die Machtigkeit des Salinars
ab. Aus den Schichtenverzeichnissen von Referenzbohrungen in der Region
kann eine erforderliche Mindestmachtigkeit des Rotsalinars von 100 m oder
gréler nicht abgeleitet werden. Insofern kann ein Grof3teil der Einzelflachen
des ,identifizierten Gebietes® nicht bestatigt werden,

Keupersalinar (Gebiete 189_011G_S _f km und 189_011G_S_f km):

Ein Abgleich dieser Gebiete mit dem von der Bundesanstalt fliir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) in zwei Studien (1998 und 2014) dargestellten
Verbreitungsbereich des Keupersalinars zeigt, dass die Einzelflachen dieser
Gebiete mit der Bezeichnung Bredgrund, Schleimiindung, Gabelsflach/ Kieler
Bucht sowie Plon und Segeberg aulierhalb dieser Grenzen liegen. Es ist
daher davon auszugehen, dass die Ablagerungen des Mittleren Keupers in
diesen Bereichen meist als Ton- bis Tonmergelstein, Anhydrit und Gips in
Wechsellagerung ausgebildet sind. Auch Referenzbohrungen im Nahbereich
dieser Einzelflachen lassen nicht auf nennenswerte Salzméachtigkeiten inner-
halb der Keuperfolge schliefen. Insofern kénnen die aufgefihrten Einzel-
flachen der ,identifizierten Gebiete“ nicht bestatigt werden.
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Abwagungskritierien:

Mit Hilfe der Abwagungskriterien wurden seitens der BGE aus der Kulisse der
Jidentifizierten Gebiete” Gebiete mit ,gilinstigen Eigenschaften® ermittelt. Diese werden im
Ergebnis als Teilgebiete ausgewiesen und verbleiben im Verfahren.

e Salzin steiler Lagerung:

GemalR Begriffsdefinition der BGE (2020a) werden Salzstrukturen, bei denen die
Deckgebirgsschichten infolge eines zunehmenden Salzaufstiegs durchbrochen
wurden, als ,Steinsalz in steiler Lagerung“ bezeichnet. Durch den Salzaufstieg
(Halokinese) ist die urspriingliche Lagerung der salinaren Abfolgen stark verandert.
Dies kann vor allem bei Strukturen, an deren Aufbau neben dem endlagerrelevanten
Steinsalz der Zechsteinformation auch Schichten der Rotliegendformation beteiligt
sind (sogenannte Doppelsalinare), zu einem komplizierten internen Aufbau fihren.

Fur die Anwendung des Abwagungskriteriums ,raumliche Charakterisierbarkeit®
wurde fur Salz in steiler Lagerung seitens der BGE der interne Aufbau der
Salzstrukturen bericksichtigt. Hierzu wurde auf die Ergebnisse des Projektes
,INSPEE-DS“ der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
zurtickgegriffen. Den Doppelsalinaren wird hierin je nach prognostiziertem Anteil und
Lage der Zechsteinsalze ein Internbautyp 1, 2 oder 3 zugewiesen (vgl. Fleig &
Roéhling, 2019). Die BGE nimmt in ihrem Bericht zwar auf das Projekt Bezug, jedoch
wird der Differenzierungsgrad der Typenklassifizierung fiir die Bewertung nicht tiber-
nommen. Stattdessen wird bei Auftreten von verschiedenen Internbautypen in
einzelnen Abschnitten eines identifizierten Gebietes” dem gesamten Gebiet der
gunstigste Typ zugewiesen und das Gebiet im Abwagungsprozess entsprechend
gunstig bewertet. Dies erfolgte gemal’ Bericht (BGE 2020b) ,zur Vermeidung einer
potentiellen Unterschatzung®.

Da es sich bei den Ergebnissen des BGR Projektes um eine aktuelle wissen-
schaftliche Expertise handelt, bei der alle vorhandenen Daten einbezogen wurden,
kann nicht nachvollzogen werden, warum die Ergebnisse nicht vollstandig Uber-
nommen wurden.

¢ Tongestein:
Die Anwendung der Abwagungskriterien hat in Hinblick auf das Verbreitungsgebiet

tertiarer Tongesteine keine Eingrenzung der grof3en, zuvor identifizierten Gebiets-
kulisse (053_00IG_T_f tpg) erbracht. Dies ist insbesondere der Verwendung von
Referenzdatensatzen fur Tonsteine bei der Mehrzahl der Abwagungskriterien
geschuldet. Die Verwendung von Referenzdatensatzen wird nicht grundsatzlich
beanstandet, jedoch hatten fir die tertidren Tone gesonderte Referenzdatensatze
abgeleitet werden missen, die sich von denen der verfestigten Tonsteine alterer
Formationen unterscheiden.

Die tonigen Folgen des Tertiars unterscheiden sich In Schleswig-Holstein sowohl
sedimentologisch als auch hinsichtlich des Verfestigungsgrades von den Tonsteinen
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alterer erdgeschichtlicher Formationen. Durch die im Tertiar noch andauernde Halo-
kinese kam es an den Flanken der Salzstrukturen stellenweise zur Erosion der
Deckschichten, was in den Tonfolgen der randlichen Trége zu unterschiedlich
méchtigen siltig/ sandigen Zwischenlagen gefuhrt hat. Weiterhin ist besonders das
Untereozan 1 durch Tuffitlagen gekennzeichnet.

Eine nicht abgeschlossene Durchsicht der Schichtenbeschreibungen belegt, dass
mindestens bis in Teufen von 600 bis 700 m keine diagenetische Verfestigung der
tertiaren Tone angenommen werden kann. In vielen Landesteilen werden Tone —
auch des Alttertiars — noch in gréBeren Tiefen als 700 m als plastisch, weich oder

mild/maBig fest beschrieben. Dies hatte sich in der Abwéagung als ,unginstig®
niederschlagen missen.

Far Ruckfragen stehe ich gerne zur Verfligung.

Mit freundlichem GruR3

Anlage: Literatur
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Validierung des Zwischenberichts ,, Teilgebiete* fiir Thiiringen

1. Zwischenbericht der Validierung

Das Thiringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz (TLUBN) hat entsprechend
der Beauftragung eine erste Durchsicht des Zwischenberichts Teilgebiete der Bundesgesell-
schaft fir Endlagerung (BGE) vom 28.09.2020 vorgenommen. Die sich daraus ergebenden
Anmerkungen finden sich nachfolgend. Sie beziehen sich insbesondere auf Fragen der An-
wendung der Kriterien nach §§ 22 und 23 StandAG auf die vom TLUBN an die BGE Gbermit-
telten Daten.

Die hier getroffenen Ersteinschatzungen des TLUBN erheben dabei keinesfalls Anspruch auf
eine vollstandige Prifung des Zwischenberichts Teilgebiete, da sich das TLUBN in der jetzigen
Phase noch im Studium des Berichts und seiner umfangreichen untersetzenden Unterlagen
befindet.

Ausschlusskriterium ,aktive Stérungszonen — atektonische Vorgange*

Warum werden aktuelle Informationen zu Subrosionssenken bzw. Subrosionserscheinungen
nicht starker beriicksichtigt?

Durch Subrosionsprozesse werden auslaugungsféhige Gesteine im Untergrund geldst. Diese
Prozesse kénnen einen endlagerrelevanten Bereich aktiv schadigen und die geologische Bar-
rierefunktion des Wirtsgesteins negativ beeinflussen oder passiv auf den endlagerrelevanten
Bereich einwirken, indem sie Zutrittsmdglichkeiten fir unterséttigte Lésungen schaffen. Sub-
rosion wird daher als atektonischer Vorgang verstanden, der nach § 22 Abs. 2 Nr. 2 S. 3
StandAG wie aktive Stérungszonen zum Ausschluss von Gebieten flihren kann.

Das TLUBN hat zur Anwendung des Kriteriums Daten aus geologischen Karten, Archivberich-
ten sowie einen Auszug digital erfasster Subrosionsobjekte und Hohlformen in Thiringen mit
Stand vom 12.06.2018 Ubermittelt.

Nach Auswertung der Ubermittelten Daten und methodischen Anwendung weist die BGE le-
diglich eine einzige punktuelle Subrosionserscheinung aus 12.228 digital erfassten Subrosi-
onsobjekten und Hohlformen in Thiringen aus (BGE 2020a, S. 59). Die in geologischen Karten
und Archivberichten erfassten Subrosionssenken in Stidwest-Thiiringen werden von der BGE
bei der Anwendung der Ausschlusskriterien nicht bertcksichtigt.

Der Methodik der BGE zur Auswertung der durch das TLUBN gelieferten Daten ist aus den
folgenden Griinden in Frage zu stellen:
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1. AusschlieBlich Subrosionserscheinungen zu betrachten, deren Ursprung in endlagerre-
levanten Tiefen von 300 m bis 1.500 m unter der Gelandeoberflache nachgewiesen sind,
fOhrt dazu, dass die Subrosion ausreichend méchtiger und z. T. in endlagerrelevanten
Tiefen liegender Steinsalze oberhalb 300 m nicht zum Ausschluss fuhrt. Findet der Zutritt
von untersattigten Lésungen aufgrund der Schadigung des Deckgebirges weiterhin statt,
kénnen Steinsalze auch in endlagerrelevanten Tiefen bis hin zur vollstdndigen Ablau-
gung gelést werden.

2. Flachenhaft auftretende Subrosionserscheinungen sind in Slidwest-Thiringen in der
Geologischen Ubersichtskarte von Thiiringen erfasst (TLUG 2002). Insbesondere auf-
grund des aktiven Bergbaus, mehrerer schwerer Subrosionsereignisse (z. B. Erdfall Tie-
fenort) sowie umfangreicher Erfassungsarbeiten in dieser Region liegen fundierte Kennt-
nisse zum Thema Subrosion vor. Die der BGE zur Verfligung gestellten Informationen
aus geologischen Karten und Berichten aus Wissenschaft und Industrie (TLUG 2002;
Jungmann & Beer 2004, Anlage 1) sind nicht zum Ausschluss von Flachen aufgrund von
Subrosionserscheinungen im ,Salzhangbereich® verwendet worden. Infolgedessen be-
inhaltet das Teilgebiet 078_03TG_197_03IG_S_f z groBflachige Bereiche, die seit Jahr-
zehnten als Subrosionssenken bekannt sind (z. B. Oberzella-Subrosionssenke) und die
far die Endlagerung von radioaktiven Abfallen nicht geeignet sind (s. Abb. 1).

3. Der Datenbestand der 12.228 digital erfassten Subrosionsobjekte und Hohlformen in
Thiringen ist mit Ausnahme eines Objekts von der BGE aussortiert worden, da in den
meisten Fallen der Entstehungshorizont und die Entstehungstiefe nicht im Datenbestand
dokumentiert ist. Durch den Vergleich mit Informationen aus geologischen Karten kann
allerdings mit einfachen rdumlichen Abfragen auf den Entstehungshorizont geschlossen
werden. So kommen beispielweise in Gebieten mit oberflachlich anstehendem Mittlerem
Buntsandstein nur Gesteine des Zechsteins im Untergrund als auslaugungsfahige Ge-
steine in Betracht, deren Tiefenlage in den Mindestanforderungen durch die BGE be-
stimmt wurde. Eine Verkniipfung geologischer Informationen aus unterschiedlichen Da-
ten, die zu einem weitreichenderen Ausschluss flhren wirde, hat durch die BGE nicht
stattgefunden.

Die Ausschlussgebiete nach Anwendung des Kriteriums aktive Stérungszonen — atektonische
Vorgénge sind nach Einschétzung des TLUBN als zu geringfldchig ermittelt worden. Infolge-

dessen ist das durch die BGE ermittelte Teilgebiet 078 _03TG_197_03IG_S _f z (Steinsalz in
stratiformer Lagerung - Werra-Fulda-Becken) deutlich zu grof3 ausgefallen.
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Abb. 1: In der Geologischen Ubersichtskarte von Thiiringen dargestellte Qubrosionssenken (doppelt gestrichelt) im Vergleich
zur Lage des Teilgebiets 078_03TG_197_03IG_S f_z (hellblau) (Erstellung TLUBN).

Ausschlusskriterium ,aktive Stérungszonen — tektonische Stérungszonen®

Warum wurde fir die vom TLUBN ausgewiesenen aktiven Stérungszonen ein senkrechtes
Einfallen angenommen?

GemanB § 22 Absatz 2 Nr. 2 StandAG sind Gebiete nicht als Endlagerstandort geeignet, wenn
in den Gebirgsbereichen, die als Endlagerbereich in Betracht kommen, einschlieBlich eines
abdeckenden Sicherheitsabstands, geologisch aktive Stérungszonen vorhanden sind, die das
Endlagersystem und seine Barrieren beeintrachtigen kénnen.

Nach der Anwendungsmethodik der BGE ergeben sich die hierdurch ausgeschlossenen Ge-
biete aus einem Sicherheitsabstand von 1000 m um Stérungszonen, die als aktiv eingestuft
werden. Bei unbekanntem Einfallen wird der Sicherheitsabstand vertikal in die Tiefe projiziert,
bei bekanntem Einfallen parallel zur geneigten Stérungsflache.

Fur alle vom TLUBN als nachweislich aktiv eingestufte Stérungszonen wurde von der BGE ein
Sicherheitsabstand von 1000 m vertikal in die Tiefe projiziert (BGE 2020a, S. 55).

Zusétzlich zu den umfangreichen Informationen aus geologischen Kartenwerken zum Verlauf
von Stérungszonen an der Erdoberflache hat das TLUBN der BGE am 08.05.2018 auch Infor-
mationen zum Tiefenverlauf von 59 Stérungsflachen im Untergrund Gbermittelt, die aus dem
Geologischen 3D-Ubersichtsmodell des Thiringer Beckens stammen (TLUG 2014). Die Mo-
dellflachen geben zumeist den Verlauf von Stérungszonen wieder, die als nachweislich aktiv
eingestuft worden sind.
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Diese wesentlichen Informationen zum Einfallen der Stérungszonen sind bei der Anwendung
des Ausschlusskriteriums und der Ermittlung ausgeschlossener Gebiete nicht von der BGE
berlcksichtigt worden.

Bei korrekter Anwendung ergibt sich fir die in Thiringen ausgewiesenen Teilgebiete nach
Ansicht des TLUBN eine Verschiebung der Teilgebietsgrenzen an der Grenze zu Ausschluss-
gebieten aktiver Stérungszonen (s. Abb. 2), die in Abhdngigkeit von der Tiefe und des Einfal-
lens der Stérungszone mehrere Hundert Meter betragen kann.

Abb. 2: Bestimmung des Scherheitsabstandes um aktive S6rungszonen unter Berlicksichtigung des Tiefenverlaufs der S6-
rung (links) bzw. durch vertikale Projektion der S6rungsspur an der Gelandeoberflache (rechts) (Erstellung TLUBN).

Ausschlusskriterium ,Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbau-
licher Tatigkeit — Bohrungen®

Warum sind durch Bohrungen ausgeschlossene Gebiete nicht in den Teilgebieten dargestellt?

Bohrungen beeinflussen das sie umgebende Gebirge. Vor allem gebirgsmechanische Eigen-
schaften werden im unterschiedlichen Maf3 negativ beeinflusst. Nach der Methodik der BGE
wird in der erstmaligen Anwendung dieses Kriteriums um jeden Bohransatzpunkt und Boh-
rungsverlauf im Untergrund ein Sicherheitsabstand von 25 m zur Ermittlung von Ausschluss-
flachen angewendet. Der Sicherheitsabstand soll die Lageungenauigkeit und den Einwir-
kungsbereich der Bohrung auf das umgebende Gebirge berlcksichtigen.

Durch das Ausschlusskriterium ermittelte Flachen sind sowohl in den Teilgebietskarten der
interaktiven Web-Anwendung der BGE als auch und in den zum Download bereitgestellten
Shape-Dateien der ermittelten Teilgebiete nicht berlicksichtigt (s. Abb. 3).

Der BGE zufolge kénnen die ermittelten ausgeschlossenen Flachen um Bohrungen aufgrund
des gewdhlten MaBstabsbereichs in der interaktiven Web-Anwendung nur Uberdimensioniert
dargestellt werden. Diese Argumentation ist insoweit nachvollziehbar.
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Bei den zur Verfligung gestellten Shape-Dateien handelt es sich um maBstabsfreie Vektorda-
ten, so dass die Ausschlussflachen hier von der BGE eingearbeitet werden kénnen.

Die derzeit ausgewiesenen Fldchen der Teilgebiete sind daher nach Anwendung des Aus-
schiusskriteriums ,Einfliisse aus gegenwdértiger oder friiherer bergbaulicher Tétigkeit — Boh-
rungen®aus Sicht des TLUBN zu grol3 berechnet.

Abb. 3: Ausschnitt des Teilgebietes 009_00TG 194 001G K g SO (hellrot) im Raum Gera und Lage der an die BGE Gibermit-
telten Bohrungen (rot) mit En(T&lifen = 300 (£} Erstellung TLUBN).

Mindestanforderung — ,Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs (ewG)"

Warum werden in den Teilgebieten mit Steinsalzen in stratiformer Lagerung die Machtigkeiten
einzelner Steinsalzformationen zu einer Gesamtmachtigkeit summiert?

Die BGE nimmt zur Anwendung der Mindestanforderung ,Machtigkeit des einschlusswirksa-
men Gebirgsbereichs* das Geologische 3D-Ubersichtsmodell des Thiiringer Beckens als
Grundlage (BGE 2020b, S. 199). In diesem Ubersichtsmodell ist die Tiefenlage der Basis- und
Topflache des Zechsteins modelliert worden. Der Zechstein enthalt innerhalb der Werra-,
StafBfurt-, Leine- und Aller-Formation Steinsalze in stratiformer Lagerung, umfasst jedoch weit-
aus mehr Gesteine, die nicht als Wirtsgesteine zu betrachten sind.

Zur weiteren Eingrenzung werden von der BGE thematische Karten, z. B. paldogeographische
Karten und Machtigkeitskarten herangezogen, in denen die Verbreitung und/oder Machtigkeit
der Steinsalze dargestellt ist. Im Anschluss dienen Informationen aus Bohrungen tiberwiegend
als Beleg fur die Erfullung der Mindestanforderung (BGE 2020a, S. 102). In einem weiteren
Prozess der Eingrenzung werden die einzelnen Mé&chtigkeiten der Steinsalze der Werra-,
StaBfurt-, Leine- und Aller-Formation zu einer Gesamtméchtigkeit summiert (BGE 2020c, S.
194).
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Die im Untergrund Thiringens verbreitete Gesteinsabfolge des Zechsteins setzt sich aus sehr
unterschiedlichen Gesteinen zusammen (s. Abb. 4).

Steinsalze innerhalb der Werra-, StaBfurt-, Leine- und Aller-Formation des Zechsteins werden
von klastischen, karbonatischen und sulfatischen Gesteinen mit Machtigkeiten getrennt, die
jeweils mehrere Zehner Meter méchtig werden kénnen. Diese Gesteine reagieren im Gegen-
satz zum potentiellen Wirtsgestein Steinsalz auf Spannungsénderungen im Gebirge mit bruch-
tektonischer Verformung, sind haufig stark gekliiftet und kénnen kohlenwasserstoffhaltige L6-
sungen, Metamorphoseldsungen und Formationswésser fuhren (Herbert & Schwandt 2000, S.
14 ff).

In Thiiringen sind innerhalb der Salzgesteine der Werra-Formation in Stidthiiringen (s. Abb. 5)
und im oberen Bereich der Salzgesteine der StaBfurt-Formation in Nordthiringen zudem Ka-
lisalze entwickelt. Diese Abfolgen sind aufgrund ihrer mineralogischen Zusammensetzung fir
die Endlagerung radioaktiver Abfélle ebenfalls nicht geeignet.

Nach Einschatzung des TLUBN ist daher das Summieren von Méachtigkeiten mehrerer Stein-
salzhorizonte innerhalb des Zechsteins zu einer Gesamtmachtigkeit nicht zuldssig. Die Mach-
tigkeiten der ausgebildeten Steinsalze der Werra-, StaBfurt-, Leine- und Aller-Formation mis-
sen einzeln ermittelt werden, da andernfalls wirtsgesteinsfremde Gesteine in die Berechnun-
gen eingehen und die Méachtigkeiten zu stark Gberschatzt werden.

Die Teilgebiete mit Steinsalzen in stratiformer Lagerung fallen daher nach Auffassung des
TLUBN aufgrund des Summierens von Mé&chtigkeiten mehrerer Steinsalzformationen des
Zechsteins deutlich zu groB3 aus.

Abb. 4: Vereinfachte stratigraphische Gliederung der Zechstein-Gesteine in Thiringen (Erstellung TLUBN).
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Abb. 5: Vereinfachte stratigraphische Gliederung der Werra-Formation in Sidthdringen (Erstellung TLUBN).

Mindestanforderung — ,Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs (ewG)"

Warum werden bei der Ermittlung der Teilgebiete mit Steinsalzen in stratiformer Lagerung
Bohrungen mit einer (auch summierten) Steinsalzmé&chtigkeit von weniger als 100 m nicht be-

rlcksichtigt?

Die BGE nutzt zur weiteren Eingrenzung von identifizierten Gebieten u. a. Bohrungsdaten, die
der BGE am 30.06.2018 durch das TLUBN zur Verfigung gestellt wurden. Anhand der
Schichtdaten werden die einzelnen Méachtigkeiten der Steinsalze der Werra-, StaB3furt-, Leine-
und Aller-Formation innerhalb des Zechsteins zu einer Gesamtmachtigkeit summiert (dazu s.
0.). Bohrungen, die in der Summe weniger als 100 m Steinsalze aufweisen, werden von der
BGE zur Eingrenzung der Teilgebiete nicht weiterverwendet (BGE 2020c, S. 195).

Das TLUBN hat der BGE im Zuge der Dateniibermittlung vom 30.06.2018 zur Anwendung der
Mindestanforderungen und im fachlichen Austausch seine grundsatzliche Auffassung mitge-
teilt, dass insbesondere die Ubermittelten Bohrdaten die ,hartesten* Daten sind, auf deren
Grundlage z. B. Machtigkeitsberechnungen von Wirtsgesteinen erfolgen sollten. Bohrungen,
die nach Auswertung der BGE eine (auch summierte) Steinsalzm&chtigkeit von weniger als
100 m aufweisen und sich innerhalb der identifizierten Gebiete befinden, missen daher nach
Ansicht des TLUBN zur weiteren Eingrenzung und Anpassung der Teilgebietsgrenzen zwin-
gend herangezogen werden, da es sich hierbei um wichtige Belegpunkte handelt.

Aufgrund der unvollstdndigen Nutzung der Bohrdaten fallen die Teilgebiete mit Steinsalzen in
stratiformer Lagerung nach Auffassung des TLUBN als deutlich zu grof3 aus.
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Mindestanforderung — ,Mé&chtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs®

Warum werden niedriggradige metamorphe Gesteine des Saxothuringikums teilweise zu Kris-
tallingesteinen gerechnet?

Die BGE z&hlt hochgradig regionalmetamorphe Gesteine und Plutonite zu den kristallinen
Wirtsgesteinen, die glnstige Eigenschaften fir die Endlagerung von hochradioaktiven Abfallen
grundsatzlich erwarten lassen (BGE 2020a, S. 43), und ermittelt ein Teilgebiet fir kristallines
Wirtsgestein im Saxothuringikum des variszischen Gebirges (009_00TG_194_00IG_K_g_SO).
In Thiringen tritt das Saxothuringikum weitrdumig im Thiringer Schiefergebirge zu Tage und
ist unter jingerer Bedeckung im Untergrund des &stlichen Thiringer Beckens verbreitet.
Nordwestlich der Linie Saalfeld - Neustadt an der Orla - Weida wird das in Thiringen unter
jongerer Bedeckung verbreitete Saxothuringikum von der BGE zum Teilgebiet
009_00TG_194_00IG_K_g_SO mit kristallinem Wirtsgestein gerechnet.

Das Saxothuringikum wird in Thiringen Gberwiegend aus klastischen Sedimentgesteinen und
Vulkaniten mit gering metamorpher Uberprégung (z. B. Schiefer, Phyllite, Meta-Sandsteine)
aufgebaut. Im Thiringer Schiefergebirge sind diese an der Oberflache anstehenden Gesteine
korrekterweise von der BGE nicht zu den kristallinen Wirtsgesteinen gerechnet worden und
liegen daher nicht im Teilgebiet 009_00TG_194_00IG_K_g_SO.

Nordwestlich setzt sich das Saxothuringikum in &hnlicher lithologischer Ausbildung unter jin-
gerer Bedeckung fort. Informationen zur Verbreitung des Saxothuringikums im tieferen Unter-
grund wurden der BGE, insbesondere mit der Karte ,Geologischer Bau des tieferen Unter-
grundes in Thiringen® (TLUG 2015) Gbermittelt (s. Abb. 6), die im Vergleich zu der durch die
BGE verwendeten Karte von Reinhold (2005) einen deutlich erhdhten Detailgrad aufweist.

Bohrungsdaten des TLUBN, welche der BGE in der Datenlieferung vom 30.06.2018 libermittelt
wurden, belegen, dass das Saxothuringikum nordwestlich des Thiiringer Schiefergebirges fast
ausschlieBlich aus gering metamorphen Gesteinen aufgebaut ist.

Im Teilgebiet Saxothuringikum liegen nach Auswertung des TLUBN 153 Bohrungen, in denen
Grundgebirge erbohrt wurde. Dabei wurde lediglich in zwei Bohrungen kristallines Wirtsgestein
angetroffen (s. Abb. 7).

Das TLUBN ist daher der Ansicht, dass das Teilgebiet 009_00TG_194 _00IG_K_g SO in sei-
nen AusmalBen deutlich zu gro3 ausgefallen ist.
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Abb. 6: Teilgebiet 009_00TG_194_00IG K g SO (hellrot) und Verbreitung kristalliner Wirtsgesteine nach der Karte destiefe-
ren Untergrundesin Thiringen (grau) (Erstellung TLUBN).

O

Abb. 7: Dreidimensionale Darstellung des Teilgebiets 009_00TG_194 001G _K g SO mit allen Bohrungen, die das Grundge-
birge erreichen. Nur zwei der 153 Bohrungen erbohren geeignetes kristallines Wirtsgestein (rot markiert) (Erstellung TLUBN).
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