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1 Einleitung

Im Gesetz zur Suche und Auswahl eines Standortes fur ein Endlager fur hochradioaktive Abfalle
(Standortauswahlgesetz — StandAG) (StandAG 2017) wird das Verfahren festgelegt, mit dem ein
.Standort mit der bestmdoglichen Sicherheit* fir ein Endlager flr hochradioaktive Abfélle ermittelt
werden soll. Das Verfahren wurde 2017 gestartet. Es gliedert sich in drei Phasen, deren Ergebnisse
jeweils mit einem Bundesgesetz festgelegt werden sollen. Derzeit befindet sich das Standortaus-
wahlverfahren in der ersten Phase.

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

Der Zwischenbericht Teilgebiete! benennt die Teilgebiete, die nicht auf Basis der Ausschlusskrite-
rien ausgeschlossen wurden, die den Mindestanforderungen entsprechen und die nach Anwendung
der geologischen Abwéagungskriterien als gtinstig bewertet wurden. Die Festlegung von Grol3e und
Grenzen eines Teilgebietes orientiert sich an der Verbreitung endlagerrelevanter stratigraphischer
Einheiten und Wirtsgesteine. Somit kénnen sich auch Teilgebiete Uberlappen bzw. tGbereinander
liegen.

Im Gebiet des Landkreises Emsland wurden insgesamt zehn Teilgebiete ausgewiesen, die in der
nachfolgenden Tabelle 1-1 zusammengestellt sind. Neben Teilgebieten im Tongestein und Stein-
salzformationen in flacher Lagerung sind auch die drei Salzstdcke Wahn, Lathen und Boérger als
Teilgebiete benannt. Sie erstrecken sich jeweils in Westnordwest-Ostsiidost-Richtung und liegen
benachbart in einem Gebiet, das durch die Ortschaften Lathen im Stidwesten, Kluse im Nordwesten
und Spahnharrenstéatte im Osten begrenzt wird. Abbildung 1-1 zeigt das Gebiet, in dessen Unter-
grund sich die drei Salzstdcke befinden.

1 https://lwww.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/
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Abbildung 1-1:  Geographische Lage der Salzstocke Lathen, Bérger und Wahn
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Darlber hinaus wurden weitere finf Gebiete im Landkreis Emsland identifiziert, die nicht als Teilge-
biet ausgewiesen wurden. Identifizierte Gebiete genligen den Mindestanforderungen, wurden aber
auf Basis der geologischen Abwéagungskriterien als nicht ginstig bewertet.

Tabelle 1-1:
Teilgebiet
004_00TG_053_00IG_T_f_tpg
007_00TG_202_02IG_T_f _kru

Teilgebiete im Landkreis Emsland

Wirtsgestein
Tongestein

Tongestein

Stratigrafie
Tertiar (Unteres Paldogen)

Unterkreide

077_00TG_192_00IG_S_f_jo

Steinsalz in flacher Lagerung

Oberer Jura (Malm)

005_00TG_055_00IG_T_f jm

Tongestein

Mittlerer Jura (Dogger)

006_00TG_188_00IG_T_f ju

076_03TG_191 05IG_S f so

Tongestein

Steinsalz in flacher Lagerung

Unterjura (Lias)

Oberer Buntsandstein
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024 00TG_029 00IG_S s z Steinsalz in steiler Lagerung Zechstein
(Salzstock Wahn)
028 00TG_040 00IG_S s z Steinsalz in steiler Lagerung Zechstein

(Salzstock Lathen)

030 _00TG_048 00IG_S s z Steinsalz in steiler Lagerung Zechstein

(Salzstock Borger)

078 _06TG_197 06IG_S f z Steinsalz in flacher Lagerung Zechstein

Quelle: Zusammenstellung aus BGE

Mit Schreiben vom 08. Dezember 2020 beauftragte der Landkreis Emsland das Oko-Institut e. V.
die Ergebnisse der BGE gemald Zwischenbericht Teilgebiete und unterfutternder Unterlagen hin-
sichtlich der Teilgebiete 024 00TG_029 00IG_S s z (Salzstock Wahn),
028 _00TG_040_00IG_S_s_z (Salzstock Lathen) und 030_00TG_048 00IG_S_s_z (Salzstock Bor-
ger) zu bewerten und den Landkreis Emsland fachlich zu beraten.

Im vorliegenden Gutachten wurde die Plausibilitdt der Vorgehensweise und der Bewertungsergeb-
nisse anhand der verfigbaren Unterlagen gepruft und mit den Vorgaben des Standortauswahlge-
setzes abgeglichen. Das Gutachten diskutiert in den folgenden Kapiteln zun&chst die Ausschluss-
kriterien, dann die Mindestanforderungen und anschlieRend die geowissenschaftlichen Abwagungs-
kriterien. Es wird jeweils auf die Anwendung der Kriterien auf die Salzstdcke Lathen, Bérger und
Wahn und die Ergebnisse der BGE eingegangen sowie unsere Bewertung angefligt. Dartber hinaus
werden Erkenntnisse zur Verwendung von Daten und Literatur zu den drei Salzstocken hinsichtlich
ihrer Relevanz aber auch zusétzlich verfligbarer Unterlagen zusammengestellt. Abschlie3end erfolgt
eine zusammenfassende Bewertung.
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2 Anwendung von Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissen-
schaftlichen Abwéagungskriterien

Wesentliche Grundlage fur die Darstellung der Anwendung der Ausschlusskriterien durch die BGE
und deren Ergebnisse ist der Bericht Anwendung Ausschlusskriterien gemal § 22 StandAG (BGE
2020e). Darin werden die kriterienspezifischen Anwendungsmethoden als methodische Grundlage
zum Umgang mit den Ausschlusskriterien gemaf3 Standortauswahlgesetz (StandAG) beschrieben.
Die Darstellung geht allerdings nicht auf die einzelnen ausgeschlossenen Gebiete ein oder liefert
Begriindungen fur den jeweiligen Ausschluss. Wahrend die im Zwischenbericht ausgewiesenen Teil-
gebiete einzeln beschrieben werden, sind ausgeschlossene Gebiete nur in einer Deutschlandkarte
dargestellt (Abbildung 2-1). Die Identifikation ausgeschlossener Gebiete im Umfeld der Salzstocke
Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024) ist nur mit Hilfe der interaktiven Kartendarstellung der
BGE mdglich. Die dort dargestellten ausgeschlossenen Gebiete sind zwar jeweils mit einer Kennung
versehen; weitere Informationen zu den einzelnen ausgeschlossenen Gebieten, hier handelt es sich
ausschlie3lich um Stérungszonen und Bohrungen, enthalten aber weder der Zwischenbericht selbst
noch die untersetzenden Unterlagen.

Die Anwendung der Mindestanforderungen ist im Bericht Anwendung Mindestanforderungen geman
§ 23 StandAG dargestellt. Wahrend die Erfiillung eines Ausschlusskriteriums zum endgtiltigen Aus-
schluss aus dem Verfahren fihrt, ist die Erfillung aller Mindestanforderungen die Voraussetzung
zum weiteren Verbleib im Standortauswahlverfahren. In der Unterlage werden die Methoden der
Anwendung der Mindestanforderungen dargestellt. AuRerdem wurden alle stratigraphischen Einhei-
ten in Deutschland hinsichtlich ihrer potentiellen Eignung bewertet und zwar in so weit, ob fir den
jeweiligen Gesteinstyp anhand seiner Gebirgsdurchlassigkeit und der Kenntnisse lber seine Barri-
erewirkung sowie einer Mindestméachtigkeit von 100 m die Erfullung dieser Mindestanforderungen
erwartet werden kann. Gebiete, die alle Mindestanforderungen erfillen, werden von der BGE in An-
lehnung an 8§ 13 Abs. 2 StandAG als Identifizierte Gebiete bezeichnet (Abbildung 2-2).

Durch die Anwendung der geowissenschaftlichen Abwéagungskriterien soll eine Bewertung dahinge-
hend getroffen werden, ,0b in einem Gebiet eine glinstige geologische Gesamtsituation* (StandAG
2017) vorliegt. Dazu werden 11 Kriterien, die jeweils mit einem oder mehreren Indikatoren untersetzt
sind, angewendet. Der Vorgehensweise zugrunde liegt die Unterlage Arbeitshilfe zur Anwendung
der geowissenschaftlichen Abwéagungskriterien im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2020g).

Dabei wird, da standortspezifische Daten in Phase 1 des Standortauswahlverfahrens kaum zur Ver-
fligung stehen, im Wesentlichen auf wirtsgesteinsspezifische Referenzdaten zuriickgegriffen. Dazu
hat die Vorhabentragerin einen Referenzdatensatz (BGE 2020j) verdffentlicht. Darin werden fir die
bewertungsrelevanten Eigenschaften der Kriterien bzw. die zu deren Bewertung herangezogen In-
dikatoren jeweils Werte oder Argumente aus der Literatur angefiihrt. Nach Aussage der BGE werden
mdglichst glinstige Bewertungen der Gesteinseigenschaften verwendet, um im Sinne eines konser-
vativen Ansatzes in dieser Phase moglichst wenige Gebiete auszuschlieRen. Die Referenzdaten fur
Steinsalz gelten dann beispielsweise fir alle Salzstécke gleichermalRen. Auf dieser Grundlage wer-
den die Abwagungskriterien jeweils so angewendet, dass ein Ausschluss potentiell geeigneter Ge-
biete vermieden wird.

Aufgrund vorhandener standortspezifischer Daten werden einzelne geowissenschaftliche Abwé-
gungskriterien individuell fUr jedes in Frage kommende Wirtsgestein bewertet. Fir die Salzsstocke
Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024) sind dies die Abwagungskriterien Konfiguration der Ge-
steinskorper, rdumliche Charakterisierbarkeit und Schutz des einschlusswirksamen

10
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Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge. Die Teilgebiete und die Lage der drei betrachteten Salz-
stocke sind in Abbildung 2-3 dargestellt.

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

Abbildung 2-1:  Ausgeschlossene Gebiete nach Anwendung von § 22 StandAG
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Abbildung 2-2: Identifizierte Gebiete nach Anwendung von § 23 StandAG
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Abbildung 2-3:

Teilgebiete gemiB § 13 Standortauswahlgesetz
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3 Ausschlusskriterien
3.1 Diskussion

3.1.1 GrofRrdumige Vertikalbewegungen

Zur Anwendung des Kriteriums grof3rdumige Vertikalbewegungen hat die BGE zwei Datenabfragen
bei den geologischen Diensten der Bundeslander und bei Bundesbehdrden vorgenommen. Dabei
wurde nach Gebieten gefragt, in denen in den kommenden 1 Million Jahren Hebungen zu erwarten
sind. Konkret sollten Hebungsbetrage und zugehorige Zeitrdume, Flachenbezeichnungen der He-
bungsgebiete, Ursachen und Quellenangaben zu diesen Daten Ubermittelt werden. DarlUber hinaus
wurde nach Gebieten gefragt, in denen Hebungen innerhalb der nachsten 1 Million Jahren ausge-
schlossen werden kénnen oder in denen keine Prognose uber Hohenanderungen getroffen werden
kann (BGE 2018a). Diese Daten wurden von der Vorhabentragerin ausgewertet. Neben diesen spe-
zifischen Datenlieferungen stellt die von der BGE in Auftrag gegebene Studie ,Prognosemdglichkei-
ten von grol3raumigen Vertikalbewegungen in Deutschland” (J&hne-Klingberg et al. 2019) die we-
sentliche Quelle fir die Anwendung des Ausschlusskriteriums dar.

In ihrer Studie kommen die Autoren (Jahne-Klingberg et al. 2019) zu dem Schluss, dass ,die fiir
Mitteleuropa diskutierten, vermutlich zurzeit wirkenden endogenen Prozesse [...] nach heutigem
Kenntnisstand nur Hebungsraten deutlich unter 1000 Meter pro Million Jahre* (Jahne-Klingberg et
al. 2019) hervorbringen. Aufgrund der Komplexitat bewerten sie, dass ,verlassliche quantifizierbare
flachige Zukunftsprognosen auf Basis von Modellen zu diesen komplexen geodynamischen Zusam-
menhangen [...] eine genauere, konsistentere und flichendeckendere Datenbasis als heute vorhan-
den”“ (Jahne-Klingberg et al. 2019) erfordern. Im Ergebnis schliel3t sich die BGE der Studie an und
geht davon aus, dass im Nachweiszeitraum Hebungsraten von 1000 m nicht erreicht werden.

Diese Schlussfolgerung ist einerseits auf Basis der vorliegenden Daten nachvollziehbar, sollte aber
andererseits im Laufe des Verfahrens wissenschaftlich diskutiert werden. Mdglicherweise entspricht
das Ausschlusskriterium so nicht den Erfordernissen und muisste ggf. prazisiert werden.

3.1.2 Aktive Stdérungszonen

Die Datenabfragen, die die Grundlage zur Anwendung des Ausschlusskriteriums aktive Storungs-
zonen bildeten, zielten auf die Angabe der Koordinaten von Linien- oder Flachenelementen, die die
Lage von tektonischen oder atektonischen Stdérungszonen beschreiben, aul3erdem auf Angaben zur
stratigraphischen oder zeitlichen Einordnung deren Aktivitat, Angaben zur Raumlage von Stérungen
und Versatzbetrage.

Als aktive Stérungszone werden gemaf § 22 Abs. 2 Nr. 2. StandAG (2017) ,Briiche in den Gesteins-
schichten der oberen Erdkruste wie Verwerfungen mit deutlichem Gesteinsversatz sowie ausge-
dehnte Zerrittungszonen mit tektonischer Entstehung, an denen nachweislich oder mit grofRer
Wahrscheinlichkeit im Zeitraum Rupel bis heute, also innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre, Be-
wegungen stattgefunden haben. Da Angaben zur Aktivitat der Gbermittelten Stérungen nur flr einen
geringen Anteil der Daten vorlagen, wurde neben einer Ubernahme dieser Angaben nach einer
Plausibilitatspriufung auf zwei weitere Methoden zurtickgegriffen. Zum einen wurden auf Basis der
Geologischen Ubersichtskarte Deutschlands, Mafl3stab 1:250.000, die abgefragten Stérungsdaten
mit den stratigraphischen Informationen der Karte verschnitten und auf diese Weise Stérungen iden-
tifiziert, die Gesteine junger als Rupel-Alter versetzen. Zum anderen wurden durch ,Kombination
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mehrerer Indikatoren“ (BGE 2020e) tektonisch aktive Grof3strukturen ausgewiesen, die ,als Argu-
mentationsgrundlage und Hilfsmittel zur Ausweisung aktiver Stérungszonen* genutzt werden.

Aktive Storungszonen werden im Zwischenbericht Teilgebiete mit einem Sicherheitsabstand von
1000 m beidseitig der Stérungsflaiche ausgeschlossen. Dieser Abstand wird der Begriindung zum
Gesetzentwurf zum StandAG (Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017,
S. 68) entnommen; darin heil3t es, der erforderliche Sicherheitsabstand sei individuell abzuschétzen
und betrage in der Regel mindestens einen Kilometer.

Das ausgeschlossene Gebiet ,wird von der Gelédndeoberkante vertikal in alle endlagerrelevanten
Tiefen projiziert* (BGE 2020e). Im Fall von Scheitelstérungen, ,die im Deckgebirge von Salzstruktu-
ren (z. B. Salzwélle und Salzdiapire) auftreten* (BGE 2020e), wird von diesem Vorgehen abgewi-
chen. Scheitelstérungen werden nur fir das Deckgebirge von steilstehenden Salinaren als ausge-
schlossene Gebiete angefiihrt, und auch nur dann, wenn ,der héchste Punkt der Salzstruktur unter-
halb von 300 m“ (BGE 2020e) unter der Gelandeoberkante (GOK) liegt. Das entspricht der Mindest-
teufe der Oberflache des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs? gemaR § 23 Abs. 5 Nr. 3 StandAG.
Begriindet wird dieses Vorgehen durch das duktile Verformungsverhalten von Steinsalz, durch das
auch hohe Spannungen ,in der Regel nicht zu sproder Deformation* (BGE 2020e) fiihrten und sich
Stérungszonen im Deckgebirge von Salzstécken nicht innerhalb der Salinarstruktur fortsetzten.

Demgegentber weisen Frisch und Kockel (2004) darauf hin, dass Scheitelstérungen oder Scheitel-
graben zwar ,meist im Caprock des Strukturdaches [enden], in manchen Fallen [...] sich aber auch
eine Verlangerung solcher Scheitelstérungen gegen die Teufe in den Diapirkdrper hinein nachwei-
sen® lasst. Scheitelstérungen werden demnach nicht allein durch halokinetische Prozesse, sondern
oft durch eine Reaktivierung unter dem Diapir liegender Sockelstérungen verursacht (Frisch und
Kockel 2004).

Atektonische Vorgéange, die ahnliche Konsequenzen fir die Sicherheit eines Endlagers wie tektoni-
sche Stdrungen nach sich ziehen kdnnen, sind nach § 22 Abs. 2. Nr. 2 wie tektonische Stérungen
zu behandeln. Im Bericht ,Anwendung Ausschlusskriterien gemal § 22 Stand AG" (BGE 2020e)
werden als mogliche atektonische Vorgange genannt: Deformationen durch Diagenese, Senkungen
und Einstlrze Gber Lésungshohlrdumen, subaerische und subaquatische Rutschungen, Glazialtek-
tonik, Kryoturbation und Impaktereignisse. Von diesen wird Impaktereignissen und Einstlirzen tber
Lésungshohlraumen, also Verkarstungs- und Subrosionserscheinungen, eine mdgliche Beeinflus-
sung der Sicherheit des Endlagers zugeschrieben. Durch atektonische Vorgadnge ausgeschlossene
Gebiete wurden im Zwischenbericht Teilgebiete ,analog zu aktiven Stérungszonen* ausgewiesen,
indem ,ein Sicherheitsabstand von 1000 m auf die jeweiligen atektonischen Vorgange addiert wird*
(BGE 2020¢).

Das Vorgehen zum Ausschluss aktiver Stérungszonen erscheint nachvollziehbar und tragt dem von
der BGE formulierten Verfahrensgrundsatz Rechnung, ,ausgeschlossene Gebiete im Zweifel fla-
chenhaft eher zu unter- als zu tiberschatzen* (BGE 2020e). Das Vorgehen hinsichtlich der Behand-
lung von Scheitelstérungen oberhalb von Salzdiapiren bedarf aus Sicht der Autoren einer detaillier-
teren Begriindung und wissenschaftlichen Abstiitzung als im Zwischenbericht dargestellt. Im Rah-
men der Befassung mit atektonischen Vorgangen sind die méglichen Konsequenzen eines Wasser-
zutritts zu Anhydritvorkommen im Untergrund als Ursache fir Stérungen nicht bericksichtigt wor-
den. Ein solches Ereignis hat in der Regel Konsequenzen auf das lokale Stérungs-Regime; die Vo-
lumenvergrofRerung durch die Umwandlung von Anhydrit zu Gips sollte als mogliche atektonische

2 Der Teil des Wirtsgesteins, der fir den sicheren Einschluss des radioaktiven Abfalls erforderlich ist.
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Ursache fir die Bildung von aktiven Stérungszonen bei der zukinftigen Anwendung des Ausschluss-
kriteriums bertcksichtigt werden (siehe auch Chaudry und Neles 2020).

3.1.3 Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit

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

Bohrdaten wurden von der BGE bei den zustandigen Landes- und Bundesbehdrden zweimal, zu-
nachst zur Anwendung der Ausschlusskriterien und anschlieBend fir die Anwendung der Mindest-
anforderungen, abgefragt. Dabei wurden Daten zu ,circa 250 000 Bohrungen mit einer Bohrloch-
lange ab 100 m“ geliefert. Bohrungen, ,deren Einwirkungsbereich den endlagerrelevanten Bereich
von 300 bis 1500 m unter GOK" (BGE 2020e) erreicht, wurden mit einem Sicherheitsradius von 25 m
um den Bohrlochverlauf ausgeschlossen. Vertikale Bohrungen bzw. Bohrungen, deren Verlauf un-
bekannt ist und die daher als vertikal angenommen werden, werden in der Kartendarstellung ent-
sprechend als Punkte abgebildet, abgelenkte Bohrungen als Linien, die der Projektion des Bohrloch-
verlaufs an die Oberflache entsprechen. 48.549 Datenséatze bilden dem Fachbericht Anwendung
Ausschlusskriterien (BGE 2020e) zufolge jeweils ,ein ausgeschlossenes Gebiet, da die entspre-
chenden Bohrungen den endlagerrelevanten Bereich vollstandig oder teilweise durchteufen”.

Daten zu Lage und Erstreckung von Bergwerken sowie ,des durch die bergbauliche Téatigkeit ge-
schadigten Gebirgsbereiches” (BGE 2020e) wurden von der BGE in mehreren Datenabfragen von
den zustandigen Landes- und Bundesbehdrden angefordert; dabei wurde zwischenzeitliche die Me-
thodik zur Kriterienanwendung weiterentwickelt. Ausgeschlossen wurden Bergwerke im Tiefenbe-
reich von 300 bis 1500 m unter GOK. Dabei wurden die Bereiche, in denen das Gebirge durch den
Bergbau potentiell geschadigt sein kann, entweder anhand mitgelieferter Informationen oder durch
die BGE selbst unter Zugrundelegung der maximalen lateralen Ausdehnung des Grubengebaudes,
der maximalen Teufe und eines Grenzwinkels bestimmt. Auf diese Weise wurden bundesweit ,686
Bergwerke und Kavernen als ausgeschlossene Gebiete ermittelt* (BGE 2020e).

Das Vorgehen der BGE erscheint, auch aufgrund der dargestellten Datengrundlage, angemessen
zur Ausweisung von Teilgebieten. In zukinftigen Verfahrensschritten wird, insbesondere bezogen
auf den Ausschluss von Bohrungen, in den ausgewdahlten Standortregionen die Auswertung oder
Erhebung weiterer Daten zur Raumlage bestehender Bohrungen und der Schadigungsbereiche in
der Umgebung der Bohrpfade notwendig sein.

3.1.4 Seismische Aktivitat

Bei der Ausweisung ausgeschlossener Gebiete nach dem Kriterium seismische Aktivitat hat sich die
BGE gemal § 22 Abs. 2 Nr. 4. StandAG an der Kartendarstellung der Erdbebenzonen in DIN EN
1998-1/NA 2011-01 orientiert. Ausgeschlossen wurden Gebiete mit einer ortlichen seismischen Ge-
fahrdung groRer als in Erdbebenzone 1. Dazu wurde die Konturlinie, die den Ubergang zwischen
den Erdbebenzonen 1 und 2 in der Kartendarstellung markiert, digitalisiert. Dieses rein graphische
Vorgehen durch die digitale Ubertragung einer kleinmaRstablichen Kartendarstellung fiihrt zwangs-
laufig zu einer nur sehr ungenauen Begrenzung der Erdbebenzonen bei der Kriterienanwendung.
Begrindet wird das mit der Qualitat der erhaltenen Daten. Demnach waren die Datenlieferungen
»Sehr heterogen und enthielten [...] meist thematisch verwandte aber nur in wenigen Fallen die
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konkret erfragten Informationen. Im Zwischenbericht Teilgebiete und den untersetzenden Unterla-
gen ist nicht dargestellt, ob eine exaktere Konstruktion der Zonengrenzen aus den der Erstellung
der Kartendarstellung in DIN EN 1998-1/NA 2011-01 zugrundeliegenden Quellen mdglich ist. Da
auch dieses Kriterium dem Grundsatz folgt, ,ausgeschlossene Gebiete im Zweifel flachenhaft eher
zu unter- als zu Uberschéatzen* (BGE 2020e), kann die Anwendung des Ausschlusskriteriums seis-
mische Aktivitat in diesem ersten Verfahrensschritt und angesichts der dargestellten Datenlage als
plausibel angesehen werden. Hervorzuheben ist, dass der Nationale Anhang zur DIN EN 1998-1
aktuell Gberarbeitet wird. Die BGE beabsichtigt, den aktualisierten Anhang im Standortauswahlver-
fahren zu berlcksichtigen, sobald er gilt und ,alle erforderlichen Voraussetzungen gegeben sind*.
Welche Voraussetzungen zusatzlich zur Veréffentlichung der neuen Gefahrdungskarte die BGE zu
deren Anwendung bendétigt, sollte prazisiert werden.

3.15 Vulkanische Aktivitat

Die BGE hat zur Anwendung des Ausschlusskriteriums Vulkanische Aktivitéat bei den Geologischen
Diensten der Bundeslander und der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
Daten zu Gebieten abgerufen, in denen quartarer Vulkanismus stattgefunden hat oder innerhalb der
nachsten Million Jahre Vulkanismus erwartet wird. Im Bericht zur Anwendung der Ausschlusskrite-
rien (BGE 2020e) wird ausgefiihrt, dass Prognosen lber zuklinftigen Vulkanismus aus keinem Bun-
desland vorliegen.

Zur Ermittlung ausgeschlossener Gebiete wurde auf Grundlage einer Literaturauswertung ,die Ver-
teilung quartdrer Eruptionszentren herangezogen“ (BGE 2020e). Um die Eruptionszentren wurde
ein Sicherheitsabstand von 10 km gelegt. Im Ergebnis wurden 352 quartare Eruptionspunkte identi-
fiziert und fur die Ausweisung ausgeschlossener Gebiete berticksichtigt. Dadurch wurden 4446 km?
in der Eifel und 222 km? im Egergraben ausgeschlossen (BGE 2020e).

Unter der Mal3gabe, im ersten Schritt des Standortauswahlverfahrens den ungerechtfertigten Aus-
schluss mdglicherweise geeigneter Gebiete zu vermeiden, kann die Anwendung des Ausschlusskri-
teriums Vulkanismus als plausibel angesehen werden (siehe auch Chaudry und Neles 2020). Im
weiteren Verfahren sollte geprift werden, inwieweit die Einbeziehung tertirer Eruptionszentren und
eines gréRReren Sicherheitsabstands bei der Anwendung des Kriteriums notwendig sind (siehe dazu
auch May 2019).

3.1.6 Grundwasseralter

Durch das Ausschlusskriterium Grundwasseralter soll sichergestellt werden, dass in Gebirgsberei-
chen, ,die als einschlusswirksamer Gebirgsbereich oder Einlagerungsbereich in Frage kommen*
(StandAG 2017), die dort vorhandenen tiefen Grundwasser ,am aktuellen hydrologischen Kreislauf
teilnehmen* (Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017). Der Begriff junges
Grundwasser wird im StandAG nicht definiert; auch die Formulierung vom aktuellen hydrologischen
Kreislauf aus der Begriindung zum Gesetzentwurf ist wenig konkret. In der Begriindung wird darauf
hingewiesen, dass ,die Konzentration der Isotope Tritium [*H] und Kohlenstoff-14 [*4C] im Grund-
wasser des vorgesehenen einschlusswirksamen Gebirgsbereiches oder Einlagerungsbereiches”
(Appel et al. 2002) als Bewertungsgrundlage herangezogen werden kénne.

Die BGE orientiert sich bei der ersten Anwendung der Ausschlusskriterien am Abschlussbericht des
Arbeitskreises Auswahlverfahren Endlagerstandorte (AKEnd), der dazu in seinem Abschlussbericht
2002 festhielt: ,Das Grundwasser im Wirtsgestein und einschlusswirksamen Gebirgsbereich eines
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Standortes (einer Region) sowie in sicherheitsrelevanten Bereichen ihrer Umgebung darf kein Tri-
tium und/oder Kohlenstoff-14 enthalten” (Appel et al. 2002). Da zum jetzigen Zeitpunkt weder ein-
schlusswirksame Gebirgsbereiche noch Einlagerungsbereiche bekannt sind, wird ,.ein gro3raumiger
Ausschluss von Gebieten auf Basis des Ausschlusskriteriums ,,Grundwasseralter* seitens der BGE
als ,nicht zielfihrend” beschrieben (BGE 2020e). Statt dessen ,erfolgt eine punktuelle Ermittlung
ausgeschlossener Gebiete" (BGE 2020e).

In zwei Datenabfragen wurden Informationen zum Grundwasseralter, *H- und *C-Gehalten sowie
Lage, Bezeichnung der hydrogeologischen Einheit etc. bei den Bundes- und Landesbehérden ab-
gefragt. Im Ergebnis zeigt sich, dass alle Datenpunkte mit relevanten Informationen zum Grundwas-
seralter entweder durch Bohrungen oder Bergwerke bereits im Rahmen des Ausschlusskriteriums 3
erfasst sind. Es werden ,insgesamt 58 Datenpunkte und 96 Linien“ ausgewiesen, durch die jedoch
.kein zusatzlicher Ausschluss” erfolgt (BGE 2020e).

Fir Phase 1 des Standortauswahlverfahrens kann dieses Vorgehen als plausibel angesehen wer-
den. Fir die weiteren Verfahrensschritte muss aber unter Umstéanden eine Methode entwickelt wer-
den, die Uber die Anwendung von *H- und *C-Isotopenaltern hinausgeht und eine ,umfassende
Gesamtinterpretation der hydrochemischen und isotopenhydrologischen Grundwasserverhaltnisse
an einem Standort (in einer Region)* (Appel et al. 2002) ermdglicht, ohne die das Ausschlusskrite-
rium Grundwasseralter im Standortauswahlverfahren keine Wirkung entfalten kann.

3.2 Ergebnisse

3.21 GroRRraumige Vertikalbewegungen

Durch Anwendung des Ausschlusskriteriums grof3raumige Vertikalbewegungen wird von der BGE
im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete kein Ausschluss vorgenommen; entsprechend wird
auch im gesamten Landkreis Emsland kein Gebiet aufgrund dieses Kriteriums ausgeschlossen.

3.2.2 Aktive Stérungszonen

Das Ausschlusskriterium aktive Stérungszonen fuhrte im Rahmen der Anwendung auf die von der
BGE bei den Bundes- und Landesbehdérden abgefragten Daten zum Ausschluss von Stérungszonen
im gesamten Bundesgebiet. Im Bereich der Salzstdcke Lathen (028) und Bérger (030) werden aktive
Stérungszonen ausgewiesen, dagegen nicht flr den Salzstock Wahn. Dass Teilgebiete und ausge-
schlossene Gebiete einander Uberlagern, lasst nur den Schluss zu, dass es sich um Scheitelstérun-
gen der Salzdiapire® handelt (siehe hierzu Abschnitt 3.1.2). Damit werden die im Hangenden* der
Salzstécke Lathen und Borger anstehenden Tongesteinsvorkommen des unteren Jura, der Unter-
kreide und des Terti&r sowie im Fall des Salzstocks Bérger (030) auch ein stratiformes Steinsalzvor-
kommen des oberen Jura ausgeschlossen. Abbildung 3-1 zeigt beispielhaft die Darstellung des Salz-
stocks Lathen (028) in der interaktiven Karte. Ausgewahlt und tlrkis umrandet dargestellt ist das
ausgeschlossene Gebiet 0002481AG(2.1); in griin ist die Ausdehnung des Salzstocks zu sehen,
tertidre Tongesteine sind veilchenblau gekennzeichnet, Unterjura- und Unterkreide-Tonsteine in

3 Die Begriffe Salzdiapir und Salzstock werden im Rahmen dieses Berichts synonym verwendet
4 Als Hangendes werden die eine Gesteinseinheit Giberlagernden Gesteine bezeichnet, als Liegendes die
unterlagernden Einheiten
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Weinrot. Im lila Bereich am unteren Rand des Kartenausschnitts Gberlagern sich die Tongestein des
Jura, der Kreide und des Tertiar.

Abbildung 3-1:  Salzstock Lathen (028) in der interaktiven Kartendarstellung

Melstrup
Siedlung

e
WEGIE]

Ausgeschlossene Gebiete "Aktive o X

Stérungszonen”
esenburg

Ident des ausgeschlossenen Gebietes:
0002481AG(2.1)
Prozess: tektonisch

Weitere Informationen im Bericht
"Anwendung Ausschlusskriterien gemat §
22 StandAG" ab Seite 32 (tektonische
Storungszonen) und Seite 62
(atektonische Vorgange)

@, Zoom. .

Grenze des ausgeschlossenen Gebiets : [l
Ausdehnung des Salzstocks:

tertidre Tongesteine:

Unterjura- und Unterkreide-Tonsteine:

Esri, HERE, Garmin, METINASA, USGS Powered by Esri

Quelle: https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/; Bildschirmfoto des Kartenausschnitts. Legende erganzt.

Mit Hilfe der Kartendarstellung wurden im Bereich der Salzstdcke Lathen (028) und Bérger (030) die
folgenden aktiven Stérungszonen, die nach der Vorgehensweise der BGE als ausgeschlossene Ge-
biete gekennzeichnet sind, identifiziert:

Salzstock Lathen (028)
e 0002482AG(2.1)

o 0002482AG(2.1)
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Salzstock Bdrger (030)
e 0002493AG(2.1)
e 0002494AG(2.1)
e 0002847AG(2.1)
e 0002413AG(2.1)
e 0002495AG(2.1)
e 0002412AG(2.1)

« 0003489AG(2.1)

3.2.3 Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit

Durch die Anwendung des Ausschlusskriteriums Einfliisse aus gegenwartiger oder friherer berg-
baulicher Tatigkeit wurden im Bereich der Salzstocke Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024)
eine Reihe von Bohrungen ausgeschlossen. Auch diese Ausschlussgebiete lassen sich lediglich
anhand der interaktiven Karte fur das Gebiet der drei betrachteten Teilgebiete identifizieren. Im Fol-
genden sind die Kennnummern der relevanten Bohrungen aufgefuhrt.

Salzstock Lathen
o 0024692AG(3.2)
o 0024689AG(3.2)
e 0024688AG(3.2)

o 0023524AG(3.2)

Salzstock Boérger
e 0035533AG(3.2)
e 0024695AG(3.2)

« 0035534AG(3.2)

Salzstock Wahn

e 0033865AG(3.2)
o 0035529AG(3.2)
o 0033851AG(3.2)

o 0033852AG(3.2)

20



Landkreis Emsland, Teilgebiete 024, 028, 030 Oko-Institut eV.

0024754AG(3.2)

0024758AG(3.2)

0035528AG(3.2)

0035531AG(3.2)

0035530AG(3.2)

0035531AG(3.2)

0033853AG(3.2)

Weitere Informationen tber die Bohrungen wie beispielsweise Durchmesser oder erreichte Endteufe
sind nicht bzw. nicht der Kennnummer zuordbar veroffentlicht. Gemafd der Anwendungsmethodik
(Bundesgesellschaft fur Endlagerung mbH (BGE) 2020b) wurde eine Flache mit einem Radius von
25 m um den Bohransatzpunkt als ausgeschlossenes Gebiet markiert.

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

3.24 Seismische Aktivitat

Auf Grund des Kriteriums Seismische Aktivitat wurden im Bereich des Landkreises Emsland und
entsprechend auch im Gebiet der drei betrachteten Teilgebiete kein Ausschluss vorgenommen.
Seismisch aktive Gebiete befinden sich im Wesentlichen im Westen und Stdwesten des Bundes-
gebiets.

3.25 Vulkanische Aktivitat

Das Ausschlusskriterium vulkanische Aktivitat fihrte im Bereich der betrachteten Teilgebiete zu kei-
nem Ausschluss. Die Gebiete, die aufgrund quartaren Vulkanismus' ausgeschlossen wurden, befin-
den sich ausschlief3lich in der Eifel bzw. im Gebiet des Egergrabens.

3.2.6 Grundwasseralter

Im Bereich der Salzstocke Lathen (028), Bérger (030) und Wahn (024) wurden keine Gebiete durch
das Kriterium Grundwasseralter ausgeschlossen. Da nur in Bohrungen und Bergwerken Grundwas-
seralter bestimmt wurde, wurden mit diesem Kriterium im Landkreis Emsland wie im gesamten Bun-
desgebiet keine zusatzlichen Flachen ausgeschlossen, siehe dazu auch Abschnitt 3.1.6.

3.3 Bewertung

Die Ergebnisse der BGE zeigen, dass die Ermittlung ausgeschlossener Gebiete nicht der Auswei-
sung eines Teilgebietes in der gleichen Flache im Wege steht, sondern dass Uberlappungen maglich
sind. Die Teilgebiete Borger (030) und Wahn (024) werden von Ausschlussgebieten aufgrund von
Bohrungen Uberlagert, auch im unmittelbaren Umfeld des Salzstocks Lathen befinden sich Bohrun-
gen. Die Teilgebiete Lathen (028) und Borger (030) werden zusatzlich von Ausschlussgebieten auf-
grund aktiver Stérungszonen Uberlagert.
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Hinsichtlich der Bohrungen liegen keine weiteren Informationen vor, so dass nicht bewertet werden
kann, ob sich diese ausschlief3lich im Hangenden des jeweiligen Salzstockes befinden oder ob auch
der jeweilige Salzstock von Bohrungen erschlossen wurde und welche Konsequenzen dies fir die
Integritat fur einen bestimmten Bereich des Salzstocks hat. Die Angaben der Salzstudie der BGR
(Kockel und Krull 1995) zu Erddlschirfbohrungen im Salzstock Wahn (024) weisen jedoch darauf
hin, dass mehrere Bohrungen das Hutgestein des Salzstocks erreicht haben und mindestens eine
Bohrung in den Salzstock hinein vorgetrieben wurde. Die Daten, insbesondere die Schichtenver-
zeichnisse der Bohrungen, sollten, so weit und so bald mdglich, verfigbar gemacht werden. Dies ist
zwingend erforderlich, sollte das jeweilige Teilgebiet als Standortregion im Verfahren bleiben.

Die Ausschlussgebiete aufgrund aktiver Stdrungszonen basieren, wie bereits dargestellt, mutmal3-
lich auf Scheitelstérungen. Anders als fur die Salzstocke Lathen (028) und Borger (030) wird fur den
Salzstock Wahn (024) kein Ausschluss aufgrund von Scheitelstérungen vorgenommen. Allerdings
weisen sowohl Kockel und Krull (1995) als auch Jaritz (1983) auf Scheitelstérungen im Deckgebirge
des Salzstocks hin. Im Steckbrief des identifizierten Gebiets 029 (Wahn) wird das Profil des Salz-
stocks Wahn (aus Baldschuhn 2001) dargestellt (Abbildung 3-2). Auch hier sind die Scheitelstérun-
gen dargestellt.

Abbildung 3-2:  Salzstock Wahn, Profil

WAHN

Quelle: Baldschuhn (2001) in BGE (2020a)
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Die Einschatzung, dass der Salzstock aufgrund seiner Selbstheilungseigenschaften durch Scheitel-
stérungen in seiner Integritat nicht beeintrchtigt ist, ist prinzipiell nachvollziehbar, sollte aber mit
zunehmendem Kenntnisgewinn verifiziert werden.

4 Mindestanforderungen

Die BGE hat Informationen zu den Mindestanforderungen in zwei Datenabfragen bei den zustandi-
gen Bundes- und Landesbehérden abgerufen, und dazu, analog zur Datenabfrage fur Ausschluss-
kriterien, eine Arbeitshilfe formuliert. Auf Grundlage der erhaltenen Daten wurde die Erfullung der
Mindestanforderungen fur Gebiete, die nicht durch ein Ausschlusskriterium aus dem Verfahren aus-
geschieden sind, von der BGE Uberpruft.

4.1 Diskussion

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

41.1 Wirtsgesteine

Gemal § 23 Abs. 1 StandAG werden bei der Standortauswahl nur die Wirtsgesteine Steinsalz, Ton-
gestein und Kristallingestein in Betracht gezogen. Im Fachbericht zur Anwendung der Mindestanfor-
derungen werden die mdglichen Wirtsgesteine definiert. Als Steinsalz in steiler Lagerung, den Wirts-
gesteinstyp, der auch die Teilgebiete Lathen (028), Bdrger (030) und Wahn (024) aufbaut, werden
demnach Salzstrukturen bezeichnet, ,bei denen die Deckgebirgsschichten infolge eines zunehmen-
den Salzaufstiegs durchbrochen wurden* (BGE 2020f).

Salinargesteine bestehen neben Steinsalz aus einer Abfolge weiterer gesteinsbildender Minerale,
die im Verlauf der Evaporation von Meerwasser ausgefallt werden, angefangen von Karbonaten
Uber Sulfate und das eigentliche Steinsalz, das Mineral Halit (NaCl) und verschiedene Kalisalze bis
hin zu Bischofit (MgCl; - 6 H»0). Diese Ausscheidungsabfolge wird durch den Aufstieg eines Salinars
und die damit einhergehende bruchhafte und duktile Deformation verandert.

Da der komplexe innere Aufbau eines Salzdiapirs ,ohne detaillierte Kenntnisse der jeweiligen Salz-
struktur nicht beschrieben werden* (BGE 2020f) kann, wird von der BGE zunéchst die gesamte
Salzstruktur als Wirtsgestein betrachtet. Wichtig ist dabei, ,,dass Halit der gesteinsbildende Haupt-
bestandteil” ist. Das wird seitens der BGE immer dann als gegeben angesehen, wenn im Schichten-
verzeichnis von Bohrungen darauf verweisenden Gesteinsnamen als Hauptkomponente benannt
werden.

Die Mindestanforderungen werden auf potentielle Wirtsgesteine angewandt, die auf Grundlage der
stratigraphischen Tabelle von Deutschland und vertiefender Informationen wie Bohrdaten, 3D-Mo-
dellen etc. ausgewiesen werden. Im Folgenden wird die Anwendung fiir Steinsalz in steiler Lage-
rung, wie im Fachbericht Anwendung Mindestanforderungen geman § 23 (BGE 2020f) ausgefihrt,
dargestellt.
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4.1.2 Gebirgsdurchlassigkeit

Fur Steinsalz wird grundsatzlich angenommen, dass aufgrund dessen bekannter Eigenschaften die
Gebirgsdurchlassigkeit ausreichend gering ist (BGE 2020f). In der Unterlage (BGE 2020f) wird dies
nicht weiter ausgefihrt, aus fachlicher Sicht ist dies im Ergebnis aber richtig; dem widersprechende
Erkenntnisse liegen nicht vor. Fir die Anwendung der Mindestanforderung fiir Gebiete mit dem po-
tentiellen Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung auf Grundlage vorhandener Daten erscheint
dieses Vorgehen plausibel.

41.3 Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die Mindestanforderung wird als erflllt angesehen, wenn das betrachtete Salinar eine Machtigkeit
von mindestens 100 m aufweist. 8 23 Abd. 5 Nr. 2 StandAG bezieht sich bei der Machtigkeit auf den
Gebirgsbereich, der den einschlusswirksamen Gebirgsbereich aufnehmen soll. Entsprechend wird
diese Anforderung damit erfullt.

Zu berticksichtigen ist, dass die Machtigkeit der Salzstruktur nicht der des einschlusswirksamen Ge-
birgsbereich entspricht. Dies kénnte nur unter der Annahme erfolgen, wenn das gesamte Salinar
von 100 m Machtigkeit die fir den darin auszuweisenden einschlusswirksamen Gebirgsbereich zu
fordernde Eigenschaften aufweist. Davon kann unter keinen Umstanden ausgegangen werden und
wirde eine grobe Vereinfachung darstellen.

Da aber keines der als ldentifizierte Gebiete ausgewiesenen Vorkommen von Steinsalz in steiler
Lagerung eine Méachtigkeit von weniger als 250 m aufweist, entstehen keine Unsicherheiten in Be-
zug auf die Kriterienanwendung bei der Ausweisung von Teilgebieten.

41.4 Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die generelle Anforderung, dass die Oberflache des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mindes-
tens 300 m unter der Gelandeoberkante liegen muss, wird in 8 23 Abs. 5 Nr. 3 StandAG fir Steinsalz
in steiler Lagerung ergénzt um das Vorhandensein einer Salzschwebe von mindestens 300 m Mé&ch-
tigkeit, d. h. eines Bereiches von mindestens 300 m Steinsalz, der den einschlusswirksamen Ge-
birgsbereich vertikal Uberlagert. Fir die Ausweisung von Teilgebieten betrachtet die BGE mit Vor-
handensein einer 300 m méachtigen Salzschwebe auch die Mindestanforderung von 300 m Abstand
zur Gelandeoberkante als erfillt.

Das Vorgehen stellt eine grobe Vereinfachung dar, da auf keinen Fall der gesamte Bereich vom Top
einer Salinarstruktur aus vertikal in die Tiefe als Salzschwebe betrachtet werden kann. Angesichts
der dargestellten Datenlage kann dieses Vorgehen aber fiir Phase 1 des Standortauswahlverfahrens
als plausibel angesehen werden.

415 Flache des Endlagers

Fur das Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung wird, wie in der Begriindung zum Gesetzentwurf
des StandAG (Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) vorgeschlagen,
eine Flache von 3 km? als Mindestflachenbedarf angenommen. Die Flache der maximalen Ausdeh-
nung wurde fur Salinare unter Zuhilfenahme geologischer 3D-Modelle berechnet und die Mindest-
anforderung als erfiillt angesehen, wenn eine horizontale Ausdehnung von mindestens 3 km? vor-
liegt.
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Dieses Vorgehen vernachlassigt allerdings, wie generell bei der derzeitigen Anwendung der Min-
destanforderungen, den komplexen Internbau von Salinaren. Fir die Ausweisung von Teilgebieten
kann es aber als zunachst ausreichend angesehen werden.

4.1.6 Erhalt der Barrierewirkung

Die Mindestanforderung Erhalt der Barrierewirkung stellt eine Negativ-Anforderung dar: Informatio-
nen, die gegen einen Erhalt der Barrierewirkung tiber den Zeitraum von einer Million Jahren spre-
chen, durfen nicht vorliegen. Die BGE Ubernimmt den Gesetzestext fast wortlich in den Fachbericht
zu den Mindestanforderungen. Demnach wird die Mindestanforderung als nicht erfillt angesehen,
wenn ,klare Erkenntnisse oder Daten vorliegen, dass der Erhalt der Barrierewirkung zweifelhaft er-
scheint* (BGE 2020f). Eine konkrete Abfrage nach Daten und Informationen, die gegen den Erhalt
der Barrierewirkung von Gesteinseinheiten Gber den geforderten Zeitraum sprechen, erfolgt der Ar-
beitshilfe (BGE 2018b) zufolge nicht.

Das Vorgehen kann insofern als plausibel angesehen werden, als die Mindestanforderung wenig
konkret formuliert ist. Informationen, die Zweifel an der langfristigen Barrierewirkung von Wirtsge-
steinen begriinden, kénnen auf eine Fiille von mdglichen Ursachen zurlickgefiihrt werden: lithologi-
sche Auspragung des Gesteins und seiner Umgebung, sedimentare Strukturen, tektonische Uber-
pragungen etc. konnten dazu herangezogen werden. Fir die erneute Anwendung der Mindestanfor-
derung im weiteren Verfahren auf Standortregionen bzw. konkrete Standorte erscheint es geraten,
die Anforderung genauer zu spezifizieren. Hilfreich ware bspw. ein Katalog mit méglichen Eigen-
schaften, sowohl auf Ebene des Wirtsgesteins als auch dessen naherer und weiterer Umgebung
und erdgeschichtlicher Entwicklung, deren (Nicht-)Erfillung bei Anwendung abzuprifen ware.

4.2 Ergebnisse

Die Salzstocke Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024) werden im Zwischenbericht Teilgebiete
als Identifizierte Gebiete 029 _00IG_S_s_z (Salzstock Wahn (024)), 040_00IG_S_s_z (Salzstock
Lathen) und 048 _00IG_S_s z (Salzstock Borger (030)) benannt, d. h. keine der Mindestanforderun-
gen wird zum jetzigen Zeitpunkt seitens der Vorhabentragerin als nicht erfillt angesehen.

Im Detail wird jedes identifizierte Gebiet in Form eines Steckbriefs in der Anlage 1G-Steckbriefe (BGE
2020a) dargestellt. Die Steckbriefe der betrachteten Salzstocke bestehen jeweils aus einem Lage-
plan des Teilgebiets und einer tabellarischen Zusammenstellung von Charakteristika. Diese werden
erganzt durch jeweils einen Profilschnitt aus dem Geotektonischen Atlas (Baldschuhn 2001) (siehe
Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2) und einen Textteil, der in die Abschnitte ,,Allgemeine Geologie*
und ,Lokale, spezifische Geologie* gegliedert ist. Der Textabschnitt enthalt keine standort- oder ge-
bietsspezifischen Informationen, sondern lediglich allgemeine Informationen zur Geologie von Nord-
deutschland und der Entstehung von Salinargesteinen. Die im tabellarischen Teil wiedergegebenen
Informationen zur Bewertung der Mindestanforderungen sind in Tabelle 4-1 zusammengestellt.
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Tabelle 4-1: Charakteristika der betrachteten Salzstocke zur Anwendung der Mindest-
anforderungen

Lathen Borger Wahn
Wirtsgesteinstyp Steinsalz in steiler Lagerung
Stratigraphie Zechstein
Bundeslander Niedersachsen
Gebirgsdurchlassigkeit 102 m/s
Méachtigkeit 1000 m 670 m 940 m
Teufenlage der Struktur 500-1500 m u. GOK | 830-1500 m u. GOK | 560-1500 m u. GOK
Gesamtflache 8 km? 21 km? 39 km?
Barriereintegritét erfallt

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an BGE (2020a)

Die Darstellung zeigt deutlich die rein generische Anwendung der Mindestanforderungen Gebirgs-
durchlassigkeit und Barriereintegritat. Die erneute Anwendung von Mindestanforderungen im Rah-
men des Standortauswahlverfahrens nach § 16 Abs. 2 StandAG erfolgt erst nach Ubertagiger Er-
kundung der nach § 14 Abs. 1 StandAG ermittelten Standortregionen. Es ist davon auszugehen,
dass dann standortspezifische Daten sowohl zur Barriereintegritat als auch unter Umstanden zur
Gebirgsdurchlassigkeit vorliegen.

Abbildung 4-1.  Salzstocke Lathen und Wahn

LATHEN WAHN

Quelle: Baldschuhn (2001) in BGE (2020a)
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Abbildung 4-2:  Salzstock Borger

BORGER BRED

Quelle: Baldschuhn (2001) in BGE (2020a)

4.3 Bewertung

Die Ermittlung der Salzstocke Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024) als Identifizierte Gebiete
im Rahmen der Anwendung der Mindestanforderungen fufdt im Wesentlichen auf generischen An-
nahmen. Dies gilt insbesondere fiir die Mindestanforderungen Gebirgsdurchlassigkeit und Barriere-
integritat.

Hinsichtlich der Tiefenlage finden sich in der Literatur auch Angaben, die den Ergebnissen der BGE
widersprechen. Nach Jaritz (1983) befindet sich ,der hochste Teil der Salzstockoberflache” von
Lathen (028) in einer Tiefe von ,ca. 190 m unter NN* (Das Gebiet der Gemeinde liegt etwa auf einer
Hohe von 10 — 15 m dber NHN). Diese Aussage steht in deutlichem Widerspruch zur Angabe im
Zwischenbericht Teilgebiete. Gleiches qilt fir die Salzstocke Borger und Wahn, die von Jaritz (1983)
500 m unter NN (Bérger) und 275 m unter NN angegeben werden. Dariber hinaus fihren Kockel
und Krull (1995) aus, dass das Hutgestein des Salzstocks Wahn in der Bohrung Wahn 101 bei 264 m
unter NN angetroffen worden sei.

Die Informationen, auf denen die Angaben zur Tiefenlage und Méchtigkeit der Salzstdcke im Zwi-
schenbericht beruhen, sollten baldméglichst offengelegt werden, um Nachvollziehbarkeit und Trans-
parenz zu ermdglichen. Dabei sollte neben dem Verweis auf das verwendete 3D-Modell auch dar-
gestellt werden, welche Eingangsdaten zur Darstellung der Salzstocke im Modell verwendet wurden.

27



Oko-Institut e V. Landkreis Emsland, Teilgebiete 024, 028, 030

5 Geowissenschaftliche Abwéagungskriterien

5.1 Diskussion

Die Ausweisung von Teilgebieten, die ,glinstige geologische Voraussetzungen fur die sichere End-
lagerung radioaktiver Abfalle erwarten lassen” (StandAG 2017), erfolgte ausgehend von den durch
die Anwendung der Mindestanforderungen identifizierten Gebieten. Auf diese wurden im nachsten
Schritt die elf geologischen Abwéagungskriterien gemaR StandAG angewendet. Diese sind jeweils
mit so genannten bewertungsrelevanten Eigenschaften unterfiittert, denen Indikatoren zugeordnet
werden. Eine Bewertung sowohl der Indikatoren als auch des jeweiligen Kriteriums erfolgt in glinstig,
bedingt glnstig und weniger giinstig (Bezeichnung im StandAG) bzw. nicht giinstig (Bezeichnung
gemaf Umsetzung der BGE).

Zum jetzigen Stand des Verfahrens fuihrt die Anwendung der Abwagungskriterien auf einzelne iden-
tifizierte Gebiete aufgrund des Fehlens standortspezifischer Daten noch nicht zu gebietsspezifischen
Bewertungen. Um beurteilen zu kénnen, ob das jeweilige Wirtsgestein eine giinstige Bewertung er-
warten lasst, greift die BGE ersatzweise auf Referenzdaten zuriick, die sie im Rahmen des Verfah-
rens wirtsgesteinsspezifisch hergeleitet hat. Fir Steinsalz finden sich die Referenzdaten in Kapitel
6 der Unterlage Referenzdatensatze zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskrite-
rien im Rahmen von 8§ 13 StandAG (BGE 2020j).

Die nachfolgende kursorische Diskussion der geologischen Abwagungskriterien bezieht sich auch
auf die konkrete Anwendung von Referenzdaten und ggf. deren Herleitung. Fir acht von elf Kriterien
sind bei Gebieten im Steinsalz mit steiler Lagerung Referenzdatensétze verwendet worden. Ledig-
lich die Kriterien 2, 3 und 11 wurden gebietsspezifisch bewertet (BGE 2020Kk).

5.1.1 Kriterium 1 zur Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch Grundwasser-
bewegungen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich

Aus dem Endlager bzw. dem einschlusswirksamen Gebirgsbereich sollen méglichst keine radioak-
tiven Stoffe entweichen kdnnen. Zur Bewertung eines moglichen Stofftransports und damit potenti-
ellen Austrags von Schadstoffen aus dem Endlager beziehen sich die Indikatoren auf Eigenschaften,
die die Grundwasserstromung und die Diffusion durch das Gestein betreffen.

Zur Bewertung des Indikators Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers wurden allgemeine Ma-
terialeigenschaften des Wirtsgesteins Steinsalz herangezogen. Der Indikator Charakteristische
Durchlassigkeit des Gesteinstyps wurde anhand von Literaturdaten, bspw. aus Untersuchungen im
Bergwerk Morsleben, der Schachtanlage Asse und der Waste Isolation Pilot Plant in New Mexico
(USA) fur Steinsalz bewertet.

Fur den Indikator Charakteristischer effektiver Diffusionskoeffizient des Gesteinstyps fur tritiiertes
Wasser (HTO) bei 25 °C wird darauf hingewiesen, dass eine experimentelle Bestimmung der Diffu-
sionsgeschwindigkeit mit tritiiertem Wasser fur Steinsalz nicht durchfuhrbar sei, da das Steinsalz
vom Wasser geldst wiirde. Er wird daher anhand allgemeiner Materialeigenschaften bewertet.

Die Indikatoren Absolute Porositat und Verfestigungsgrad finden nur fir Tongestein Anwendung.

Die Anwendung des Kriteriums auf Grundlage von Referenzdaten ist nachvollziehbar, da in Phase 1
des Standortauswahlverfahrens noch keine Informationen Uber die mdgliche Lage des einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs oder die genauen hydrogeologischen Verhaltnisse in einem
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identifizierten Gebiet vorliegen. Die pauschalen Annahmen, auf denen die Bewertung der Indikato-
ren Abstandsgeschwindigkeit und Diffusionskoeffizient aufbauen, scheinen insofern gerechtfertigt,
als sie durch Erfahrungswerte zu den Eigenschaften beruhen. Die Unmdglichkeit der Bestimmung
des Diffusionskoeffizienten von Steinsalz fir tritiiertes Wasser fluhrt dazu, dass dieser Indikator auch
in spéateren Verfahrensschritten nicht auf Teilgebiete in Steinsalz angewandt werden kann. Im Sinne
eines wissenschaftsbasierten und transparenten Verfahrens sollte das Standortauswahlgesetz unter
Umstanden fir alle Wirtsgesteine dahingehend angepasst werden, dass ein vergleichbarer Indikator
verwendet wird.

5.1.2 Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskoérper

Das Kriterium zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper wird anhand gebietsspezifischer
Daten fur die drei Salzstocke bewertet (siehe Abschnitt 5.2). Durch die Erfullung des Indikators Bar-
rierenmachtigkeit soll gezeigt werden, dass die Gesteine des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
als Barriere den Einschluss der eingelagerten Abfallstoffe Gber mindestens eine Million Jahre ge-
wabhrleisten. Dazu wird ein Abstand von mehr als 150 m zum Rand des Gesteinskorpers als glinstig
angenommen. Da die genaue Lage des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs noch nicht bekannt
ist, bewertet die BGE eine Machtigkeit des Wirtsgesteins von 300 m generell als glinstig (BGE
2020k).

Durch den Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirk-
samen Gebirgsbereich wird sichergestellt, dass die eingelagerten Abfélle vollstandig vom Wirtsge-
stein umschlossen sind, um einen Transport von Schadstoffen aus dem Endlager méglichst zu ver-
hindern.

Der Indikator Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs dient dem Ausweis, dass das Endlager einen hinreichenden vertikalen Abstand von der Ober-
flache bzw. der Biosphare, und damit von Mensch und Umwelt, hat. Eine Tiefe von 500 m unter
GOK wird dabei nach Anlage 2 zu § 24 StandAG als glnstig angesehen.

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

Der Indikator 5 — Potenzialbringer — findet nur fiir Teilgebiete in Tongestein Anwendung.

5.1.3 Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Das Kriterium zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit dient als Maf3 dafir, wie gut sich
die Eigenschaften eines Wirtsgesteins in einem Teilgebiet oder im weiteren Verfahren in einer
Standortregion oder an einem Standort beschreiben lassen, und wie gut sich punktuell gewonnene
Erkenntnisse aus der Erkundung auf den einschlusswirksamen Gebirgsbereich oder
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Einlagerungsbereich Ubertragen lassen. Im Fachbericht (BGE 2020k) wird ein schrittweises Vorge-
hen zur Bewertung fur Steinsalz in steiler Lagerung dargestellt. Demnach wurden Salzstocke zu-
nachst eingeteilt in Zechsteinsalinare einerseits und Doppelsalinare andererseits, wobei letztere aus
Zechstein- sowie Rotliegendsedimenten bestehen.

AnschlieRend wurde der Internbautyp der Doppelsalinare bestimmt, ,um den Anteil an Zechstein im
Doppelsalinar abzuschatzen* (BGE 2020k). Grundlage dafur sind die Definitionen des Projekts
INSpPEE-DS®. Fir Zechsteinsalinare und Doppelsalinare mit Internbautyp 2 (Abbildung 5-1) wurden
die Indikatoren Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich, Raumli-
che Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften und Gesteinsausbil-
dung als gunstig bewertet. Beim Internbautyp 2 nach Fleig und Réhling (2020) werden die Gesteins-
einheiten des Rotliegenden im Salzstock von Gesteinen des Zechsteins Uberlagert, wahrend bei den
Internbautypen 1 und 3 die Zechstein-Anteile des Salzstocks im Wesentlichen in den Flanken der
Struktur zu finden sind, der Kern des Gesteinskorpers hingegen von Gesteinen des Rotliegenden
gebildet wird. Fir Doppelsalinare der Internbautypen 1 und 3 wurden diese drei Indikatoren grund-
satzlich als bedingt glinstig bewertet (BGE 2020k).

Der Indikator AusmaR der tektonischen Uberpragung der geologischen Einheit wurde fiir Steinsalz
in steiler Lagerung grundsatzlich als bedingt glinstig bewertet, da der Salzdiapirismus als tektoni-
sche Prozess selbst zur Uberpragung der beteiligten Gesteine fiihrt (BGE 2020Kk).

Grundlegend flir diese Anwendung, bei der drei der Indikatoren pauschal bewertet werden, ist die
unterschiedliche Lithologie der Salze der Zechsteinabfolge und der Gesteine des Oberrotliegenden.
Wahrend die Zechsteinsedimente machtige Ablagerungen reinen Steinsalzes enthalten, insheson-
dere in der StaRfurt-Folge, bestehen die Schichten des Rotliegenden in Norddeutschland neben
Salz vor allem aus tonigen Sedimenten, die beim Aufstieg eines Salzdiapirs und der damit einher-
gehenden Verformung der Gesteinsschichten zu groRen Inhomogenitaten innerhalb des Gesteins-
korpers fuhren. Solange noch keine genaueren Daten durch Erkundung der Salinare Uber deren
Internbau vorliegen, kann dieses sehr vereinfachende Vorgehen daher als plausibel angesehen wer-
den. Gleiches gilt fir die Annahme, die Gesteine von Salzstdcken seien grundséatzlich tektonisch
Uberpragt.

5 Vorhaben: “Informationssystem Salz: Planungsgrundlagen, Auswahlkriterien und Potenzialabschatzungen
fur die Errichtung von Salzkavernen zur Speicherung von Erneuerbaren Energien (Wasserstoff und
Druckluft) — Doppelsalinare und flach lagernde Salzschichten (INSpEE-DS)”, abrufbar unter
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Nutzung_tieferer_Untergrund_CO2Speicherung/Projekte/Nutzungs-
potenziale/Abgeschlossen/InNSpEEDS.html
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Abbildung 5-1:  Doppelsalinar vom Internbautyp 2

Typ 2

z23-z7

Quelle: Fleig und Rohling (2020) Informationssystem Salz: Planungsgrundlagen, Auswahlkriterien und Potenzialabschéatzung fur die
Errichtung von Salzkavernen zur Speicherung von Erneuerbaren Energien (Wasserstoff und Druckluft). Doppelsalinare und flach la-
gernde Salzschichten

514 Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der ginstigen Verhaltnisse

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

In Anlage 4 zu 8§ 24 Abs. 3 StandAG (2017) wird ausgefuhrt, Indikatoren zur Bewertung des Kriteri-
ums Bewertung der langfristigen Stabilitat der gunstigen Verhéaltnisse seien ,insbesondere die Zeit-
spannen, Uber die sich die Betrachtungsmerkmale ,Machtigkeit, flachenhafte beziehungsweise
raumliche ,Ausdehnung” und ,Gebirgsdurchlassigkeit* des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
nicht wesentlich verandert haben”. Die BGE beschrankt sich bei der Bewertung des Kriteriums auf
diese drei Indikatoren. Im Referenzdatensatz wird ausgefihrt, dass aus vorhandener Literatur ,nur
indirekt Aussagen zu Anderungen der Indikatoren Machtigkeit, Ausdehnung und Gebirgsdurchlas-
sigkeit Uber die Zeit ableitbar* (BGE 2020j) seien. Es werden eine Reihe von Prozessen aufgefihrt,
die Auswirkungen auf die raumlichen Eigenschaften Mé&chtigkeit und Ausdehnung haben kdnnen.
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Diese Prozesse werden fir die Bewertung der beiden Indikatoren jedoch nicht herangezogen, da im
Referenzdatensatz von einer giinstigen Ausgangssituation ausgegangen werde. Grundlage dafur ist
die Feststellung, dass der Diapirismus an den norddeutschen Salzstdcken im Wesentlichen zum
Erliegen gekommen ist und keine oder nur noch sehr geringe Hebungsvorgange stattfinden. Es wird
darauf hingewiesen, dass ,fur belastbare Aussagen zu diesen Prozessen [...] standortspezifische
Untersuchungen nétig” (BGE 2020j) seien.

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

Vor dem Hintergrund der Feststellung, ,weitere detailliertere Betrachtungen und ggf. Untersuchun-
gen einzelner steil stehender Salzstrukturen beziglich der langfristigen Stabilitdt der Machtigkeit,
Ausdehnung sowie Gebirgsdurchlassigkeit* seien ,im weiteren Verlauf des Verfahrens vorgesehen*
(BGE 2020j) kann das Vorgehen fur Phase 1 des Standortauswahlverfahrens als plausibel angese-
hen werden.

5.1.5 Kriterium 5 zur Bewertung der glnstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften

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

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

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

Die Bewertung der Indikatoren fir Steinsalz erfolgt mittels des Referenzdatensatzes anhand von
Erfahrungswerten und Literaturstudium. Dieses Vorgehen ist fiir Steinsalz plausibel, da aufgrund
des jahrhundertelangen Bergbaus auf Stein- und Kalisalz in Deutschland und durch langjéhrige und
umfangreiche Laborforschung umfangreiche Kenntnisse zu den gebirgsmechanischen Eigenschaf-
ten von Steinsalz vorliegen.

5.1.6 Kriterium 6 zur Bewertung der Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten

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

Der Indikator Verhaltnis repréasentative Gebirgsdurchlassigkeit/reprasentative Gesteinsdurchlassig-
keit wird bei einem Wert kleiner als 10 als glnstig bewertet. fur einen Wert zwischen 10 und 100
erfolgt die Bewertung als bedingt giinstig, Gber 100 als weniger ginstig. Dabei wird ,aufgrund des
Fehlens von ortsbezogenen In-situ-Messwerten [...] das Gebirge als unverritzt betrachtet (BGE
2020j).
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Der Indikator Erfahrungen Uber die Barrierewirksamkeit der Gebirgsformationen wird nach Anlage 6
zu 8 24 Abs. 4 StandAG mit Hilfe von sieben Erfahrungsbereichen bewertet: rezente Existenz als
wasserlosliches Gestein, fossile Fluideinschlisse, unterlagernde wasserlosliche Gesteine, unterla-
gernde Vorkommen flissiger oder gasférmiger Kohlenwasserstoffe, Heranziehung als hydrogeolo-
gische Schutzschicht bei Gewinnungsbergwerken, Aufrechterhaltung der Abdichtungsfunktion auch
bei dynamischer Beanspruchung, Nutzung von Hohlrdumen zur behalterlosen Speicherung von gas-
férmigen und flissigen Medien.

Der Indikator Ruckbildung der Sekundarpermeabilitdt durch Rissschliel3ung wird anhand von Mate-
rialeigenschaften des Wirtsgesteins bewertet.

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

Da in Phase 1 des Standortauswahlverfahrens keine standortbezogenen Werte vorliegen und die
Eigenschaften von Steinsalz, wie oben ausgefuhrt, aus Forschungstatigkeit und Gewinnungsberg-
bau gut untersucht sind, kann das Vorgehen fiir Steinsalz in steiler Lagerung als adaquat angesehen
werden.

5.1.7 Kriterium 7 zur Bewertung der Gasbildung

Die Gasbildungsrate im Endlagerbergwerk soll moglichst gering sein, damit der Gasdruckaufbau
klein bleibt und so die Integritat der geologischen Barriere nicht gefahrdet wird. Die im Endlager-
bergwerk maf3geblich auftretende Gasbildung resultiert aus der Korrosion und Radiolyse von Metall,
hier der Abfallbehalter oder der Abféalle selbst, beim Kontakt mit Wasser bzw. Lésungen. Die Menge
des Gases, das sich potentiell bilden kann, ist einerseits vom Angebot an Metall und andererseits
vom Angebot an Wasser oder Feuchtigkeit abhangig. Da sich die verfiigbare Metallmenge aus dem
Abfall ergibt, wird die Gasbhildung anhand des Indikators Wasserangebot im Einlagerungsbereich
(StandAG 2017) bewertet. Als Wertungsgruppe gibt das StandAG ,trocken” bis ,feucht* an, ohne
dies weiter zu definieren.

Steinsalz ist ein vergleichsweise trockenes Gestein, aber auch hier liegt Wasser in wasserhaltigen
Mineralen, als interkristallines Porenwasser oder in Einschliissen vor. Da der genaue Wassergehalt
des jeweiligen Salzgesteins und die daraus resultierende Bewertung derzeit in aller Regel nicht be-
kannt ist, erfolgt hier die Bewertung anhand von Referenzdaten. In der Arbeitshilfe zu den Abwa-
gungskriterien (BGE 2020g) erlautert die BGE, dass bei der Bewertung der Gasbildung neben dem
Wasserdargebot auch die Temperatur und das chemische Milieu am Einlagerungsort zu beriicksich-
tigen sind. Eine Gesamtbetrachtung ist entsprechend im Verlauf des Verfahrens noch standortspe-
zifisch erforderlich. Fir die Phase 1 des Standortauswahlverfahrens erscheint das Vorgehen ange-
messen.

5.1.8 Kriterium 8 zur Bewertung der Temperaturvertraglichkeit

Durch Temperaturerhfhung im Wirtsgestein durch die Abgabe von Warme der eingelagerten Abfélle
sollen weder ein Festigkeitsverlust noch Sekundarpermeabilitat, also Wegsamkeiten fur den Trans-
port von Fluiden, entstehen. Zur Beurteilung der Temperaturvertraglichkeit des Wirtsgesteins dient
das Kriterium 8, das mittels Referenzdaten bewertet wird.
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Die Indikatoren Neigung zur Bildung warmeinduzierter Sekundarpermeabilitaten und Temperatur-
stabilitat hinsichtlich Mineralumwandlungen werden im Referenzdatensatz fir Steinsalz gesttitzt auf
Literaturangaben zu physikalischen und geochemischen Eigenschaften von Steinsalz bewertet. Eine
Alternative zur Bewertung mit Literaturdaten béten nur In-Situ-Versuche und Laborversuche an Pro-
ben der konkreten zu betrachtenden Standortregionen oder Standorte. Fir die Ausweisung von Teil-
gebieten mittels vorhandener Daten erscheint das Vorgehen zur Bewertung des Kriteriums daher
plausibel.

5.1.9 Kriterium 9 zur Bewertung des Riuckhaltevermdgens im einschlusswirksamen Ge-
birgsbereich

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

Die Indikatoren Sorptionskoeffizienten fur die betreffenden langzeitrelevanten Radionuklide, Gehalt
an Mineralphasen mit groRRer reaktiver Oberflache, lonenstarke des Grundwassers und Offnungs-
weiten der Gesteinsporen im Nanometerbereich werden im Referenzdatensatz fur Steinsalz mittels
Literaturwerten beurteilt. Da zu diesem frilhen Zeitpunkt im Standortauswahlverfahren noch kein
einschlusswirksamer Gebirgsbereich benannt ist und keine Proben aus in Frage kommenden Stand-
orten vorliegen, ist die Bewertung mittels Referenzdaten auf Grundlage von Literaturwerten plausi-
bel.

5.1.10 Kriterium 10 zur Bewertung der hydrochemischen Verhéltnisse

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

Die Indikatoren Chemisches Gleichgewicht zwischen dem Wirtsgestein im Bereich des einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs und dem darin enthaltenen tiefen Grundwasser, Neutrale bis leicht al-
kalische Bedingungen (pH-Wert 7 bis 8) im Bereich des Tiefenwassers, Anoxisch-reduzierendes
Milieu im Bereich des Tiefenwassers, Mdglichst geringer Gehalt an Kolloiden und Komplexbildnern
im Tiefenwasser und Geringe Karbonatkonzentration im Tiefenwasser werden anhand von Litera-
turangaben bewertet. Dieses Vorgehen erscheint vor dem Hintergrund, dass noch keine standort-
spezifischen Informationen Uber die hydrochemischen Verhdltnisse in potentiellen einschlusswirk-
samen Gebirgsbereichen vorliegen, angemessen.

5.1.11 Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs durch das Deckgebirge

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge wird mittels gebietsspezifischer Daten bewertet. lhm kommt, wie auch dem geowissen-
schaftlichen Abwéagungskriterium 2, ,aufgrund der Datenlage zum jetzigen Zeitpunkt eine besondere
Bedeutung zu“ (BGE 2020Kk).
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Der Indikator Keine Auspragung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgra-
ben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische
Beeintrachtigungen fur den ewG ergeben kénnten wird anhand von Literatur sowie Daten aus der
Anwendung der Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen bewertet. Dabei werden Scheitel-
stérungen im Deckgebirge der Salzstocke, wie in Abschnitt 3.1.2 dargestellt, nicht bericksichtigt.

Auch die Indikatoren Uberdeckung des ewG mit grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung
und Machtigkeit grundwasserhemmender Gesteine im Deckgebirge sowie Verbreitung und Méach-
tigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
wurden anhand vorliegender Daten und Literatur zum Aufbau des Deckgebirges bewertet. Dabei
wird der Abstand zur Quartérbasis als Mal3 zur Bewertung herangezogen.

Die Anwendung anhand von Literaturdaten und den Ergebnissen der Anwendung von Ausschluss-
kriterien und Mindestanforderungen erscheint plausibel. Es wird jedoch aus Sicht der Autoren nicht
nachvollziehbar argumentiert, wie zu dem Schluss gelangt wird, ein durch Scheitelstérungen zer-
blocktes Deckgebirge sei in der Lage, hydraulischen und mechanischen Schutz gegen Erosion und
das Eindringen von Grundwasser zu bieten. Das gilt umso mehr, als Uberlagernde Tonformationen
im Deckgebirge vieler norddeutscher Salzstocke offenbar aufgrund von Scheitelstdrungen als Wirts-
gestein fur ein Endlager ausgeschlossen wurden. Erosion greift in aller Regel auf Schwachezonen
im Gebirge an. Das gilt fir das Einschneiden von Wasserwegsamkeiten ebenso wie fir die Erosion
durch glaziale Phanomene. Vor dem Hintergrund des Betrachtungszeitraums von einer Million Jahre
kann von einem durch Scheitelstérungen geschadigten Deckgebirge mdglicherweise nicht der best-
mogliche Schutz gewahrleistet werden.

5.2 Ergebnisse

Die Beurteilung von acht der elf geowissenschaftlichen Abwagungskriterien mittels Referenzdaten
fuhrt dazu, dass deren Bewertung fiir alle identifizierten Gebiete im Wirtsgestein Steinsalz in steiler
Lagerung identisch erfolgt. Das gilt auch fur die Salzstdcke Lathen (028), Borger (030) und Wahn
(024).

5.2.1 Kriterium 1 zur Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch Grundwasser-
bewegungen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich

Das Kriterium zur Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch Grundwasserbewegungen
im einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde anhand von Referenzdaten fiir alle Teilgebiete mit
Steinsalz in steiler Lagerung identisch bewertet. Entsprechend der giinstigen Bewertung aller Indi-
katoren wird auch das Abwagungskriterium als giinstig bewertet. Das gilt auch fiir die Salzst6cke
Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024).

Der Indikator Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers wird als gunstig bewertet. Zur Begriin-
dung wird auf die allgemein geringe Durchlassigkeit bzw. Undurchl&ssigkeit von Steinsalz verwie-
sen, aufgrund derer ausschlieflich diffusiver Transport denkbar ist (BGE 2020j).

Der Indikator Charakteristische Durchlassigkeit des Gesteinstyps wurde anhand der oben genann-
ten Literaturdaten ebenfalls als giinstig eingestuft.

Fur den Indikator Charakteristischer effektiver Diffusionskoeffizient des Gesteinstyps fir tritiiertes
Wasser (HTO) bei 25 °C wird aufgrund der geringen Porositat von Steinsalz von einer ,sehr geringen
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Diffusionsgeschwindigkeit* (BGE 2020j) ausgegangen und der Indikator fiir Steinsalz mit glinstig
bewertet.

522 Kriterium 2 zur Konfiguration der Gesteinskorper

Das Kriterium Konfiguration der Gesteinskdrper wurde individuell anhand gebietsspezifischer Daten
bewertet. Nach Anlage 1 A zum Fachbericht Teilgebiete (BGE 2020b) kommt dem Kriterium auf-
grund der Datenlage besondere Bedeutung zu und es wird anhand der schlechtesten Bewertung
der Indikatoren eingestuft. Fir den Salzstock Lathen (028) wird das Kriterium als bedingt gunstig
bewertet, fur die Salzstdcke Bérger (030) und Wahn (024) als glnstig.

Der Indikator Barrierenméchtigkeit wird fir die Salzstocke Lathen (028), Boérger (030) und
Wahn (024) als giinstig bewertet, weil die M&chtigkeit der Gesteinsformation jeweils fir eine Flache
von mindestens 3 km? groRer als 300 m ist. Die maximale Machtigkeit wird fur Lathen mit 1000 m,
fur Borger mit 670 m und fir Wahn mit 940 m angegeben.

Der Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen
Gebirgsbereich wird fur alle drei Salzstocke als giinstig bewertet, weil der Gesteinskdrper des Teil-
gebiets zum einen ,die funktionalen Eigenschaften des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs*
(BGE 2020k) aufweist, zum anderen die Anlage eines Bergwerks erlaube. In den Salzstocken
Lathen (028), Borger und Wahn (024) kann der Einlagerungsbereich so errichtet werden, dass er
vollstéandig durch einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich in Steinsalz umschlossen ist.

Der Indikator Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs wird fur alle drei Salzstdcke als glinstig bewertet, da sich jeweils der gesamte Gesteinskorper
in der erforderlichen Tiefe befindet und eine hinreichende Machtigkeit aufweist.

Der Indikator flachenhafte Ausdehnung bei gegebener Machtigkeit wird flr das Teilgebiet Lathen
(028) als bedingt gtinstig bewertet. Die Flache des Teilgebiets wurde mit 8,3 km? berechnet. Fir den
Salzstock Borger (030) wird die Flache mit 10,9 km? angegeben, fur den Salzstock Wahn (024) mit
39 km?. Entsprechend erfolgt die Bewertung des Indikators jeweils als glinstig.

5.2.3 Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Die Indikatoren des Kriteriums zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit wurden individu-
ell ,anhand von Fachliteratur‘ (BGE 2020b) bewertet. Alle drei betrachteten Gebiete wurden als
Zechsteinsalinar oder Doppelsalinar mit Internbautyp 2 klassifiziert. Deshalb erfolgte, wie in Ab-
schnitt 5.1.3 dargestellt, die Bewertung von drei Indikatoren als guinstig. Der vierte Indikator Ausmal}
der tektonischen Uberpragung der geologischen Einheit wurde, wie oben erlautert, fur alle Salzsto-
cke als bedingt gunstig bewertet. Die Bewertung des Kriteriums erfolgte fir die drei betrachteten
Salzstécke Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024) identisch als giinstig.

5.24 Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der glinstigen Verhaltnisse

Die Bewertung des Kriteriums zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der giinstigen Verhéltnisse
erfolgt anhand des Referenzdatensatzes (BGE 2020j) identisch fir alle Teilgebiete mit dem potenti-
ellen Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung und damit auch fiir die drei betrachteten Salzstocke.
Alle Indikatoren des Kriteriums und entsprechend auch das Kriterium selbst werden als giinstig be-
wertet, da Prozesse, die zu Veranderungen der Eigenschaften Méachtigkeit, Ausdehnung und Ge-
birgsdurchlassigkeit fiihren kénnten, seit dem Tertiar zum Erliegen gekommen seien (BGE 2020j).
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5.25 Kriterium 5 zur Bewertung der glinstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften

Das Abwagungskriterium zur Bewertung der ginstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften wird
mittels Referenzdaten beurteilt. Die Bewertung erfolgt identisch fiir alle Teilgebiete mit Steinsalz in
steiler Lagerung. Beide Indikatoren werden nach Darstellung in Anlage 1 A zum Fachbericht Teilge-
biete und Anwendung Geowissenschaftliche Abwéagungskriterien (BGE 2020b) als glnstig bewertet.
Nach dem Referenzdatensatz erfolgt die Bewertung jedoch zusammenfassend fir das Kriterium
ohne Unterscheidung der Indikatoren.

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

5.2.6 Kriterium 6 zur Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten

Das Kriterium Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten wird ebenfalls anhand von Referenzda-
ten bewertet. Auch hier erfolgt die Bewertung identisch fiir alle Teilgebiete mit dem potentiellen
Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung und damit auch fur die Salzstécke Lathen (028), Bor-
ger (030) und Wahn (024). Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als gtinstig bewertet. Der In-
dikator Verhaltnis reprasentative Gebirgsdurchlassigkeit/reprasentative Gesteinsdurchlassigkeit
wird mit 1 angegeben, da ,die Gebirgs- und Gesteinsdurchlassigkeit gleich ist* (BGE 2020j)

Der Indikator Erfahrungen Uber die Barrierewirksamkeit der Gebirgsformationen wird nach Anlage 6
ZuU 8§ 24 Abs. 4 StandAG mit Hilfe von sieben Erfahrungsbereichen (siehe Abschnitt 5.1.6) bewertet,
von denen die BGE drei als erfillt ansieht. Damit wird der Indikator gemanR Anlage 6 zu § 24 Stand-
AG als glinstig bewertet.

Hinsichtlich des Indikators Ruckbildung der Sekundarpermeabilitdt durch RissschlieBung wird eben-
falls eine glinstige Bewertung vorgenommen. Im Referenzdatensatz wird mit Verweis auf Lux und
Eberth (2002a) ausgefihrt, dass ,fur die genaue Bewertung der Fragestellung Angaben erforderlich
sind, die erst im spateren Rahmen der Endlagerplanung vorliegen kénnen“ (BGE 2020j). Daher wird
auf Erfahrungswerte zum viskosen Verhalten von Salzgesteinen zurtickgegriffen, durch das Risse
verschlossen werden kénnen. Auch der Indikator Ruckbildung der mechanischen Eigenschaften
durch Rissverheilung wird unter erneutem Verweis auf Lux und Eberth (2002a) als glinstig bewertet.

5.2.7 Kriterium 7 zur Bewertung der Gasbildung

Da die Bewertung des Kriteriums Gasbildung anhand von Referenzdaten und nicht auf Basis von
standortspezifischen Daten erfolgt, hat die Bewertung fur die drei Salzstocke Lathen (028), Borger
(030) und Wahn (024) jeweils das gleiche Ergebnis, namlich ,gtnstig*.

Im Referenzdatensatz (BGE 2020j) werden aus Studien Wassergehalte meist < 1 Gewichtsprozent
bzw. zwischen 0,84 % und 3,13 % ermittelt. Entsprechend werden der Indikator ,Wassergehalt im
Einlagerungsbereich* und daraus resultierend das Kriterium zur Bewertung der Gasbildung fur Stein-
salz als glinstig bewertet.
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5.2.8 Kriterium 8 zur Bewertung der Temperaturvertraglichkeit

Das Kriterium Bewertung der Temperaturvertraglichkeit wird mit Hilfe zweier Indikatoren auf Grund-
lage von Referenzdaten bewertet. Daher erfolgt die Bewertung fir die Salzstécke Lathen (028), Bér-
ger (030) und Wahn (024) identisch. Beide Indikatoren und das Kriterium werden als glinstig bewer-
tet.

Der Indikator Neigung zur Bildung warmeinduzierter Sekundarpermeabilitaten wird als glinstig be-
wertet. Begriindet wird diese Einstufung mit einem positiven thermischen Expansionskoeffizienten
fur Steinsalz (BGE 2020j). Auch der Indikator Temperaturstabilitat hinsichtlich Mineralumwandlun-
gen wird als gunstig bewertet. Temperaturbedingte Mineralumwandlungen in Salinargesteinen fin-
den nach dem Referenzdatensatz (BGE 2020j) als Entwasserung von Salzhydraten statt. Gestitzt
auf Literaturangaben wird davon ausgegangen, dass Mineralumwandlungen im Temperaturbereich
bis 100 °C (siehe § 27 Abs. 4 StandAG) nicht zu erwarten sind.

5.2.9 Kriterium 9 zur Bewertung des Rickhaltevermégens

Das Abwéagungskriterium zur Bewertung des Rickhaltevermégens wird mittels vierer Indikatoren auf
Grundlage des Referenzdatensatzes als nicht guinstig bewertet. Dabei werden zwei der Indikatoren
als gunstig, ein Indikator als weniger gunstig und ein Indikator als nicht giinstig eingestuft. Die Be-
wertung erfolgt identisch fur die Salzstdcke Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024).

Der Indikator Sorptionskoeffizienten fur die betreffenden langzeitrelevanten Radionuklide wird dabei
mit Bezug auf verschiedene Literaturquellen als weniger gunstig bewertet, weil Sorption in Steinsalz
bzw. an der Oberflache von Halit-Kristallen praktisch nicht stattfindet (BGE 2020j). Als nicht gliinstig
wird der Indikator Gehalt an Mineralphasen mit grof3er reaktiver Oberflache bewertet. In einem ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereich in ,moglichst reinem, homogenem Steinsalz* sind auf Grund der
Bildungsbedingungen des Gesteins ,keine grof3en Mengen an Mineralphasen mit groRer reaktiver
Oberflache wie Tonminerale und Eisen- und Mangan-Hydroxide und -Oxihydrate zu erwarten” (BGE
2020j).

Der Indikator lonenstéarke des Grundwassers wird als ginstig bewertet. Im Referenzdatensatz (BGE
2020j) wird dargestellt, dass Grundwasser in der Umgebung von Salzstécken durch Ablaugungs-
prozesse in der Regel hohe lonenstarken aufweisen. Zur Beurteilung des Indikators Offnungsweite
der Gesteinsporen im Nanometerbereich liegen nur wenige Daten zur Grol3e von Poren in Steinsalz
oder deren Offnungsweiten vor. Da Steinsalz eine sehr geringe Porositat besitzt und vorhandene
Poren Fluidinklusionen enthalten, wird der Indikator auf Grundlage des Referenzdatensatzes (BGE
2020j) als gunstig bewertet.

5.2.10 Kriterium 10 zur Bewertung der hydrochemischen Verhéltnisse

Fur das Kriterium zur Bewertung der hydrochemischen Verhaltnisse werden im StandAG funf Indi-
katoren angegeben. Auch dieses Kriterium und seine Indikatoren werden mittels Referenzdaten
identisch fur die Salzstécke Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024) bewertet. Dabei werden vier
Indikatoren als glinstig, ein Indikator als nicht ginstig und in Summe auch das Kriterium als nicht
glnstig eingestuft.

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

Neutrale bis leicht alkalische Bedingungen (pH-Wert 7 bis 8) im Bereich des Tiefenwassers, der
zweite Indikator, wird als nicht giinstig bewertet. Unter Verweis auf Literaturquellen und darin ent-
haltene Messwerte wird flr Steinsalz von neutralen bis leicht sauren Bedingungen ausgegangen
(BGE 2020j). Der Indikator Anoxisch-reduzierendes Milieu im Bereich des Tiefenwassers wird unter
Verweis auf Literaturquellen als giinstig beurteilt. Demnach sind fur Salzstdcke und die enthaltenen
Lésungen reduzierende Bedingungen zu erwarten (BGE 2020j).

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

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

5.2.11 Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reichs durch das Deckgebirge

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge wurde anhand gebietsspezifischer Daten individuell beurteilt. Die Bewertung des Kri-
teriums erfolgte fir jeden der drei Salzstdcke als bedingt ginstig; die Bewertung der Indikatoren
unterscheidet sich jedoch zwischen den Teilgebieten. Da ,flachendeckende Informationen zum Auf-
bau des Deckgebirges” erst in spateren Phasen des Standortauswahlverfahrens zur Verfiigung ste-
hen werden, kann fur alle Indikatoren des geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums ,nur eine
erste Einschatzung“ (BGE 2020g) vorgenommen werden.

Der Indikator Keine Auspragung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgra-
ben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische
Beeintrachtigungen fur den einschlusswirksamen Gebirgsbereich ergeben kénnten wird nach (BGE
2020Db) fur die drei Salzstécke Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024) als bedingt gtinstig ein-
gestuft. Es existieren Nachweise zu Stérungen innerhalb der identifizierten Gebiete. Hydraulische
Wirksamkeit auf den einschlusswirksamen Gebirgsbereich bzw. das identifizierte Gebiet sei derzeit
jedoch nicht anzunehmen. Nach der Arbeitshilfe zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwa-
gungskriterien im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2020g) werden beobachtete Strukturen als
»hicht erkennbar hydraulisch wirksam* eingestuft und entsprechend mit ,bedingt glinstig* bewertet",
wenn der Salzstocktop weniger als 100 m unterhalb der GOK bzw. der Quartarbasis liegt. Wenn sich
diese strukturellen Komplikationen im weiteren Verfahren als potentiell hydraulisch wirksam heraus-
stellen, misste der Indikator gemal Anlage 11 zu § 24 Abs. 5 StandAG als nicht glnstig bewertet
werden.
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Die Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmen-
den Gesteinen, Verbreitung und Machtigkeit grundwasserhemmender Gesteine im Deckgebirge so-
wie Verbreitung und Machtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des einschlusswirk-
samen Gebirgsbereichs wurden fiir den Salzstock Lathen (028) ebenfalls als bedingt giinstig bewer-
tet. Nach dem Fachbericht (BGE 2020k) verfugt das Teilgebiet zwar tiber ,eine Uberdeckung durch
Gesteine des Tertiar oder alter, welche als potentiell grundwasserhemmend” bzw. als ,potentiell
erosionshemmend betrachtet werden®. Diese seien jedoch gering machtig und maéglicherweise U-
ckenhaft ausgepragt. Aus der Arbeitshilfe (BGE 2020g) geht hervor, dass bei einem Abstand zur
Quartarbasis von > 150 m die Indikatoren als gilinstig zu bewerten sind, einem Abstand von <150 m
als bedingt gunstig.

Fur die Salzstécke Borger (030) und Wahn (024) wurden die beiden Indikatoren zur Uberdeckung
mit grundwasser- bzw. erosionshemmenden Gesteinen als gunstig bewertet. Es wird dargestellt,
dass jeweils eine méchtige vollstandige Uberdeckung durch Gesteine des Tertiér oder lter vorliege.
Die konkreten Abstande des Strukturtops der jeweiligen Salzstrukturen zur Quartarbasis wird in den
Teilgebietssteckbriefen in der Anlage 1 A zum Fachbericht Teilgebiete (BGE 2020b) nicht angege-
ben. Stattdessen wird fiir eine Uberdeckung von mehr als 150 m Méachtigkeit die Formulierung
,machtige vollstandige Uberdeckung* verwendet, fiir eine Uberdeckung von < 150 m die Formulie-
rung ,vollstandige Uberdeckung*.

5.3 Bewertung

Durch die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien werden sehr spezifische Eigenschaften und
Parameter gepruft. Die dazu benétigten standortspezifischen Daten liegen zum jetzigen Zeitpunkt
im Verfahren noch nicht vor. Daher wurden von der BGE Referenzdatensatze fiir die drei untersuch-
ten Wirtsgesteinstypen entwickelt, mit deren Hilfe ein Grof3teil der Abwéagungskriterien bewertet wird.
Diese Referenzdatenséatze beruhen auf der Kenntnis allgemeiner Eigenschaften der Wirtsgesteins-

typen.

Fur einzelne Abwagungskriterien ist die individuelle Bewertung anhand gebietsspezifischer Daten
moglich. Diesen ,gebietsspezifisch bewerteten Kriterien kommt, im Vergleich zu den Referenzda-
tensatzen [...] eine besondere Bedeutung zu“ (BGE 2020b). Fir Steinsalz in steiler Lagerung sind
das die Kriterien Konfiguration der Gesteinskorper (Kriterium 2), rAumliche Charakterisierbarkeit
(Kriterium 3) und Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge (Krite-
rium 11).

Hinsichtlich der Methodik bei diesen drei Kriterien fallt auf, dass bei der Zusammenfiihrung der Be-
wertung einzelner Indikatoren zu einer Gesamtbewertung unterschiedliche Methoden gewahlt wur-
den. So werden die Kriterien Konfiguration der Gesteinskdrper und der Schutz des einschlusswirk-
samen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge nach der schlechtesten Beurteilung eines Indikators
bewertet, wahrend fir die rAumliche Charakterisierbarkeit ein anderes Vorgehen gewahlt wurde. Bei
der Bewertung dieses Kriteriums werden drei der vier Indikatoren pauschal nach dem Internbautyp
des jeweiligen Salinars gleich bewertet; ein Indikator wird fir samtliche Salzsttcke in Norddeutsch-
land, die nicht durch Ausschlusskriterien oder Mindestanforderungen ausgeschieden sind, identisch
bewertet. Obwohl letzterer, der Indikator AusmaR der tektonischen Uberpragung der geologischen
Einheit, als bedingt glinstig bewertet wird, erfolgt die Gesamtbewertung als glnstig.

Da die Indikatoren des Kriteriums seitens der BGE eben nicht individuell, sondern pauschal bear-
beitet werden, sollte die Bewertung dieses Kriteriums entweder in den Referenzdatensatz
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aufgenommen werden oder, analog zu den anderen individuell bewerteten Kriterien, nach der
schlechtesten Einstufung eines der Indikatoren beurteilt werden. In diesem Fall ware das Kriterium
fur alle identifizierten Gebiete mit dem potentiellen Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung als
bedingt gunstig zu kennzeichnen.

Von Kockel und Krull (1995) wird dargestellt, dass ,ein stark deformiertes Innengeflige und damit
maoglicherweise das Fehlen ausreichender Steinsalzvolumina [...] mdglicherweise auch fir die
Strukturen Wahn [...]* zu befurchten sei. Das spricht fir ein AusmaR an tektonischer Uberpragung
im Salzstock Wahn (024), das méglicherweise auch zu einer Bewertung des betreffenden Indikators
als unginstig hatte fihren kdnnen.

Die gebietsspezifischen Daten, die zur Bewertung der Kriterien 2 und 11 genutzt werden, sind die
Tiefenlage der Salzstockoberflache, die Méachtigkeit des Salzstocks und dessen Flachenausdeh-
nung sowie Informationen zum Vorhandensein von Stérungen. Sie werden aus der Anwendung der
Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen tbernommen. Wie in Abschnitt 4.3 dargestellt, stim-
men die aus den 3D-Modellen des Untergrundes von Norddeutschland entnommenen Daten fir die
Salzstécke Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024) nicht mit verfiigbaren Literaturdaten tiberein.
Entsprechend sollten auch die daraus abgeleiteten Angaben zur Konfiguration der Gesteinskorper
einer Uberpriufung unterzogen werden.

Das geowissenschaftliche Abwéagungskriterium 4, langfristige Stabilitat der glinstigen Verhaltnisse,
wird fir alle Indikatoren als glinstig bewertet. Zur Begriindung wird im Referenzdatensatz (BGE
2020j) ausgefihrt: ,Insgesamt sind fur die Indikatoren Machtigkeit, Ausdehnung und Gebirgsdurch-
lassigkeit seit dem Tertiar keine wesentlichen Anderungen anzunehmen. Das trifft besonders auf die
Salzstrukturen zu, die bis zum Miozan den Héhepunkt des Diapirstadiums bzw. das Nachdiapirsta-
dium erreicht hatten®. Nach der stratigraphischen Tabelle von Deutschland (Menning und Hendrich
2016) endete das Tertiar vor 2,6 Millionen Jahren, das Miozan vor etwa 5 Millionen Jahren. Demnach
musste, der Begrindung im Referenzdatensatz folgend, das Kriterium nach Anlage 4 zu § 24 Stan-
dAG, als bedingt glinstig fur alle drei betrachteten Salzsttcke eingestuft werden. Im Referenzdaten-
satz (BGE 2020j) wird dartiber hinaus festgestellt, dass ,die nach dem unteren Tortonium (Miozan)
potentiell erfolgten Anderungen der Machtigkeit und Ausdehnung als nicht wesentlich einzustufen®
seien. in diesem Fall ware die Einordnung des Kriteriums als glnstig berechtigt. Der Referenzda-
tensatz zum Kriterium 4 sollte im Sinne einer klaren und nachvollziehbaren Bewertung Uberarbeitet
werden.

Moglicherweise kann dazu die Entwicklung weiterer Indikatoren genutzt werden. Nach Anlage 4 zu
§ 24 StandAG sind Indikatoren zur Bewertung des Kriteriums ,insbesondere die Zeitspannen, Uber
die sich die Betrachtungsmerkmale ,Machtigkeit, flachenhafte beziehungsweise rdumliche ,Aus-
dehnung” und ,Gebirgsdurchlassigkeit* des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs nicht wesentlich
verandert haben®. Das lasst Spielraum zur Entwicklung eigener Indikatoren, um die Bewertung des
Kriteriums auf stabilere Argumente stiitzen zu kénnen.

Wie in Abschnitt 5.1.11 ausgefuhrt, erscheint schwer nachvollziehbar, warum bei der Bewertung des
Kriteriums 11 Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge das Vor-
handensein von Scheitelstérungen nicht bertcksichtigt wird. Durch das im Fachbericht (BGE 2020Kk)
dargestellte Vorgehen werden die Identifizierten Gebiete hinsichtlich der Uberdeckung mit grund-
wasserhemmenden und erosionshemmenden Gesteinen ausschlief3lich aufgrund ihrer Tiefenlage
bzw. der Machtigkeit der Uberdeckung bewertet. Die Salzstocke Borger (030) und Wahn (024) wer-
den dabei als glnstig bewertet, obwohl beide, wie oben ausgefiihrt, Scheitelstérungen um Deckge-
birge aufweisen. Demnach kann nur von einer flachenhaften, aber lickenhaften bzw.

41



Oko-Institut e V. Landkreis Emsland, Teilgebiete 024, 028, 030

unvollistandigen Uberdeckung (StandAG 2017) ausgegangen werden. In diesem Fall waren auch
diese beiden Salzstocke hinsichtlich der Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Ge-
birgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Machtigkeit grundwasser-
hemmender Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Mé&chtigkeit erosionshemmender Ge-
steine im Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs als bedingt glinstig zu bewerten.

6 Prifung von Daten und Literatur

Der Anwendung der Mindestanforderungen, die zur Ausweisung der identifizierten Gebiete 029
(Wahn), 040 (Lathen) und 048 (Borger) fuhrte, liegen Daten, Studien etc. zugrunde, die von Seiten
der BGE offengelegt wurden. Auch bei der Anwendung der geologischen Abwagungskriterien wurde
auf Literatur zurtickgegriffen, die im Einzelnen in der Anlage 2 A (BGE 2020d) zum Fachbericht von
der BGE dokumentiert wurde. Im Rahmen der Aufgabenstellung wurden diese Daten und die Lite-
ratur durch die Autoren gesichtet und insbesondere dahingehend gepruft, inwiefern standortspezifi-
sche Informationen zu den drei Salzstdcken in deren Bewertung eingegangen sind bzw. welche
Daten keine Berucksichtigung fanden.

Wie oben dargestellt erfolgte die Anwendung der Mindestanforderungen 2 (Machtigkeit), 3 (minimale
Teufe) und 4 (Flache) unter Einbeziehung gebietsspezifischer Informationen zur Tiefenlage des
Strukturtops der Salzsttcke, deren flachenhafter Erstreckung sowie der Machtigkeit des Gesteins-
korpers. Nach der Darstellung des Vorgehens bei der Anwendung der Mindestanforderungen im
entsprechenden Fachbericht (BGE 2020f, S. 21) wurden diese Informationen durch Auswertung von
3D-Modellen des Untergrunds gewonnen. Aus Teil 3 des Datenberichts zum Fachbericht Mindest-
anforderungen (BGE 2020i, Tabelle 2) geht hervor, dass entscheidungserhebliche 3D-Modelle fur
Niedersachsen, der Geotektonische Atlas 3D (Bombien et al. 2012) sowie die Ergebnisse des For-
schungsvorhabens der BGR InSpEE® (BGR 2016), als Quellen dienten. Soweit aus den veroffent-
lichten Abschlussberichten des Vorhabens INSpEE und der genannten Veréffentlichung zum Geo-
tektonischen Atlas ersichtlich, sind die Salzstécke Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024) darin
nicht explizit behandelt. Eine Begutachtung der Modelle selbst erfolgte nicht.

Neben den Angaben zu 3D-Modellen sind in Teil 3 des Datenberichts Schichtenverzeichnisse aus
Bohrungen enthalten. Die ,Schichtenverzeichnisse der entscheidungserheblichen Bohrungen des
Zechstein in Niedersachsen im endlagerrelevanten Tiefenbereich* (BGE 2020i, Tabelle 15) enthal-
ten keine Lokationen, die direkt mit der Umgebung der Salzstocke Lathen (028), Bérger (030) und
Wahn (024) korreliert werden kdnnen. Dartiber hinaus sind die Informationen zu Stratigraphie, Pet-
rologie, Tiefenlage und Koordinaten ausgegraut, mutmaflich, weil sie zum Zeitpunkt der Erstellung
des Datenberichts auf Grund von Rechten Dritter an diesen Daten nicht veréffentlicht werden durf-
ten.

Im Teil 1 des Datenberichts zum Fachbericht Mindestanforderungen werden in Tabelle 41 potentielle
Wirtsgesteine in Niedersachsen aufgefiihrt. Die Quellenangabe zur Einheit ,Zechstein, Werra,
Stal3furt-, Leine- und Aller-Formation“ (BGE 2020h) besteht aus einem Weblink zu einer Seite des
Landesamts flir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) Niedersachsen, der jedoch zu einer Feh-
lermeldung fuhrt. Daher konnte die Quellenangabe nicht nachvollzogen werden.

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

42



Landkreis Emsland, Teilgebiete 024, 028, 030 Oko-Institut eV.

Die Literaturreferenzen zu den geowissenschaftlichen Abwagungskriterien sind in Anlage 2A zum
Fachbericht Abwagungkriterien (BGE 2020d), sortiert nach Teilgebieten und weiter nach Kriterien
und Indikatoren, aufgefiihrt. Flr die Salzstdcke Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024) sind
diese Angaben auf allen Ebenen identisch. Ein Grof3teil der verwendeten Quellen ist online zugang-
lich, die meisten davon kostenfrei. Einige der angegebenen Quellen sind Buicher oder Zeitschriften-
veroffentlichungen, die nur Gber Bibliotheken oder antiquarisch verfiigbar sind. Direkten Bezug zu
den drei betrachteten Salzstdcken haben nur drei der Verdffentlichungen. Die Salzstudie der BGR
(Kockel und Krull 1995) enthalt Angaben zum Salzstock Wahn (024). Frisch und Kockel (2004) be-
schaftigen sich mit der Strukturgeologie Nordwest-Niedersachsens und Bremens und fiihren dabei
Details zum tektonischen Element des Borger-Grabens sowie zu Erddlspeichergesteinen des Ober-
jura und der Unterkreide im Feld Borger aus. Jaritz (1983) stellt in der BGR-Veroffentlichung ,Eig-
nung von Salzstécken in Niedersachsen zur Endlagerung radioaktiver Abfélle* Informationen zu al-
len drei Salzstocken zur Verfugung.

Bei der Anwendung von Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen Ab-
wagungskriterien werden die Gesteinseigenschaften von Steinsalz ausschlief3lich in generischer
Weise beriicksichtigt. Spezifische Informationen zu den Gesteinen der Salzstocke Lathen (028),
Borger (030) und Wahn (024) gehen nicht in die Bewertung ein. Eine Prifung der verwendeten
Daten auf Konsistenz mit den Bedingungen in den drei Salzstdcken ist auf Grund der Datenlage
nicht moglich.

Die Quellen, denen die Daten zur Raumlage entstammen, sind nicht spezifisch fiir die drei betrach-
teten Salzstbcke nachzuvollziehen. Aus der Darstellung des Vorgehens in der Arbeitshilfe zur An-
wendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020g) geht jedoch hervor, dass ,auf
prozessierte Daten bezlglich der Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen [...] sowie auf die
erstellten/bearbeiteten 3D-Modelle zu den Wirtsgesteinsformationen® zurtickgegriffen wird.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass aus der Sichtung der von der BGE im Rahmen
des Zwischenberichts veroffentlichten Unterlagen nicht ersichtlich ist, inwieweit konkret im Bereich
der Teilgebiete Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024) erhobene Daten, bspw. aus der Erdol-
exploration und vorliegenden Studien, in die Kriterienanwendung eingegangen sind.
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7 Zusammenfassende Bewertung

Die Methodik der Ausweisung der Salzstocke Lathen (028), Borger (030) und Wahn (024) als Teil-
gebiete im Rahmen des Standortauswahlverfahrens fir ein Endlager fur hochradioaktive Abfalle
konnte anhand der von der BGE im Zwischenbericht Teilgebiete veroffentlichten Unterlagen nach-
vollzogen werden. Im Ergebnis wurden in der unmittelbaren Umgebung der drei Salzstocke Gebiete
aufgrund aktiver Stérungszonen und von Bohrungen von der Standortsuche ausgeschlossen. Alle
Mindestanforderungen wurden seitens der BGE als erfillt angesehen. Bei der Anwendung der geo-
wissenschaftlichen Abwéagungskriterien wurden im Wesentlichen pauschale Bewertungen in Form
von Referenzdatenséatzen vorgenommen, die fur alle Gebiete mit dem Wirtsgestein Steinsalz iden-
tisch angewendet wurden.

Drei der elf geowissenschaftlichen Abwagungskriterien wurden individuell bewertet. Eines dieser
Kriterien wurde ebenfalls hinsichtlich aller Indikatoren fiir die Teilgebiete Lathen (028), Borger (030)
und Wahn (024) identisch bewertet. Auch diese Einschatzung ist ausschliel3lich auf pauschalen In-
formationen zu Salzstdcken abgestitzt. Zur standortspezifischen Bewertung der verbleibenden bei-
den geowissenschaftlichen Abwagungskriterien wurden als individuelle, salzstockspezifische Infor-
mationen ausschliel3lich die Tiefenlage der Salzstockoberflache, die Machtigkeit, d. h. die vertikale
Erstreckung des Salzstocks, und dessen Flachenausdehnung herangezogen.

Nach § 22 Abs. 1 StandAG ist ein Gebiet ,nicht als Endlagerstandort geeignet, wenn mindestens
eines der Ausschlusskriterien [...] in diesem Gebiet erfillt ist*. In der Anwendung durch die BGE
fuhrt die Ausweisung aktiver Stérungszonen aufgrund von Scheitelstérungen im Gebirge oberhalb
eines Salzstocks nicht zum Ausschluss des Salzstocks aus dem Verfahren. Dazu wird der Begriff
des Teilgebiets von der Vorhabentragerin nicht im Sinne einer durch geographische oder politische
Grenzen bestimmten Flache, sondern als Verbreitungsgebiet einer Gesteinseinheit genutzt. Nur so
ist die Ausweisung ausgeschlossener Gebiete, die nicht alle potentiellen Wirtsgesteine im Unter-
grund der ausgeschlossenen Flache umfassen, moglich.

Dieses Vorgehen fihrt dazu, dass jedes Teilgebiet nur aus einer Gesteinseinheit bzw. einem poten-
tiellen Wirtsgestein aufgebaut ist. In einem Teilgebiet ist es entsprechend auch unmdéglich, dass
Wirtsgesteine einander tberlagern. Die von der BGE verwendete Definition des Teilgebiets befindet
sich damit mdoglicherweise im Widerspruch zur Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung
(EndISiUntV 2020). Darin heil3t es (§ 3 Abs. 2):

.FUr jedes Teilgebiet, jede Standortregion und jeden Standort ist mindestens ein Untersuchungs-
raum auszuweisen. Uberlagern sich in einem Teilgebiet, einer Standortregion oder an einem Stand-
ort mehrere potenzielle Wirtsgesteine, fur die jeweils eigene vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen
durchgefuhrt werden sollen, oder sollen fiir ein Wirtsgestein mehrere vorlaufige Sicherheitskonzepte
untersucht werden, so ist die Ausweisung mehrerer Untersuchungsraume erforderlich.”

Die Sonderstellung von Scheitelstérungen, die zwar im Deckgebirge von Salzstécken zum Aus-
schluss nach 8 22 Abs. 2 Nr. 2 fuhren, nicht aber fir den Salzstock selbst, wird mit dem duktilen
Verhalten von Steinsalz begrindet, dass eine Fortsetzung der Stérungen in den Salzstock hinein
verhindere. Wie in Abschnitt 3.1.2 ausgefiihrt, bedarf dieses Vorgehen einer vertieften Betrachtung
und mdglicherweise Revision. Insbesondere der mogliche Zusammenhang zwischen Sockelstérun-
gen, also Storungen unter dem Salzstock, und der Entstehung von Scheitelstdrungen sollte dabei
vertieft betrachtet werden.
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Scheitelstérungen fihren im Deckgebirge der Salzstdcke Lathen (028) und Borger (030) als aktive
Stérungszonen zum Ausschluss der tberlagernden Schichten. Wie in Abschnitt 3.3 dargestellt, sind
auch fir den Salzstock Wahn (024) in der Literatur Scheitelstérungen ausgewiesen. Es sollte gepruft
werden, ob dadurch auch im Deckgebirge des Salzstocks Wahn (024) der Ausschluss aktiver Sto-
rungszonen erfolgen muss.

Darlber hinaus wurden existierende standortspezifische Daten aus zehn Erdélschirfbohrungen im
Bereich des Salzstocks Wahn (024) (siehe Kockel und Krull 1995) nicht erkennbar zur Bewertung
herangezogen. Von diesen Bohrungen erreichten demnach acht das Hutgestein des Salzstocks,
eine Bohrung wurde bis in die Aller-Folge des Zechsteins (z4) abgeteuft. Im weiteren Verfahren
sollten diese Informationen zur standortspezifischen Bewertung des Salzstocks genutzt werden.
Auch die Angaben zur Tiefenlage der Salzstocke nach Jaritz (1983) (siehe Abschnitt 4.3) sollten
Uberpruft und, wenn verifiziert, angewandt werden.

Der Flachenbedarf fir ein Endlager ist Gegenstand der Mindestanforderung 4 nach § 23 Abs. 5
StandAG. Die BGE stutzt sich bei der Anwendung auf die in der Begriindung zum Gesetzesentwurf
(Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) genannten Werte von 3 km? fiir
Steinsalz, 6 km? flr Kristallingestein und 10 km? fir Tonstein. Diese Werte decken sich in Teilen mit
dem Abschlussbericht des Arbeitskreises Auswahlverfahren Endlagerstandorte (Appel et al. 2002),
der fir Salz 3 km?, fur Granit und Ton 10 km? nennt. Es sollte im weiteren Verfahren gepriift werden,
ob die wissenschaftliche Grundlage zur Abschéatzung dieses Flachenbedarfs dem Stand von Wis-
senschaft und Technik entspricht, und ob der angenommene Flachenbedarf auch vor dem Hinter-
grund der Anforderung zur Rickholbarkeit der Abfalle wahrend der Betriebsphase nach § 1 Abs. 4
StandAG ausreichend ist.

Zur Prifung der Konsistenz der Kriterienanwendung wurde das Teilgebiet Lathen (028) mit dem
identifizierten Gebiet 005_00I1G_S_s_z (Salzstruktur Viesen) verglichen, das durch Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien aus dem Standortauswahlverfahren ausgeschlossenen
wurde. Hinsichtlich der acht mittels Referenzdaten bewerteten Abwagungskriterien wurden beide
Gebiete identisch bewertet. Das gilt dariiber hinaus fur das individuell auf Literaturbasis bewertete
Abwagungskriterium zur Bewertung der rAumlichen Charakterisierbarkeit.

Das Abwagungskriterium Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper wurde gebietsspezifisch
beurteilt. Dabei erhielten alle Indikatoren in beiden Gebieten identische Bewertungen. Drei Indikato-
ren wurden als ginstig bewertet, lediglich der Indikator Flachenhafte Ausdehnung bei gegebener
Méachtigkeit wurde in beiden Gebieten als bedingt ginstig eingeschatzt. Dabei wird die Flache des
Salzstocks Lathen (028) mit 8,3 km? angegeben, die des Salzstocks Viesen mit 8,5 km?. Der Salz-
stock Viesen verfligt also Uber ein geringfugig hdheres Flachenangebot.

Die Indikatoren des zweiten gebietsspezifisch bewerteten Abwagungskriteriums, Schutz des ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge, werden fir den Salzstock Lathen (028)
alle als bedingt glinstig eingestuft, wahrend fir den Salzstock Viesen zwei Indikatoren mit giinstig
bewertet werden. Lediglich der Indikator Keine Auspragung struktureller Komplikationen wird als
bedingt glunstig eingestuft.

Zusammenfassend werden also fur beide Gebiete alle Kriterien identisch bewertet; bei beiden ge-
bietsspezifisch bewerteten Kriterien, denen im jetzigen Verfahrensschritt besondere Bedeutung zu-
kommen soll (BGE 2020k), schneidet der Salzstock Lathen (028) schlechter ab als der Salzstock
Viesen. Dennoch wird der Salzstock Viesen im Rahmen der Abwagung ausgeschlossen, der Salz-
stock Lathen verbleibt im Verfahren.
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Begriindet wird der Ausschluss damit, dass ,aufgrund der groRen Lange und geringen Breite des
identifizierten Gebiets die bedingt glinstige Bewertung des Flachenbedarfs starker gewichtet” (BGE
2020c) werde. Dieses Argument ist aus geologischer Sicht stichhaltig und der Ausschluss nachvoll-
ziehbar. Nicht ohne detaillierte Begrindung nachzuvollziehen ist dagegen, warum der Salzstock
Lathen (028), obwohl alle geowissenschaftlichen Abwagungskriterien identisch zum Salzstock
Viesen bewertet wurden und dartiber hinaus zwei gebietsspezifische Indikatoren schlechter bewer-
tet, nicht auch aus dem Verfahren ausgeschieden ist.
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