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Zusammenfassung

Im Landkreis Emsland wurden im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete von der
Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (BGE) insgesamt zehn Teilgebiete ausgewiesen, die
gunstige geologische Voraussetzungen erwarten lassen und damit weiterhin im
Standortauswahlverfahren flir ein Endlager fur hochradioaktive Abfalle verbleiben. Im Anschluss an
eine erste fachliche Beratung' fir den Landkreis Emsland hat das Oko-Institut bereits die von der
BGE vorgenommene Bewertung der drei Salzstécke Wahn, TG 024, Lathen, TG 028, und Boérger,
TG 030, auf Plausibilitat geprift. Die Plausibilitatsprifung der Bewertungen fiir die weiteren sieben
Teilgebiete in Tongestein, TG 004, 005, 006 und 007, sowie in Steinsalz in stratiformer Lagerung,
TG 076_03, 077 und 078_06, ist Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.

Die Ausweisung dieser Teilgebiete ist grundsatzlich nachvollziehbar. Keines der betrachteten
Teilgebiete in Tongestein oder Steinsalz in stratiformer Lagerung liegt jedoch vollstandig auf dem
Gebiet des Landkreises Emsland. Vielmehr beziehen sich die Teilgebiete auf stratigraphische
Einheiten, die sich Uber grof3e Teile Norddeutschlands erstrecken. GemafR der Verfahrensstruktur
hat die BGE in Schritt 1 der Phase | bisher ausschlieBlich vorhandene geologische Daten aus
Industrie und Fachliteratur verwendet und selbst keine geologischen Daten erhoben. Die
Bewertungen der BGE zur Erfullung der Ausschlusskriterien (AK), der Mindestanforderungen (MA),
und der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK), erfolgten daher zunachst auf einer
Ubergeordneten, teils generischen Datengrundlage. Standortspezifische Daten fir einzelne
Segmente im Landkreis Emsland wurden dabei haufig nicht oder nur eingeschrankt bericksichtigt.

Die Anwendung der Ausschlusskriterien ist insgesamt nachvollziehbar. Dies gilt insbesondere flr
die Ausschlusskriterien grofBrdumige Vertikalbewegungen, aktive Stérungszonen sowie Einfliisse
aus gegenwadrtiger oder friiherer bergbaulicher Tétigkeit. Fur die Ausschlusskriterien seismische
Aktivitdt und Grundwasseralter besteht dagegen Anpassungsbedarf. Diese sollten im weiteren
Verfahren methodisch prazisiert und nachvollziehbarer angewendet werden.

Die Mindestanforderungen wurden bislang auf Grundlage sehr pauschaler Annahmen zu grof3en
stratigraphischen Einheiten Uber ganz Norddeutschland angewendet. Die Plausibilitatsprifung zeigt,
dass einzelne Eigenschaften, die zur glinstigen Bewertung der Teilgebiete beitragen, teilweise nicht
ohne Weiteres auf die Segmente im Landkreis Emsland Ubertragbar sind. Dies wird vor allem durch
die erganzenden Kartendarstellungen der BGE in Kombination mit der stichprobenartigen
Auswertung von Schichtverzeichnissen ausgewahlter Tiefbohrungen im Landkreis Emsland
deutlich. Dabei zeigt sich, dass Gesteine des jeweils gesuchten stratigraphischen Alters in vielen
Segmenten grundsatzlich angenommen werden kdnnen. Gleichzeitig bleibt fir mehrere Segmente
unklar, ob die erforderliche minimale Teufe und Machtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs tatsachlich Uber eine ausreichend grol’e Fldche des Endlagers erfillt werden.
Darlber hinaus ist bei vielen Segmenten offen, ob die dort vorhandenen Tongesteine den von der
BGE verwendeten  Wirtsgesteinsdefinitionen  entsprechen. Da die  ausgewerteten
Schichtverzeichnisse keine hinreichenden Angaben zur Lithologie enthalten, kdnnen die
Mindestanforderungen Gebirgsdurchléssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung auf dieser
Datengrundlage nicht abschlieRend beurteilt werden. Die bisherigen Bewertungen lassen daher nur
eingeschrankt belastbare Aussagen fir die konkreten Segmente im Landkreis Emsland zu. Dennoch
erscheinen einzelne Segmente nach der Plausibilitatsprifung weiterhin aussichtsreicher als andere,
mussen aber im weiteren Verfahren durch die BGE standortspezifisch Uberprift werden. Es ist zu

1 Oko-Institut e.V. (2021b).
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erwarten, dass die aufgefliihrten Ungewissheiten bei der Einengung der Teilgebiete im weiteren
Verfahren durch die BGE bericksichtigt werden.

Die Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien durch die BGE erfolgte fiir viele
Kriterien pauschal und auf Grundlage von Referenzdatensatzen. Eine individuelle
Plausibilitatsprifung erscheint daher vor allem fir die Kriterien Konfiguration der Gesteinskorper,
rdumliche Charakterisierbarkeit, langfristige Stabilitdt glinstiger Verhéltnisse und Schutz des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge sinnvoll. Allerdings ist auch bei der
raumlichen Charakterisierbarkeit kaum eine tatsachliche individuelle Bewertung erkennbar. Die
langfristige Stabilitat wurde fur die betrachteten Teilgebiete ebenfalls groRflachig und sehr einheitlich
bewertet. Flr Steinsalz in stratiformer Lagerung ist dies unter Bezug auf die Entwicklung des
Norddeutschen Beckens grundsatzlich nachvollziehbar, muss aber in spateren Verfahrensschritten
durch reale Daten belegt werden. Flir die Teilgebiete in Tongestein ist die Aussage, dass seit mehr
als zehn Millionen Jahren keine wesentliche Anderung relevanter Merkmale stattgefunden habe,
dagegen nicht ausreichend begriindet.

Beim Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge ist die bedingt
glnstige Bewertung der Tongesteinsgebiete gréltenteils nachvollziehbar. Sie sollte jedoch durch
eine genauere Prufung der lithologischen Zusammensetzung der tertidren Deckgesteine erganzt
werden, da diese in Norddeutschland haufig sandig oder siltig ausgebildet sind und daher nicht in
jedem Fall ausreichend grundwasserhemmend wirken. Hinsichtlich erosionshemmender Gesteine
im Deckgebirge bleibt die gunstige Bewertung insbesondere auf standortspezifischer Ebene fraglich
und muss im weiteren Verfahren Uberpruft werden. Fur Steinsalz in stratiformer Lagerung ist die
Bewertung des Deckgebirgsschutzes dagegen groRtenteils nachvollziehbar. Bei der Konfiguration
der Gesteinskorper ist fur mehrere Segmente in Steinsalz jedoch davon auszugehen, dass sie bei
erneuter Anwendung der Kriterien eher keine gunstige Bewertung mehr erhalten wurden,
insbesondere wenn die erforderliche Teufenlage oder Machtigkeit nicht gesichert ist.

Im Zuge der aktuell von der BGE durchgefihrten reprasentativen vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) in Phase |, Schritt 2, werden die vorliegenden Teilgebiete in
Teiluntersuchungsraume unterteilt und zielgerichtet, schrittweise sowie vertiefend bewertet. Die
BGE wird jahrlich Gber den Arbeitsstand der rvSU berichten und ihre vorlaufigen Ergebnisse allen
Akteuren Dbereitstellen. Fur den Landkreis Emsland bedeutet dies, dass bis zum
Standortregionenvorschlag der BGE Ende 2027 schrittweise mehr Klarheit entstehen wird.

Der Arbeitsstand vom 3. November 2025 zeigt bereits, dass grof3e Bereiche der Teilgebiete 005,
007, 076_03 und 077 den Kategorien C oder D zugeordnet wurden und im weiteren
Standortauswahlverfahren nicht weiter betrachtet werden. Vier kleinere Untersuchungsraume in den
Tongestein-Teilgebieten 005 und 007 haben die ersten beiden Prifschritte der rySU weitgehend
bestanden. Davon sind zum jetzigen Zeitpunkt insbesondere die Gemeinden Soégel, Meppen,
Hasellinne, Lengerich, Freren, Spelle, Geeste und Lingen betroffen.

Derzeit lasst sich nicht absehen, ob diese Untersuchungsraume spater zu den glinstigsten Gebieten
in Deutschland zahlen und als Standortregionen vorgeschlagen werden kdnnten. Dafir missen sie
zunachst die weiteren Prifschritte bestehen und im bundesweiten Vergleich ginstig bewertet
werden. Bis zum Jahr 2027 wird durch die deutliche Einengung der Teilgebiete fur die Kommunen
voraussichtlich mehr Klarheit geschaffen. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass die BGE ohne
Erkenntnisse aus einer Erkundung weiterhin mit fachlichen Ungewissheiten umgehen muss.
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Fir den Landkreis Emsland bedeutet dies, dass sich offene Fragen bei einem Ausschluss weiterer
Segmente zeitnah erledigen kénnen. Werden dagegen Teiluntersuchungsraume als Kategorie A
weitergeflihrt, entstehen neue fachliche und kommunale Aufgaben. Dazu gehért vor allem, den
jeweils veroffentlichten Bewertungsstand der BGE fortlaufend auf Plausibilitdt zu prifen und
mogliche weitere Verfahrensschritte friihzeitig vorzubereiten.
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1 Einleitung

Im Gesetz zur Suche und Auswahl eines Standortes fiir ein Endlager fur hochradioaktive Abfélle
(Standortauswahlgesetz — StandAG) wird das Verfahren festgelegt, mit dem ein ,Standort mit der
bestmdglichen Sicherheit” flr ein Endlager flr hochradioaktive Abfalle ermittelt werden soll
(StandAG 2017). Das Verfahren wurde 2017 aufgenommen. Gemal § 13 des StandAG wurde am
28.09.2020 durch die Vorhabentragerin, die Bundesgesellschaft fir Endlagerung (BGE), der
Zwischenbericht Teilgebiete vorgelegt. Damit wurde in der Phase | des Standortauswahlgesetzes
ein wichtiger Meilenstein erreicht.

Der Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020e) benennt die Teilgebiete, die nicht auf Basis der
Ausschlusskriterien ausgeschlossen wurden, die die Mindestanforderungen erfillen und die nach
erster Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien als glinstig bewertet wurden. Sie
werden als sogenannte ,Teilgebiete® (TG) ausgewiesen, welche ,glinstige geologische
Voraussetzungen fir die sichere Endlagerung radioaktiver Abfélle erwarten lassen®
(StandAG 2017).

Im Landkreis Emsland wurden zehn Teilgebiete ausgewiesen: drei davon in Salzstécken, vier sind
Teilgebiete in Tongestein und drei weitere sind Teilgebiete in Steinsalz in flacher Lagerung. In einem
ersten fachlichen Beratungsprojekt fir den Landkreis Emsland hat das Oko-Institut bereits die von
der BGE vorgenommene Bewertung der drei Salzstocke Wahn (TG 024), Lathen (TG 028) und
Borger (TG 030) auf Plausibilitat hin geprift (Oko-Institut e.V. 2021b).

Nach der Ausweisung der Teilgebiete unternimmt die BGE nun die Eingrenzung der Teilgebiete auf
diejenigen Gebiete, die in Phase Il des Standortauswahlverfahrens (StandAV) Ubertagig erkundet
werden sollen. Diese Eingrenzung geschieht stufenweise anhand einer reprasentativen vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchung. Zwischenergebnisse dieser Eingrenzungsarbeiten der BGE verdéffentlicht
diese einmal jahrlich.

Mit Schreiben vom 12.07.2024 beauftragte der Landkreis Emsland die Oko-Institut Consult GmbH,
die Ergebnisse der BGE gemall Zwischenbericht Teilgebiete und unterfltternder Unterlagen
hinsichtlich der Teilgebiete in Tongestein (TG 004, TG 005, TG 006 und TG 007) sowie der
Teilgebiete in Steinsalz in flacher Lagerung (TG 076_03, TG 077 und TG 078_06) auf ihre
Plausibilitdt hin zu prifen. Dartuber hinaus sollten die jahrlichen Arbeitstande der BGE fur den
Landkreis in Bezug auf ihre Relevanz fur den Landkreis eingeordnet werden.

Im vorliegenden Gutachten werden Plausibilitdt und Nachvollziehbarkeit der Vorgehensweise und
der Bewertung bei der Ausweisung von Teilgebieten im Tongestein sowie in flach lagernden
Steinsalzvorkommen im Landkreis Emsland anhand der verfugbaren Unterlagen gepruft und mit den
Vorgaben des Standortauswahlgesetzes abgeglichen. Die Methodik der Anwendungen von
Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen Abwagungskriterien wird in
Kapitel 2 Ubergeordnet beschrieben. AnschlieBend wird in Kapitel 3 die Situation der
ausgewiesenen Teilgebiete im Landkreis Emsland im Uberblick dargestellt. Die Anwendung der
Kriterien und Anforderungen, die zur Ausweisung von Teilgebieten mit Relevanz fur den Landkreis
gefuhrt haben, werden in den nachfolgenden Kapiteln 4, 5, und 6 geprift. Die Anwendung der
Ausschlusskriterien innerhalb der Landkreisgrenzen (Kapitel 4) sowie die Anwendung der
Mindestanforderungen (Kapitel 5) und der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (Kapitel 6)
auf die relevanten Teilgebiete werden in Bezug auf die Teilgebietssegmente im Landkreis auf
Nachvollziehbarkeit hin gepraft.
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AbschlieRend wird in Kapitel 7 eingeordnet, ob sich aus dem bis Ende 2025 veréffentlichten
Arbeitsstanden der reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchung der BGE, Rickschlisse
auf die Teilgebiete im Landkreis ergeben.

2 Anwendungskriterien im Zwischenbericht Teilgebiete

Zur Ermittlung von Teilgebieten gem. § 13 StandAG (StandAG 2017) wurden durch die
Vorhabentragerin BGE Geodaten der staatlichen geologischen Dienste fiir das gesamte Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland abgerufen. Auf diese Daten wurden in einem ersten Schritt die in
§ 22 StandAG festgelegten Ausschlusskriterien (AK) angewendet. Die Bereiche des
Staatsgebietes, in denen ein Ausschlusskriterium erfullt ist, wurden aus dem Verfahren
ausgeschlossen. Ausschlusskriterien sind Kenntnisse uber grofirdumige Vertikalbewegungen,
aktive Stoérungszonen, Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Téatigkeit,
seismische oder vulkanische Aktivitat sowie Uber das Grundwasseralter (siehe Kapitel 2.1). Die
Anwendungsmethodik der Ausschlusskriterien ist in Kapitel 2.1 im Einzelnen erlautert.

Im, nach der Anwendung der Ausschlusskriterien verbleibenden Gebiet wurden stratigraphische
Einheiten? identifiziert, in denen grundsatzlich geeignete Wirtsgesteine fiir die Errichtung eines
Endlagers vorkommen kénnen. Nach § 23 StandAG sind grundsétzlich geeignete Wirtsgesteine
Steinsalz, Tongestein oder Kristallingestein. Auf diese Gesteinsvorkommen wurden dann die
Mindestanforderungen (MA) gemal? § 23 StandAG angewendet. Die Anwendung der funf
Mindestanforderungen ist im Bericht ,Anwendung Mindestanforderungen gemaR § 23 StandAG*
(BGE 2020c) dargestellt. Ist eine Mindestanforderung nicht erfullt, scheidet das betroffene Gebiet
aus dem Verfahren aus. Es gibt Mindestanforderungen zu Gebirgsdurchlassigkeit, zur Machtigkeit
und minimalen Teufe® des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (ewG)?, zur Flache des Endlagers
und zum Erhalt der Barrierewirkung (siehe Kapitel 2.2). Die Anwendungsmethodik der
Mindestanforderungen ist in Kapitel 5 detailliert erlautert. Gebiete, die alle Mindestanforderungen
erfullen, wurden von der BGE in Anlehnung an § 13 Abs. 2 StandAG als identifizierte Gebiete (I1G)
bezeichnet und mit einer Kennung versehen. Innerhalb des Landkreises Emsland liegen
15 identifizierte Gebiete.

AnschlieBend wurden auf diese identifizierten Gebiete die in § 24 StandAG und den
Anlagen 1 bis 11 ausgefuhrten geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK)
angewendet. Durch die Anwendung dieser geoWK soll bewertet werden, ,,0ob in einem Gebiet eine
glnstige geologische Gesamtsituation® (StandAG 2017) vorliegt. Dazu wurden elf Kriterien
(siehe Kapitel 2.3), die jeweils mit einem oder mehreren Indikatoren untersetzt sind, herangezogen.

Die Bewertungsskala der Indikatoren und Kriterien reicht von ,gunstig“ Uber ,bedingt glinstig” bis zu
,weniger gunstig“/,unglnstig“ (Bezeichnung im StandAG) bzw. ,nicht gunstig“ (Bezeichnung geman
Umsetzung der BGE). Identifizierte Gebiete, in denen nach der Kriterienanwendung eine gunstige

2 Als stratigraphische Einheit bezeichnet man ein raumliches Gesteinsvolumen, welches sich durch die
charakteristischen geologischen Merkmale bezuglich der Entstehungsgeschichte und Herkunft der
Komponenten identifizieren lasst und in dessen erdzeitlichem Entstehungsalter chronologisch definiert ist.

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

4 Mit dem einschlusswirksamen Gebirgsbereich ist der Gesteinsbereich im tiefen Untergrund eines Gebirges
gemeint, in dem der sichere Einschluss der radioaktiven Abfalle durch eine Kombination aus
geologischen, geotechnischen und technischen Barrieren dauerhaft gewahrleistet werden kann. (Quelle:
https://www.grs.de/de/glossar)
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geologische Gesamtsituation angenommen werden kann, werden als ,Teilgebiete“ (TG)
bezeichnet und im Zwischenbericht Teilgebiete (ZB TG) (BGE 2020e) dargestellit.

Die konkrete Anwendung der Ausschlusskriterien, der Mindestsanforderungen und der geoWK auf
die stratigraphischen Einheiten mit Bezug zum Landkreis Emsland, aufgrund derer die Teilgebiete
ausgewiesen wurden, wird in Kap. 4, 0 und 0 erlautert und bewertet.

2.1 Ausschlusskriterien (AK)

Die sechs Ausschlusskriterien gemafR § 22 StandAG sowie die Methodik der Anwendung im ZB TG
(BGE 2020e) werden hier naher erlautert:

GroRraumige Vertikalbewegungen

Durch das Ausschlusskriterium groRraumige Vertikalbewegungen sollen Gebiete ausgeschlossen
werden, in denen innerhalb der nachsten eine Million Jahre Hebungen mit Betragen von mehr als
einem Millimeter pro Jahr zu erwarten sind. Zur Anwendung des Kriteriums hat die BGE zwei
Datenabfragen bei den geologischen Diensten der Bundeslander und bei Bundesbehdrden
vorgenommen. Neben diesen spezifischen Datenlieferungen stellt die von der BGE in Auftrag
gegebene Studie ,Prognosemoglichkeiten von groRraumigen Vertikalbewegungen in Deutschland®
(BGR 2019a) die wesentliche Quelle fir die Anwendung des Ausschlusskriteriums dar.

Darin kommen die Autoren zu dem Schluss, dass ,die flir 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 Zusammenhangen [...] eine genauere,
konsistentere und flachendeckendere Datenbasis als heute vorhanden® (BGR 2019a) erfordern. Die
BGE geht auf dieser Grundlage davon aus, dass im Nachweiszeitraum Hebungsraten von 1000 m
nicht erreicht werden.

Aktive Stérungszonen

Als aktive Stérungszone werden gemal § 22 Abs.2Nr. 2. StandAG ,Briuche in den
Gesteinsschichten der oberen Erdkruste wie Verwerfungen mit deutlichem Gesteinsversatz sowie
ausgedehnte Zerrittungszonen mit tektonischer Entstehung, an denen nachweislich oder mit gro3er
Wahrscheinlichkeit im Zeitraum Rupel bis heute, also innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre,
Bewegungen stattgefunden haben®, bezeichnet. Grundlage zur Anwendung des
Ausschlusskriteriums aktive Stérungszonen waren zum einen die Angabe der Koordinaten von
Linien- oder Flachenelementen, die die Lage von tektonischen oder atektonischen Stérungszonen
beschreiben, zum anderen Angaben zur stratigraphischen oder zeitlichen Einordnung deren Aktivitat
sowie zur Raumlage von Stérungen und zu Versatzbetragen.

Aktive Stérungszonen werden im Zwischenbericht Teilgebiete mit einem Sicherheitsabstand von
1000 m beidseitig der Stérungsflache ausgeschlossen. Dieser Abstand wurde der Begrindung zum
Gesetzentwurf zum StandAG (Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017)
entnommen; darin heil’t es, der erforderliche Sicherheitsabstand sei individuell abzuschatzen und
betrage in der Regel mindestens einen Kilometer. Das ausgeschlossene Gebiet ,wird von der
Gelandeoberkante vertikal in alle endlagerrelevanten Tiefen projiziert* (BGE 2020b).
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Im Fall von Scheitelstérungen, ,die im Deckgebirge von Salzstrukturen (z.B. Salzwalle und
Salzdiapire) auftreten® (BGE 2020b), wird von diesem Vorgehen abgewichen. Scheitelstérungen
werden nur fir das Deckgebirge von steilstehenden Salinaren® als ausgeschlossene Gebiete
angefiihrt, und auch nur dann, wenn ,der héchste Punkt der Salzstruktur unterhalb von 300 m*
(Bundesgesellschaft fur Endlagerung mbH (BGE) 2020e) unter der Gelandeoberkante (GOK) liegt.
Das entspricht der Mindestteufe der Oberflache des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (ewG)
gemal § 23 Abs. 5 Nr. 3 StandAG. Begriindet wird dieses Vorgehen durch die Annahme eines
grundsatzlich duktilen Verformungsverhalten von Steinsalz, durch das auch hohe Spannungen ,in
der Regel nicht zu sproder Deformation® (BGE 2020b) flhrten und sich Stérungszonen im
Deckgebirge von Salzstdécken nicht innerhalb der Salinarstruktur fortsetzten. Damit bleibe die
Barrierenwirksamkeit einer Salzstruktur erhalten (BGE 2020e).

Diese Annahme wird in der Fachliteratur jedoch weit differenzierter diskutiert (bspw. (Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe 2020; Frisch und Kockel 2004). Das Vorgehen der BGE
hinsichtlich der Behandlung von Scheitelstdrungen oberhalb von Salzstrukturen bedarf aus Sicht der
Autoren einer detaillierteren Begriindung und wissenschaftlichen Abstitzung als im Zwischenbericht
dargestellt und sollte im weiteren Verfahren in jedem Einzelfall Gberprift werden. Da der
Fernerkundung salinarer Gesteine mittels geophysikalischer Methoden enge Grenzen gesetzt sind,
wird dies mutmaflich nur durch Bohrungen oder im Rahmen der Erkundung aus einem Bergwerk
heraus moglich sein.

Atektonische Vorgange, d. h. Phanomene, die nicht durch tektonische Prozesse, sondern
beispielsweise durch Verkarstung entstehen, aber fir die Sicherheit eines Endlagers ahnliche
Konsequenzen wie tektonische Stérungen nach sich ziehen koénnen, sind nach
§ 22 Abs. 2 Nr. 2 StandAG wie tektonische Stérungen zu behandeln. Im Bericht ,Anwendung
Ausschlusskriterien gemaf § 22 StandAG* (BGE 2020b) werden folgende mdgliche atektonische
Vorgange genannt: Deformationen durch Diagenese (nachtragliche Verfestigung eines Sediments
unter dem Einfluss von Druck, Temperatur und weiteren Einflissen), Senkungen und Einstlirze Uber
Lésungshohlraumen, subaerische und subaquatische Rutschungen (Rutschungsvorgange an Land
und unter Wasser, bspw. Muren oder durch Seebeben ausgeldste Rutschungen von Sedimenten an
Kontinentalabhangen), Glazialtektonik, Kryoturbation (Bodenbewegungen aufgrund des Wechsels
von Frost- und Tauperioden wahrend Kaltzeiten) und Impaktereignisse (Meteoriteneinschlage). Von
diesen wird Impaktereignissen und Einstirzen Uber Losungshohlrdumen eine mdgliche
Beeinflussung der Sicherheit des Endlagers zugeschrieben. Durch atektonische Vorgange
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 2020b).

Einfllisse aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Tatigkeit

Bei der Anwendung des Kriteriums Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher
Tatigkeit wird von der BGE zwischen Bohrungen einerseits und Bergwerken andererseits
unterschieden.

Bohrdaten wurden von der BGE bei den zustandigen Landes- und Bundesbehoérden zweimal,
zunachst zur Anwendung der Ausschlusskriterien und anschlieBend fur die Anwendung der

5 Mit Salinaren werden Gesteinskomplexe bezeichnet, die iberwiegend aus Salzgesteinen (Evaporiten)
aufgebaut sind.
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Mindestanforderungen, abgefragt. Bohrungen, ,deren Einwirkungsbereich den endlagerrelevanten
Bereich von 300 bis 1.500 m unter GOK“ (BGE 2020b) erreichen, wurden mit einem
Sicherheitsradius von 25 m um den Bohrlochverlauf ausgeschlossen. Vertikale Bohrungen bzw.
Bohrungen, deren Verlauf unbekannt ist und die daher als vertikal angenommen werden, werden in
der Kartendarstellung entsprechend als Punkte abgebildet, abgelenkte Bohrungen als Linien, die
der Projektion des Bohrlochverlaufs an die Oberflache entsprechen.

Daten zu Lage und Erstreckung von Bergwerken sowie ,des durch die bergbauliche Tatigkeit
geschadigten Gebirgsbereiches” (BGE 2020b) wurden von der BGE in mehreren Datenabfragen von
den zustandigen Landes- und Bundesbehdrden angefordert; dabei wurde zwischenzeitlich die
Methodik zur Kriterienanwendung weiterentwickelt. Vom weiteren Verfahren ausgeschlossen
wurden Gebiete mit Bergwerken, deren Hohlrdume im endlagerrelevanten Tiefenbereich von 300 bis
1.500 m unter GOK liegen. Dabei wurden die Bereiche, in denen das Gebirge durch den Bergbau
potenziell geschadigt sein kann, entweder anhand mitgelieferter Informationen oder durch die BGE
selbst unter Zugrundelegung der maximalen horizontalen Ausdehnung des Grubengebaudes, der
maximalen Tiefe und eines Grenzwinkels bestimmt.

Seismische Aktivitat

Beim Ausschluss von Gebieten aufgrund des Kriteriums 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 O&rtlichen seismischen
Gefahrdung groRer als in Erdbebenzone 1. Dazu wurde die Konturlinie, die den Ubergang zwischen
den Erdbebenzonen 1 und 2 in der Kartendarstellung markiert, digitalisiert. Die Datenlieferungen fur
diese Zweck waren ,sehr heterogen und enthielten [...] meist thematisch verwandte aber nur in
wenigen Fallen die konkret erfragten Informationen“ (BGE 2020b). Hervorzuheben ist, dass der
Nationale Anhang zur DIN EN 1998-1 zwischenzeitlich Uberarbeitet und im Juli 2021 veréffentlicht
wurde. Die BGE beabsichtigt, den aktualisierten Anhang im weiteren StandAV zu berucksichtigen.

Vulkanische Aktivitat

Die BGE hat zur Anwendung des Ausschlusskriteriums Vulkanische Aktivitat 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
Ausschlusskriterien (BGE 2020b) wird ausgeflihrt, dass Prognosen Uber zukinftigen Vulkanismus
aus keinem Bundesland vorliegen.

Zur Ermittlung ausgeschlossener Gebiete wurde auf Grundlage einer Literaturauswertung ,die
Verteilung quartarer Eruptionszentren herangezogen® (BGE 2020b). Um die Eruptionszentren wurde
ein Sicherheitsabstand von 10 km berucksichtigt.

Grundwasseralter

Durch das Ausschlusskriterium Grundwasseralter soll sichergestellt werden, dass in der Umgebung
eines Endlagers keine Grundwasser existieren, die ,am aktuellen hydrologischen Kreislauf
teilnehmen*, so die Begriindung des StandAG (Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE
GRUNEN 2017) und damit einen Schadstofftransport aus dem Endlager in den Lebensraum von
Menschen ermoglichen. In der Gesetzesbegriindung wird weiterhin darauf hingewiesen, dass ,die
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Konzentration der Isotope Tritium [*H] und Kohlenstoff-14 ["C] im Grundwasser des vorgesehenen
einschlusswirksamen Gebirgsbereiches oder Einlagerungsbereiches® (Fraktionen CDU/CSU, SPD
und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) als Bewertungsgrundlage herangezogen werden kdnnen.

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

In zwei Datenabfragen wurden Informationen zum Grundwasseralter, *H- und “C-Gehalten sowie
Lage, Bezeichnung der hydrogeologischen Einheit etc. bei den Bundes- und Landesbehdrden
abgefragt. Im Ergebnis zeigt sich, dass alle Datenpunkte mit relevanten Informationen zum
Grundwasseralter entweder durch Bohrungen oder Bergwerke bereits im Rahmen des
Ausschlusskriteriums Einfliisse aus gegenwaértiger oder friiherer bergbaulicher Tétigkeit erfasst sind.
Es werden ,insgesamt 58 Datenpunkte und 96 Linien“ ausgewiesen, durch die jedoch ,kein
zusatzlicher Ausschluss® erfolgt (BGE 2020b).

2.2 Mindestanforderungen (MA)

Die in § 23 StandAG festgelegten Mindestanforderungen wurden auf potenzielle Wirtsgesteine
angewandt, die auf Grundlage der stratigraphischen Tabelle von Deutschland und vertiefender
Informationen wie Bohrdaten, 3D-Modellen etc. ausgewiesen werden. Die BGE hat Informationen
zu den Mindestanforderungen in  zwei  Datenabfragen bei den  zustandigen
Bundes- und Landesbehdérden  abgerufen und dazu, analog =zur Datenabfrage fir
Ausschlusskriterien, eine Arbeitshilfe (BGE 2018) formuliert.

Im Folgenden werden die funf Mindestanforderungen gemaf § 23 StandAG sowie die Methodik der
Anwendung im Zwischenbericht Teilgebiete auf die Wirtsgesteine Tongestein und Steinsalz in
flacher Lagerung erlautert:

Gebirgsdurchlassigkeit

Fir Steinsalz sowie fir Tongestein wird in dieser Phase des Standortauswahlverfahrens
grundsatzlich angenommen, dass aufgrund deren bekannter Eigenschaften die
Gebirgsdurchlassigkeit ausreichend gering ist (BGE 2020c), um die Mindestanforderung, eine
Gebirgsdurchlassigkeit von weniger als 10'° m/s, zu erfiillen. Widersprechende Erkenntnisse liegen
bisher nicht vor.

Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Nach §23 Abs.5 Nr.2 StandAG muss der Gebirgsbereich, der den einschlusswirksamen
Gebirgsbereich (ewG) aufnehmen soll, mindestens 100 m machtig sein. Im Fachbericht der BGE
zur Anwendung der Mindestanforderungen (BGE 2020c) wird dargestellt, dass ,fir alle steil
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stehenden Salzstrukturen, die eine Machtigkeit von mindestens 100 m aufweisen, [...] diese
Mindestanforderung im jetzigen Verfahrensschritt als erfullt” gilt.

Als Machtigkeit des ewG in Teilgebieten in Tongestein wurde die Machtigkeit der stratigraphischen
Einheit, in der sich das Tongestein befindet, innerhalb der Suchparameter von 300 m bis 1.500 m
unter Gelandeoberkante (GOK) (BGE 2020e), angegeben. Als Tongestein ausgewiesene
stratigraphische Einheiten bestehen in aller Regel nicht nur aus Ton, sondern auch aus gréberen
Gesteinspartikeln wie Silt oder Sand. Im Fachbericht zur Anwendung der Mindestanforderungen
wird ausgefuhrt, dass in als relevante Abfolge identifizierten stratigraphischen Einheiten auch
Gesteinsformationen enthalten sein kdnnen, die die Mindestanforderungen nicht erflllen; es lagen
allerdings Hinweise vor, die grundsatzlich belegten, dass Tongesteine dieser stratigraphischen
Einheit in ausreichender Machtigkeit vorkommen koénnten (BGE 2020c). Diese ungenaue
Vorgehensweise im ersten Schritt des Standortauswahlverfahrens wird auf die geringe
stratigraphische Auflésung der zur Kriterienanwendung genutzten 3D-Modelle zurtickgefihrt.

Fir Steinsalz in stratiformer Lagerung wird durch die BGE analog zu Tongesteinen vorgegangen.
Auch hier erfullt in der Regel nicht die gesamte stratigraphische Einheit die Anforderungen, die an
ein Wirtsgestein fir ein Endlager zu stellen sind. Im Fachbericht zur Anwendung der
Mindestanforderungen wird jedoch darauf hingewiesen, dass ,Informationen aus Bohrungen
Uberwiegend als Beleg fur die Erfullung der Mindestanforderung® (BGE 2020c) dienen.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die generelle Anforderung, dass die Oberfliche des ewG mindestens 300 m unter der
Gelandeoberkante liegen muss, wird in § 23 Abs. 5 Nr. 3 StandAG flr Steinsalz in steiler Lagerung
erganzt um das Vorhandensein einer Salzschwebe von mindestens 300 m M&chtigkeit, d. h. eines
Bereiches von mindestens 300 m Salz, der oberhalb des ewG zum Schutz gegen Erosion und
Wasserzutritt stehen bleiben soll. Fir die Ausweisung von Teilgebieten betrachtet die BGE mit
Vorhandensein einer 300 m machtigen Salzschwebe auch die Mindestanforderung von 300 m
Abstand zur Gelandeoberkante als erfilllt. Dabei wird lediglich die Machtigkeit des Salzstocks zur
Bewertung herangezogen; lasst sich aus den genutzten 3D-Modellen oder anderen Informationen
der Schluss ableiten, dass innerhalb einer Salzstruktur 400 m Machtigkeit erreicht werden — 300 m
Salzschwebe +100 m Mindestmachtigkeit — wird die Anforderung als erfillt angesehen.

Fir Teilgebiete in Tongesteinen wird die Mindestanforderung als erflllt angesehen, wenn sie Tiefen
von mehr als 300 m unter GOK erreichen. Die zusatzliche Anforderung an Tongesteine gemafl
§ 23 StandAG, dass eine Beeintrachtigung des ewG durch Dekompaktion® des Tongesteins nach
einer Schadigung des Deckgebirges durch intensive Erosion, beispielsweise in der Folge von
Eiszeiten, ausgeschlossen werden kann, kann nach Aussage der Vorhabentragerin ,derzeit nicht
beantwortet werden® und wird daher ,grundsatzlich als erfullt angesehen® (BGE 2020c).

Far Vorkommen von Steinsalz in stratiformer Lagerung wird analog zum Vorgehen fur Tongesteine
verfahren und die Mindestanforderung als erflllt angesehen, wenn die Gesteine Tiefen von mehr
als 300 m unter GOK erreichen. Anteile des Gesteinskdrpers, die hdher als 300 m unter GOK liegen,

6 Wie in Kapitel 2 ausgefiihrt entstehen Tongesteine durch Sedimentation feiner Gesteinspartikel z.B. in
Seen oder Meeresbecken. Durch die Auflast jingerer Gesteine werden sie im Laufe der Erdgeschichte
zusammengedrickt, d. h. kompaktiert. Wenn die Auflast durch uberlagernde Gesteine verringert wird,
z.B. durch Erosion, kdnnen Tongesteine dekompaktieren und bestimmte Eigenschaften, die sie als
Wirtsgestein qualifizieren, verlieren.
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werden, wie auch bei Tongesteinen, nicht bericksichtigt. Eine Salzschwebe von 300 m analog zu
Steinsalzvorkommen in steiler Lagerung wird fur Steinsalz in stratiformer Lagerung durch das Stand-
AG nicht gefordert.

Flache des Endlagers

Fir Gebiete mit Steinsalz in steiler Lagerung wird, wie in der Begriindung zum Gesetzentwurf des
StandAG (Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) fiir das Wirtsgestein
Salz vorgeschlagen, eine Flache von 3 km? als Mindestflachenbedarf angenommen. Die Flache der
maximalen Ausdehnung wurde fir Salinare unter Zuhilfenahme geologischer 3D-Modelle berechnet
und die Mindestanforderung als erflllt angesehen, wenn eine horizontale Ausdehnung von
mindestens 3 km? vorliegt.

Bei Tongestein wurde die maximale Ausdehnung des potentiellen Wirtsgesteins mit Hilfe von
geologischen 3D-Modelle oder 2D-Karten ermittelt und die Mindestanforderung bei einer
horizontalen Ausdehnung von 10 km?, ebenfalls angelehnt an die Begriindung zum StandAG
(Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) als erfiillt angesehen (BGE
2020c).

Auch fur den Flachenbedarf fur ein Endlager im Wirtsgestein Steinsalz in stratiformer Lagerung wird
ein Flachenbedarf von 3 km? angenommen. Zur Methodik der Flachenermittlung in Gebieten mit
stratiformem Steinsalz enthalt der Fachbericht zu den Mindestanforderungen (BGE 2020c) keinen
Hinweis. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die Flachenermittlung analog zu den
Wirtsgesteinen Tongestein und Steinsalz in steiler Lagerung mittels 3D-Modellen und Karten
erfolgte.

Erhalt der Barrierewirkung

Die Mindestanforderung Erhalt der Barrierewirkung stellt eine Negativ-Anforderung dar:
Informationen, die gegen einen Erhalt der Barrierewirkung tber den Zeitraum von einer Million
Jahren sprechen, dirfen nicht vorliegen. Die BGE Ubernimmt den Gesetzestext fast wortlich in den
Fachbericht zu den Mindestanforderungen. Demnach wird die Mindestanforderung als nicht erfiillt
angesehen, wenn ,klare Erkenntnisse oder Daten vorliegen, dass der Erhalt der Barrierewirkung
zweifelhaft erscheint” (BGE 2020c). Eine konkrete Abfrage nach Daten und Informationen, die gegen
den Erhalt der Barrierewirkung von Gesteinseinheiten Uber den geforderten Zeitraum sprechen,
erfolgt der Arbeitshilfe (BGE 2018) zufolge nicht.

2.3 Geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK)

Die geoWK werden in § 24 StandAG sowie den Anlagen 1 bis 11 ausgefiihrt. Der Vorgehensweise
der BGE liegt die Unterlage ,Arbeitshilfe zur Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien im Rahmen von § 13 StandAG* (BGE 2020d) zugrunde. Im Fachbericht
»1eilgebiete und Anwendung Geowissenschaftliche Abwagungskriterien gemal § 24 StandAG*
(BGE 2020j) wird die Anwendung im Detail ausgefihrt und eine Ubersicht lber die Ergebnisse
gegeben.

Im Folgenden werden die elf geowissenschaftlichen Abwagungskriterien und deren Anwendung
durch die BGE bei der Ermittlung von Teilgebieten in Steinsalz naher erlautert.
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Kriterium 1 zur Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch Grundwasser-
bewegungen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich

Aus dem Endlager bzw. dem einschlusswirksamen Gebirgsbereich sollen mdglichst keine
radioaktiven Stoffe entweichen kénnen. Zur Bewertung eines mdglichen Stofftransports und damit
potenziellen Austrags von Schadstoffen aus dem Endlager beziehen sich die Indikatoren auf
Eigenschaften, die die Grundwasserstromung und die Diffusion durch das Gestein betreffen. Als
Indikatoren wurden die Parameter Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers, Charakteristische
Gebirgsdurchléssigkeit des Gesteinstyps, Charakteristischer effektiver Diffusionskoeffizient des
Gesteinstyps fir tritiertes Wasser (HTO) bei 25 °C, Absolute Porositdt und Verfestigungsgrad
herangezogen. Die Indikatoren Absolute Porositét und Verfestigungsgrad finden nur fir Tongestein
Anwendung. Das Kriterium wurde fur alle Wirtsgesteine mittels Referenzdaten bewertet.

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

Fir Tongesteine wird dieser Indikator ebenfalls als guinstig bewertet. Ausgehend von veréffentlichten
Literaturwerten fir die Porositat verschiedener Tongesteine und hydraulischen Gradienten, die der
hydrogeologischen Karte von Niedersachsen entnommen wurden, wurden minimale und maximale
Abstandsgeschwindigkeiten fur verschiedene Tongesteinsvorkommen berechnet. Die BGE gibt an,
Jrotz breiter Schwankungen bei Alter, Teufe und Tonanteil® kdnnten ,alle berechneten Werte mit
einer Ausnahme als glnstig bewertet werden® (BGE 2020i). Es wird darauf hingewiesen, dass ,die
tatsachliche Abstandsgeschwindigkeit [...] sich jedoch nur mit standortspezifischen Untersuchungen
ermitteln” (BGE 2020i) lassen.

Der als unglnstig bewertete Referenzwert wurde mit Daten aus dem in Belgien als Wirtsgestein
untersuchten Boom Clay berechnet. Dabei handelt es sich um einen nur schwach verfestigten Ton,
der von allen im Referenzdatensatz verwendeten Werten mdglicherweise am ehesten zur
Verwendung als Analogon zu den tertiaren Tonsteinen Norddeutschlands geeignet ist. Die
grundsatzlich gunstige Bewertung dieses Indikators muss daher in Frage gestellt werden.

Der Indikator Charakteristische Gebirgsdurchldssigkeit des Gesteinstyps wurde anhand von
Literaturdaten, bspw. aus Untersuchungen im Bergwerk Morsleben, der Schachtanlage Asse und
der Waste Isolation Pilot Plant (WIPP7?) in New Mexico (USA) fiir Steinsalz bewertet. Er wurde
ebenfalls als glinstig eingestuft. Auch fir Tongesteine wurden Literaturwerte herangezogen, unter
anderem aus Gesteinen, die im Rahmen der Erkundung bzw. Forschung zur Endlagerung in der
Schweiz und in Frankreich gewonnen wurden. Der Indikator wird fir Tongesteine als glnstig
bewertet.

Fir den Indikator Charakteristischer effektiver Diffusionskoeffizient des Gesteinstyps fiir
tritiertes Wasser (HTO) bei 25 °C wird darauf hingewiesen, dass eine experimentelle Bestimmung
der Diffusionsgeschwindigkeit mit HTO flr Steinsalz nicht durchflhrbar sei, da das Steinsalz vom
Wasser gelost wirde. Er wird daher anhand allgemeiner Materialeigenschaften bewertet. Aufgrund
der geringen Porositat von Steinsalz wird von einer ,sehr geringen Diffusionsgeschwindigkeit” (BGE
2020i) ausgegangen und der Indikator fur Steinsalz mit guinstig bewertet. Fir Tongesteine werden
experimentell ermittelte Werte aus den Untertagelaboren in Mont Terri in der Schweiz und Bure in

7 https://www.wipp.energy.gov/
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Frankreich herangezogen. Da der effektive Diffusionskoeffizient in allen Fallen geringer als 10 ' m?/s
bestimmt wurde, wird der Indikator als gunstig bewertet.

Der Indikator Charakteristischer effektiver Diffusionskoeffizient des Gesteinstyps fiir
tritiertes Wasser (HTO) bei 25 °C dient der Bewertung der Diffusionsgeschwindigkeit innerhalb
eines Wirtsgesteins bzw. einschlusswirksamen Gebirgsbereichs. Fir Tongesteine Anlage 1 zu
§ 24 StandAG vor, die Diffusionsgeschwindigkeit mittels der Indikatoren Absolute Porositét und
Verfestigungsgrad zu bewerten. Dies hat die BGE im Zwischenbericht Teilgebiete nicht getan,
sondern wie fiur Steinsalz und kristaline Gesteine den effektiven charakteristischen
Diffusionskoeffizient herangezogen. Eine Begriindung, warum die Indikatoren absolute Porositét
und Verfestigungsgrad nicht genutzt werden, ist den Teilgebietssteckbriefen und dem
Referenzdatensatz nicht zu entnehmen. Zum Indikator absolute Porositét wird im Referenzdatensatz
(BGE 2020i) festgehalten, ,da standortspezifisch Untersuchungen durchgefiihrt werden muissen®,
kénne ,der Indikator als ,gunstig“ bewertet werden®. Zum Indikator Verfestigungsgrad wird
ausgefuhrt: ,Da zum jetzigen Zeitpunkt jedoch keine dieser ortsspezifischen Daten vorliegen,
werden standortspezifische Untersuchungen durchgefliihrt werden missen. Eine allgemeine
Aussage zur Auspragung des Verfestigungsgrades des Wirtsgesteins Tongestein kann nicht
erfolgen. Deshalb sind alle drei Wertungsgruppen mdaglich® (BGE 2020i).

Das Kriterium zur Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch Grundwasserbewegungen
im einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde fir Steinsalz und Tongesteine entsprechend der
Indikatorbewertungen als gunstig bewertet.

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Das Kriterium zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper wird auf Grundlage
gebietsspezifischer Daten anhand der Indikatoren Barrierenméchtigkeit, Grad der UmschlieBung
des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich, Teufe der oberen
Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Flédchenhafte
Ausdehnung bei gegebener Machtigkeit bewertet. Der Indikator 5 — Vorhandensein von
Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die
Induzierung beziehungsweise Verstdrkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich ermdglichen kénnen — findet nur fur Teilgebiete in Tongestein Anwendung. Da dem
Kriterium aufgrund der fUr den Zwischenbericht Teilgebiete zur Verfligung stehenden Datenlage eine
besondere Bedeutung zukomme, wird die Gesamtbewertung des Kriteriums durch den am
schlechtesten bewerteten Indikator bestimmt (BGE 2020k).

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

Durch den Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich wird sichergestellt, dass die eingelagerten Abfalle vollstandig
vom Wirtsgestein umschlossen sind, um einen Transport von Schadstoffen aus dem Endlager
mdglichst zu verhindern. Es wird seitens der Vorhabentragerin ,zum jetzigen Zeitpunkt [...] davon
ausgegangen, dass Wirtsgestein und einschlusswirksamer Gebirgsbereich Teil ein und desselben
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Gesteinskoérpers  sind“, der die funktionalen Eigenschaften des einschlusswirksamen
Gebirgsbereiches* aufweise und ,die Anlage eines Endlagerbergwerks® erlaube. Daher erfolge die
Bewertung des Indikators ,flr alle identifizierten Gebiete aller Wirtsgesteine® als glinstig (BGE
2020j).

Der Indikator Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs dient dem Ausweis, dass das Endlager einen hinreichenden vertikalen Abstand von
der Oberflache 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 guinstig angesehen.

Zur Bewertung des Indikators Fldachenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird flr
Steinsalz 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 glinstig 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
potenzielle Wirtsgesteine mit einer Ausdehnung von etwa dem 2-fachen Flachenbedarf und als
weniger gunstig Gesteinseinheiten mit einer flachenhaften Ausdehnung von deutlich weniger als
dem 2-fachen Flachenbedarf. Nach dem Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien (BGE 2020j) wird flr Steinsalz ein Flachenangebot von 3 — 6 km? als weniger
gunstig, 6 —9 km? als bedingt giinstig und groRer 9 km? als giinstig Ubersetzt. Fiir Gebiete in
Tongesteinen gilt eine Flache von 10 — 20 km? als weniger glinstig, 20 — 30 km? als bedingt glinstig
und mehr als 30 km? als giinstig. Die Bewertung der identifizierten Gebiete wurde ,nach der
jeweiligen Gesamtflache des identifizierten Gebiets ohne eine etwaige Teilflachenprufung® (BGE
2020j) vorgenommen.

Fir Tongesteine wird nach Anlage 2 zu § 24 StandAG zusatzlich der Indikator Vorhandensein von
Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die
Induzierung beziehungsweise Verstdrkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erméglichen kbénnen herangezogen. Im Fachbericht zur Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020j) wird ausgefiihrt, eine ,abschlielende
Bewertung der identifizierten Gebiete im Tongestein“ nach diesem Indikator sei ,zum jetzigen
Zeitpunkt aufgrund fehlender Detailinformationen nicht sinnvoll moglich®. Daher wird er im
Zwischenbericht Teilgebiete flr alle identifizierten Gebiete in Tongesteinen als glinstig bewertet.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Das Kriterium zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit dient als Mal} dafur, 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
Einlagerungsbereich Ubertragen lassen. Die Gesteinsausbildung, das Ausmald der tektonischen
Uberpragung der geologischen Einheit, die Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im
Endlagerbereich sowie die raumliche Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer
Eigenschaften dienen hierbei als Indikatoren. Die Bewertung erfolgte jeweils anhand von
Fachliteratur.

Fir Salinare mit Gesteinen des Rotliegenden, sogenannte Doppelsalinare, wurden die Indikatoren
Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich, Rdumliche Verteilung der
Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften und Gesteinsausbildung abhangig von
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ihrem Internbautyp® bewertet. Auf diese Weise soll eine Abschatzung des Anteils an Gesteinen des
Zechsteins ermdglicht werden (BGE 2020j). Wahrend im Rotliegenden Salzgesteine und Tonsteine
von haufig geringer Machtigkeit miteinander wechsellagern und nach dem Aufstieg in einem
Salzdiapir haufig miteinander vermischt sind, sind die Gesteine des Zechsteins oft durch machtige
Lagen sehr reinen Steinsalzes gekennzeichnet.

Der Indikator Ausmal3 der tektonischen Uberpréagung der geologischen Einheit wurde fiir Steinsalz
in steiler Lagerung grundsatzlich als bedingt ginstig bewertet, da der Salzdiapirismus als
tektonischer Prozess selbst zur Uberpragung?® der beteiligten Gesteine fiihrt (BGE 2020j).

Fir Gebiete mit Tongesteinen und stratiformen salinaren Gesteinen erfolgte die Bewertung aller
Indikatoren auf Basis geologischer Ubersichten und Zusammenfassungen aus
Modellierungsprotokollen, die durch Fachliteratur erganzt wurden.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der giinstigen Verhaltnisse

Das Endlager soll fir einen Zeitraum von einer Million Jahren Sicherheit vor den schadlichen
Wirkungen der eingelagerten Abfallstoffe bieten. Mit dem Kriterium zur Bewertung der langfristigen
Stabilitat der glinstigen Verhéltnisse wird eine Aussage dazu getroffen, ob die zum Zeitpunkt der
Standortauswahl als gunstig bewerteten Verhaltnisse auch langfristig gewahrleistet werden kénnen.
Das Kriterium wird fur Gebiete mit Steinsalz in steiler Lagerung anhand von Referenzdaten, fir
Gebiete mit Tongestein oder Steinsalz in stratiformer Lagerung individuell bewertet.

In Anlage 4 zu § 24 Abs. 3 StandAG wird ausgefuhrt, Indikatoren zur Bewertung des Kriteriums
Bewertung der langfristigen Stabilitédt der giinstigen Verhéltnisse seien ,insbesondere die
Zeitspannen, Uber die sich die Betrachtungsmerkmale ,Machtigkeit, flachenhafte beziehungsweise
raumliche ,Ausdehnung“ und ,Gebirgsdurchlassigkeit* des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
nicht wesentlich verandert haben®. Die BGE beschrankt sich bei der Bewertung des Kriteriums auf
diese drei Indikatoren.

Nach dem Referenzdatensatz sind aus vorhandener Literatur ,nur indirekt Aussagen zu Anderungen
der Indikatoren Machtigkeit, Ausdehnung und Gebirgsdurchlassigkeit Uber die Zeit ableitbar® (BGE
2020i). Es werden eine Reihe von Prozessen aufgefuhrt, die Auswirkungen auf die raumlichen
Eigenschaften Machtigkeit und Ausdehnung haben konnen. Diese Prozesse werden fur die
Bewertung der beiden Indikatoren jedoch nicht herangezogen, da im Referenzdatensatz von einer
glnstigen Ausgangssituation ausgegangen werde. Grundlage dafir ist die Feststellung, dass der
Diapirismus an den norddeutschen Salzstécken 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 2020i) seien.

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

9 Als Uberpragung wird die Veranderung von Gesteinen durch tektonische Prozesse bezeichnet. Diese
Veranderungen reichen von der Anderung der urspriinglichen Lagerungsverhaltnisse eines Gesteins
durch Verstellung oder Faltung bis zur teilweisen Aufschmelzung und Umkristallisation (Anatexis) unter
Einfluss von Druck und Temperatur wahrend tektonischer Beanspruchung.
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Zum Indikator langfristige Stabilitdt der Gebirgsdurchlassigkeit wird ausgefihrt, dass im
Nachdiapirstadium von Salzstécken keine wesentlichen Anderungen der Gebirgsdurchlassigkeit
mehr stattfinden. Alle Indikatoren des Kriteriums und entsprechend auch das Kriterium selbst werden
fur Salzstdcke als gunstig bewertet (BGE 2020i).

Fir Gebiete mit Tongestein und Steinsalz in stratiformer Lagerung werden die drei Indikatoren
»2aufgrund der Datenlage gemeinsam betrachtet und dementsprechend meistens gleich bewertet*
(BGE 2020j). Die Bewertung des Kriteriums erfolgte jeweils ,anhand der Bewertung des am
schlechtesten bewerteten Indikators® (BGE 2020j).

Kriterium 5 zur Bewertung der giinstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften

Das Kriterium zur Bewertung der glinstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften dient der
Beurteilung, inwiefern die Errichtung eines Endlagerbergwerks das jeweilige Wirtsgestein schadigt
und unter Umstanden zur Entstehung erhohter Permeabilitat’® in der Umgebung des
Grubengebaudes flhrt. 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
Auffahrung und Betrieb ohne planmaRigen tragenden Ausbau, abgesehen von einer
Kontursicherung, bei vertraglichen Deformationen aufnehmen

2. um Endlagerhohlrdume sind keine mechanisch bedingten Sekundarpermeabilitaten
aulerhalb einer unvermeidbaren konturnah entfestigten Auflockerungszone zu erwarten

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

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

Im Referenzdatensatz (BGE 2020i) wird fur die Anwendung des Kriteriums in Gebieten mit
Tongestein ausgefiihrt, dass die Beurteilung des Indikators zur Aufnahme der Beanspruchung aus
Auffahrung und Betrieb durch das Gebirge fir Tongestein von einer Reihe von Parametern abhangt,
die standortspezifisch ermittelt werden mussen. Anhand verschiedener Beispiele wird die
Bandbreite der mdglichen Gebirgsdruckfestigkeit in Tongesteinen dargestellt. Der Indikator wird als
nicht guinstig eingestuft. Der Indikator zur Bildung von Sekundarpermeabilitaten wird unter Verweis
auf eine Literaturquelle als glinstig bewertet; auch dieser Indikator misse aber ,flr eine gezielte
Bewertung standortspezifisch (BGE 2020i) bewertet werden. Das Kriterium wird fir Gebiete in
Tongestein zusammenfassend als nicht glinstig bewertet.

0 Als Permeabilitdt bezeichnet man die Durchlassigkeit der Struktur fiir andere Stoffe wie z.B. Gase oder
Flussigkeiten.
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Kriterium 6 zur Bewertung der Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten

Mit der Bewertung der Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten soll sichergestellt werden, dass
es auch dann nicht zu einem erhohten Stofftransport aus dem Endlager kommt, wenn durch die
Errichtung eines Endlagerbergwerks induzierte Schadigungen des Gebirges in Betracht gezogen
werden. Dabei wird zur Bewertung aller Indikatoren im Rahmen des Referenzdatensatzes auf
Erfahrungs- und Literaturwerte zurickgegriffen.

Der Indikator Verhéltnis reprédsentative Gebirgsdurchlassigkeit/reprasentative Gesteinsdurchlassig-
keit wird bei einem Wert kleiner als 10 als guinstig bewertet. fur einen Wert zwischen 10 und 100
erfolgt die Bewertung als bedingt gunstig, ber 100 als weniger glinstig. Dabei wird ,aufgrund des
Fehlens von ortsbezogenen In-situ-Messwerten [...] das Gebirge als unverritzt betrachtet (BGE
2020i). Fur Steinsalz in steiler Lagerung wird der Indikator mit 1 angegeben und damit mit glinstig
bewertet, da ,die Gebirgs- und Gesteinsdurchlassigkeit gleich ist* (BGE 2020i). Fur Tongestein wird
im Referenzdatensatz (BGE 2020i) angenommen, dass ,bei Abwesenheit von Standortdaten [...] ein
ausreichend grofl3er Bereich flir einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich mit geringer oder keiner
Kliftung existiert. Gebirgs- und Gesteinsdurchlassigkeit kdnnen damit die gleiche GréRenordnung
haben®. Damit wére ein Verhaltnis von <10 anzunehmen und der Indikator als glinstig zu bewerten.

Der Indikator Erfahrungen (ber die Barrierewirksamkeit der Gebirgsformationen wird nach Anlage 6
zu § 24 Abs. 4 StandAG mit Hilfe von sieben Erfahrungsbereichen bewertet: rezente Existenz als
wasserlosliches Gestein, fossile Fluideinschlisse, unterlagernde wasserlosliche Gesteine,
unterlagernde Vorkommen fliissiger oder gasférmiger Kohlenwasserstoffe, Heranziehung als
hydrogeologische  Schutzschicht bei  Gewinnungsbergwerken,  Aufrechterhaltung  der
Abdichtungsfunktion auch bei dynamischer Beanspruchung, Nutzung von Hohlrdumen zur
behalterlosen Speicherung von gasférmigen und flissigen Medien. Laut StandAG ist ein
Wirtsgesteinstyp als gunstig einzustufen, wenn dieser ,anhand eines oder mehrerer
Erfahrungsbereiche als gering durchlassig oder geologisch dicht identifiziert wird und dies auch unter
geogener oder technogener'! Beanspruchung der Fall ist* (BGE 2020i). Fir Teilgebiete in Steinsalz
sieht die BGE drei der Erfahrungsbereiche als erfillt an. Da Salzformationen laut (BGE 2020i) damit
»,mehrere der Erfahrungsbereiche” erflillen, werden sie fir diesen Indikator standortunabhangig in
die Wertungsgruppe gunstig eingeordnet. Gleiches gilt fir Tongesteine, fur die nach dem
Referenzdatensatz zwei der Erfahrungsbereiche erflllt sind.

Der Indikator Riickbildung der Sekundérpermeabilitidt durch Rissschlieung wird anhand von
Materialeigenschaften des Wirtsgesteins bewertet. Ausgehend von der Feststellung, dass ,fir die
genaue Bewertung der Fragestellung Angaben erforderlich sind, die erst im spateren Rahmen der
Endlagerplanung vorliegen, kénnen“ (BGE 2020i), wird in Phase | des StandAV vorerst eine
qualitative Einschatzung des Gesteinsverhaltens, basierend auf den bisher im Bergbau und der
Forschung gemachten Erfahrungen, angewendet. Aufgrund dieser Erfahrungswerte werden fir
Salinargesteine deren viskosen Eigenschaften hervorgehoben, durch die Klifte im Gestein verheilen
kénnen. Die BGE folgt damit (Lux und Eberth 2002a) in ihrer Einschatzung, dass die
~Sekundarpermeabilitat signifikant reduziert® wird und bewertet deshalb diesen Indikator flr
Steinsalz in steiler Lagerung grundsatzlich mit gunstig. Fir Tongesteine werden im

" Unter geogener Beanspruchung ist der Einfluss von Kréaften zu verstehen, die durch geologische
Prozesse, bspw. Senkung oder Hebung der Erdkruste durch Eisbedeckung wahrend Kaltzeiten, wirken
kénnen. Technogene, also durch den Einsatz von Technik durch Menschen verursachte
Beanspruchungen kénnen insbesondere wahrend der Errichtung und des Betriebs des
Endlagerbergwerks entstehen.
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Referenzdatensatz (BGE 2020i) eine Reihe von Mechanismen erlautert, die zur RissschlielRung
beitragen konnen. Der Indikator wird als gunstig bewertet.

Auch zur Beurteilung des Indikators Rlickbildung der mechanischen Eigenschaften durch
Rissverheilung liegen fur Steinsalz in der ersten Phase des StandAV keine Werte vor, ,so dass
vorerst eine auf dem Wirtsgestein basierende Bewertung stattfinden muss® (BGE 2020i). Unter
erneutem Verweis auf Lux und Eberth (2002a) wird der Indikator als gunstig bewertet. Fur
Tongestein werden, ahnlich wie beim Indikator zur RissschlieBung, im Referenzdatensatz
Mechanismen zur Rissverheilung aufgefuhrt, jedoch keine Information zur Bewertung des Indikators
gegeben. Der Indikator wird jedoch als giinstig bewertet. Den Indikatoren folgend wurde auch das
Kriterium flr Gebiete in Tongestein und Steinsalz als glinstig bewertet.

Kriterium 7 zur Bewertung der Gasbildung

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

Steinsalz ist ein vergleichsweise trockenes Gestein, aber auch darin liegt Wasser in wasserhaltigen
Mineralen, als interkristallines Porenwasser oder in Einschlussen vor. Da der genaue Wassergehalt
des jeweiligen Salzgesteins und die daraus resultierende Bewertung derzeit in aller Regel nicht
bekannt ist, erfolgt hier die Bewertung anhand von Referenzdaten. In der Arbeitshilfe zu den
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020d) erlautert die BGE, dass bei der Bewertung
der Gasbildung neben dem Wasserdargebot auch die Temperatur und das chemische Milieu am
Einlagerungsort zu berticksichtigen sind. Eine Gesamtbetrachtung ist entsprechend im Verlauf des
Verfahrens noch standortspezifisch erforderlich. Im Referenzdatensatz (BGE 2020i) werden aus
Studien Wassergehalte meist < 1 Gewichtsprozent bzw. zwischen 0,84 % und 3,13 % ermittelt.
Entsprechend werden der Indikator ,Wassergehalt im Einlagerungsbereich® und daraus resultierend
das Kriterium zur Bewertung der Gasbildung fur Steinsalz fir die Phase | des StandAV zunéchst als
gunstig bewertet.

Fir Tongestein werden im Referenzdatensatz (BGE 2020i) die komplexen Prozesse erlautert, die
zur Gasbildung in einem Endlager fuhren kénnen und inwiefern in Tongesteinen enthaltenes Wasser
zu diesen Prozessen beitragen kann. Der Indikator und das Kriterium werden fur Tonstein als gunstig
bewertet.

Kriterium 8 zur Bewertung der Temperaturvertraglichkeit

Durch Temperaturerh6hung im Wirtsgestein aufgrund der Abgabe von Warme der eingelagerten
Abfalle sollen weder ein Festigkeitsverlust noch Sekundarpermeabilitat, also Wegsamkeiten fir den
Transport von Fluiden, entstehen. Zur Beurteilung der Temperaturvertraglichkeit des Wirtsgesteins
dient das Kriterium 8, das mittels Referenzdaten bewertet wird. Indikatoren sind die Neigung zur
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Bildung wérmeinduzierter Sekundéarpermeabilititen und die Temperaturstabilitédt hinsichtlich
Mineralumwandlungen.

Sie werden im Referenzdatensatz fur Steinsalz gestutzt auf Literaturangaben zu physikalischen und
geochemischen Eigenschaften von Steinsalz bewertet. Eine Alternative zur Bewertung mit
Literaturdaten bdten nur In-Situ-Versuche und Laborversuche an Proben der konkreten zu
betrachtenden Standortregionen oder Standorte. Der Indikator Neigung zur Bildung
wérmeinduzierter Sekundédrpermeabilitdten wird als glnstig bewertet. Begriindet wird diese
Einstufung mit einem positiven thermischen Expansionskoeffizienten fur Steinsalz (BGE 2020i).
Auch der Indikator Temperaturstabilitét hinsichtlich Mineralumwandlungen wird als guinstig bewertet.
Temperaturbedingte  Mineralumwandlungen in  Salinargesteinen  finden nach dem
Referenzdatensatz (BGE 2020i) als Entwasserung von Salzhydraten statt. Gestiutzt auf
Literaturangaben wird davon ausgegangen, dass Mineralumwandlungen im Temperaturbereich bis
100 °C (siehe § 27 Abs. 4 StandAG) nicht zu erwarten sind.

Fir Tongesteine wird der Indikator Neigung zur Bildung warmeinduzierter Sekundéarpermeabilitdten
,<auf Basis eines positiven thermischen Expansionskoeffizienten als ,ginstig“ eingestuft* (BGE
2020i). Begrundet wird diese Bewertung damit, dass ,unterschiedliche Materialeigenschaften fur die
Wirtsgesteinstypen als vorteilhaft gesehen werden* (BGE 2020i). Zur Bewertung des Indikators
Temperaturstabilitét hinsichtlich Mineralumwandlungen wird im Referenzdatensatz im Wesentlichen
der Prozess der lllitisierung von 3-Schicht-Tonmineralen beschrieben, der unter anderem dazu fihrt,
dass die Quellfahigkeit von Tongesteinen verloren geht. Der Indikator wird im Referenzdatensatz als
gunstig bewertet. Gleiches gilt flr das Kriterium.

Kriterium 9 zur Bewertung des Rickhaltevermégens im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich

Schadstoffe, die im Endlager nach der Einlagerung freigesetzt werden, sollen mdglichst im
einschlusswirksamen Gebirgsbereich bzw. dem Einlagerungsbereich verbleiben. Dazu kdnnen
verschiedene physikalische, geochemische und hydrochemische Eigenschaften des Wirtsgesteins
beitragen, die mittels des Kriteriums zur Bewertung des Rickhaltevermbgens im
einschlusswirksamen Gebirgsbereich abgeprift werden. Die Bewertung erfolgt anhand des
Referenzdatensatzes.

Die Indikatoren Sorptionskoeffizienten fiir die betreffenden langzeitrelevanten Radionuklide, Gehalt
an Mineralphasen mit grol3er reaktiver QOberflache, lonenstdrke des Grundwassers und
Offnungsweiten der Gesteinsporen im Nanometerbereich werden im Referenzdatensatz fiir
Steinsalz mittels Literaturwerten beurteilt.

Der Indikator Sorptionskoeffizienten fiir die betreffenden langzeitrelevanten Radionuklide wird dabei
mit Bezug auf verschiedene Literaturquellen als weniger guinstig bewertet, weil Sorption in Steinsalz
bzw. an der Oberflache von Halit-Kristallen praktisch nicht stattfindet (BGE 2020i). Nach jetzigem
Kenntnisstand gibt es wenige experimentelle Untersuchungen zur Sorption der genannten
Radionuklide im Steinsalz. Mehrere Literaturquellen attestieren dem Wirtsgestein Steinsalz eine
.Sehr geringe® bis ,nicht signifikante® Sorption (BGE 2020i), weshalb der Indikator
~Sorptionskoeffizienten fur die betreffenden langzeitrelevanten Radionuklide® als weniger glinstig
eingestuft wurde. Darlber hinaus sind in homogenem Steinsalz keine groflen Mengen an
Mineralphasen mit grof3er reaktiver Oberflache wie Tonminerale und Eisen- und Mangan-Hydroxide
und -Oxihydrate zu erwarten (BGE 2020i). Zwar kann im Oberrotliegenden ein hoher Tonanteil
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vorausgesetzt werden, aber da der Einlagerungsbereich in mdglichst reinem, homogenem Steinsalz
realisiert wird, kommt auch hier die Sorptionsfahigkeit des Tongesteins nicht zum Tragen.

Fir Gebiete mit Tongestein wird der Indikator im Referenzdatensatz als glnstig bewertet. Zur
Begrindung wird unter Bezugnahme auf verschiedene Fachliteratur auf die ,im Vergleich zu den
meisten anderen Mineralen [..] hohe Kationenaustauschkapazitat® (BGE 2020i) verwiesen.
Tonsteine begunstigten damit ,eine wirksame Behinderung der Ausbreitung von Radionukliden® und
es sei ,fir die meisten Elemente mit einer Sorption zu rechnen®.

Als nicht gunstig wird fir Steinsalz der Indikator Gehalt an Mineralphasen mit groBer reaktiver
Ovberflache bewertet. Mdglichst reines Steinsalz besteht hauptsachlich aus dem Mineral Halit,
welches nicht zu den Mineralphasen mit groRer reaktiver Oberfliche zahlt. In einem
einschlusswirksamen Gebirgsbereich in ,mdglichst reinem, homogenem Steinsalz* sind aufgrund
der Bildungsbedingungen des Gesteins ,keine grolen Mengen an Mineralphasen mit grofRRer
reaktiver Oberflache wie Tonminerale und Eisen- und Mangan-Hydroxide und -Oxihydrate zu
erwarten“ (BGE 2020i).

Fir Tongesteine wird dieser Indikator unter Verweis auf einen hohen Gehalt an Eisen- und Mangan-
Hydroxiden und -Oxihydraten und die hohe reaktive Oberflache von Tonmineralen als positiv
bewertet. Letztere beeinflussen das Quellverhalten und Sorptionsvermdgen des Gesteins, die aber
abhangig von der Art und Menge der Tonminerale in einem Tongestein deutlich unterschiedlich
ausgepragt sein kénnen (BGE 2020i).

Der Indikator lonenstérke des Grundwassers wird als gunstig bewertet. Im Referenzdatensatz (BGE
2020i) wird dargestellt, dass Grundwasser in der Umgebung von Salzstécken durch
Ablaugungsprozesse in der Regel hohe lonenstarken aufweisen. Auch fir Tongestein erfolgt eine
gunstige Bewertung des Indikators. Es wird jedoch darauf verwiesen, dass ,im Tongestein [...]
unterschiedliche Salinitdten des Wassers beobachtet werden, die regional schwanken kdénnen®
(BGE 2020i).

Zur Beurteilung des Indikators Offnungsweite der Gesteinsporen im Nanometerbereich liegen nur
wenige Daten zur GréRe 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 2020i) als glinstig bewertet. Im Tongestein gibt es
,generell einen sehr hohen Anteil an Poren mit geringem Durchmesser im Nanometerbereich® (BGE
2020i). Es wird im Referenzdatensatz weiter ausgefihrt, dass die Porengrofie in Tongesteinen durch
Trocknungsprozesse beeinflusst werden kann und innerhalb einer Tongesteinsformation
stratigraphische und regionale Schwankungen der Porengré3e auftreten kénnen

Obwohl im Steinsalz eine hohe lonenstarke angenommen werden kann und davon ausgegangen
wird, ,dass keine Poren mit Offnungsweiten gréRer als im Nanometerbereich vorhanden sind“ (BGE
2020i), erfolgt die Gesamtbewertung fur dieses Kriterium in Steinsalz als nicht gunstig. Fur
Tongesteins-Gebiete wird das Kriterium als gunstig bewertet.

Kriterium 10 zur Bewertung der hydrochemischen Verhéltnisse

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

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

Der Indikator Chemisches Gleichgewicht zwischen dem Wirtsgestein im Bereich des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und dem darin enthaltenen tiefen Grundwasser wird fur
Steinsalz als glnstig bewertet: Nach dem Referenzdatensatz (BGE 2020i) kann das chemische
Gleichgewicht ,durch den Sattigungsindex dargestellt werden®, zu dem es in Phase | des StandAV
jedoch noch ,keine belastbaren Daten® gibt. Als Indiz wird daher ,eine niedrige Permeabilitat
zusammen mit einer hohen Machtigkeit® genutzt. Daraus kann auf lange Transportzeiten,
resultierend lange Verweilzeiten des Wassers und Einstellung eines chemischen Gleichgewichts
geschlossen werden.

Fir Tongestein wird der Indikator ebenfalls als glinstig bewertet. Es wird ,aufgrund geringer
FlieRgeschwindigkeiten [...] generell davon ausgegangen, dass sich Tongestein im chemischen
Gleichgewicht mit dem Grundwasser befindet® (BGE 2020i). Diese Aussage wird im
Referenzdatensatz mit einer Auswahl von Quellen untermauert.

Neutrale bis leicht alkalische Bedingungen (pH-Wert 7 bis 8) im Bereich des Tiefenwassers, der
zweite Indikator, wird fur Steinsalz als nicht glinstig bewertet. Unter Verweis auf Literaturquellen und
darin enthaltene Messwerte wird fur Steinsalz von neutralen bis leicht sauren Bedingungen
ausgegangen (BGE 2020i). Fir Tongestein hingegen wird mit neutralen bis leicht alkalischen flir das
Formationswasser gerechnet (BGE 2020i). Zur Veranschaulichung werden im Referenzdatensatz
pH-Werte aus Tongesteinen verschiedener europaischer Lander sowie aus Japan dargestellt. Der
Indikator wird fir Tongestein als glinstig bewertet.

Der Indikator Anoxisch-reduzierendes Milieu im Bereich des Tiefenwassers wird unter Verweis auf
Literaturquellen als gunstig beurteilt. Demnach sind fir Salzstdcke und die enthaltenen Lésungen
reduzierende Bedingungen zu erwarten (BGE 2020i). Zur Bewertung des Indikators fir Tongesteine
wird darauf verwiesen, dass in den ,meisten tiefen Formationen [...] natlrliche anoxisch-
reduzierende Verhaltnisse“ vorliegen, ,wobei die mineralogische Zusammensetzung unter
anoxischen Bedingungen in tonigen und tonig-mergeligen Gesteinen keinen Einfluss auf die
Lésungen im Wirtsgestein nimmt* (BGE 2020i). Der Indikator wird fir Tongesteine als positiv
bewertet.

Auch der Indikator Méglichst geringer Gehalt an Kolloiden und Komplexbildnern im Tiefenwasser
wird fur Steinsalz als gunstig gekennzeichnet. Nach dem Referenzdatensatz (BGE 2020i) sind
Tiefenwasser in Steinsalz nur als Porenwasser oder in Fluideinschliissen enthalten, die wiederum
nur geringe Mengen an Kolloiden enthalten. Unter der fur den Referenzdatensatz getroffenen
Annahme, dass ein Endlager in ungestértem und unverritztem Steinsalz errichtet werden wirde,
wird auch ein Ldsungszutritt mit Zufuhr von Kolloiden in das Grubengebdude ausgeschlossen.
Grundsatzlich wird dartiber hinaus festgehalten, dass ,sich zuverlassige Aussagen zur Menge der
Komplexbildner erst im weiteren Verlauf des Verfahrens machen* lassen.
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Im Referenzdatensatz fir Tongesteine (BGE 2020i) wird dargestellt, dass ,aufgrund hoher
Salinitaten der Grundwasser die Stabilitat der Kolloide als gering“ erwartet werden kann. Dartber
hinaus sei organisches Material, durch dessen Oxidation sich Kolloide bilden, im Tongestein nur in
geringer Menge vorhanden und die geringe durchschnittliche Porengrof3e in Tongesteinen wirke als
Ultrafilter flr Kolloide. Zu mdglichen Komplexbildnern in Tongesteinen liegen keine Aussagen vor.
Es werde jedoch erwartet, dass die Gehalte an Komplexbildnern in Tongesteinen nicht gering seien
(BGE 2020i). Der Indikator wird als guinstig bewertet.

Der letzte Indikator, Geringe Karbonatkonzentration im Tiefenwasser, wird flr Steinsalz als gunstig
bewertet, weil die CO.-Konzentration ,im Promillebereich® (BGE 2020i) liege. ,Zuverlassige
Aussagen zu eventuell erhéhten CO.-Vorkommen® seien jedoch nur aufgrund standortspezifischer
Daten mdglich. Fir Tongesteine wird angenommen, dass die Karbonatkonzentration niedrig sei,
jedoch durch karbonatische Zutrittswasser beeinflusst werden kénne. In mergeligen Tongesteinen
ist der Karbonatanteil hoher als in sehr reinen Tongesteinen. Der Indikator wird als glinstig bewertet.

Die Gesamtbewertung des Kriteriums erfolgt flir Gebiete in Steinsalz mit nicht glinstig, fir Gebiete
in Tongestein als gunstig.

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

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

Der Indikator Keine Ausprdgung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrében, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder
mechanische Beeintrdchtigungen fiir den ewG ergeben kénnten wird anhand von Literatur sowie
Daten aus der Anwendung der Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen bewertet. Dabei
werden Scheitelstérungen im Deckgebirge von Salzstdcken, wie in Kapitel 2.1 dargestellt, nicht
berlcksichtigt.

Auch die Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs — mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Maé&chtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge sowie Verbreitung und Mé&chtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wurden anhand vorliegender Daten und
Literatur zum Aufbau des Deckgebirges bewertet. Insbesondere die Ergebnisse der Anwendung der
Mindestanforderungen in Bezug auf die Teufenlage des Gebiets spielen hierbei eine Rolle. Dabei
wird der Abstand zur Quartarbasis als Mal} zur Bewertung herangezogen.
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3 Teilgebiete im Gebiet des Landkreises Emsland und deren geologische
Einordnung

Im Gebiet des Landkreises Emsland wurden durch Anwendung der Ausschlusskriterien, der
Mindestanforderungen sowie der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK) gemaf § 22
und § 23 StandAG insgesamt zehn Teilgebiete ausgewiesen (siehe Tabelle 3-1). In die Tabelle nicht
aufgenommen sind die fUnf identifizierten Gebiete im Landkreis Emsland, die aufgrund ihrer
Bewertung bei Anwendung der geoWK nicht als Teilgebiet ausgewiesen wurden.

Tabelle 3-1: Teilgebiete mit Relevanz fiir den Landkreis Emsland
Benennung* |Volistindige Wirtsgestein Stratigrafie
Teilgebietskennung

TG 004 004_00TG_053_00IG_T_f tpg |Tongestein Tertiar (Unteres Paldogen)

TG 005 005_00TG_055 00IG_T_f jm | Tongestein Mittlerer Jura (Dogger)

TG 006 006_00TG_188 00IG_T f ju Tongestein Unterjura (Lias)

TG 007 007_00TG_202_02IG_T_f kru |Tongestein Unterkreide

TG 076_03 076 _03TG_191 _051G_S f so |Steinsalz in flacher Oberer Buntsandstein
Lagerung

TG 077 077_00TG_192_00IG_S f jo Steinsalz in flacher Oberer Jura (Malm)
Lagerung

TG 078_06 078 06TG_197 061G S f z Steinsalz in flacher Zechstein
Lagerung

Quelle: Tabelle auf Datenbasis (BGE 2020e). *:Projektspezifisch.

Gemal § 23 Abs. 1 StandAG werden im StandAV nur die Wirtsgesteine Steinsalz, Tongestein und
Kristallingestein in Betracht gezogen. Im Fachbericht zur Anwendung der Mindestanforderungen
(BGE 2020c) werden die moglichen Wirtsgesteine definiert. Im Folgenden werden nur die fur den
Landkreis Emsland relevanten Wirtsgesteine betrachtet und zur besseren Lesbarkeit nur die
verkirzten Teilgebietsnummern (siehe erste Spalte in Tabelle 3-1) verwendet.

Als Tongestein werden Sedimentgesteine bezeichnet, die Uberwiegend (mediane Korngrdfie) aus
Mineralkérnern mit einer KorngréfRe von weniger als 0,002 mm zusammengesetzt sind. Wahrend
schwach verfestigte, plastisch verformbare Lockersedimente als ,Tone® bezeichnet werden, handelt
es sich bei Tonsteinen um diagenetisch'? verfestigte tonige Gesteine. Von der BGE werden im
StandAV sowohl Ton als auch Tonstein in der Bezeichnung ,Tongesteine® zusammengefasst.
Sowohl das Festgestein Tonstein als auch das Lockergestein Ton werden als mdgliches
Wirtsgestein betrachtet (BGE 2020c).

2 Als Diagenese wird die Umwandlung (auch Verdichtung oder Kompaktion) von Lockersedimenten in
Festgesteine durch die Wirkung von Zeit, Druck, Temperatur und chemischen Reaktionen bezeichnet.
Nach Flchtbauer (1988) werden unter Begriff alle mechanischen und chemischen Vorgange
zusammengefasst, die ein Sediment von seiner Ablagerung bis zum Beginn einer Metamorphose, der
Veranderung durch Druck und Temperatur bei tieferer Versenkung in die Erdkruste, verandern.
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Die BGE spricht von ,Steinsalz‘, wenn das Salzmineral Halit den ,gesteinsbildende
Hauptbestandteil® der Steinsalzformationen bildet. Dies wird seitens der BGE immer dann als
gegeben angesehen, wenn im Schichtverzeichnis von Bohrungen auf Steinsalz als
Hauptkomponente hingewiesen wird (BGE 2020c). Im StandAV wird beim Wirtsgestein Steinsalz
zusatzlich unterschieden zwischen steil stehenden Salzstécken oder flach lagernden
Salzformationen.

Die von der BGE vorgenommene Bewertung der drei Salzstécke Wahn (TG 024), Lathen (TG 028)
und Bérger (TG 030) wurde bereits in einer vorangehenden Studie (Oko-Institut e.V. 2021b) auf
Plausibilitat hin gepruft und ist entsprechend nicht Gegenstand dieser Studie.

Flach lagernde Salzformationen werden von der BGE auch als ,stratiforme' Steinsalzformationen*
bezeichnet und bilden oft teils machtige sogenannte ,Steinsalzlager”. Allerdings kommt es vor, dass
diese teils machtigen Steinsalzformationen durch einzelne Tonstein- oder Anhydritschichten
voneinander getrennt sind oder das Steinsalzlager selbst durch dinnere Bander von Ton oder
Anhydrit verunreinigt ist. Letztendlich werden im Verlauf des StandAV nur Ubertagige und
untertagige Erkundungen Aufschlisse Uber die Internstruktur und Reinheit und somit der Eignung
einer Steinsalzformation bringen.

Im Untergrund auf dem Gebiet des Landkreises Emsland wurden im Wirtsgestein Tonstein vier
Teilgebiete (TG 004, TG 005, TG 006 und TG 007) und im Wirtsgestein Steinsalz in stratiformer
Lagerung drei Teilgebiete (TG 076_03, TG 077 und TG 078_06) ausgewiesen.

Die BGE stellt die Ergebnisse des Zwischenberichts Teilgebiete zusatzlich zur Schriftform in einer
interaktiven Kartendarstellung (BGE 2020h) auf der Website des Unternehmens zur Verfligung.
Abbildung 3-1 zeigt diese Karte fir das Gebiet innerhalb der Verwaltungsgrenzen des Landkreises.
Bei der Festlegung von GréRe und Grenzen eines Teilgebietes orientiert sich die Vorhabentragerin
an der Verbreitung endlagerrelevanter stratigraphischer' Einheiten und moglicher Wirtsgesteine.
Somit kdnnen verschiedene Teilgebiete einander Uberlappen bzw. Gbereinander liegen.

Dabei ist anzumerken, dass Teilgebiete aus mehreren Segmenten bestehen kénnen, die in der
Kartendarstellung als separierte Flachen erscheinen, von der BGE im Zwischenbericht aber als ein
Teilgebiet ausgewiesen werden.

13 Als stratiform werden Gesteinsvorkommen bezeichnet, die sich innerhalb eines vorhandenen Schicht-
verbands, parallel zur Schichtung erstrecken. In der Regel wird der Begriff fir Erzlagerstatten verwendet,
die innerhalb einer Gesteinsschicht gebildet wurden und nicht Gber Schichtgrenzen hinweg; die BGE
nutzt ihn auch zur Unterscheidung zwischen Salinaren, die sich noch im Schichtverband befinden, sich
also parallel zu den Grenzen der Uber- und unterlagernden Gesteine erstrecken, und Salzstdcken, die
durch Aufwélbung den Schichtverband durchbrochen und Uberlagernde Gesteinseinheiten verdrangt oder
aufgewdlbt haben.

4 Als Stratigraphie wird innerhalb der Geologie die Lehre von der zeitlichen und raumlichen Abfolge der
Gesteinseinheiten bezeichnet. Neben international harmonisierten stratigraphischen Einteilungen werden
haufig abweichende nationale stratigraphische Tabellen verwendet. So dauerte beispielsweise die Peri-
ode des Perm von etwa 299 bis 252 Millionen Jahren (Ma) vor heute; innerhalb des Perm wird inter-
national noch zwischen den Epochen Unter-, Mittel- und Oberperm unterschieden, die jeweils durch
Stufen weiter gegliedert werden. In Norddeutschland wird das Perm davon abweichend historisch in die
Abschnitte Rotliegendes (Unterperm, bis vor etwa 258 Ma) und Zechstein (Oberperm) unterteilt.
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Abbildung 3-1: Geographische Lage der Teilgebiete innerhalb der Gemarkung des
Landkreises
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Quelle: Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020h)
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Am Beispiel des Teilgebietes 004 kann dies verdeutlicht werden. Das Teilgebiet ist tber groflte
Gebiete Norddeutschland hinweg ausgebreitet. Auch im Landkreis Emsland liegt ein Teil dieses
Teilgebietes. Wahrend groRe Teile des Teilgebiets als mehr oder weniger zusammenhangende
Flache erscheinen, gibt es beispielsweise ein kleineres, klar eingegrenztes Segment im Osten des
Landkreises (siehe Abbildung 3-2).

Abbildung 3-2: Geographische Lage des Teilgebietes 004 im Tongestein
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Quelle: Kartenausschnitt der interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des
Landkreises Emsland.

Dennoch werden die einzelnen Segmente auf Grund ihrer lithologischen Entstehungsgeschichte in
Teilen der Fachliteratur als eine zusammenhangende Tongesteinsstruktur behandelt. Die
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Bewertung durch die BGE erfolgte bisher deshalb auch immer auf das gesamte Teilgebiet bezogen.
Einzelne Segmente wurden daher nicht bewertet. Eigenschaften, die zur Ausweisung als Teilgebiet
geflhrt haben, treffen also nicht zwingend auf jedes der Teilgebietssegmente zu.

3.1 Teilgebietssegmente im Tongestein innerhalb des Landkreises

Bei den Teilgebieten 004, 005, 006 und 007 handelt es sich um die Verbreitung von Tongesteinen,
die in Norddeutschland abgelagert wurden und sich Uber grofte Flachen mehrerer Bundeslander
erstrecken’®. In der Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020h) sind Teilgebiete in
paldogenen Tongesteinen fliederfarben und solche in pratertiaren Tongesteinen in weinrot
dargestellt.

Tone und Tonsteine sind feinkdrnige Verwitterungsprodukte von Festgesteinen und zahlen somit zu
den siliziklastischen'® Sedimenten und Sedimentgesteinen, deren plastische Mineralkomponenten
per Definition KorngréRen von weniger als 0,002 mm aufweisen (Meschede 2015). Siliziklastika mit
Mineralkomponenten mit groReren KorngréRen werden als Silt- und Sandsteine bezeichnet. Tone
und Tongesteine bestehen im Wesentlichen aus unterschiedlichen Tonmineralen (z.B. lllit,
Montmorillonit und Kaolinit), Quarz, Glimmermineralen und Feldspat sowie Karbonaten (Meschede
2015).

Tone entstehen durch den Transport von Siliziklastika in fieRendem Wasser in Ablagerungsmilieus
mit geringer Strdomung, welche ermdglichen, dass sich die kleinen Kdrner Uber Zeitrdume von
Millionen von Jahren ablagern kénnen. Dies geschieht meist nach langen Transportwegen z.B. in
Seen und Stillwasserbereichen, in Flissen sowie hauptsachlich marin wie z.B. in der Tiefsee
(Meschede 2015). Je nach Ablagerungsmilieu und vorherrschenden klimatischen Bedingungen
weisen die Tone unterschiedliche Tonminerale mit beispielsweise unterschiedlichen Farben und
Tongehalten sowie durch organisches Material auch Kohlenstoffverbindungen auf. Durch den
standigen Wechsel von Ablagerungsbedingungen kénnen die Tonablagerungen auch durch
Eintragungen von grobkdrnigeren Schichten (siltig und sandig) unterbrochen sein (Meschede 2015).

Zur Zeit der Entstehung der meisten Tonformationen im heutigen Gebiet des Landkreises Emsland
wahrend des Mesozoikums war der geologische Raum Bestandteil des Niedersachsischen Becken
(Abbildung 3-3) und dieses wiederum ein Teil des Norddeutschen Beckens, in das von mehreren
Himmelsrichtungen durch sich stadndig verdndernde Ablagerungsbedingungen unterschiedliche
siliziklastischen Sedimenten eingetragen wurden (Meschede 2015). Das heutige Gebiet des
Landkreis Emsland bildete dabei den westlichen Rand des Niedersachsischen Beckens.

Nach der Ablagerung durch Uberlagernde Sedimente verdichteten sich die Lockersedimente im
Laufe der Jahrmillionen und wurden diagenetisch durch Druck und Temperatur zu Tongesteinen
verfestigt. Je nach Zeit, Druck, Temperatur und Gehalt an organischem Material kbénnen auch
Kohlefléze, Erddl- und Erdgasvorkommen entstanden sein. Wenn den Tonlagen kalkhaltige
Siliziklastika zwischengelagert wurden, entstehen im Allgemeinen bei der Diagenese Mergelsteine.
Werden beispielsweise bei der Regionalmetamorphose Druck und Temperatur zu hoch, kénnen
Tonsteine zu dunnblattrigen leicht spaltbaren Tonschiefern umgewandelt werden (BGR 2007).

5 Informationen und eine Bewertung zu den Teilgebieten 004, 005, 006 und 007 kdnnen auch der Studie
des Oko-Instituts Oko-Institut e.V. (2021a) entnommen werden.

6 Die Bezeichnung Siliziklastika umfasst in der Sedimentologie Sedimente und Sedimentgesteine, deren
Kornfraktionen vorwiegend aus Silikatmineralen, wie z.B. Quarz, Feldspat und Tonmineralen
zusammengesetzt sind (Meschede (2015)).
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Abbildung 3-3:  Ubersicht iiber die Faziesverteilung im Niedersichsischen Becken zur Zeit
der Unterkreide
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Quelle: verandert nach (Meschede 2015). Schwarze Linie: Ungefahrer Umriss des heutigen Landkreises Emsland.

Fir die Endlagerung von hochradioaktiven Abféllen werden von der BGE vor allem verfestigte,
ungestorte sowie machtige Tonsteinformationen bevorzugt, welche reine und hohe Tongehalte
aufweisen (BGR 2007).

Teilgebiete in Tongesteinen und kristallinen Gesteinen werden von der Vorhabentragerin BGE als
Verbreitungsraume stratigraphischer Einheiten ausgewiesen, in denen diese Gesteine vorkommen.
Diese Einheiten sind im Untergrund von Deutschland oft flachenhaft verbreitet, treten aber nicht
immer flachendeckend auf. Beispielsweise gibt es Bereiche im Untergrund, in denen diese Gesteine
nicht auftreten, da sie aufgrund tektonischer'” Bewegungen in der erdgeschichtlichen Vergangenheit
gestdrt und sowohl vertikal als auch horizontal verschoben wurden. Dadurch kann es vorkommen,
dass sich die Tongesteine in manchen Gebieten zum Beispiel nicht in der glinstigen Teufe fur die
Errichtung eines Endlagers befinden.

Zur einfacheren Handhabung haben wir die Teilgebietssegmente der einzelnen Teilgebiete, die den
Landkreis Emsland betreffen, gekennzeichnet und nummeriert. Die vorgenommene Nummerierung
der Teilgebietssegmente erfolgte willkirlich. Sie dient dazu, die Anwendung der Ausschlusskriterien
(AK, Erlauterung siehe Kapitel 2.1), Mindestanforderungen (MA, Erlduterung siehe Kapitel 2.2) und
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK, Erlduterung siehe Kapitel 2.3) flr jedes
einzelne Segmente vornehmen und prifen zu kénnen.

7 Als Tektonik wird die Lehre von der dreidimensionalen Struktur der Erdkruste, der Bewegung und
Deformation von Gesteinen und den Kraften, die diese Bewegungen verursachen, bezeichnet.
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Im Folgenden wird kurz auf die Verbreitung der Teilgebiete eingegangen, ordnen die Entstehung
der Gesteine litho-stratigraphisch'® im Norddeutschen Raum ein und zeigen die einzelnen von uns
gekennzeichneten Segmente flr den weiteren Verlauf des Vorgehens auf.

004_00TG_053_00IG_T_f_tpg

Teilgebiet 004 umfasst Tongesteine, die vor 66 bis 23 Millionen Jahren im Erdzeitalter des
Paldaogens (Paldozan bis Oligozan) in Norddeutschland als Sedimente abgelagert wurden. Im
Landkreis Emsland sind zwei Segmente betroffen (siehe Abbildung 3-4 und Abbildung 3-2). Das
grofRere Segment erstreckt sich Uber die nérdliche Halfte des Landkreises, ein weiteres kleineres
Segment befindet sich im Osten des Landkreises an der Grenze zum Landkreis Osnabrick.

Abbildung 3-4: Geographische Lage des Teilgebietes 004 im Tongestein
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Die nummerierte Box definiert das Segment des Teilgebietes
im Landkreis Emsland.

Das Teilgebiet 004 beschreibt das groRte Verbreitungsgebiet tertiarer Tone und Tonsteine in
Deutschland (BGR 2007). Die Sedimentablagerungen verflllten im Tertiar oft groRe Mulden und
Teilbecken (z.B. Niedersachsisches Becken), welche durch die Salzabwanderung'® im Untergrund

'8 Die Lithostratigraphie ist eine Methode, mit der man Gesteinseinheiten ausschlieRlich nach ihren
lithologischen Eigenschaften rdumlich und strukturell gliedert. Lithologisch unterscheiden sich Gesteine
bspw. durch ihre sedimentologischen, petrologischen, mineralogischen, chemischen, paldontologischen,
physikalischen und morphologischen Eigenschaften.

9 Unter Salzwanderung versteht man die Mobilisation von salinaren Schichten im Untergrund, durch diese
bspw. Salzstdcke entstehen kénnen.
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entstanden (LBEG 2017). Wahrend des Tertidrs kam es zu einer beckenweiten Regression?® im
Norddeutschen Becken, wodurch erst wieder mit den beckenweiten Transgressionen?' im
Oberpalaozan und Eozan erneut marine Sedimente abgelagert wurden (BGR 2007).

Die BGE erwahnt namentlich die tertidren Ton- und Tonsteinformationen des Ober-Paldozans
(Penningsehl- und Basbeckformation) und des Unter-Eozans (Lamstedt-, Fehmarn- und
Basbeckformation) als potenzielle Wirtsgesteine des Tertiars in Niedersachsen. Diese weisen
jedoch oft kalkige, tuffige und sandige Einschaltungen auf. Die Tone selbst werden teilweise als
aulerst feinkornig und plastisch bis seifig beschrieben (BGE 2020f). Dabei ist jedoch zu klaren,
inwieweit diese Formation Uberhaupt im sidwestlichen Niedersachen auftreten und sich dariber
hinaus als Wirtsgesteine eignen.

Seitens der BGE wurde darauf hingewiesen, dass die Gesteine der Rupeltonformation (tertiare
Tonsteine des oberen Palaogens (Oligozan), etwa 33 bis 28 Millionen Jahre vor heute) dabei nicht
als Wirtsgestein fir ein Endlager in Frage kommen. Aller Voraussicht nach eignen sich die Tonsteine
des oberen Paldogens aufgrund der unmittelbaren Nahe zu Schutzglitern wie z.B. dem
Salz- und SuRwasserstockwerk nicht als Wirtsgestein (BGR 2007).

Die fur den Landkreis Emsland relevanten Segmente des Teilgebietes 004, die in Abbildung 3-4
nummeriert wurden, werden in den Kapiteln 4, 5, 6 naher beschrieben und die Bewertung der BGE
im Zwischenbericht Teilgebiete fir diese Segmente im Landkreis auf Plausibilitat hin Gberprift.

005_00TG_055_00IG_T_f jm

Teilgebiet 005 umfasst die heutige Verbreitung von Tongesteinen, welche vor etwa
175 bis 161,5 Millionen Jahren im Erdzeitalter des Doggers (Mitteljura) in Norddeutschland als
Sedimente abgelagert wurden. Innerhalb der Grenzendes Landkreises Emsland liegen drei
Segmente dieses Teilgebiets (siehe Abbildung 3-5), auf die in den Kapiteln4, 5, 6 naher
eingegangen wird.

Bei den Tonsteinen des Teilgebiet 005 handelt es sich um tonige Sedimente, die wahrend des
Mitteljuras in marinen Milieus ablagerten. Die marine Entwicklung, die an der Wende von Trias zum
Jura begann, setzte sich bis in den Dogger fort (BGR 2007). Fir den Dogger existieren in
Norddeutschland mehrere hundert Meter machtige Tonsteinschichten (LBEG 2017). Diese sind
jedoch bekannt dafur, deutlich haufiger von Sandsteinen unterbrochen zu sein als jene Tonsteine
des Unterjuras (BGR 2007).

Die BGE zahlt die mitteljurassischen Ton- und Tonsteinformationen der Ludwigienton-
Parkinsonenton-, Aspidoideston- und Ornatentonformationen als potenzielle Wirtsgesteine des
Doggers in Niedersachen auf, die in allgemein abnehmenden Machtigkeiten auch im Emsland
aufgefunden wurden. Die Tonsteine sind teils mit Mergelsteinschichten und Kalksteinen durchsetzt
(BGE 2020f). Es ist jedoch zu klaren, inwieweit diese Formationen im sudwestlichen Niedersachen
tatsachlich auftreten und ob sie sich tatsachlich als Wirtsgestein eignen.

20 Meeresriickzug durch Abnahme des Meeresspiegels oder tektonischer Hebung eines Gebiets.
21 Vordringen des Meeres durch Anstieg des Meeresspiegels oder tektonischer Senkung eines Gebiets.
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Abbildung 3-5: Geographische Lage des Teilgebietes 005 im Tongestein
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland; Ausschnitt vergroRert. Die nummerierte Box definiert das
Segment des Teilgebietes im Landkreis Emsland.

006_00TG_188_00IG_T_f_ju

Teilgebiet 006 umfasst Tongesteine, die vor 201,5 bis 175 Millionen Jahren im Erdzeitalter des Lias
(Unterjura) in Norddeutschland als tonige Sedimente abgelagert wurden (siehe Abbildung 3-6).
Innerhalb der Grenzen des Landkreises Emsland liegen sechs Segmente dieses Teilgebiets, die in
den Kapiteln 4, 5, 6 naher betrachtet werden.

An der Wende vom Erdzeitalter der Trias zum Jura stellte das Norddeutsche Becken aufgrund einer
weltweiten Meeresausdehnung einen fast kompletten marinen Ablagerungsraum dar (BGR 2007).
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Abbildung 3-6:
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Die nummerierte Box definiert das Segment des Teilgebietes
im Landkreis Emsland.
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Im Unterjura kam es zu einer Wechselfolge von Trans- und Regressionen des Meeres?. Dies hatte
zur Folge, dass sich zwischen den tonigen Sedimenten auch immer wieder grobkérnigere sandige
Schichten ablagerten. Der Westen des Norddeutschen Becken ist aber generell von tonigeren
Ablagerungen (Westfazies) dominiert. Hier konnten Tonsteinformationen mit mehreren
hundert Metern Machtigkeit entstehen (LBEG 2017).

Die BGE erwahnt namentlich die Tonsteinformationen des Unterjura: Psilonoten-, Angulaten-,
Arieten-, Obtusus-, Capricornumergel-, Amaltheen-, und Posidonientonschieferformation (BGE
2020f). Dabei ist jedoch zu klaren, inwieweit diese Formationen im sudwestlichen Niedersachen
auftreten und sie sich tatsachlich als Wirtsgesteine eignen.

007_00TG_202_02IG_T_f_kru

Teilgebiet 007 umfasst Tongesteine, die in Norddeutschland vor 145 bis 100,5 Millionen Jahren als
Sedimente im Erdzeitalter der Unterkreide abgelagert wurden. Innerhalb der Grenzen des
Landkreises Emsland liegen acht Segmente dieses Teilgebiets (siehe Abbildung 3-7), die in den
Kapiteln 4, 5, 6 naher betrachtet werden.

Das Teilgebiet 007 beschreibt das heutige Hauptverbreitungsgebiet unterkretazischer Tonsteine in
Deutschland (BGR 2007). Mit dem Beginn der Unterkreide veranderten sich die
Ablagerungsbedingungen im Norddeutschen Becken drastisch. In Zuge der Absenkung des
Niedersachsischen Beckens kam es zu einer Regression, wodurch das Becken vom offenen Meer
abgetrennt wurde (Meschede 2015). So geht man davon aus, dass die Verbindung des
Niedersachsischen Becken zum offenen Meer wahrend der Stufe des Berrias fast vollstandig
unterbrochen war (Abbildung 3-3). Dadurch nahm der Eintrag und Vermischung von frischem
Wasser mit dem Wasser im Becken ab, was zu brackischen und evaporitischen?® Ablagerungen
fuhrte, die typisch fur die Unterkreide in den beckenzentralen Bereichen sind (BGR 2007).

Hier sind vor allem die Miinder Mergel und Serpulit Subformationen als Ubergang von Oberjura zu
Unterkreide beispielhaft, welche anschlieend von eher kistennahen sandig-tonigen, im Westen
Osnabricks teils kohleflézfiihrenden Sedimenten der Wealden Formation (auch Biickeberg-Gruppe)
mit teilweise marinen Schichten Gberlagert wurden (Wilde und Schultka 1996).

Im weiteren Verlauf der Unterkreide kam es dann erneut zu marinen Ablagerungen im
Niedersachsischen Becken (LBEG 2017). Der Zeitraum Valanginium bis Aptium ist durch
sapropelitische?* Tonsteine der tonig-mergeligen Beckenfazies und die Beckenrandbereiche sind
durch Uberwiegende sandige Gesteinstypen gepragt. Zum Ende der Unterkreide markieren
mergelige und karbonatische Sedimentgesteine den Ubergang zur Oberkreide.

Im Niedersachsischen Becken kann die gesamten Gesteine der Unterkreide Machtigkeiten von bis
zu 2.000 m erreichen, wobei regional die Ablagerungen der marinen Unterkreide allein
Machtigkeiten von mehreren hundert und stellenweise bis zu tiber 1.000 m aufweisen kdnnen.

22 Unter Transgression und Regression des Meeres versteht man die Ausdehnung und den Riickzug des
Meeres, unter anderem ausgeldst durch Meeresspiegelschwankungen.

23 Evaporite sind Salzgesteine, chemische Sedimente und Sedimentgesteine, die durch intensive
Verdunstung oder gar Eindunstung salinarer wassriger Lésungen entstehen. (Quelle: Auszug aus
https://www.spektrum.de/lexikon/geowissenschaften/evaporite/4434)

24 faulschlammig
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Die BGE erwahnt namentlich Tonsteine der Unterkreide in nahezu allen Altersstufen (Berias,
Valangin, Hauterieve, Barreme, Apt, Alb). Als besonders vielversprechend gelten fur die BGE die
Isterberg-, Stadthagen-, und Hoheneggelsenformationen der Blickeberg-Gruppe sowie die Sarstedt-
und Schwicheltformationen (Minden-Braunschweig-Gruppe) im Emsland/Munsterland (BGE 2020f),
welche Machtigkeiten von Uber 100 m aufweisen sollen. Der Uberwiegende Teil der marinen
Unterkreide in Norddeutschland besteht aus dunkelgrauen Tonsteinen, Tonmergelsteinen und
Mergelsteinen (BGR 2007). Diese sind vor allem im Westen und Stden des Niedersachsischen
Beckens durch Sandsteineinschaltungen (z.B. der Wealden Formation) gestoért. Es ist zu klaren, ob
diese Formationen sich tatsachlich als Wirtsgesteine eignen.

Abbildung 3-7: Geographische Lage des Teilgebietes 007 im Tongestein
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3.2 Teilgebietssegmente im flach lagernden Steinsalz innerhalb des Landkreises

Bei den Teilgebieten 076_03, 077, 078_06 handelt es sich um die Verbreitung von salinaren — also
salzfuhrenden — Schichtabfolgen, die in Norddeutschland abgelagert wurden und sich Gber grof3e
Flachen mehrerer Bundeslander erstrecken. In der Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete (BGE
2020h) sind Teilgebiete in Steinsalzformationen in stratiformer Lagerung in hellblau dargestellt.

Salinare oder Salzgesteine entstehen durch die Verdunstung von salzhaltigen Gewassern —in erster
Linie Meerwasser — und gehdren zu den evaporitischen Sedimentgesteinen. Der Prozess der
Evaporation findet dabei Uber sehr lange Zeitrdume statt, wahrend derer bei fortschreitender
Verdunstung des Wassers verschiedene Minerale ausgefallt>> werden (Abbildung 3-8). Die BGE
spricht vom Wirtsgestein Steinsalz, wenn das Salzmineral Halit das gesteinsbildende Mineral
darstellt. Steinsalz ist Hauptbestandteil der Salzabscheidungsfolge. Abbildung 3-8 beschreibt die
typische Abfolge der verschiedenen salinaren und nicht salinaren Schichten anhand der marinen
Salzabscheidungsfolge der Zechstein-Entwicklung in Deutschland (Meschede 2015). Terrestrische
Evaporite, also bei der Eindunstung kontinentaler Gewasser durch Ausféllung entstandene
Gesteine, spielen im Zusammenhang mit der Suche nach einem Endlagerstandort in Deutschland
keine Rolle.

Zur Ausscheidung salinarer Schichten kommt es, wenn sogenannten Barren?® oder abgetrennten
Meeresbecken Uber einen langeren Zeitraum vom Eintrag und der Durchmischung von frischem
Meerwasser teilweise oder ganzlich abgeschnitten sind. In solchen Beckenbereichen entstehen
zunachst sauerstofffreie Zonen mit hohem Salzgehalt. Mit fortschreitender Trockenlegung der
Bereiche und Verdunstung der salinaren Wasser kommt es entsprechend der Ld&slichkeit der
Minerale zur typischen Abscheidungsfolge. Diese beginnt mit der Abtrennung der am geringsten
I6slichen Karbonate (Bsp.: Zechsteinkalk), die sich Uber den zunachst Siliziklastischen Sedimenten
(Konglomeraten, tonigen Schichten) ablagern. Daraufhin werden Sulfate, wie z.B. Anhydrit und Gips
abgeschieden, bevor es zur eigentlichen Ausfallung von Halit (NaCl) kommt, welche spater die oft
machtigen Steinsalzlager bilden. AnschlieRend bilden sich je nach Ablagerungsbedingungen und
vorherrschendem Chemismus unterschiedliche Edelsalze, wie z.B. Kalisalze?” aus. Die marine
Salzabscheidungsfolge endet nach der vollstdndigen Eindampfung der salinaren Wasser mit dem
Eintrag und der Uberlagerung von terrestrischen Sedimenten (Meschede 2015). Es kann zu
zyklischen Wiederholungen dieser Ablagerungsabfolgen kommen, die zusatzlich nicht selten durch
Einschaltungen von Karbonaten, Sulfaten oder Siliziklastika unterbrochen oder gestort sind.

Fir die Endlagerung von hochradioaktiven Abfallen werden von der BGE vor allem machtige und
homogene Steinsalzlager bevorzugt, welche frei von Verunreinigungen durch Anhydrit- oder
Gipseinschaltungen sind (BGR 2007). Allerdings sind die Salzformationen in der internen Struktur
und, was Schwankungen der Mineralgehalte und -zusammensetzungen betrifft, sehr komplex und
kénnen sowohl in der horizontalen als auch in der vertikalen Ausdehnung deutlich variieren, wovon
die Eignung des Salzgesteins fur die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle abhangt (BGR 2014a).
Das Institut fir Gebirgsmechanik GmbH (IfG 2022) betont, dass im Falle einer
ausscheidungsbedingten Abnahme des Halit-Anteils (<88%) die Barrierewirksamkeit des

25 Als ,ausfallen* bezeichnet man den chemischen Vorgang, bei dem geldste Stoffe durch Anderungen von
Parametern, wie z.B. Druck und Temperatur in Form von Kristallen, Flocken oder Tropfchen
ausgeschieden werden.

26 Bodenschwellen im Ozean

27 Kalisalze sind Salzgesteine, deren Hauptbestandteile aus Kalium-reiche Salzmineralen aufgebaut sind
(z.B. Sylvin, Carnallit, Kieserit)
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Steinsalzes abnimmt, wodurch eine Eignung als einschlusswirksamer Gebirgsbereich nicht mehr
gewabhrleistet werden kann und die vorherrschende Geologie immer standortbezogen betrachtet
werden muss.

Abbildung 3-8: Stark vereinfachte schematische Darstellung der marinen
Salzabscheidungsfolge am Beispiel der Zechstein-Entwicklung (Werra-
und Strassfurt-Folge) in Deutschland
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Quelle: (Meschede 2015)

Machtige fir die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle potenziell geeignete Steinsalzlager (blau)
treten in Deutschland in den einzelnen Formationen der stratigraphischen Einheiten Rotliegend
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(Perm), Zechstein (oberstes Perm), Rot (oberer Buntsandstein), Muschelkalk (Mitteltrias), Keuper
(Obertrias), Malm (Oberjura) und Tertiar (Paldogen) auf (IfG 2022).

Der Landkreis Emsland ist ausschlieRlich durch die Verbreitung der stratigraphischen Einheiten des
Zechsteins (Abbildung 3-9, b, A), des Rét (Salinar) (B) und der Oberjura Salinare (D) betroffen.

Teilgebiete in Steinsalz in stratiformer Lagerung werden, wie Teilgebiete in Tongesteinen und
kristallinen Gesteinen von der Vorhabentragerin BGE als Verbreitungsraume stratigraphischer
Einheiten ausgewiesen?, in denen diese Gesteine vorkommen. Daher bestehen auch Teilgebiete in
Steinsalz in stratiformer Lagerung oft aus einzelnen Segmenten, die in der Kartendarstellung als
separierte Flachen erscheinen, von der BGE im Zwischenbericht Teilgebiete aber als ein Teilgebiet
ausgewiesen werden.

Abbildung 3-9: Vorkommen und Verbreitung der salinaren Schichtenfolgen in Deutschland
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Quelle: (IfG 2022). a) Stratigrafische Position und Bezeichnung. b) Schematische on-shore-Verbreitung der Halit-flihrenden
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28 Nur Salzstocke werden als jeweils eigene Teilgebiete betrachtet, auch wenn sie im tiefen Untergrund
miteinander verbunden sein kénnen.
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Zur einfacheren Handhabung haben wir die Teilgebietssegmente der einzelnen Teilgebiete, die den
Landkreis Emsland betreffen, gekennzeichnet und nummeriert, um bei der Bewertung der
Anwendung der Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien (geoWK) besser die einzelnen Segmente behandeln zu kénnen. Im Folgenden
gehen wir kurz auf die Verbreitung der Teilgebiete im Ganzen ein, ordnen die Entstehung der
Gesteine litho-stratigraphisch im Norddeutschen Raum ein und zeigen die einzelnen von uns
ausgewiesenen Segmente fir den weiteren Verlauf des Vorgehens auf.

076_03TG_191_05IG_S_f_so

Teilgebiet 076_03 umfasst die heutige Verbreitung von Steinsalz in stratiformer Lagerung in der
Munsterlander Tieflandsbucht, das in Norddeutschland vor 247,2 bis 246,5 Millionen Jahren als
evaporitische Sedimente im Erdzeitalter des Ro6t (oberer Buntsandstein) abgelagert wurde.
Innerhalb der Grenzen des Landkreises Emsland befinden sich vier Segmente dieses Teilgebiets
(siehe Abbildung 3-10), welche in den Kapiteln 4, 5, 6 naher betrachtet werden.

Abbildung 3-10: Geographische Lage des Teilgebietes 076_03 im flach lagernden Steinsalz
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Die nummerierte Box definiert das Segment des Teilgebietes
im Landkreis Emsland.
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Wahrend des Zeitalters ,Oberer Buntsandstein® herrschten im Gebiet des heutigen
Norddeutschlands aride?® Klimaverhaltnisse. Die Ablagerungsbedingung in der heutigen
Mdinsterlander Tieflandsbucht glichen einem flachen Meeresbecken mit eingeschranktem
Wasseraustausch, in der sich die siliziklastischen Sedimente ablagern und aus den hochsalinaren
Lésungen Evaporite ausbilden konnten.

In Norddeutschland werden die Ablagerungen der unteren Rét-Abfolge vor allem von evaporitisch
entstandenen Gesteinsschichten dominiert. Machtige Steinsalzlager sind aus den Vitzenburg-
Subformation (Rét 1) und in der Glockenseck-Subformation (Rét 2) bekannt (Abbildung 3-11, blau).
Beide Steinsalzlager werden von den eher siliziklastischen Ablagerungen der Goéschwitz-
Subformation (Rt 2) unterbrochen. Darlber lagert der obere Teil der Rot-Abfolge mit Gberwiegend
tonigen Sedimenten (rote Tone) des R6t 3 und Ré6t 4 (BGR 2014b).

Abbildung 3-11: Stratigraphische Stellung des oberen Buntsandstein in Niedersachsen

System IGruppe / Subgruppe | Formation | Subformation

Dornburg } ~R6t 4
Gleina
E= Oberer Rt Karsdorf + ~Rot 3
9 | Buntsandstein Glockenseck | } ~R&t 2
7)) (7] Goschwitz
© T Vitzenburg M| } ~Rét 1
= =
- ﬁ Mittlerer
"E Buntsandstein
-
M Unterer
Buntsandstein

Quelle: verandert nach (BGR 2014a) und (DSK 2008). Blau: Entstehungszeitraum von Steinsalzlagern.

Regional haben tektonische Schwellenstrukturen, wie z.B. die Hunte-Schwelle siddstlich des
heutigen Landkreises, die Machtigkeiten und Auspragungen der salinaren Ablagerungen deutlich
beeinflusst. Uber diesen Schwellen besitzen die Ablagerungen der gesamten Rét-Abfolge weniger
als 100 Meter Machtigkeit. Zwischen den Schwellen jedoch liegen sogenannte Senken mit hohen
Steinsalzlagermachtigkeiten, wie z.B. im Landkreis Emsland die Ems-Senke mit den héchsten
Machtigkeiten der gesamten Ro6t-Abfolge von Gber 300 Metern (BGR 2014b).

In diesen Senken sowie in den zentralen Beckenbereichen des Norddeutschen Becken sind
maximale Machtigkeiten von 150 — 170 Metern der Vitzenburg-Subformation (Ré6t 1) zu erwarten,
auf welche die BGE bei der Suche nach einem Endlager abzielt (BGE 2020f). Die Glockenseck-
Subformation (Ré6t 2) weist eher geringe maximale Machtigkeiten des Steinsalzlagers von
10 — 20 Metern in tiefer gelegenen Beckenbereichen auf (BGR 2014b).

29 Trocken- bzw. Wistenklima
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077_00TG_192_00IG_S_f jo

Teilgebiet 077 umfasst die heutige Verbreitung von Steinsalz in stratiformer Lagerung im
Niedersachsischen Becken, das in Norddeutschland vor etwa 161,5 bis 145 Millionen Jahren als
evaporitische Sedimente im Erdzeitalter des Malms (Oberjura) abgelagert wurde. Innerhalb der
Grenzen des Landkreises Emsland befinden sich vier Segmente dieses Teilgebiets (siehe Abbildung
3-12), die in den Kapiteln 4, 5, 6 naher betrachtet werden.

In Norddeutschland ist die Zeit des Oberjuras vor allem durch die Entwicklung des zentralen und
westlichen Niedersachsischen Becken gepragt, welches zu dieser Zeit in Teil des Jurameeres im
Norden Deutschlands bildete (Meschede 2015). Dementsprechend kam es zu Uberwiegend marinen
Ablagerungen siliziklastischer Sedimente, aber auch karbonatischen Ablagerungen und der
Ausbildung machtiger mariner Evaporite zwischen tonigen und siltischen Ablagerungen, die im
Zeitalter des obersten Malm im Ubergang zur Unterkreide hin entstanden sind (BGR 2014b).

Abbildung 3-12: Geographische Lage des Teilgebietes 077 im flach lagernden Steinsalz
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Die nummerierte Box definiert das Segment des Teilgebietes
im Landkreis Emsland.

Diese tonigen und siltigen Ablagerungen der oberen Malm-Subgruppe bilden die heutige
steinsalzlagerfuhrende Wechselfolge von Ton- und Mergelschichten der sogenannten
Miinder Mergel (Abbildung 3-13).
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Die vor allem in den westlichen Bereichen des Niedersachsischen Beckens synsedimentare
Ausbildung von Horst- und Grabenstrukturen beeinflussten die siliziklastischen und evaporitischen
Ablagerungen der Miinder Mergel.

Abbildung 3-13: Stratigraphische Stellung der Malm-Subgruppe in Niedersachsen

System IGrupp-l /| Subgruppe| Formation
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Quelle: (BGR 2014a). Blau: Entstehungszeitraum von Steinsalzlagern.

Durch die synsedimentaren, tektonischen und spateren halokinetischen®' Prozesse variieren die
Mé&chtigkeiten und Fazies der salinaren Ablagerungen, die in den Graben und Senken innerhalb der
Ton- und Mergelwechselfolgen machtige Steinsalzlager ausbilden konnten, deutlich.

In diesen Senken, wo die Miinder Mergel besonders dominant vertreten sind, werden Vorkommen
machtiger und strukturbildender Malm-Salinare mit durchschnittlichen Machtigkeiten von etwa
800 Metern beschrieben (BGR 2014b). In einzelnen Senken des westlichen Niedersachsischen
Beckens werden sogar primare Machtigkeiten der Steinsalz-Tonstein-Anhydrit-Wechsellagerungen
von bis 1.000 Metern erwartet. Ein Beispiel flr eine solche Senke des Niedersachsischen Beckens
stellt die sogenannte Menslage-Alfhausen-Lembruch-Senke dar, welche vom Westen des Emslands
quer durch den Landkreis Emsland bis nach Osten in Richtung Hannover reicht (Abbildung 3-14).

Fir die Standortsuche sind die Miinder Mergel besonders vielversprechend, da sich in den
Schichtenfolgen von Tonmergelsteinen relativ reine Steinsalzlager mit Machtigkeiten von mehr als
150 Metern ausgebildet haben, welche durch Anhydrit- und Toneinschaltungen voneinander
getrennt sind (BGE 2020f). Durch die Ausdehnung der Menslage-Alfhausen-Lembruch-Senke im
heutigen Gebiet des Landkreises Emsland wird deutlich, dass vor allem in den zentralen
Senkenbereichen machtige strukturbildende Malm-Salinare zu erwarten sind (Abbildung 3-14).

30 Geologische Prozesse, die wahrend der Sedimentation stattfinden, werden als synsedimentar bezeichnet.
31 Die Halokinese beschreibt die Bewegung von Salzstrukturen durch tektonische Prozesse.
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Abbildung 3-14: Schematische Verbreitung der Halit-formenden Malm-Salinare in
Niedersachsen und deren Lagerungsverhaltnisse im Landkreis Emsland
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078_06TG_197_06IG_S_f z

Teilgebiet 078 _06 umfasst die heutige Verbreitung von Steinsalz in stratiformer Lagerung im
Niederrhein-Ems-Gebiet, das in Norddeutschland vor 257,5 bis 251,9 Millionen Jahren als
evaporitische Sedimente im Erdzeitalter des Zechsteins (oberes Perm) abgelagert wurde. Innerhalb
der Grenzen des Landkreises Emsland liegt ein kleines Segment dieses Teilgebiets (siehe
Ausschnitt in Abbildung 3-15), das in den Kapiteln 4, 5, 6 naher betrachtet wird.
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Abbildung 3-15: Geographische Lage des Teilgebietes 078_06 im flach lagernden Steinsalz
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Die nummerierte Box definiert das Segment des Teilgebietes
im Landkreis Emsland.

Im ariden Klima des Perms bildete sich im Norddeutschen Becken der zentrale Teil des sudlichen
Permbeckens aus (BGR 2014b). Auf das Wistenklima folgte eine transgressionale Phase, in der in
den Senken und Teilbecken des Permbeckens das flache Zechsteinmeer entstand (Meschede
2015). Dort kam es auf Grund der klimatischen Verhaltnisse und des geringen Austausches mit
frischem Meerwasser zu sich mehrfach wiederholenden zum Teil sehr machtigen, marinen,
evaporitischen Ablagerungen (Vergleich siehe Zechstein-Entwicklung, Abbildung 3-8).

Durch die zyklische Ausbildung der Evaporite haben sich in allen sieben Formationen des
Zechsteins (Werra, Stral3furt, Leine, Aller, Ohre, Friesland, und Fulda) Steinsalzlager in
unterschiedlicher Machtigkeit und Verbreitung entwickelt (Abbildung 3-16, blau). Regional haben
paldaogeographische Hochlagen die Ausdehnung des Zechsteins beeinflusst.

Die BGE geht davon aus, vor allem in den Formationen Werra, Stral3furt, Leine und Aller
Steinsalzlager mit Machtigkeiten von tber 100 Metern zu finden, welche sich fir die Ausweisung
eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs eignen (BGE 2020f). Es ist noch zu klaren, inwieweit
diese Formationen im sldlichen Niedersachen auftreten und ob sie sich tatsachlich als Wirtsgesteine
eignen.
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Abbildung 3-16: Stratigraphische Stellung des Zechsteins in Niedersachsen

System | Gruppe | Formation
Fuda B
i Friesland [
D
E - Ohre M
E = Aller [ ]
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N StaRfurt [
Werra B

Quelle: (BGR 2014a). Blau: Entstehungszeitraum von Steinsalzlagern.

4 Anwendung von Ausschlusskriterien auf die fur den Landkreis Emsland
relevanten Teilgebiete in Tongestein oder flach lagerndem Steinsalz

Wesentliche Grundlage fiir die Bewertung der Anwendung der sechs Ausschlusskriterien durch die
BGE und deren Ergebnisse ist der Bericht ,Anwendung Ausschlusskriterien gemaR § 22 StandAG*
(BGE 2020b). Darin werden die kriterienspezifischen Anwendungsmethoden beschrieben. Durch die
Anwendung der Ausschlusskriterien (AK) auf die identifizierten Gebiete hat die BGE
.2ausgeschlossene Gebiete“ identifiziert, die in der interaktiven Kartendarstellung der BGE (BGE
2020h) eingesehen werden kénnen. Wahrend die im Zwischenbericht ausgewiesenen Teilgebiete
einzeln beschrieben werden, sind ausgeschlossene Gebiete nur in dieser Deutschlandkarte
dargestellt. Hier ist zwar festgehalten, welches Ausschlusskriterium jeweils zum Ausschluss geflihrt
hat, Einzelheiten zu den ausgeschlossenen Gebieten oder konkrete Begrindungen des
Ausschlusses sind jedoch nicht zu finden.

Die Identifikation ausgeschlossener Gebiete im Landkreis Emsland ist nur mit Hilfe der interaktiven
Kartendarstellung der BGE (BGE 2020h) méglich. Die dort dargestellten ausgeschlossenen Gebiete
(siehe Abbildung 4-1) sind jeweils mit der Angabe Uber die jeweilige Quelle der Datengrundlage und
mehreren Kennungen versehen (einer sog. ,Dokumenten ID“ einer ,Dateigruppen ID%, der ,ldent
der Feature Class innerhalb einer Dateigruppe” sowie der ,Ident des ausgeschlossenen Gebietes®,
welches hier im Folgenden jeweils als Bezeichnung genutzt werden wird); bei den aktiven
Stérungszonen kommt noch eine Kilassifizierung hinzu, die aussagt, ob es sich um einen
atektonischen oder tektonischen Vorgang handelt.
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Abbildung 4-1:  Ubersicht liber die ausgeschlossenen Gebiete in Landkreis Emsland

Papenblrg

Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

Weitere Informationen zu den einzelnen ausgeschlossenen Gebieten enthalten aber weder der
Zwischenbericht selbst noch sind die Quellenangaben zu den untersetzenden Unterlagen hilfreich.
Eine Zuordnung der ldent.-Nr. zu einer Ortsangabe oder einem Namen, beispielsweise einem
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ausgeschlossenen Bereich aufgrund von Bergbau zum Namen des ehemaligen oder rezenten
Bergwerks, ist mittels der Unterlagen des Zwischenberichts Teilgebiete nicht moglich. Zusatzlich
setzen sich die in der Karte dargestellten Flachen ausgeschlossener Gebiete haufig aus mehreren
bis vielen einzelnen ausgeschlossenen Gebieten zusammen, die teilweise Ubereinanderliegen und
deswegen zu einem gemeinsamen Punkt oder strich- bzw. wurmférmigen Komplexen
verschmelzen.

Im Folgenden wird die Anwendung der Ausschlusskriterien durch die BGE innerhalb des
Landkreises Emsland dargestellt und eine Bewertung hinsichtlich Nachvollziehbarkeit und
Plausibilitat vorgenommen.

GroRraumige Vertikalbewegungen

Durch Anwendung des Ausschlusskriteriums grof8rdumige Vertikalbewegungen wird von der BGE
im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete kein Ausschluss vorgenommen; entsprechend wird
auch im Landkreis Emsland kein Gebiet aufgrund dieses Kriteriums ausgeschlossen. Die
Begrindung im Zwischenbericht Teilgebiete, Hebungsraten von 1.000m werden im
Nachweiszeitraum nicht erreicht, ist auf Basis der vorliegenden Daten nachvollziehbar, sollte aber
im Laufe des StandAV wissenschaftlich diskutiert werden. Mdoglicherweise entspricht das
Ausschlusskriterium in seiner derzeitigen Form nicht den Erfordernissen einer auf Langzeitsicherheit
gerichteten Berucksichtigung von Hebungsbewegungen der Erdkruste (siehe dazu auch Kapitel 2.1)
und sollte prazisiert werden.

Zum jetzigen Zeitpunkt hat die Anwendung dieses Kriteriums auf Grund der momentanen Auslegung
fur den Landkreis Emsland keine Auswirkung hinsichtlich des StandAV. Insofern das Kriterium im
Rahmen des lernenden Verfahrens nicht nachgescharft und angepasst wird, um z.B. die mit dem
zuklnftigen Wechsel von Kalt- und Warmzeiten und damit einhergehenden Vergletscherungen zu
erwartende Hebungs- und Senkungsbewegungen berucksichtigt, ist nicht zu erwarten, dass das
Ausschlusskriterium bei erneuter Anwendung in den nachsten Phasen des StandAV zu einem
Ausschluss eines der hier betrachteten Teilgebiete flihrt. Sollte das Kriterium im Rahmen des
lernenden Verfahrens angepasst werden, kann eine angepasste Bewertung des Kriteriums auch fir
die Teilgebiete des Landkreises Emsland nétig sein.

Aktive Stérungszonen

Im Landkreis Emsland sind auf der Karte (BGE 2020h) insgesamt 15 Bereiche (in Abbildung 4-2 mit
Nummerierung gekennzeichnet) ausgewiesen, die aufgrund von aktiven Stérungszonen
ausgeschlossen wurden. In allen Teilgebieten im Tongestein und flach lagerndem Steinsalz fuhren
die Stérungszonen bei Uberlagerung zu einem Ausschluss dieser Bereiche. Die Teilgebiete haben
an diesen Stellen entsprechende Aussparungen.
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Abbildung 4-2: Nummerierung der aufgrund aktiver Storungszonen ausgeschlossenen

Gebiete im Landkreis Emsland
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland und Nummerierung der aktiven Stérungszonen
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In den Teilgebieten kommt es innerhalb der Landkreisgrenzen zu Ausschlissen aufgrund der in
Tabelle 5-1 dargestellten aktiven Stérungszonen. In den dargestellten ausgeschlossenen Bereichen
sind oftmals mehrere aktive Stérungszonen verortet. Beispielsweise enthalt der nahezu
punktformige, ausgeschlossene Bereich mit der Nummer 13 insgesamt finfzehn aktive
Stoérungszonen (siehe Tabelle 4-1).

Tabelle 4-1: Storungszonen in den Teilgebietssegmenten innerhalb der

Landkreisgrenzen des Landkreises Emsland

Ausgeschlos-
senes Gebiet Betroffene .

(NF. ggmérs Teilgebiete Storungszonen-ldent.-Nr.
Abbildung 4-2)

1 004, 007 0002480AG(2.1) 0002483AG(2.1) 0002484AG(2.1)

2 004, 007 0002485AG(2.1) 0002486AG(2.1) 0002487AG(2.1)
0002488AG(2.1) 0002839AG(2.1) 0002840AG(2.1)
0002841AG(2.1) 0002842AG(2.1) 0002843AG(2.1)
0002887AG(2.1)

3 004 0003487AG(2.1)

4 004, 007 0003273AG(2.1)

5 004, 006, 007 0002460AG(2.1) 0002461AG(2.1) 0002497AG(2.1)
0002498AG(2.1) 0002503AG(2.1) 0002723AG(2.1)
0002724AG(2.1) 0003184AG(2.1) 0003498AG(2.1)
0003499AG(2.1) 0003990AG(2.1) 0003991AG(2.1)

6 004, 006, 007 0002481AG(2.1) 0002482AG(2.1)

7 004, 007 0002412AG(2.1) 0002413AG(2.1) 0002414AG(2.1)
0002449AG(2.1) 0002450AG(2.1) 0002489AG(2.1)
0002493AG(2.1) 0002494AG(2.1) 0002495AG(2.1)
0002496AG(2.1) 0002844AG(2.1) 0002845AG(2.1)
0002846AG(2.1) 0002847AG(2.1) 0003208AG(2.1)
0003235AG(2.1) 0003236AG(2.1) 0003486AG(2.1)
0003488AG(2.1) 0003489AG(2.1) 0003490AG(2.1)
0003508AG(2.1) 0003993AG(2.1)

8 004, 007 0003500AG(2.1) 0003501AG(2.1) 0003502AG(2.1)
0003510AG(2.1)

9 004, 005, 0002451AG(2.1) 0003185AG(2.1) 0003503AG(2.1)

006, 007 0003504AG(2.1) 0003505AG(2.1) 0003506AG(2.1)
0003992AG(2.1)

10 004, 007 0002421AG(2.1) 0002453AG(2.1) 0002454AG(2.1)
0003188AG(2.1) 0003191AG(2.1) 0003511AG(2.1)
0003518AG(2.1) 0003519AG(2.1) 0003995AG(2.1)
0003997AG(2.1) 0003998AG(2.1) 0003999AG(2.1)
0004000AG(2.1) 0004000AG(2.1)

11 004, 007 0002426AG(2.1) 0002428AG(2.1) 0003202AG(2.1)
0003203AG(2.1) 0003512AG(2.1) 0003522AG(2.1)

12 007, 077 0002057AG(2.1) 0002059AG(2.1) 0002431AG(2.1)
0002462AG(2.1) 0002945AG(2.1) 0002946AG(2.1)
0003192AG(2.1) 0003193AG(2.1) 0003513AG(2.1)
0003558AG(2.1) 0003559AG(2.1) 0003560AG(2.1)
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Ausgeschlos-
senes Gel_?iet Be_troffe_:ne Storungszonen-ldent.-Nr.
(Nr. geman Teilgebiete
Abbildung 4-2)
13 005, 006, 0015119AG(2.1) 0016533AG(2.1) 0016796AG(2.1)
076_03, 0018174AG(2.1) 0018932AG(2.1) 0019091AG(2.1)
078_06 0019708AG(2.1) 0025910AG(2.1) 0025916AG(2.1)
0025922AG(2.1) 0025923AG(2.1) 0025927AG(2.1)
0025928AG(2.1) 0025931AG(2.1) 0025938AG(2.1)
14 005, 006, 0002477AG(2.1)
076_03, 077
15 005, 006, 077 0003248AG(2.1)

Quelle: eigene Zusammenstellung aus (BGE 2020h)

Die Zuordnung der insgesamt 112 Stérungszonen zu den betroffenen Teilgebieten kann nur grob
vorgenommen werden. Inwieweit die einzelnen Stérungszonen die Teilgebiete jeweils betreffen,
kann anhand der interaktiven Karte nur abgeschatzt werden.

Die Anwendung des Ausschlusskriteriums Aktive Stérungszonen im Zwischenbericht Teilgebiete
durch die Vorhabentragerin ist fir den Landkreis Emsland nachvollziehbar.

Einflusse aus gegenwartiger oder frilherer bergbaulicher Tatigkeit

Aus der interaktiven Kartendarstellung zum Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020h) geht hervor,
dass im Landkreis Emsland kein Ausschluss aufgrund stillgelegter oder in Betrieb befindlicher
Bergwerke vorgenommen wurde (siehe Abbildung 4-1, kleine blaue Punkte). Es wurden jedoch eine
grofRere Zahl von Bohrungen als ausgeschlossene Gebiete markiert. Inwieweit diese bei den
Darstellungen der Teilgebiete im ZB TG bertcksichtigt wurden und ggf. bei erneuter Anwendung der
Ausschlusskriterien im Rahmen der rvSU zu weiteren Ausschlissen bzw. spezifischeren
Ausweisung der Teiluntersuchungsraume (TUR) flhren, ist nicht nachvollziehbar. Ausgeschlossene
Gebiete aufgrund von Bohrungen kdnnen nur mittels der interaktiven Karte zum ZB TG identifiziert
werden. Sie werden ebenfalls nur mit einer Ident.-Nr. (oder sogar nur mit Dokumenten ID,
Dateigruppen ID und ID der Feature Class innerhalb einer Dateigruppe) bezeichnet, nicht jedoch mit
den Namen der Bohrungen. Eine Zuordnung der ausgeschlossenen Gebiete kann teilweise mit Hilfe
der Bohrpunktkarten der BGR*? und des niedersachsischen Landesamtes fiir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG)* vorgenommen werden.

Auf Bohrungen, die sich auf der Flache von Teilgebieten oder in deren unmittelbarer Nahe befinden
und fur die Bewertung der Ausweisung von Teilgebieten relevant sein kdnnen, wird in Kapitel 5 bei
der Anwendung der Mindestanforderungen auf Teilgebiete im Landkreis Emsland stichprobenartig
naher eingegangen. Insgesamt erscheint die Methodik zum Ausschluss von Gebieten aufgrund
bergbaulicher Tatigkeit an dieser Stelle nachvollziehbar.

32 https://boreholemap.bgr.de/mapapps/resources/apps/boreholemap/index.html?lang=de
33 https://nibis.lbeg.de/cardomap3/?permalink=2UtzQkmr#
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Seismische Aktivitat

Aufgrund des Kriteriums Seismische Aktivitdt wurde im Bereich des Landkreises Emsland kein
Ausschluss vorgenommen. Tektonisch bedingt befinden sich seismisch aktive Gebiete vorwiegend
im Westen und Studwesten des Bundesgebiets.

Vulkanische Aktivitat

Das Ausschlusskriterium vulkanische Aktivitat fihrte im Landkreis Emsland zu keinem Ausschluss.
Die Gebiete, die bisher aufgrund quartaren Vulkanismus ausgeschlossen wurden, befinden sich
ausschlieB3lich in der Eifel bzw. im Gebiet des Egergrabens.

Unter der MalRgabe, im ersten Schritt des Standortauswahlverfahrens den ungerechtfertigten
Ausschluss mdglicherweise geeigneter Gebiete zu vermeiden, kann die Anwendung des
Ausschlusskriteriums Vulkanische Aktivitét als nachvollziehbar angesehen werden (siehe auch Oko-
Institut e. V. (2020)). Allerdings wurden durch diese Anwendung grof3e Gebiete, fiir die in der Zukunft
unter Umstanden Vulkanismus erwartet werden kann, aufller Acht gelassen. Dies betrifft
beispielsweise die Gebiete, in denen tertiarer Vulkanismus nachgewiesen ist. So wies auch die BGR
in ihrem Vortrag zum Ausschlusskriterium Vulkanische Aktivitdt wahrend des ersten
Beratungstermins der Fachkonferenz Teilgebiete darauf hin, dass sowohl Gebiete mit zuklnftigem
Vulkanismus bisher nicht ausgeschlossen wurden als auch das Neuauftreten oder das
Wiederaufleben alterer Vulkane im Zwischenbericht Teilgebiete unberiicksichtigt blieb. Auch die
Verlagerung vulkanischer Aktivitdt wurde demnach bisher aufer Acht gelassen (May 2021).

Das Ausschlusskriterium Vulkanische Aktivitdét wurde somit im vorliegenden Schritt des
Standortauswahlverfahrens nur unvollstdndig angewendet. Im weiteren Verfahren sollte gepruft
werden, inwieweit die Einbeziehung tertiarer Eruptionszentren und eines grofieren
Sicherheitsabstands bei der Anwendung des Kriteriums notwendig sind (siehe dazu auch BGR
(2019b)). Auch unter zuklinftig méglicher Einbeziehung tertidaren Vulkanismus ist jedoch im Gebiet
des Landkreises Emsland zum jetzigen Zeitpunkt nicht mit einem Ausschluss zu rechnen.

Grundwasseralter

Im Gebiet des Landkreises Emsland wurden keine Ausschliisse aufgrund des Grundwasseralters
vorgenommen. Wie in Kapitel 2.1 erlautert, erfolgt durch das Kriterium Grundwasseralter kein
zusatzlicher Ausschluss uber die zugehodrigen Bohrldcher hinaus.

Die Methodik zur Anwendung des Kriteriums im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete kann
aufgrund der zur Verfigung stehenden Datenlage nachvollzogen werden. Im weiteren Verfahren
mussen standortspezifische Beprobungen vorgenommen werden. Da der Landkreis Emsland durch
machtige quartare Lockersedimente und teils schwach verfestigte tertidare Sedimentgesteine gepragt
ist, kdnnen ein hydraulischer Anschluss auch tieferer Grundwasserstockwerke an oberflachennahe
Grundwasserleiter und damit das Auftreten junger Grundwasser in der Umgebung potenziell
geeigneter Wirtsgesteine zum jetzigen Zeitpunkt nicht ausgeschlossen werden. Gemafl StandAG
wird der Sachverhalt im fortlaufenden StandAV von der BGE wiederholt gepruft werden.
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5 Anwendung der Mindestanforderungen auf die fir den Landkreis Emsland
relevanten Teilgebiete in Tongestein oder flach lagerndem Steinsalz

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 Umsetzung winschenswert. Die erneute
Anwendung der Mindestanforderungen erfolgt im Rahmen der Prufschritte der rvSU im zweiten
Schritt der Phase |, an deren Ende Standortregionen fiir die Ubertadgige Erkundung ausgewiesen
werden (siehe hierzu auch Kapitel 7).

Auf dem Gebiet des Landkreises Emsland erfillen die Teilgebiete 004, 005, 006, 007, 076_03, 077
und 078_06 alle Mindestanforderungen.

Im Detail wird jedes identifizierte Gebiet in Form eines Steckbriefs in der Anlage IG-Steckbriefe
(BGE 2020g) dargestellt. Jeder Steckbrief besteht aus einem Lageplan und einer tabellarischen
Zusammenstellung von Charakteristika. Diese werden erganzt durch einen Profilschnitt und einen
Textteil, der in die Abschnitte ,,Allgemeine Geologie“ und ,Lokale, spezifische Geologie* gegliedert
ist. Die im tabellarischen Teil wiedergegebenen Informationen zur Bewertung der
Mindestanforderungen sind in Tabelle 5-1 zusammengestellt. Der Textabschnitt der Anlage IG-
Steckbriefe (BGE 2020g) enthalt keine standort- oder gebietsspezifischen Informationen, sondern
lediglich allgemeine Informationen zur Geologie von Norddeutschland und der Entstehung der
jeweiligen Tongesteine bzw. Steinsalzformationen.

Tabelle 5-1: Charakteristika der betrachteten Teilgebiete zur Anwendung der
Mindestanforderungen

TG 004 TG 005 TG 006
Wirtsgesteinstyp Tongestein Tongestein Tongestein
Stratigraphie Paldogen (Tertiar)  Dogger (Mitteljura) Lias (Unterjura)
Niedersachsen, Nordrhein- Brandenburg,
Bremen, Hamburg, Westfalen, Mecklenburg-
Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Vorpommern,
N Mecklenburg- Mecklenburg- Niedersachsen,
Bundeslander .
Vorpommern, Vorpommern, Nordrhein-

Brandenburg, Berlin Brandenburg, Berlin Westfalen, Sachsen-
und Sachsen-Anhalt und Sachsen-Anhalt Anhalt, Schleswig-

Holstein
Gebirgsdurchlassigkeit erfullt erfullt erfullt
Machtigkeit max. 1.055 m max. 1.200 m max. 1.200 m
Teufenlage der 400 — 1.500 m 400 - 1.500 m 400 — 1.500 m
Struktur u. GOK u. GOK u. GOK
Gesamtflache 62.885 km? 18.811 km? 18.564 km?
Barriereintegritat erfllt erfullt erflllt
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TG 007 TG 076_03
. _ Tongestein Steinsalz in stratiformer
Wirtsgesteinstyp Lagerung
. . Unterkreide Rot (oberer
Stratigraphie Buntsandstein/Untertrias)

Bundeslander

Brandenburg,
Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Nordrhein-

Westfalen,
Sachsen-Anhalt

Niedersachsen

Gebirgsdurchlassigkeit <10 m/s erfiillt
L 100 — 1.200 m Max. 1.010 m
Machtigkeit (Rét/Muschelkalk)
400 —1.500 m 500 — 1.500 m u. GOK
Teufenlage der Struktur u. GOK (Rét/Muschelkalk)
Gesamtflache 14.914 km? 459 km?
Barriereintegritat erfallt erfullt
TG 077 TG 078_06
Wirtsgesteinst Steinsalz in stratiformer Steinsalz in stratiformer
g yp Lagerung Lagerung
Zechstein (oberes Perm)
Stratigraphie Malm (Oberjura)

Niedersachsen, Nordrhein-

Niedersachsen, Nordrhein-

Bundeslander Westfalen Westfalen
Gebirgsdurchlassigkeit erfullt erfallt
Machtigkeit max. 1.200 m (Malm) max. 830 m (Zechstein)
400 - 1.500 m 400 - 1.500 m
Teufenlage der Struktur u. GOK (Malm) u. GOK (Zechstein)
Gesamtflache 4.992 km? 1.541 km?
Barriereintegritat erfullt erfullt

Quelle: Eigene Darstellung nach (BGE 2020g)

62



Beratung des LK Emsland im Standortauswahlverfahren fiir ein Endlager Oko-Institut

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im Zwischenbericht Teilgebiete beziehen
sich auf das gesamte Teilgebiet. Generell fihrt die Anwendungsmethodik auf Gesteinseinheiten, die
sich Uber mehrere tausend Quadratkilometer erstrecken, zu sehr ungenauen Angaben, die sich nicht
auf einzelne Segmente dieser Gebiete Ubertragen lassen. Inwieweit diese pauschale Bewertung der
Mindestanforderungen daher auf die einzelnen Segmente der Teilgebiete, die sich im Landkreis
Emsland erstrecken, Ubertragbar sind, I8sst sich nur stichprobenartig anhand von Bohrdaten aus
den einzelnen Gebieten bewerten. Im Landkreis Emsland befindet sich eine Vielzahl an
Tiefbohrungen. Im Zuge dieser Studie kénnen nicht alle Tiefbohrungen im Bereich der Teilgebiete
ausgewertet werden. Da das Kartenmaterial der BGE ,Erganzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG* der BGE (BGE 2021) malR3geblich auf diesen Bohrdaten basiert, dienen diese dazu,
die pauschale Bewertung der Mindestanforderungen fur die einzelnen Segmente der Teilgebiete
einzuschatzen. Zusatzlich wurden stichprobenartig Daten aus Tiefenbohrungen, die sich in einem
Segment oder in seiner Nahe befinden, ausgewertet. Die Daten stammen aus der Bohrpunktkarte
Deutschland (BGR 2023).

Bereits die Darstellung der Vorgehensweise im Fachbericht (BGE 2020c) untermauert die Annahme,
dass die im Zwischenbericht Teilgebiete angegebene Machtigkeit identifizierter Teilgebiete nicht flr
die gesamte angegebene Flache besteht. Entsprechend kann aufgrund der vorliegenden
Informationen auch nicht davon ausgegangen werden, dass die erforderliche Mindestmachtigkeit
des Wirtsgesteins Uber die gesamte dargestellte Flache der identifizierten Segmente im Landkreis
Emsland erfullt ist. Entsprechend werden die Mindestanforderungen an die Flache, Machtigkeit und
Teufenlage in den Teilgebieten fur die Segmente, die im Landkreis Emsland liegen, stichprobenartig
anhand der ergéanzenden Kartendarstellungen der BGE (BGE 2021) Utberprtift.

5.1 Teilgebiet 004: Tongesteine des Palaogens (Tertiar)

Das Teilgebiet 004 umfasst, wie in Kapitel 3.1 dargestellt, Tonsteine des Paldogens (Tertiar),
genauer des oberen Paldozans, des unteren Eozdns und des Oligozans, in weiten Teilen von
Norddeutschland. Es erstreckt sich auf einer Flache von 62.885 km? Uber die Bundeslander
Niedersachsen, Bremen, Hamburg, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg,
Berlin und Sachsen-Anhalt (vgl. siehe Abbildung 3-2).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief wird die Machtigkeit mit maximal 1.055 m angegeben, die
,Teufenlage der Basisflache* (BGE 2020g) mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit 62.885 km?
(Tabelle 5-1). Damit erfiillt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des
Flachenbedarfs, der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der
Mindestanforderungen ist, bezogen auf das Teilgebiet 004, generell nachvollziehbar.

Abbildung 5-1 zeigt die geographische Lage der beiden Segmente des Teilgebiet 004 im Landkreis
Emsland in der Detailansicht. Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die beiden
Segmente des Teilgebietes 004 im Landkreis Emsland einzuschatzen, werden im Folgenden die
Segmente einzeln vorgestellt und hinsichtlich der Bewertung der BGE zur Erflllung der
Mindestanforderungen eingeordnet.
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Abbildung 5-1: Geographische Lage der Segmente des Teilgebiet 004 im Landkreis
Emsland

y  Groningen
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Die nummerierte Box definiert das Segment des Teilgebietes
im Landkreis Emsland. Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus Abbildung 3-4.

Das Segment 1 erstreckt sich Uber den Norden des Landkreises und beginnt westlich und
nordostlich der Kreisstadt Meppen bis Uber die Landkreisgrenze in die angrenzenden Landkreise
Leer und Cloppenburg. Auf der Seite des Landkreises Emsland weist das Segment eine Flache von
ungefahr 1.400 km? auf und erfiillt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des
Endlagers*.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Erganzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG* der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass weite Bereiche des Segmentes Machtigkeiten
von mehr als 200 Metern aufweisen (Abbildung 5-2). Im stdlichen Rand des Segments sind laut den
erganzenden Kartendarstellungen Machtigkeiten von unter 200 Metern vorzufinden. Demnach ist
anzunehmen, das weite Teile des Segments die Mindestanforderung zur Maéchtigkeit des
einschlusswirksamen Gebirgsbereich® erfiillen.

34 Hinsichtlich der Fldche des Endlagers gilt fiir Tongestein die Mindestanforderung bei einer horizontalen
Ausdehnung von 10 km? (vgl. siehe Kapitel 2.2).

35 Hinsichtlich der Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gilt die Mindestanforderung an den
Gebirgsbereich, der den ewG aufnehmen muss, eine Mindestmachtigkeit von 100 Metern (vgl. siehe
Kapitel 2.2).
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Abbildung 5-2: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 004.
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Landkreisgrenzen des Landkreises Emsland. Roter Stern: Ungefahre Position der ausgewerteten
Bohrungen, B5: Borger 5; L8: Lathen 8; W4: Wildesmoor 4.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich® ist anhand der ergénzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass
ebenfalls weite Teile (dunkelblaue Flachen, Tiefen >300 Metern) die Mindestanforderung erfillen
(Abbildung 5-3).

36 Hinsichtlich der minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gilt die Mindestanforderung im
Tongestein, dass der ewG mindestens Tiefen von mehr als 300 m unter GOK erreichen muss (vgl. siehe
Kapitel 2.2).
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Abbildung 5-3:

Darstellung des Abstands zur Gelandeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im

Teilgebiet 004
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Landkreisgrenzen des Landkreises Emsland.
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Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise auf die tatsachliche
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung malgeblich sind. Daher
wurden zusatzlich stichprobenartig die Schichtenverzeichnisse der Tiefenbohrungen Borger 5,
Lathen 8 und Wildesmoor 4 ausgewertet (Abbildung 5-2). Die Schichtenverzeichnisse machen
Angaben daruber, dass die gesuchten stratigraphischen Einheiten (Palaogen) angetroffen wurden,
geben aber keine Hinweise darauf, welche genauen Lithologien®” vorgefunden wurden (Tabelle 5-2).
Somit lassen sich keine gesicherte Aussage beziglich der flachendeckenden Anwesenheit des

37 In der Geologie beschreibt die Lithologie die Gesteinsbeschreibung und -klassifikation nach ihren
physikalischen und chemischen Eigenschaften unabhangig von Alter oder Entstehungsgeschichte (z.B.
Tongestein, Steinsalz, Sandstein, etc.)
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Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
bzw. den von der BGE bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.

Tabelle 5-2: Relevante Bohrungen fiir die Segmente des Teilgebietes 004
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG

Borger 5 1.776 380 751 371 Eozan

Lathen 8 1.177 210 540 330 Paldozan

Wildesmoor 4 2.095 272 420 148 Eozéan

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut Consult GmbH

Abbildung 5-4: Detailansicht der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Méchtigkeit in
den Segmenten des Landkreises Emsland im Teilgebiet 004
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

67



Oko-Institut Beratung des LK Emsland im Standortauswahlverfahren fir ein Endlager

Abschlie3end ist anzunehmen, dass fur das Segment 1 des Teilgebietes 004 im Landkreis Emsland
bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU in
Zukunft maximal nur noch die beiden groReren Flachen im duRersten Norden des Landkreises als
geeignete Gebiete ausgewiesen werden — sofern dort die von der BGE bevorzugten Lithologien
angetroffen werden. Abbildung 5-4 zeigt fur diese Bereiche (grine Flachen) durch die
Uberschneidung von giinstiger Teufe (>600 m Tiefe) und Méachtigkeit (>300 m) eine aussichtsreiche
Konstellation. Diese Bereiche kdnnten innerhalb der Durchfihrung der rvSU die ersten beiden
Prufschritte Gberstehen. Da im Rahmen dieser beiden Prifschritte jedoch auch weitere Kriterien zum
Einsatz kommen, lasst sich diesbezlglich keine gesicherte Aussage treffen. Fir die Flachen des
Segments, die keine Uberschneidung von giinstiger Teufe und giinstiger Machtigkeit aufweisen, ist
mit einer Einordnung in Kategorie D bzw. C innerhalb der ersten beiden Prifschritte der rvSU zu
rechnen.

Das Segment 2 befindet sich im Westen des Landkreises zwischen der Kreisstadt Meppen und der
Stadt Lingen im Suden und erstreckt sich Uber die Landkreisgrenze hinaus in den benachbarten
Landkreis Osnabrick. Auf der Seite des Landkreises Emsland weist das Segment eine Flache von
ungefahr 50 km? auf und erfiillt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Erganzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG* der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass das gesamte Segment Machtigkeiten von
weniger als 200 Metern aufweist (Abbildung 5-2). Bereits eine fundierte Auswertung der
Schichtverzeichnisse von vier Tiefenbohrungen im Rahmen der fachlichen Beratung fir den
Landkreis Osnabrick ergab, dass Machtigkeiten von weniger als 100 Metern angetroffen wurden
(Oko-Institut e. V. 2024). Demnach ist anzunehmen, dass das Segment die Mindestanforderung zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich nicht erfllt.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der ergéanzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass ebenfalls weite Teile
(hellblaue Flachen, Tiefen) die Mindestanforderung nicht erfullen (Abbildung 5-3).

Die Schichtverzeichnisse der vier Tiefenbohrungen geben keine genaue Auskunft, Uber die von der
BGE bevorzugten Lithologien bzw. es liegen keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine vor, welche zur Erflllung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung maf3geblich sind. Somit lasst
sich keine gesicherte Aussage bezlglich der flachendeckenden Anwesenheit des Wirtsgesteins
Tonstein mit der notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und dem Erhalt der Barrierewirkung bzw. den
von der BGE bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.

AbschlieRend zeigt auch die Uberschneidung von glnstiger Teufe (>600 m Tiefe) und Machtigkeit
(>300 m), dass flr das Segment keine giinstige Kombination vorliegt (Abbildung 5-4). Daher ist
anzunehmen, dass Segment 2 des Teilgebietes 004 im Landkreis Emsland bei erneuter Anwendung
der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU die beiden ersten
Prifschritte nicht Ubersteht und voraussichtlich mit einer Einordnung in Kategorie D bzw. C zu
rechnen ist.

5.2 Teilgebiet 005: Tongesteine des Doggers (Mitteljura)

Das Teilgebiet 005 umfasst, wie in Kapitel 3.1 dargestellt, Tonsteine des Dogger (Mitteljura) in
weiten Teilen von Norddeutschland. Es erstreckt sich auf einer Flache von 18.811 km? Uber die
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Bundeslander  Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen,  Schleswig-Holstein, Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg, Berlin und Sachsen-Anhalt (vgl. siehe Abbildung 3-5).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief wird die Machtigkeit mit maximal 1.200 m angegeben, die
,Teufenlage der Basisflache (BGE 20201) mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit 18.811 km?
(Tabelle 5-1). Damit erfullt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des
Flachenbedarfs, der Teufenlage und der Machtigkeit. Somit ist die Methodik zur Anwendung der
Mindestanforderungen, bezogen auf das gesamte Teilgebiet 005, generell nachvollziehbar.

Abbildung 5-5 zeigt die geographische Lage der drei Segmente des Teilgebiet 005 im Landkreis
Emsland in der Detailansicht. Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die Segmente des
Teilgebietes 005 im Landkreis Emsland einzuschatzen, werden im Folgenden die Segmente einzeln
vorgestellt und hinsichtlich der Bewertung der BGE zur Erfilllung der Mindestanforderungen
eingeordnet.

Abbildung 5-5: Geographische Lage der Segmente des Teilgebiet 005 im Landkreis
Emsland

Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Die nummerierte Box definiert das Segment des Teilgebietes
im Landkreis Emsland. Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus Abbildung 3-5.
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Das Segment 1 befindet sich westlich von Lingen am sidlichen Rand der Gemeinde Dalum und
reicht im Westen bis zum Dalum Wietmarscher Moor und im Osten bis zur Gemeinde Geeste
(Abbildung 5-5). Das Segment weist eine Flache von ungefahr 13 km? auf und erfiillt somit gerade
so die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers®.

Abbildung 5-6: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 005
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Roter Stern: Ungefahre Position der ausgewerteten
Bohrungen, A2: Apeldorn Z2; D1: Dalum Z1; L4: Lastrup 4; L1: Lengerich 1; S1: Schale Z1.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Erganzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemafl § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG" der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass der Kern des Segmentes Machtigkeiten von
200 - 300 Metern aufweist (Abbildung 5-6). Demnach ist anzunehmen, das weite Teile des

38 Hinsichtlich der Fldche des Endlagers gilt fiir Tongestein die Mindestanforderung bei einer horizontalen
Ausdehnung von 10 kmZ2 (vgl. siehe Kapitel 2.2).
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Segments die Mindestanforderung zur Mé&chtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich®
erfullen.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich® ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass
ebenfalls weite Teile (tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erfillen
(Abbildung 5-7).

Abbildung 5-7:  Darstellung des Abstands zur Geldndeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 005
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

39 Hinsichtlich der Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gilt die Mindestanforderung an den
Gebirgsbereich, der den ewG aufnehmen muss, eine Mindestmachtigkeit von 100 Metern (vgl. siehe
Kapitel 2.2).

40 Hinsichtlich der minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gilt die Mindestanforderung im
Tongestein, dass der ewG mindestens Tiefen von mehr als 300 m unter GOK erreichen muss (vgl. siehe
Kapitel 2.2).
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Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise auf die tatsachliche
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mafgeblich sind. Daher
wurden zuséatzlich stichprobenartig das Schichtenverzeichnis der Tiefenbohrung Dalum Z1
ausgelesen (Abbildung 5-6). Das Schichtenverzeichnis macht Angaben darlber, dass die gesuchten
stratigraphischen Einheiten angetroffen wurden (in Tiefen zwischen 1.377 und 1.477 Metern), gibt
aber keine Hinweise darauf, welche Lithologien*' vorgefunden wurden (Tabelle 5-3). Somit Iasst sich
keine gesicherte Aussage beziglich der flachendeckenden Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein
mit der notwendigen Gebirgsdurchléassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE
bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.

Tabelle 5-3: Relevante Bohrungen fiir die Segmente des Teilgebietes 005
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG

Apeldorn 22 4.310 874 1.035 161 Mitteljura

Dalum 21 3112 1.377 1.477 100 Mitteljura

Lastrup Z1 4552 1.226 1.550 324 Mitteljura, u. a. Sandsteine
Lengerich 1 1.079 968 1.079 >111 Mitteljura

Schale 21 3412 968 1.039 71 Mitteljura

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut Consult GmbH

Abschlieend zeigt die Uberschneidung von giinstiger Teufe (>600 m Tiefe) und Machtigkeit
(>300 m), dass fir das Segment 1 keine glnstige Kombination vorliegt (Abbildung 5-8). Daher ist
anzunehmen, dass Segment 1 des Teilgebietes 005 im Landkreis Emsland bei erneuter Anwendung
der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU die beiden ersten
Prifschritte nicht Gbersteht und voraussichtlich mit einer Einordnung in Kategorie D bzw. C zu
rechnen ist.

Das Segment 2 erstreckt sich von der Kreisstadt Meppen im Zentrum des Landkreises Emsland
nach Osten bis Uber die Landkreisgrenze zum benachbarten Landkreis Cloppenburg hinaus
(Abbildung 5-5). Auf der Flache des Landkreises Emsland weist das Segment eine Flache von
ungefahr 190 km? auf und erflllt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des
Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG" der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass ein grof3er Kern des Segments Machtigkeiten
von 200 — 300 Metern bzw. Uber 300 Metern aufweist (Abbildung 5-6). In den Randbereichen des
Segmentes ist mit Machtigkeiten unter 200 Metern zu rechnen. Demnach ist anzunehmen, das weite
Teile des Segments die Mindestanforderung zur Maéchtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erflillen.

41 In der Geologie beschreibt die Lithologie die Gesteinsbeschreibung und -klassifikation nach ihren
physikalischen und chemischen Eigenschaften unabhangig von Alter oder Entstehungsgeschichte (z.B.
Tongestein, Steinsalz, Sandstein, etc.)
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Abbildung 5-8: Detailansicht der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Méchtigkeit in
den Segmenten des Landkreises Emsland im Teilgebiet 005
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass das gesamte
Segment (tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erfillen
(Abbildung 5-7).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise auf die tatsachliche
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mafdgeblich sind. Daher
wurden zusatzlich stichprobenartig die Schichtenverzeichnisse der Tiefenbohrungen Apeldorn Z2
und Lastrup Z1 ausgelesen (Abbildung 5-6). Die Schichtenverzeichnisse machen Angaben dariber,
dass die gesuchten stratigraphischen Einheiten angetroffen wurden, geben aber keine Hinweise
darauf, welche Lithologien vorgefunden wurden (Tabelle 5-3). Somit lasst sich keine gesicherte
Aussage bezuglich der flachendeckenden Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit der
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notwendigen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE
bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.

Abschlieend ist anzunehmen, dass fir das Segment 2 des Teilgebietes 005 im Landkreis Emsland
bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU in
Zukunft der innere Kern des Segments als geeignete Gebiete ausgewiesen werden kénnten — sofern
dort die der BGE bevorzugten Lithologien angetroffen werden. Abbildung 5-8 zeigt fiir diesen Bereich
(griine Flachen) durch die Uberschneidung von giinstiger Teufe (>600 m Tiefe) und Méchtigkeit
(>300 m) eine aussichtsreiche Konstellation. Diese Bereiche kénnten innerhalb der Durchflihrung
der rvSU die ersten beiden Prifschritte Uberstehen. Da im Rahmen dieser beiden Prifschritte jedoch
auch weitere Kriterien zum Einsatz kommen, lasst sich diesbezliglich keine gesicherte Aussagen
treffen. Fir die Flachen des Segments, die keine Uberschneidung von giinstiger Teufe und giinstiger
Machtigkeit aufweisen, ist mit einer Einordnung in Kategorie D bzw. C innerhalb der ersten beiden
Prifschritte der rvSU zu rechnen.

Das Segment 3 befindet sich im sudlichen Teil des Landkreises und erstreckt sich von der
stdwestlichen Landkreisgrenze bis siid- und 6stlich von der Stadt Lingen zum Landkreis Osnabrick
hin (Abbildung 5-5). Auf der Flache des Landkreises Emsland weist das Segment eine Flache von
ungefahr 400 km? auf und erfiillt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des
Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Erganzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG* der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass der Grofteil des Segmentes Machtigkeiten
von 200 — 300 Metern bzw. Uber 300 Metern aufweist (Abbildung 5-6). In den Randbereichen des
Segmentes ist mit Machtigkeiten unter 200 Metern zu rechnen. Demnach ist anzunehmen, das weite
Teile des Segments die Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erflillen.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass das gesamte
Segment (tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erflllen
(Abbildung 5-7).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise auf die tatsachliche
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erflullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchléassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung malgeblich sind. Daher
wurden zusatzlich stichprobenartig die Schichtenverzeichnisse der Tiefenbohrungen Lengerich 1
und Schale Z1 ausgelesen (Abbildung 5-6). Die Schichtenverzeichnisse machen Angaben daruber,
dass die gesuchten stratigraphischen Einheiten angetroffen wurden, geben aber keine Hinweise
Uber die vorgefundenen Lithologien (Tabelle 5-3). Somit lassen sich keine gesicherte Aussage
beziglich der flachendeckenden Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen
Gebirgsdurchlédssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE bevorzugten
Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.

Abschlieend ist anzunehmen, dass fir das Segment 3 des Teilgebietes 005 im Landkreis Emsland
bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU in
Zukunft Teile des Segments als geeignete Gebiete ausgewiesen werden kdnnten — sofern dort die
der BGE bevorzugten Lithologien angetroffen werden. Abbildung 5-8 zeigt fur diese Bereiche (griine
Flachen) durch die Uberschneidung von giinstiger Teufe (>600 m Tiefe) und Machtigkeit (>300 m)
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eine aussichtsreiche Konstellation. Diese Bereiche kdnnten innerhalb der Durchfiihrung der rvSU
die ersten beiden Prufschritte Gberstehen. Da im Rahmen dieser beiden Prifschritte jedoch auch
weitere Kriterien zum Einsatz kommen, |asst sich diesbezliglich keine gesicherte Aussage treffen.
Fir die Flachen des Segments, die keine Uberschneidung von giinstiger Teufe und glnstiger
Mé&chtigkeit aufweisen, ist mit einer Einordnung in Kategorie D bzw. C innerhalb der ersten beiden
Prifschritte der rySU zu rechnen.

5.3 Teilgebiet 006: Tongesteine des Lias (Unterjura)

Das Teilgebiet 006 umfasst, wie in Kapitel 3.1 dargestellt, Tonsteine des Lias (Unterjura) in weiten
Teilen von Norddeutschland. Es erstreckt sich auf einer Flache von 18.564 km? (iber die
Bundeslander  Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen,  Schleswig-Holstein, = Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg und Sachsen-Anhalt (vgl. siehe Abbildung 3-6).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief wird die Machtigkeit mit maximal 1.200 m angegeben, die
,Teufenlage der Basisflache” (BGE 2020m) mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit 18.564 km?
(Tabelle 5-1). Damit erflllt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des
Flachenbedarfs, der Teufenlage und der Méachtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der
Mindestanforderungen ist, bezogen auf das Teilgebiet 006, generell nachvollziehbar.

Abbildung 5-9 zeigt die geographische Lage der sechs Segmente des Teilgebiet 006 im
Landkreis Emsland in der Detailansicht. Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die
Segmente des Teilgebietes 006 im Landkreis Emsland einzuschatzen, werden im Folgenden die
Segmente einzeln vorgestellt und hinsichtlich der Bewertung der BGE zur Erflllung der
Mindestanforderungen eingeordnet.

Das Segment 1 befindet sich im Westen des Landkreises norddstlich der Stadt Haren (Ems)
(Abbildung 5-9). Auf der Flache des Landkreises Emsland weist das Segment eine Flache von
ungefahr 24 km? auf und erflllt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des
Endlagers*.

42 Hinsichtlich der Fldche des Endlagers gilt fiir Tongestein die Mindestanforderung bei einer horizontalen
Ausdehnung von 10 km? (vgl. siehe Kapitel 2.2).
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Abbildung 5-9: Geographische Lage der Segmente des Teilgebiet 006 im Landkreis
Emsland
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Die nummerierte Box definiert das Segment des Teilgebietes
im Landkreis Emsland. Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus Abbildung 3-6.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergéanzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG* der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass der Grofteil des Segmentes Machtigkeiten
von 200 — 300 Metern bzw. tber 300 Metern aufweist (Abbildung 5-10). In den Randbereichen des
Segments ist mit Machtigkeiten unter 200 Metern zu rechnen. Demnach ist anzunehmen, das weite
Teile des Segments die Mindestanforderung zur Maéchtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich® erflllen.

43 Hinsichtlich der Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gilt die Mindestanforderung an den
Gebirgsbereich, der den ewG aufnehmen muss, eine Mindestmachtigkeit von 100 Metern (vgl. siehe
Kapitel 2.2).
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Abbildung 5-10: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 006

lr
Eae N
L TR
il 3
@ Loy
- o
) 1 f;""'f )
R
) \
7 y
Lo o
Legende

|:| Landesgrenzen
Machtigkeit [m]

B =200

200 - 300

B =300

Thematischer Kartenanteil
BGE mbH

Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Roter Stern: Ungefahre Position der ausgewerteten
Bohrungen, A2: Apeldorn Z2; D1: Dalum Z1; F1: Firstenau 1; R9: Ritenbrock 9Z; W1: Wippingen 1; L1: Lengerich 1; SH1: Salzbergen-
Heidfeld 1; S1: Schale Z1.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich* ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass das
gesamte Segment (tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erflllen
(Abbildung 5-11).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise auf die tatsachliche
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mafdgeblich sind. Daher

44 Hinsichtlich der minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gilt die Mindestanforderung im
Tongestein, dass der ewG mindestens Tiefen von mehr als 300 m unter GOK erreichen muss (vgl. siehe
Kapitel 2.2).
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wurden zusatzlich stichprobenartig das Schichtenverzeichnis der Tiefenbohrung Ritenbrock 9Z
ausgelesen (Abbildung 5-10).

Abbildung 5-11: Darstellung des Abstands zur Geldndeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 006
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

Das Schichtenverzeichnis macht Angaben dartber, dass die gesuchten stratigraphischen Einheiten
angetroffen wurden, geben aber keine Hinweise Uber die vorgefundenen Lithologien*® (Tabelle 5-4).
Somit lasst sich keine gesicherte Aussage bezuglich der flachendeckenden Anwesenheit des
Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
bzw. den von der BGE bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen. Der Zielhorizont
(Unterjura) liegt in Tiefen zwischen 1.409 und 1.600 Metern. Damit ware im Bereich der Bohrung die

45 In der Geologie beschreibt die Lithologie die Gesteinsbeschreibung und -klassifikation nach ihren
physikalischen und chemischen Eigenschaften unabhangig von Alter oder Entstehungsgeschichte (z.B.
Tongestein, Steinsalz, Sandstein, etc.)
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Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich nicht erflllt, da die
BGE nur Bereiche bis 1.500 Metern betrachtet.

Tabelle 5-4: Relevante Bohrungen fiir die Segmente des Teilgebietes 006
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Maichtig- Beschreibung
keit des
ewG

Apeldorn 22 4310 1.035 1.518 465 Unterjura

Dalum Z1 3.112 1.477 1.795 23 Unterjura

Furstenau Z1 2.161 305 553 248 Unterjura

Lathen 2 1.300 926 1.108 182 Unterjura

Lengerich 1 1.079 - - - Unterjura nicht angetroffen
Ritenbrock 9Z 1.600 1.409 1.600 81 Unterjura
Salzbergen-Heidfeld 1 1.727 295 813 518 Unterjura

Schale 21 3.412 1.039 1.272 233 Unterjura

Wippingen 1 1.092 - - Unterjura nicht angetroffen

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut Consult GmbH

AbschlieBend ist nicht auszuschlielen, dass fur das Segment1 des Teilgebietes 006 im
Landkreis Emsland bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im
Rahmen der rvSU in Zukunft Teile des Segments als geeignete Bereiche ausgewiesen werden
kénnten — sofern dort die der BGE bevorzugten Lithologien angetroffen werden. Abbildung 5-12 zeigt
fur diese Bereiche (griine Flachen) durch die Uberschneidung von giinstiger Teufe (>600 m Tiefe)
und Machtigkeit (>300 m) eine aussichtsreiche Konstellation.

Diese Bereiche konnten innerhalb der Durchfihrung der rvSU die ersten beiden Prufschritte
Uberstehen. Da im Rahmen dieser beiden Prifschritte jedoch auch weitere Kriterien zum Einsatz
kommen, lassen sich diesbeziglich keine gesicherten Aussagen treffen. Fir die Flachen des
Segments, die keine Uberschneidung von giinstiger Teufe und glinstiger Machtigkeit aufweisen, ist
mit einer Einordnung in Kategorie D bzw. C innerhalb der ersten beiden Prufschritte der rvSU zu
rechnen.
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Abbildung 5-12: Detailansicht der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Méchtigkeit in
den Segmenten des Landkreises Emsland im Teilgebiet 006
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

Die Segment 2 und 3 befinden sich zentral in der nérdlichen Halfte des Landkreises unmittelbar um
die Stadt Lathen (Abbildung 5-9). Beide Segmente weisen eine Flache von ungefahr
20 km? (Segment 2) bzw. 11 km? (Segment 3) auf und erflillen beide somit die Mindestanforderung
hinsichtlich der Flache des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergéanzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemafl § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG" der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass beide Segmente Bereiche mit Machtigkeiten
von 200 — 300 Metern aufweisen. Segment 3 verflgt Uber groRe Flachen mit Uber 300 Metern
Mé&chtigkeit (Abbildung 5-10). In den Randbereichen der Segmente ist mit Machtigkeiten unter
200 Metern zu rechnen. Trotzdem ist anzunehmen, das weite Teile der Segmente die
Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erflllen. Da beide
Segmente jedoch eher klein sind, bleibt offen, ob die Bereiche mit ausreichender Machtigkeit immer
noch die Mindestanforderung der Flache des Endlagers erflllen.
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Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen des einschlusswirksamen Gebirgsbereich ist
anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass beide Segmente (tief
dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erflllen (Abbildung 5-10).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben allerdings keine Hinweise auf die tatsachliche
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erflllung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mafgeblich sind. Daher
wurden zuséatzlich stichprobenartig die Schichtenverzeichnisse der Tiefenbohrungen Lathen 2 und
Wippingen 1 ausgewertet (Abbildung 5-10).

In der Tiefenbohrung Wippingen 1 wurden keine der gesuchten stratigraphischen Einheiten
angetroffen. In der Tiefenbohrung Lathen2 sind Einheiten des Unterjura in Tiefen von
~920 bis ~1.108 Metern vorgefunden worden. Das Schichtenverzeichnis macht keine Angaben Uber
die vorgefundenen Lithologien (Tabelle 5-4). Somit Iasst sich keine gesicherte Aussage beziglich
der flachendeckenden Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen
Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE bevorzugten
Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.

AbschlieRend ist nicht auszuschlieen, dass fur die Segmente 2 und 3 des Teilgebietes 006 im
Landkreis Emsland bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im
Rahmen der rvSU in Zukunft Teile des Segments als geeignete Bereiche ausgewiesen werden—
sofern dort die der BGE bevorzugten Lithologien angetroffen werden. Es bleiben jedoch Zweifel, ob
die Bereiche, die sich aufgrund der Teufe und Machtigkeiten eignen, auch zur Erflllung der
Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers ausreichen. Zudem zeigt Abbildung 5-12
fur diese Bereiche keine giinstigen Bereiche bei der Betrachtung der Uberschneidung von giinstiger
Teufe (>600 m Tiefe) und Machtigkeit (>300 m). Sollten im Zuge der rvSU, Bereiche in beiden
Segmenten die ersten beiden Prifschritte dennoch Uberstehen, ist aufgrund der Gesamtheit der
geologischen Gegebenheiten eher nicht mit einer Einordnung in Kategorie A zu rechnen.

Das Segment4 befindet sich mitten im Landkreis Emsland unmittelbar noérdlich der
Kreisstadt Meppen (Abbildung 5-9). Das Segment weist eine Flache von ungefahr 90 km? auf und
erfullt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Erganzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG" der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass der Grof3teil des Segments Machtigkeiten von
uber 300 Metern aufweist (Abbildung 5-10). In den Randbereichen des Segments ist mit
Machtigkeiten von 200 — 300 Metern bzw. unter 200 Metern zu rechnen. Demnach ist anzunehmen,
das weite Teile des Segments die Mindestanforderung zur Mé&chtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erflillt.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen des einschlusswirksamen Gebirgsbereich ist
anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass das gesamte Segment
(tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erfullt (Abbildung 5-10).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise auf die tatsachliche
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung maf3geblich sind. Daher wurde
zusatzlich stichprobenartig das Schichtenverzeichnis der Tiefenbohrung Apeldorn Z2 ausgelesen
(Abbildung 5-6).
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Das Schichtenverzeichnis macht Angaben dartiber, dass die gesuchten stratigraphischen Einheiten
des Unterjura angetroffen wurden (in Tiefen >1.000 Metern), gibt aber keine Hinweise auf die
vorgefundenen Lithologien (Tabelle 5-4). Somit lasst sich keine gesicherte Aussage beztiglich der
flachendeckenden  Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen
Gebirgsdurchléssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE bevorzugten
Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.

Abschlie3end ist anzunehmen, dass fir das Segment 4 des Teilgebietes 006 im Landkreis Emsland
bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU in
Zukunft der Grolteil des inneren Kerns des Segments als geeigneter Bereich ausgewiesen werden
koénnte — sofern dort die der BGE bevorzugten Lithologien angetroffen werden. Abbildung 5-12 zeigt
fir diesen Bereich (griine Flachen) durch die Uberschneidung von giinstiger Teufe (>600 m Tiefe)
und Machtigkeit (>300 m) eine aussichtsreiche Konstellation. Dieser Bereich kdnnten innerhalb der
Durchfihrung der rvSU die ersten beiden Prufschritte Gberstehen. Da im Rahmen dieser beiden
Prifschritte jedoch auch weitere Kriterien zum Einsatz kommen, lasst sich diesbezlglich keine
gesicherte Aussage treffen.

Das Segment 5 befindet sich westlich der Stadt Lingen, unmittelbar stdlich der Gemeinde Dalum
(Abbildung 5-9). Das Segment weist eine Flache von ungefahr 11 km? auf und erflillt somit gerade
so die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Erganzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG" der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass der innere Kern des Segments Machtigkeiten
von Uber 300 Metern aufweist. (Abbildung 5-10). In den Randbereichen des Segments ist mit
Machtigkeiten von 200 — 300 Metern bzw. unter 200 Metern zu rechnen. Demnach ist anzunehmen,
das der Grofteil des Segments die Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erfullt. Dennoch bleibt zum jetzigen Zeitpunkt offen, ob die Flachen, die die
Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erflllen, trotzdem
noch zur Erfillung der Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers ausreichen.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen des einschlusswirksamen Gebirgsbereich ist
anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass das gesamte Segment
(tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erfullt (Abbildung 5-10).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise auf die tatsachliche
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erflullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung maf3geblich sind. Daher wurde
zusatzlich stichprobenartig das Schichtenverzeichnis der Tiefenbohrung Dalum Z1 ausgewertet
(Abbildung 5-10).

Das Schichtenverzeichnis macht Angaben dartber, dass die gesuchten stratigraphischen Einheiten
angetroffen wurden, geben aber keine Hinweise Uber die vorgefundenen Lithologien (Tabelle 5-4).
Somit lasst sich keine gesicherte Aussage bezuglich der flachendeckenden Anwesenheit des
Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
bzw. den von der BGE bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen. Zudem beginnt der
Zielhorizont (Unterjura) in Tiefen ab 1.477 Metern. Damit ware im Bereich der Bohrung die
Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich nicht erflllt, da die
BGE nur Bereiche bis 1.500 Metern betrachtet.
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AbschlieRend zeigt die Uberschneidung von ginstiger Teufe (>600 m Tiefe) und Machtigkeit
(>300 m), dass fir das Segment keine gunstige Kombination vorliegt (Abbildung 5-12). Daher ist
anzunehmen, dass Segment 5 des Teilgebietes 006 im Landkreis Emsland bei erneuter Anwendung
der Mindestanforderungen mit erhohter Detailtiefe im Rahmen der rvSU die beiden ersten
Prifschritte nicht Ubersteht und voraussichtlich mit einer Einordnung in Kategorie D bzw. C zu
rechnen ist.

Das Segment 6 befindet sich im sudlichen Teil des Landkreises und erstreckt sich von der
stidwestlichen Landkreisgrenze zur Grafschaft Bentheim bis stid- und 8stlich von der Stadt Lingen
zum Landkreis Osnabrick hin (Abbildung 5-9). Das Segment weist eine Flache von ungefahr
300 km? auf und erflllt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG* der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass in den 06stlichen Bereichen des Segments
grofl3e Teile mit Machtigkeiten von Gber 300 Metern vorkommen (Abbildung 5-10). In den mittleren
Bereichen des Segmentes ist mit Machtigkeiten von 200 — 300 Metern bzw. unter 200 Metern zu
rechnen. Zur Landkreisgrenze zur Grafschaft Bentheim hin treten wieder Machtigkeiten von tber
300 Metern auf. Demnach ist anzunehmen, dass grof3e Teile des Segments die Mindestanforderung
zur Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfillen.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen des einschlusswirksamen Gebirgsbereich ist
anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass das gesamte Segment
(tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erflllt (Abbildung 5-10).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise auf die tatsachliche
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchlédssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung maligeblich sind. Daher
wurden zusatzlich stichprobenartig die Schichtenverzeichnisse der Tiefenbohrungen Firstenau Z1,
Lengerich 1, Salzbergen-Heidfeld 1 und Schale Z1 ausgewertet (Abbildung 5-10).

Die Schichtenverzeichnisse machen Angaben darlber, dass die gesuchten stratigraphischen
Einheiten (Unterjura) angetroffen wurden, geben aber keine Hinweise auf die vorgefundenen
Lithologien (Tabelle 5-4). Somit lasst sich keine gesicherte Aussage bezuglich der
flachendeckenden  Anwesenheit des  Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen
Gebirgsdurchlédssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE bevorzugten
Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.

Abschlieend ist anzunehmen, dass fir das Segment 6 des Teilgebietes 006 im Landkreis Emsland
bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU in
Zukunft vor allem in den 6stlichen Bereichen grofiere Flachen ausgewiesen werden kénnten — sofern
dort die der BGE bevorzugten Lithologien angetroffen werden. Abbildung 5-12 zeigt fir diesen
Bereich (griine Flachen) durch die Uberschneidung von ginstiger Teufe (>600 m Tiefe) und
Machtigkeit (>300 m) eine aussichtsreiche Konstellation. Es ist anzunehmen, dass diese Bereiche
innerhalb der Durchfuhrung der rvSU die ersten beiden Prufschritte Uberstehen. Da im Rahmen
dieser beiden Prufschritte jedoch auch weitere Kriterien zum Einsatz kommen, lasst sich
diesbezuglich keine gesicherte Aussage treffen. Fir die Flachen des Segments, die keine
Uberschneidung von giinstiger Teufe und glnstiger Machtigkeit aufweisen, ist mit einer Einordnung
in Kategorie D bzw. C innerhalb der ersten beiden Prufschritte der rvSU zu rechnen.
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5.4 Teilgebiet 007: Tongesteine der Unterkreide

Das Teilgebiet 007 umfasst, wie in Kapitel 3.1 dargestellt, Tonsteine der Unterkreide in weiten Teilen
von Norddeutschland. Es erstreckt sich auf einer Flache von 14.914 km? (iber die Bundeslander
Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern,
Brandenburg und Sachsen-Anhalt (vgl. siehe Abbildung 3-7).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich pauschal auf das
gesamte Teilgebiet. Nach dem 1G-Steckbrief wird die Machtigkeit mit maximal 1.200 m angegeben,
die ,Teufenlage der Basisflache® (BGE 2020n) mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit
14.914 km? (Tabelle 5-1). Damit erflllt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen
hinsichtlich des Flachenbedarfs, der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung
der Mindestanforderungen ist, bezogen auf das Teilgebiet 007, generell nachvollziehbar.

Abbildung 5-13 zeigt die geographische Lage der acht Segmente des Teilgebiet 007 im Landkreis
Emsland in der Detailansicht. Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die Segmente des
Teilgebietes 007 im Landkreis Emsland einzuschatzen, werden im Folgenden die Segmente einzeln
vorgestellt und hinsichtlich der Bewertung der BGE zur Erfillung der Mindestanforderungen
eingeordnet.
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Abbildung 5-13: Geographische Lage der Segmente des Teilgebiet 007 im Landkreis
Emsland

Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Die nummerierte Box definiert das Segment des Teilgebietes
im Landkreis Emsland. Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus Abbildung 3-7

Die Segmente 1, 2 und 3 bilden relativ kleine Gebiete und befinden sich alle im Nordwesten des
Landkreises (Abbildung 5-13). Die Segmente weisen Flachen von 23 km? (Segment 1), 11,5 km?

(Segment 2), und 15 km? (Segment 3), und erfiillen somit gerade so die Mindestanforderung
hinsichtlich der Fldche des Endlagers®.

46 Hinsichtlich der Flache des Endlagers gilt fir Tongestein die Mindestanforderung bei einer horizontalen
Ausdehnung von 10 kmZ2 (vgl. siehe Kapitel 2.2).
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Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG*“ der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass nahezu die gesamte Flache aller drei
Segmente Machtigkeiten von weniger als 200 Metern aufweist (Abbildung 5-14). Nur in Segment 3
im Suden treten in einem kleinen Bereich Machtigkeiten von mehr als 300 Metern auf. Demnach
bleibt zum jetzigen Zeitpunkt offen, ob die drei Segmente die Mindestanforderung zur Méchtigkeit
des einschlusswirksamen Gebirgsbereich*” erfiillen.

Abbildung 5-14: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 007

|| Legende

[:| Landesgrenzen
Machtigkeit [m]

B <200

200 - 300

B - 300

Thematischer Kartenanteil
BGE mbH

Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Roter Stern: Ungefahre Position der ausgewerteten
Bohrungen, A2: Apeldorn Z2; D1: Dalum Z1; D5: Dalum Z5; L1: Lahn 1; R9: Rutenbrock 9Z; W1: Wettrup 1.

47 Hinsichtlich der Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gilt die Mindestanforderung an den
Gebirgsbereich, der den ewG aufnehmen muss, eine Mindestmachtigkeit von 100 Metern (vgl. siehe
Kapitel 2.2).
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Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich® ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass die
drei Segmente in ihrer Gesamtheit (tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die
Mindestanforderung erflllen (Abbildung 5-15).

Abbildung 5-15: Darstellung des Abstands zur Geldandeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 007

Legende
'_] Landesgrenzen

Abstand TG-Oberflache
zu GOK [m]

I o-100
100 - 200

200 - 300

I zo00-400
I 400-500
Il - 500

Thematischer Kartenanteil
BGE mbH

Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine darauf, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung beitragen wirden. Daher wurde
zusatzlich stichprobenartig das Schichtenverzeichnis der Tiefenbohrung Ritenbrock 9Z ausgewertet

48 Hinsichtlich der minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gilt die Mindestanforderung im
Tongestein, dass der ewG mindestens Tiefen von mehr als 300 m unter GOK erreichen muss (vgl. siehe
Kapitel 2.2).
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(Abbildung 5-14). Das Schichtenverzeichnis macht Angaben dariber, dass die gesuchten
stratigraphischen Einheiten (Unterkreide) angetroffen wurden, gibt aber keine Hinweise zu den
vorgefundenen Lithologien*® (Tabelle 5-5). Somit lasst sich keine gesicherte Aussage bezlglich der
flachendeckenden  Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen
Gebirgsdurchléssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE bevorzugten
Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.

Tabelle 5-5: Relevante Bohrungen fiir die Segmente des Teilgebietes 007
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG
Apeldorn 22 4.310 465 832 367 Unterkreide
Dalum 21 3.112 575 1.368 793 Unterkreide
Dalum Z5 3.683 653 1.634 847 Unterkreide
Lahn 1 1.545 685 1.251 566 Unterkreide
Rutenbrock 9Z 1.600 1.228 1.409 181 Unterkreide
Wettrup 1 1.136 258 1.136 878 Unterkreide

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut Consult GmbH

Abschlieend zeigt die Uberschneidung von giinstiger Teufe (>600 m Tiefe) und Machtigkeit
(>300 m), dass fir die drei Segmente keine glinstigen Kombinationen vorliegen (Abbildung 5-16).
Daher ist anzunehmen, dass die Segmente 1, 2 und 3 des Teilgebietes 007 im Landkreis Emsland
bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU
die beiden ersten Prifschritte nicht Gberstehen und voraussichtlich mit einer Einordnung in Kategorie
D bzw. C zu rechnen ist.

Das Segmente 4 erstreckt sich sldlich von der Stadt Lathen in der Mitte des Landkreises bis nach
Osten Uber die Landkreisgrenze zum Landkreis Cloppenburg hinaus (Abbildung 5-13). Auf der Seite
des Landkreises Emsland weist das Segment eine Flache von ungefahr 340 km? auf und erflllt somit
die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG* der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass nahezu die gesamte Flache des Segments
Mé&chtigkeiten von mehr als 300 Metern aufweist (Abbildung 5-14). Nur in den &uferen
Randbereichen diunnen die Machtigkeiten auf 200 — 300 Metern bzw. auf unter 200 Metern aus.
Demnach ist anzunehmen, das nahezu das gesamte Segment die Mindestanforderung zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erflillt.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass ebenfalls weite Teile
(dunkelblaue Flachen, Tiefen >300 Metern) die Mindestanforderung erfillen (Abbildung 5-15). Nur

49 In der Geologie beschreibt die Lithologie die Gesteinsbeschreibung und -klassifikation nach ihren
physikalischen und chemischen Eigenschaften unabhangig von Alter oder Entstehungsgeschichte (z.B.
Tongestein, Steinsalz, Sandstein, etc.)
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im Ubergangsbereich in Richtung Landkreis Osnabriick liegen die Schichten der Unterkreide flacher.
Dies ist jedoch nicht gleichbedeutend mit der Nichterfillung der Mindestanforderung zur minimalen
Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich, wenn ausreichend groRe Machtigkeiten der
Unterkreide vorliegen, so dass auch ein ewG mit minimaler Teufe von Uber 300 Metern in
ausreichender Tiefe gefunden werden kann.

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfillung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mafgeblich sind. Daher
wurden zusatzlich stichprobenartig die Schichtenverzeichnisse der Tiefenbohrungen Apeldorn Z2
und Lahn 1 ausgewertet (Abbildung 5-14). Die Schichtenverzeichnisse machen Angaben dariber,
dass die gesuchten stratigraphischen Einheiten (Unterkreide) mit groRen Machtigkeiten angetroffen
wurden, geben aber keine Hinweise zu den vorgefundenen Lithologien (Tabelle 5-5). Somit lasst
sich dennoch keine gesicherte Aussage bezlglich der flachendeckenden Anwesenheit des
Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen Gebirgsdurchléssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
bzw. den von der BGE bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.

Abschlieend ist anzunehmen, dass fur das Segment 4 des Teilgebietes 007 im Landkreis Emsland
bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU in
Zukunft grofl’e Bereiche des inneren Kerns des Segments ausgewiesen werden — sofern dort die
der BGE bevorzugten Lithologien angetroffen werden. Abbildung 5-16 zeigt fir diese Bereiche
(grine Flachen) durch die Uberschneidung von glinstiger Teufe (>600 m Tiefe) und Machtigkeit
(>300 m) eine aussichtsreiche Konstellation. Diese Bereiche kénnten innerhalb der Durchflihrung
der rvSU die ersten beiden Prifschritte Uberstehen. Daim Rahmen dieser beiden Pruifschritte jedoch
auch weitere Kriterien zum Einsatz kommen, lasst sich diesbezuglich keine gesicherte Aussage
treffen.

Das Segment 5 liegt im dulersten Nordosten des Landkreises und erstreckt sich Uber die
Landkreisgrenze zum Landkreis Cloppenburg hinweg nach Osten (Abbildung 5-13). Auf der Seite
des Landkreises Emsland weist das Segment eine Flache von ungefahr 62 km? auf und erfillt somit
die Mindestanforderung hinsichtlich der Flédche des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG* der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass groRe Bereiche des Segments Machtigkeiten
von 200 — 300 Metern aufweisen (Abbildung 5-14). Nach Osten hin dinnen die Machtigkeiten auf
unter 200 Metern aus. Nach Westen hin nehmen die Machtigkeiten auf Gber 300 Meter zu. Demnach
ist anzunehmen, das grof3e Bereiche des Segments die Mindestanforderung zur Méchtigkeit des
einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfiillen.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass nahezu das gesamte
Segment (tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erfullt (Abbildung
5-15).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erflullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mafgeblich sind. Es konnte
keine geeigneten Tiefenbohrungen zur Auswertung herangezogen werden. Somit Iasst sich keine
gesicherte Aussage beziglich der flachendeckenden Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit
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der notwendigen Gebirgsdurchléassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE
bevorzugten Formationen (Vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen. Unter Berucksichtigung der Tiefenbohrung
Lahn 1 kénnen jedoch die Annahmen aus der Beschreibung von Segment 4 ilbernommen werden
(Vgl. siehe Tabelle 5-5).

Abbildung 5-16: Detailansicht der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Méchtigkeit in
den Segmenten des Landkreises Emsland im Teilgebiet 007

. Landesgrenzen
777 Teilgebiet

Uberschnaicung

[ ] gunstigster Teufe
und Machtigkeit

L _
—;"J‘il 30km .»'-f}:v‘-

Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

Thematischer Kartenanteil
BGE mbH

Abschlieend ist nicht auszuschliel3en, dass fiir das Segment 5 des Teilgebietes 007 im Landkreis
Emsland bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen
der rvSU, Teile des Segments weiterhin als geeignete Gebiete ausgewiesen werden — sofern dort
die der BGE bevorzugten Lithologien angetroffen werden. Abbildung 5-16 zeigt nur fiir einen kleine
Bereich im Westen des Segments (grine Flachen) eine glnstige Kombination durch
Uberschneidung von ginstiger Teufe (>600 m Tiefe) und M&chtigkeit (>300 m). Dieser Bereiche
koénnten innerhalb der Durchflihrung der rvSU die ersten beiden Prifschritte Uberstehen. Da im
Rahmen dieser beiden Prufschritte jedoch auch weitere Kriterien zum Einsatz kommen, lassen sich
diesbezliglich keine gesicherten Aussagen treffen.
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Das Segment 6 befindet sich im Zentrum des Landkreises und reicht von nérdlich der Kreisstadt
Meppen bis sudlich der Stadt Lingen (Abbildung 5-13). Das Segment weist eine Flache von ungefahr
400 km? auf und erflillt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemafl § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG" der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass nahezu die gesamte Flache des Segments
Machtigkeiten von mehr als 300 Metern aufweist (Abbildung 5-14). Nur in den &ufleren
Randbereichen und nérdlich der Kreisstadt Meppen diinnen die Machtigkeiten auf 200 — 300 Metern
bzw. auf unter 200 Metern aus. Demnach ist anzunehmen, das nahezu das gesamte Segment die
Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erflllt.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass die Bereiche um die
Kreisstadt Meppen und am westlichen Rand des Segments westlich von Lingen (dunkelblaue
Flachen, Tiefen >300 Metern) die Mindestanforderung erfiillen (Abbildung 5-15). Westlich der Nord-
Sid-Achse von Meppen nach Lingen bis an die westliche Grenze des Segments weisen die
erganzenden Kartendarstellungen daraufhin, dass die hellblauen Bereiche des Segments in flachere
Tiefen nah an die Erdoberflache reichen. Dies ist jedoch nicht gleichbedeutend mit der Nichterfullung
der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich, wenn
gleichzeitig ausreichend grof3e Machtigkeiten der Unterkreide vorliegen, so dass auch ein ewG mit
minimaler Teufe von Gber 300 Metern in ausreichender Tiefe gefunden werden kann.

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchlédssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung malgeblich sind. Daher
wurden zusatzlich stichprobenartig die Schichtenverzeichnisse der Tiefenbohrungen Dalum Z1,
Dalum Z5 und Wettrup 1 ausgewertet (Abbildung 5-14). Die Schichtenverzeichnisse machen
Angaben daruber, dass zwar die gesuchten stratigraphischen Einheiten (Unterkreide) in grof3en
Méachtigkeiten (>750 m) angetroffen wurden, geben aber keine Hinweise zu den vorgefundenen
Lithologien (Tabelle 5-5). Somit Ilasst sich keine gesicherte Aussage bezuglich der
flachendeckenden  Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen
Gebirgsdurchlédssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE bevorzugten
Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.

Abschlielend ist anzunehmen, dass fur das Segment 6 des Teilgebietes 007 im Landkreis Emsland
bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU in
Zukunft nahezu das gesamte Segment als geeignetes Gebiet ausgewiesen werden kénnte — sofern
dort die der BGE bevorzugten Lithologien angetroffen werden. Abbildung 5-16 zeigt fur diese
Bereiche (griine Flachen) durch die Uberschneidung von giinstiger Teufe (>600 m Tiefe) und
Machtigkeit (>300 m) eine aussichtsreiche Konstellation. Diese Bereiche kdnnten innerhalb der
Durchfihrung der rvSU die ersten beiden Prifschritte Uberstehen. Da im Rahmen dieser beiden
Prifschritte jedoch auch weitere Kriterien zum Einsatz kommen, l1asst sich diesbezuglich keine
gesicherte Aussage treffen. Fiir die Flachen des Segments, die keine Uberschneidung von giinstiger
Teufe und gunstiger Machtigkeit aufweisen, ist mit einer Einordnung in Kategorie D bzw. C innerhalb
der ersten beiden Prufschritte der rySU zu rechnen.

Das Segment 7 liegt im dul3ersten Stidwesten des Landkreises an der Grenze zu den Niederlanden
und zieht sich sudlich tber die Landkreisgrenze bis in die Grafschaft Bentheim (Abbildung 5-13). Auf

91



Oko-Institut Beratung des LK Emsland im Standortauswahlverfahren fir ein Endlager

der Seite des Landkreises Emsland weist das Segment eine Flache von ungefahr 50 km? auf und
erfullt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergéanzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemafl § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG*“ der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass groRe Bereiche des Segments Machtigkeiten
von Uber 300 Meter aufweisen (Abbildung 5-14). Das Segment wird in der Mitte von einem Bereich
durchzogen, indem geringere Machtigkeiten von 200 — 300 Metern bzw. unter 200 Metern auftreten.
Es ist anzunehmen, das grof3e Bereiche des Segments die Mindestanforderung zur Méchtigkeit des
einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfillen.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass nahezu das gesamte
Segment (dunkelblaue Flachen, Tiefen >300 Metern) die Mindestanforderung erfillt (Abbildung
5-15).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erflllung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mal3geblich sind. Es konnte
keine geeigneten Tiefenbohrungen zur Auswertung herangezogen werden. Somit lasst sich keine
gesicherte Aussage beziglich der flachendeckenden Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit
der notwendigen Gebirgsdurchléssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE
bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen. Unter Berticksichtigung der Tiefenbohrung
Lahn 1 kénnen jedoch die Annahmen aus der Beschreibung von Segment 4 ibernommen werden
(vgl. siehe Tabelle 5-5).

AbschlieBend ist nicht auszuschlielen, dass fur das Segment5 des Teilgebietes 007 im
Landkreis Emsland bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im
Rahmen der rvSU, Teile des Segments ausgewiesen werden — sofern dort die der BGE bevorzugten
Lithologien angetroffen werden. Abbildung 5-16 zeigt fiir einen grofl3en Bereich des Segments (griine
Flachen) durch die Uberschneidung von giinstiger Teufe (>600 m Tiefe) und Machtigkeit (>300 m)
eine aussichtsreiche Konstellation. Teile des Bereiches kénnten innerhalb der Durchfihrung der
rvSU die ersten beiden Prifschritte Uberstehen. Da im Rahmen dieser beiden Prifschritte jedoch
auch weitere Kriterien zum Einsatz kommen, lassen sich diesbezuglich keine gesicherten Aussagen
treffen. Fir die Flachen des Segments, die keine Uberschneidung von giinstiger Teufe und giinstiger
Méachtigkeit aufweisen, ist mit einer Einordnung in Kategorie D bzw. C innerhalb der ersten beiden
Prifschritte der rvSU zu rechnen.

Das Segment 8 liegt sudlich der Stadt Lingen im Sudwesten des Landkreises und bildet einen
dinnen Auslaufer des Teilgebiets im Landkreis Emsland. Der wesentlich groRere Teil des Segments
liegt in der Grafschaft Bentheim (Abbildung 5-13). Auf der Seite des Landkreises Emsland weist das
Segment eine Flache von ungefahr 23 km? auf und erflllt somit die Mindestanforderung hinsichtlich
der Fléche des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG" der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass ein kleiner Kern im Segment Machtigkeiten
von 300 Meter aufweist (Abbildung 5-14). Die Machtigkeiten in den Randbereichen bewegen sich in
zwischen 200 — 300 Metern bzw. unter 200 Metern. Es ist nicht auszuschlielRen, dass Bereiche des
Segments die Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
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erfillen. Inwiefern diese Bereiche dann noch die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des
Endlagers erfullen, bleibt offen.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass nahezu das gesamte
Segment (hellblaue Flachen, Tiefen 100 — 200 Metern) die Mindestanforderung nicht erfllt
(Abbildung 5-15).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erflllung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchlédssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung malgeblich sind. Es konnte
keine geeigneten Tiefenbohrungen zur Auswertung herangezogen werden. Somit lasst sich keine
gesicherte Aussage beziglich der flachendeckenden Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit
der notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE
bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.

Abschlieend ist nicht auszuschlie3en, dass fir das Segment 7 des Teilgebietes 007 im Landkreis
Emsland bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe im Rahmen
der rvSU, weiterhin Teile des Segments als geeignete Gebiete ausgewiesen werden — sofern dort
die der BGE bevorzugten Lithologien angetroffen werden. Abbildung 5-16 zeigt fir das Segments
(grine Flachen) keine bzw. eine sehr geringe glinstige Kombination durch Uberschneidung von
gunstiger Teufe (>600 m Tiefe) und Machtigkeit (>300 m). Aufgrund der Gegebenheiten ist fur das
Segment 7 mit einer Einordnung in Kategorie D bzw. C innerhalb der ersten beiden Prifschritte der
rvSU zu rechnen.

5.5 Teilgebiet 076_03: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Roétsalinars (oberer
Bundsandstein) der Untertrias

Das Teilgebiet 076_03 umfasst, wie in Kapitel 3.2 dargestellt, Steinsalz in stratiformer Lagerung des
Rotsalinars (oberer Buntsandstein) der Untertrias und erstreckt sich auf einer Flache von 459 km?
Uber eine grof3e Flache von Niedersachsen (vgl. siehe Abbildung 3-10).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief (BGE 20200) wird die Machtigkeit mit maximal 1.010 m
angegeben, die ,Teufenlage der Basisflache mit 500 — 1.500 m und die Gesamtflache mit 459 km?
(Tabelle 5-1). Damit erfillt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des
Flachenbedarfs, der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der
Mindestanforderungen erscheint, bezogen auf das Teilgebiet 076_03, generell nachvollziehbar.

Abbildung 5-17 zeigt die geographische Lage der vier Segmente des Teilgebiet 076_03 im Landkreis
Emsland in der Detailansicht. Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die Segmente des
Teilgebietes 076_03 im Landkreis Emsland einzuschatzen, werden im Folgenden die Segmente
einzeln vorgestellt und hinsichtlich der Bewertung der BGE zur Erfillung der Mindestanforderungen
eingeordnet.

Das Segment 1 befindet sich im dulersten Studwesten des Landkreises und zieht sich von der
benachbarten Grafschaft Bentheim im Westen in den Landkreis Emsland bis zu Gemeinde Spelle
hinein (Abbildung 5-17). Auf der Seite des Landkreises Emsland weist das Segment eine Flache von
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ungefahr 70 km? auf und erfillt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des
Endlagers®.

Abbildung 5-17: Geographische Lage der Segmente des Teilgebiet 076_03 im Landkreis
Emsland
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Die nummerierte Box definiert das Segment des Teilgebietes
im Landkreis Emsland. Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus Abbildung 3-10.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG*“ der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass im westlichen Teil des Segments nahe zu das
gesamte Segment Machtigkeiten von mehr als 300 Metern aufweist (Abbildung 5-18). In den
Randbereichen und im &stlichen Teil in Richtung der Gemeinde Spelle diinnen die Machtigkeiten
auf 200 -300 Metern bzw. auf unter 200 Metern aus. Es ist anzunehmen, das weite Teile des
Segments die Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich®
erfillen.

50 Hinsichtlich der Fldche des Endlagers gilt fiir Steinsalz in stratiformer Lagerung die Mindestanforderung
bei einer horizontalen Ausdehnung von 10 km? (vgl. siehe Kapitel 2.2).

51 Hinsichtlich der Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs gilt die Mindestanforderung an den
Gebirgsbereich, der den ewG aufnehmen muss, eine Mindestmachtigkeit von 100 Metern (vgl. siehe
Kapitel 2.2).
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Abbildung 5-18: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 076_03
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Quelle: verandert nach (BGE 2021), erganzt um Grenzen des Landkreises Emsland. Roter Stern: Ungeféhre Position der
ausgewerteten Bohrungen, SH1: Salzbergen-Heidfeld 1; S1: Schale Z1.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich® ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass
ebenfalls das gesamte Segment (tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die
Mindestanforderung erfullt (Abbildung 5-19).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mal3geblich sind. Daher wurde
zusatzlich stichprobenartig das Schichtenverzeichnis der Tiefenbohrung Salzbergen-Heidfeld 1
ausgewertet (Abbildung 5-18). Das Schichtenverzeichnis macht Angaben dariber, dass die
gesuchten stratigraphischen Einheiten (Rétsalinar) angetroffen wurden. Aus der Tiefenbohrung
lassen sich jedoch keine Hinweise auf die vorgefundenen Lithologien®® ableiten (Tabelle 5-6). Somit
lasst sich keine gesicherte Aussage bezlglich der flachendeckenden Anwesenheit des

52 Hinsichtlich der minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gilt die Mindestanforderung im
Steinsalz in stratiformer Lagerung, dass der ewG mindestens Tiefen von mehr als 300 m unter GOK
erreichen muss (vgl. siehe Kapitel 2.2).

53 In der Geologie beschreibt die Lithologie die Gesteinsbeschreibung und -klassifikation nach ihren
physikalischen und chemischen Eigenschaften unabhangig von Alter oder Entstehungsgeschichte (z.B.
Tongestein, Steinsalz, Sandstein, etc.)
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Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
bzw. den von der BGE bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.2) treffen. Dartber hinaus
zeigt die Tiefenbohrung, dass die gesuchten stratigraphischen Einheiten im Bereich der Bohrung in
grofRer Tiefe (>1.500 m) vorliegen und somit nicht mehr im von der BGE betrachteten Tiefenbereich
(300 — 1.500 m) liegen. Sollte das Roétsalinar im gesamten Segment in Tiefen tGber 1.500 Metern
aufzufinden sein, kann fir diese Bereiche kein ewG ausgewiesen werden.

Abbildung 5-19: Darstellung des Abstands zur Gelandeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 076_03
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Quelle: verandert nach (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.
Tabelle 5-6: Relevante Bohrungen fiir die Segmente des Teilgebietes 076_03
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
m . o .
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG
Salzbergen-Heidfeld 1 1.727 1.535 1.600 - Roétsalinar
Schale 21 3.412 1.718 1.873 - Rotsalinar

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut Consult GmbH
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Abschlielend ist daher anzunehmen, dass das Segment 1 des Teilgebietes 076_03 im Landkreis
Emsland bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe im Rahmen
der rvSU in Zukunft nicht mehr als geeignetes Gebiet ausgewiesen wird. Abbildung 5-20 zeigt flr
diese Bereiche (griine Flachen) zwar durch die Uberschneidung von glinstiger Teufe (>600 m Tiefe)
und Machtigkeit (>300 m) eine aussichtsreiche Konstellation, womit diese Bereiche innerhalb der
Durchfihrung der rvSU die ersten beiden Prifschritte Gberstehen konnten. Da im Rahmen dieser
beiden Prufschritte jedoch auch weitere Kriterien zum Einsatz kommen, lasst sich diesbezlglich
keine gesicherte Aussage treffen. In der Gesamtheit der Gegebenheiten ist eher mit einer
Einordnung in Kategorie D bzw. C innerhalb der ersten beiden Prifschritte der rvSU zu rechnen.

Abbildung 5-20: Detailansicht der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Michtigkeit in
den Segmenten des Landkreises Emsland im Teilgebiet 0076_03
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

Die Segmente 2 und 4 befinden sich am aufRersten dstlichen bzw. suddstlichen Rand direkt an der
Landkreisgrenze in Richtung Landkreis Osnabriick bzw. nach Nordrhein-Westfalen (Abbildung
5-17). Auf der Seite des Landkreises Emsland weisen die Segmente Flachen von ungefahr
9 km?(Segment 2) bzw. 4 km? (Segment 4) auf und erfillen somit beide nicht die
Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG" der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass in beiden Segmenten Machtigkeiten auftreten,
die fur die fur die Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
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ausreichen, diese jedoch nochmal deutlich kleiner sind, als die Flache der Segmente ohnehin schon
ist (Abbildung 5-18).

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der ergénzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass beide Segmente (tief
dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erflllen (Abbildung 5-19).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mafigeblich sind. Fir beide
Segmente wurden keine geeigneten Tiefenbohrungen ausgewertet. Somit lasst sich keine
gesicherte Aussage bezuglich der flachendeckenden Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit
der notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE
bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.2) treffen.

AbschlieRend ist anzunehmen, dass beide Segmente des Teilgebietes 076_03 im Landkreis
Emsland bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe im Rahmen
der rvSU in Zukunft nicht mehr als geeignete Gebiete ausgewiesen werden. Abbildung 5-20 zeigt
fur beide Segmente (griine Flachen) durch die Uberschneidung von glinstiger Teufe (>600 m Tiefe)
und Machtigkeit (>300 m) nur geringe Flachen mit aussichtsreicher Konstellation, die aller
Voraussicht nach nicht die ersten beiden Prifschritte innerhalb der Durchfuhrung der rvSU
Uberstehen. In der Gesamtheit der Gegebenheiten ist daher mit einer Einordnung in Kategorie D
bzw. C innerhalb der ersten beiden Prufschritte der rvSU zu rechnen.

Das Segment 3 befindet sich im dulersten Sidosten des Landkreises nordoéstlich und siddstlich
der Gemeinde Beesten (Abbildung 5-17). Das Segment weist eine Flache von ungefahr 70 km? auf
und erflllt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Erganzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG" der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass der Grof3teil des Segments Machtigkeiten von
mehr als 300 Metern aufweist (Abbildung 5-18). Nur in den Randbereichen dinnen die
Machtigkeiten auf 200 -300 Metern bzw. auf unter 200 Metern aus. Es ist anzunehmen, das weite
Teile des Segments die Mindestanforderung zur Maéchtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erflillen.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass ebenfalls das
gesamte Segment (tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erfullt
(Abbildung 5-19).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mal3geblich sind. Daher wurde
zusatzlich stichprobenartig das Schichtenverzeichnis der Tiefenbohrung Schale Z1 ausgewertet
(Abbildung 5-18). Das Schichtenverzeichnis macht Angaben darlber, dass die gesuchten
stratigraphischen Einheiten (Rétsalinar) angetroffen wurden. Aus der Tiefenbohrung lassen sich
jedoch keine Hinweise auf die Qualitat der vorgefundenen Lithologie ableiten (Tabelle 5-6). Somit
lasst sich keine gesicherte Aussage bezlglich der flachendeckenden Anwesenheit des
Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
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bzw. den von der BGE bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.2) treffen. Darlber hinaus
zeigt die Tiefenbohrung, dass die gesuchten stratigraphischen Einheiten im Bereich der Bohrung in
grofder Tiefe (>1.500 m) vorliegen und somit nicht mehr im von der BGE betrachteten Tiefenbereich
(300 — 1.500 m) liegen. Sollte das Roétsalinar im gesamten Segment in Tiefen tGber 1.500 Metern
aufzufinden sein, kann fir diese Bereiche kein ewG ausgewiesen werden.

AbschlieRend ist daher anzunehmen, dass das Segment 3 des Teilgebietes 076_03 im Landkreis
Emsland bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe im Rahmen
der rvSU in Zukunft nicht mehr als geeignetes Gebiet ausgewiesen wird. Abbildung 5-20 zeigt fur
diese Bereiche (griine Flachen) zwar durch die Uberschneidung von glinstiger Teufe (>600 m Tiefe)
und Machtigkeit (>300 m) eine aussichtsreiche Konstellation, womit diese Bereiche innerhalb der
Durchflhrung der rvSU die ersten beiden Prifschritte Uberstehen kénnten. Da im Rahmen dieser
beiden Prifschritte jedoch auch weitere Kriterien zum Einsatz kommen, lassen sich diesbezliglich
keine gesicherten Aussagen treffen. In der Gesamtheit der Gegebenheiten ist daher mit einer
Einordnung in Kategorie D bzw. C innerhalb der ersten beiden Prufschritte der rySU zu rechnen.

5.6 Teilgebiet 077: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Malms (Oberjura)

Das Teilgebiet 077 umfasst, wie in Kapitel 3.2 dargestellt, Steinsalz in stratiformer Lagerung des
Malms (Oberjura) und erstreckt sich auf einer Flache von 4.992 km? (iber eine grofkere Flache von
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen (vgl. sieche Abbildung 3-12).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief (BGE 2020p) wird die Méachtigkeit mit maximal 1.200 m
angegeben, die ,Teufenlage der Basisflache” mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit
4.992 km? (Tabelle 5-1). Damit erflllt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich
des Flachenbedarfs, der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der
Mindestanforderungen ist, bezogen auf das Teilgebiet 077, generell nachvollziehbar.

Abbildung 5-21 zeigt die geographische Lage der vier Segmente des Teilgebiet 077 im Landkreis
Emsland in der Detailansicht. Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die Segmente des
Teilgebietes 077 im Landkreis Emsland einzuschatzen, werden im Folgenden die Segmente einzeln
vorgestellt und hinsichtlich der Bewertung der BGE zur Erfullung der Mindestanforderungen
eingeordnet.

Das Segment 1 befindet sich im duRersten Westen des Landkreises an der Bundesgrenze zu den
Niederlanden (Abbildung 5-21). Das Segment weist eine Flache von ungefahr 30 km? auf und erfiillt
somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers™.

5 Hinsichtlich der Fldche des Endlagers qilt fiir Steinsalz in stratiformer Lagerung die Mindestanforderung
bei einer horizontalen Ausdehnung von 10 km? (vgl. siehe Kapitel 2.2).
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Abbildung 5-21: Geographische Lage der Segmente des Teilgebiet 077 im Landkreis
Emsland
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Die nummerierte Box definiert das Segment des Teilgebietes
im Landkreis Emsland. Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus Abbildung 3-12.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG* der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass der Grofiteil des Segments Machtigkeiten von
mehr als 300 Metern aufweist (Abbildung 5-22). Nur in den Randbereichen dinnen die
Méachtigkeiten auf 200 -300 Metern bzw. auf unter 200 Metern aus. Es ist anzunehmen, das weite
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Teile des Segments die Mindestanforderung zur Maéchtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich® erflllen.

Abbildung 5-22: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 077
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200 - 300

W > 300

w o= | Thematischer Kartenanteil
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Roter Stern: Ungefahre Position der ausgewerteten
Bohrungen, L1: Lengerich; L4: Lastrup 4; MB1: Menslage-Berge 1; M2: Messingen 2; S1: Schale Z1; V1: Vrees 1; W1: Wettrup 1.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich® ist anhand der ergénzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass

55 Hinsichtlich der Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gilt die Mindestanforderung an den
Gebirgsbereich, der den ewG aufnehmen muss, eine Mindestmachtigkeit von 100 Metern (vgl. siehe
Kapitel 2.2).

56 Hinsichtlich der minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gilt die Mindestanforderung im
Steinsalz in stratiformer Lagerung, dass der ewG mindestens Tiefen von mehr als 300 m unter GOK
erreichen muss (vgl. siehe Kapitel 2.2).
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ebenfalls das gesamte Segment (tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die
Mindestanforderung erflllt (Abbildung 5-23).

Abbildung 5-23: Darstellung des Abstands zur Geldandeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 077

I'f:i
5

Legende
] Landesgrenzen

Abstand TG-Oberflache
zu GOK [m]

I o-100
100 - 200
| 200 - 300
I z00-400
I 400-500
Il 500

¥| Thematischer Kartenanteil
e )| _BGE mbH

Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung malfgeblich sind. Fur das
Segment konnten keine geeigneten Tiefenbohrungen ausgewertet werden. Somit Iasst sich keine
gesicherte Aussage bezlglich der flachendeckenden Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit
der notwendigen Gebirgsdurchlédssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE
bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.2) treffen.
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Abbildung 5-24: Detailansicht der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Méchtigkeit in
den Segmenten des Landkreises Emsland im Teilgebiet 077
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

Abschlieend ist nicht auszuschlieRen, dass das Segment 1 des Teilgebietes 077 im Landkreis
Emsland bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen
der rvSU in Zukunft weiterhin als geeignetes Gebiet ausgewiesen wird. Abbildung 5-24 zeigt flr das
Segment Bereiche (griine Flachen) mit Uberschneidung von giinstiger Teufe (>600 m Tiefe) und
Machtigkeit (>300 m). Dadurch kénnte eine aussichtsreiche Konstellation vorhanden sein, womit
diese Bereiche innerhalb der Durchfihrung der rvSU die ersten beiden Prifschritte Uberstehen. Da
im Rahmen dieser beiden Prufschritte jedoch auch weitere Kriterien zum Einsatz kommen, Iasst sich
diesbezliglich keine gesicherte Aussage treffen.

Die Segmente 2 und 3 befinden sich im Norden bzw. Nordosten des Landkreises, westlich
(Segment 2) bzw. 6stlich (Segment 3) der Gemeinde Borger (Abbildung 5-21). Segment 2 weist eine
Flache von 23 km? auf. Segment3 erstreckt sich bis Uber die Landkreisgrenze in den
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Landkreis Cloppenburg. Auf der Seite des Landkreises Emsland weist Segment 3 eine Flache von
ungefahr 35 km? auf. Somit erfiillen beide Segmente die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldache
des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemafl § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG" der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass Segment 2 so gut wie keine Bereiche mit
gunstigen Machtigkeiten von Uber 300 Metern aufweist (Abbildung 5-22). Trotzdem ist nicht
auszuschlieen, dass die Bereich mit Machtigkeiten zwischen 200 — 300 Metern nicht doch die
Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erflillen. Segment 3
weist gerade nach Osten zur Landkreisgrenze hin Machtigkeiten von 300 Metern auf, die nach
Westen hin etwas abnehmen. Fur Segment 3 ist eher anzunehmen, dass die Mindestanforderung
zur Maéchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfillt wird. Trotzdem qilt fir beide
Segmente, dass die Flachen mit ausreichender Machtigkeit teils erheblich kleiner ausfallen kdnnten
und somit die gunstigen Bereiche nicht mehr zur Erfullung der Mindestanforderung hinsichtlich der
Flache des Endlagers ausreichen kénnten.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass beide Segmente (tief
dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erfillen (Abbildung 5-23).

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erfullung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchléssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mafigeblich sind. Daher wurde
zusatzlich stichprobenartig das Schichtenverzeichnis der Tiefenbohrung Vrees 1 ausgewertet
(Abbildung 5-22). Das Schichtenverzeichnis macht Angaben daruber, dass die gesuchten
stratigraphischen Einheiten (Obermalm) angetroffen wurden. Aus der Tiefenbohrung lassen sich
jedoch keine Hinweise auf die vorgefundenen Lithologien®” ableiten (Tabelle 5-7). Somit lasst sich
keine gesicherte Aussage bezlglich der flichendeckenden Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein
mit der notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE
bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.2) treffen. Darliber hinaus zeigt die Tiefenbohrung,
dass die gesuchten stratigraphischen Einheiten im Bereich der Bohrung in groRer Tiefe (>1.470 m)
vorliegen und somit nur in sehr geringem MalRe im von der BGE betrachteten Tiefenbereich
(300 — 1.500 m) liegen. Sollte das Obermalm im gesamten Segment in diesen Tiefen aufzufinden
sein, kann fir diese Bereiche kein ewG ausgewiesen werden.

Abschlielend ist fur Segment 3 nicht auszuschlieRen, dass fur das Segment des Teilgebietes 077
im Landkreis Emsland bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe
im Rahmen der rvSU in Zukunft weiterhin Bereiche als geeignete Gebiete ausgewiesen werden.
Abbildung 5-24 zeigt fur Segment 3 (grine Flachen) Bereiche mit aussichtsreicher Konstellation
durch die Uberschneidung von giinstiger Teufe (>600 m Tiefe) und Méachtigkeit (>300 m). Dadurch
kénnten diese Bereiche innerhalb der Durchfiihrung der rvSU die ersten beiden Prifschritte
Uberstehen. Da im Rahmen dieser beiden Prifschritte jedoch auch weitere Kriterien zum Einsatz
kommen, lassen sich diesbezliglich keine gesicherten Aussagen treffen. Fir Segment 2 ist in der

57 In der Geologie beschreibt die Lithologie die Gesteinsbeschreibung und -klassifikation nach ihren
physikalischen und chemischen Eigenschaften unabhangig von Alter oder Entstehungsgeschichte (z.B.
Tongestein, Steinsalz, Sandstein, etc.)
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Gesamtheit der Gegebenheiten ist daher mit einer Einordnung in Kategorie D bzw. C innerhalb der
ersten beiden Prifschritte der rySU zu rechnen.

Tabelle 5-7: Relevante Bohrungen fiir die Segmente des Teilgebietes 077
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Maichtig- Beschreibung
keit des
ewG
Lengerich 1 1.079 369 797 428 Minder-Mergel (Katzberg-Abfolge)
Lastrup 4 1241 536 1.142 606 I\oﬂztraém%,ggg; ?il()e?;??)l?értﬂng?ri?r-
Menslage-Berge 1 1.580 371 1179 808 Muinder-Mergel
Messingen 2 1.103 180 1.040 740 Minder-Mergel
Schale 21 3412 565 968 403 Portland-FM (Malm)
Vrees 1 1.964 1.470 1.900 30 Obermalm
Wettrup 1 1.136 - - - -

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut Consult GmbH

Das Segment 4 erstreckt sich vom sudlichen Teil des Landkreises Emsland sudlich der Stadt Lingen
bis in die nordliche Landkreishalfte norddstlich der Kreisstadt Meppen. Es reicht von der Mitte
entlang der Nord-Siidachse der Stadte Meppen und Lingen bis in den Osten des Landkreises Uber
die Landkreisgrenze in die Landkreise Cloppenburg und Osnabrick hinweg (Abbildung 5-21). Auf
der Seite des Landkreises Emsland weist das Segment eine Flache von (ber 1.100 km? auf und
erfullt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG* der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass nahezu die gesamte Flache des Segments
Machtigkeiten von mehr als 300 Metern aufweist (Abbildung 5-22). Nur in den &ufleren
Randbereichen und sldwestlich der Kreisstadt Meppen dinnen die Machtigkeiten auf
200 — 300 Metern bzw. auf unter 200 Metern aus. Demnach ist anzunehmen, das nahezu das
gesamte Segment die Mindestanforderung zur Maéchtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erflillt.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass weite Teile des
Segments die Mindestanforderung erfullen (Abbildung 5-23). Gerade im mittleren Teil zwischen der
Kreisstadt Meppen und Lingen im Siden liegen die Schichten in Gber 500 Metern Tiefe, was
glnstige Voraussetzungen verspricht. In Richtung Stiden und Osten bis zur Landkreisgrenze liegen
die Schichten des Obermalms in geringeren Tiefen und reichen naher an der Erdoberflache heran.
Dies ist jedoch nicht gleichbedeutend mit der Nichterflllung der Mindestanforderung zur minimalen
Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich, wenn ausreichend grole Machtigkeiten der
Unterkreide vorliegen, so dass auch ein ewG von Uber 300 Metern Machtigkeit in ausreichender
Tiefe gefunden werden kann.

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erflullung der Mindestanforderungen der
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notwendigen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mafgeblich sind. Daher
wurden zuséatzlich stichprobenartig die Schichtenverzeichnisse der Tiefenbohrungen Lengerich 1,
Lastrup 4, Menslage-Berge 1 (Landkreis Osnabriick), Messingen 2, Schale Z1 und Wettrup 1
ausgewertet (Abbildung 5-22). Die Schichtenverzeichnisse machen Angaben dartber, dass zwar
die gesuchten stratigraphischen Einheiten (Obermalm bzw. Minder Mergel) in groRen Machtigkeiten
(>400 m) angetroffen wurden, geben aber keine Hinweise zu den vorgefundenen Lithologien
(Tabelle 5-7). Somit lasst sich dennoch keine gesicherte Aussage bezulglich der flachendeckenden
Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit der notwendigen Gebirgsdurchléssigkeit und Erhalt der
Barrierewirkung bzw. den von der BGE bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.1) treffen.
Insgesamt lassen die Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen Lengerich 1, Lastrup 4, Menslage-
Berge 1 im Ostlichen Bereich des Segments und die Tiefenbohrung Messingen 2 sidlich von Lingen
aussichtsreiche Machtigkeiten der von der BGE bevorzugten Minder Mergel vermuten.

AbschlieRend ist anzunehmen, dass fur das Segment 4 des Teilgebietes 007 im Landkreis Emsland
bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU
mehrere Bereiche weiterhin als geeignete Gebiete ausgewiesen werden kénnten — sofern dort die
der BGE bevorzugten Lithologien angetroffen werden. Abbildung 5-24 zeigt fur weite Teile (grine
Flachen) durch die Uberschneidung von giinstiger Teufe (>600 m Tiefe) und Machtigkeit (>300 m)
eine aussichtsreiche Konstellation. Diese Bereiche kdnnten innerhalb der Durchfihrung der rvSU
die ersten beiden Prufschritte Uberstehen. Da im Rahmen dieser beiden Prifschritte jedoch auch
weitere Kriterien zum Einsatz kommen, |asst sich diesbezliglich keine gesicherte Aussage treffen.
Fir die Flachen des Segments, die keine Uberschneidung von glnstiger Teufe und giinstiger
Machtigkeit aufweisen, ist mit einer Einordnung in Kategorie D bzw. C innerhalb der ersten beiden
Prifschritte der rySU zu rechnen.

5.7 Teilgebiet 078_06: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Zechsteins (oberes
Perm)

Das Teilgebiet 078_06 umfasst, wie in Kapitel 3.2 dargestellt, Steinsalz in stratiformer Lagerung des
Zechsteins (oberes Perm) und erstreckt sich auf einer Flache von 1.541 km? hauptséachlich in
Nordrhein-Westfalen und nur einer kleinen Flache von Niedersachsen (vgl. siehe Abbildung 3-15).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief (BGE 2020q) wird die Machtigkeit mit maximal 830 m
angegeben, die ,Teufenlage der Basisflache” mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit 459 km?
(Tabelle 5-1). Damit erfiillt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des
Flachenbedarfs, der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der
Mindestanforderungen ist, bezogen auf das Teilgebiet 078_06, generell nachvollziehbar.

Abbildung 5-25 zeigt die geographische Lage des Segments des Teilgebiet 078 06 im Landkreis
Emsland in der Detailansicht. Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die Segmente des
Teilgebietes 076_03 im Landkreis Emsland einzuschatzen, werden im Folgenden die Segmente
einzeln vorgestellt und hinsichtlich der Bewertung der BGE zur Erfillung der Mindestanforderungen
eingeordnet.
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Das Segment 1 befindet sich im dulersten Sidwesten des Landkreises (Abbildung 5-17). Das
Segment weist eine Flache von ungefahr 5 km? auf und erfllt somit nicht die Mindestanforderung
hinsichtlich der Fldche des Endlagers®®.

Abbildung 5-25: Geographische Lage der Segmente des Teilgebiet 078_06 im Landkreis
Emsland

Rirving Ibbanbiran

Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland. Die nummerierte Box definiert das Segment des Teilgebietes
im Landkreis Emsland. Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus Abbildung 3-15.

Bei der Betrachtung des Kartenmaterials der BGE ,Ergdnzende Kartendarstellungen zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemaf § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG" der BGE (BGE 2021) zeigt sich, dass das Segments Machtigkeiten von weniger als
200 Metern aufweist (Abbildung 5-26). Es ist anzunehmen, das weite Teile des Segments die
Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich nicht erfillen.

58 Hinsichtlich der Fldche des Endlagers qilt fiir Steinsalz in stratiformer Lagerung die Mindestanforderung
bei einer horizontalen Ausdehnung von 10 km? (vgl. siehe Kapitel 2.2).
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Abbildung 5-26: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) im Segment des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 078_06
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

Hinsichtlich der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ist anhand der erganzenden Kartendarstellungen der BGE anzunehmen, dass das gesamte
Segment (tief dunkelblaue Flachen, Tiefen >500 Metern) die Mindestanforderung erftllt (Abbildung
5-27).
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Abbildung 5-27: Darstellung des Abstands zur Geldandeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) im Segment des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 078_06
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.

Die erganzenden Kartendarstellungen der BGE geben keine Hinweise hinsichtlich der tatsachlichen
Anwesenheit der geeigneten Wirtsgesteine, die zur Erflllung der Mindestanforderungen der
notwendigen Gebirgsdurchlédssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung mal3geblich sind. Fur das
Segment konnten keine geeigneten Tiefenbohrungen ausgewertet werden. Somit Iasst sich keine
gesicherte Aussage bezuglich der flachendeckenden Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit
der notwendigen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung bzw. den von der BGE
bevorzugten Formationen (vgl. siehe Kapitel 3.2) treffen.

Abschlieend ist anzunehmen, dass das Segment 1 des Teilgebietes 078_06 im Landkreis Emsland
bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU in
Zukunft nicht mehr als geeignetes Gebiet ausgewiesen wird. Abbildung 5-28 zeigt flr das Segment
auch keine giinstige Kombination (griine Flachen) bei der Uberschneidung von giinstiger Teufe
(>600 m Tiefe) und Méachtigkeit (>300 m). In der Gesamtheit der Gegebenheiten ist daher mit einer
Einordnung in Kategorie D bzw. C innerhalb der ersten beiden Prufschritte der rySU zu rechnen.
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Abbildung 5-28: Detailansicht der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Michtigkeit in
das Segment des Landkreises Emsland im Teilgebiet 078_06
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Quelle: (BGE 2021), erganzt um die Grenzen des Landkreises Emsland.
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6 Anwendung der individuell bewerteten geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien auf die fir den Landkreis Emsland relevanten Teilgebiete in
Tongestein oder flach lagerndem Steinsalz

Fir die Bewertung der Abwagungskriterien werden detaillierte, standortspezifische Informationen
bendtigt, die zum jetzigen Zeitpunkt fur die Untersuchung der identifizierten Gebiete selten oder nur
unvollstandig vorliegen. Eine gebietsspezifische Anwendung aller Abwagungskriterien war daher bei
der Bewertung der identifizierten Gebiete und der darauf aufbauenden Ausweisung der Teilgebiete
noch nicht moglich.

Bei der Anwendung der Mehrzahl der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien hat die BGE zur
Ermittlung der Teilgebiete auf wirtsgesteinsspezifische Referenzdaten zuriickgegriffen. Die
Bewertung der einzelnen Indikatoren innerhalb der geoWK erfolgte in diesem Fall auf Basis von
Referenzwerten oder Argumenten aus der Fachliteratur. Nach Aussage der BGE wurden mdglichst
glunstige Bewertungen der Gesteinseigenschaften verwendet, um im Sinne eines konservativen
Ansatzes bei der Ermittlung von Teilgebieten einen Ausschluss potenziell geeigneter Gebiete zu
vermeiden. Auch halt die Vorhabentragerin fest, dass ,bei wenig, keinen oder nicht eindeutigen
Daten [...] stets von einer tendenziell glinstigen Annahme ausgegangen® wurde (BGE 2020i). Auf
diese Weise sollte vermieden werden, im ersten Verfahrensschritt aufgrund einer schlechten
Datenlage schon Gebiete auszuschlie3en, die sich als geeignet erweisen kdnnten.

Die Bewertung von Kriterien mittels Referenzdaten erfolgte fir alle Teilgebiete eines
Wirtsgesteinstyps jeweils identisch. Die Referenzdaten fur Steinsalz, Tongestein und kristalline
Gesteine sind in der Unterlage ,Referenzdatensatze zur Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien im Rahmen von § 13 StandAG* (BGE 2020i) festgehalten. Darin ,erfolgt keine
Differenzierung von Steinsalz in steiler Lagerung und stratiformem Steinsalz“ (BGE 2020i).

Einzelne geowissenschaftliche Abwagungskriterien konnten individuell anhand gebietsspezifischer
Daten bewertet werden. Bei Gebieten mit Steinsalz in stratiformer Lagerung und Gebieten mit
Tongestein wurden flir sieben von elf Kriterien Referenzdatensatze verwendet. Lediglich die
Kriterien 2, 3, 4 und 11 wurden gebietsspezifisch bewertet (BGE 2020d).

Die bisherige Anwendung dieser gebietsspezifisch bewerteten Kriterien durch die BGE auf die
Teilgebiete im Landkreis Emsland wird im Folgenden gepruft und Schlussfolgerungen daraus in
Kapitel 8 zusammengefasst.

Eine erneute Anwendung der geoWK wird gegen Ende der Phase | voraussichtlich nur far
Teiluntersuchungsraume vorgenommen, die nach den rvSU in die Kategorien A oder B eingeordnet
werden (siehe hierzu Kapitel 7). Entsprechend sind die geoWK ausschlieRlich fir Segmente der
Teilgebiete im Landkreis Emsland relevant, die potenziell als Teiluntersuchungsraum (TUR) im
Verfahren verbleiben (siehe hierzu Einschatzungen in den Kapiteln 4 und 5).

6.1 Teilgebiet 004: Tongesteine des Paldogens (Tertiar)

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle funf Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als glinstig bewertet. Der nur fir Gebiete in
Tongestein angewandte Indikator Vorhandensein von Gesteinsschichten mit hydraulischen
Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die Induzierung beziehungsweise
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Verstirkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ermdéglichen kénnen, wurde, wie in Kapitel 2.3 ausgefihrt, fir alle identifizierten Gebiete in
Tongestein als glinstig bewertet. Zur Begrindung wird im Fachbericht zur Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020j) auf Kapitel 7.2.3.2 der Arbeitshilfe zur
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020d) verwiesen. Dieser
Verweis fuhrt jedoch nicht zum betreffenden Abschnitt der Arbeitshilfe, sondern zum Abschnitt
~Anwendung — Barrierenwirksamkeit".

Im erklarenden Abschnitt ,Anwendung — Potentialbringer” wird unter Verweis auf verschiedene
Quellen dargestellt, dass ,Tongesteine als Grundwassergeringleiter [...] im ungestorten
Schichtenpaket notwendigerweise zwischen verschiedenen Stockwerken von Grundwasserleitern®
(BGE 2020d) liegen. Es sei ,allerdings beispielsweise denkbar, dass bei einer sehr machtigen
Tonformation aufgrund der geringen Permeabilitaten® ,trotz Kontakt des Wirtsgesteins zu einem
Grundwasserleiter, dieser Grundwasserleiter nicht als in unmittelbarer Na&he zum
einschlusswirksamen Gebirgsbereich liegend eingestuft werden muss* (BGE 2020k). Nach Anlage 2
zu § 24 StandAG ist ein »Grundwasserleiter in Nachbarschaft zum
Wirtsgestein/einschlusswirksamen Gebirgsbereich“ (StandAG 2017) als weniger glnstig zu
bewerten.

Der Indikator Barrierenméchtigkeit wird als glnstig eingestuft, da eine gunstige Machtigkeit
innerhalb des Teilgebiets fiir eine Flache von 24.667 km? vorhanden sei, also ein deutlich groReres
Gebiet als den Mindestflachenbedarf von 10 km? (BGE 2020k). Nach Anlage 2 zu § 24 StandAG gilt
eine Barrierenmachtigkeit von > 150 m als giinstig. Die Anwendung der doppelten Machtigkeit von
300 m wird in der Arbeitshilfe (BGE 2020d) damit begriindet, dass die gebrauchliche Definition des
Begriffs die rdumliche Ausdehnung des Einlagerungsbereichs vernachlassige (Abbildung 6-1).

Abbildung 6-1:  Darstellung der raumlichen Konfiguration der sicherheitsrelevanten
Bestandteile fiir einschlusswirksame Gebirgsbereiche im Wirtsgestein
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Quelle: BGE 2020d
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Die Anwendung des Indikators im Zwischenbericht Teilgebiete kann zum jetzigen Zeitpunkt, zu dem
weder ein Standort noch ein Sicherheitskonzept gemafl § 10 EndISiAnfV (2020) vorliegt, als
nachvollziehbar und plausibel angesehen werden.

Wie in Kapitel 5.1 ausgefiihrt, zeigen die die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der
geoWK gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021), dass in zwei Bereichen
von Segment 1 im duBersten Norden des Landkreises an der Landkreisgrenze zum Landkreis Leer
und dariiber hinaus eine Uberschneidung von giinstiger Teufe und M&chtigkeit vorliegt (Abbildung
5-4). Die Auswertung der Schichtverzeichnissen der Tiefenbohrungen Bérger 5 und Lathen 8
bestatigen, dass im Segment 1 des Teilgebietes 004 tertiares Tongestein mit einer Machtigkeit von
Uber 300 Metern vorkommt (Tabelle 5-1). Entsprechend ist fir diese Bereiche des Segment 1 des
Teilgebiets 004 im Landkreis Emsland durchaus moglich, dass hier gunstige Verhaltnisse vorliegen.

Der Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde fur alle identifizierten Gebiete als glinstig bewertet,
wie in Kapitel 2.3 dargestellt. Diese Anwendung ist nachvollziehbar, stellt jedoch eine sehr starke
Vereinfachung dar. Die Voraussetzung, dass Wirtsgestein und einschlusswirksamer Gebirgsbereich
Teil ein und desselben Gesteinskdrpers sind, der wiederum Uber gute Einschlusseigenschaften
verfugt, ist unter Sicherheitsgesichtspunkten zwar anzustreben. Es kann jedoch nicht zwingend
davon ausgegangen werden, dass eine solche Konfiguration von einschlusswirksamem
Gebirgsbereich und Einlagerungsbereich in der Realitat am Ende des StandAV mdglich ist, weshalb
die Endlagerkommission in ihrem Abschlussbericht (Kommission Lagerung hoch radioaktiver
Abfallstoffe 2016) auch andere Madglichkeiten zur Gewahrleistung des sicheren Einschlusses
aufgezeigt hat und das StandAG die Mdglichkeit einer unvollstandigen UmschlieBung vorsieht. Im
weiteren Verfahren sollte in jeder im Verfahren verbleibenden Standortregion und an jedem Standort
gepruft werden, ob eine vollstandige Umschlief3ung tatsachlich gewahrleistet werden kann.

Der Indikator Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs wurde als gunstig bewertet, da sich die Basisflache des Teilgebiets in Tiefen von
bis zu 1500 m (Untergrenze des von der BGE betrachteten Suchraums) befindet und daher die
Ausweisung eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als 500 m mdglich
ist. Die Methodik der Anwendung ist nachvollziehbar.

Fir das Segment1 des Teilgebiets 004 im Landkreis Emsland zeigen die erganzenden
Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaR § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG (BGE 2021), wie in Kapitel 5.1 dargestellt, dass gerade in den nérdlichen Bereichen
des Segments glinstige Verhaltnisse vorliegen, wo der Abstand der oberen Begrenzung der tertiaren
Schichten zur GOK in Tiefen von zwischen 300 Metern und 500 Metern bzw. in einigen Bereichen
in Tiefen Uber 500 Metern liegt (Abbildung 5-3). Die Kartendarstellungen widersprechen in Teilen
der Auswertung der Schichtverzeichnisse (vgl. siehe Tabelle 5-2). Wie dort ausgefiihrt, ist aus den
Schichtverzeichnissen der Tiefenbohrungen zu entnehmen, dass nicht an allen Lokalitaten
ausreichende Abstande zur GOK vorhanden sind. Zwar muss an dieser Stelle angefuhrt werden,
dass die von uns ausgewerteten Tiefenbohrungen nicht flr die gesamte Flache der Segmente
reprasentativ sind, weshalb sich a nur bedingt Aussagen Uber die Geologie der Gesteine im
Segment treffen lassen. Dennoch deutet unsere Auswertung daraufhin, dass die Bewertung der
Indikatoren sowie des Kriteriums méglicherweise nicht auf die gesamte Flache des Segments 1 des
Teilgebietes 004 im Landkreis Emsland Ubertragbar ist.

Bei der Betrachtung der die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaf
§ 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) wird dennoch deutlich, dass die
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Annahme, dass die Basisflache der tertidren Tonsteine im Segment des Teilgebietes 004 in Tiefen
von bis zu 1500 m (Untergrenze des von der BGE betrachteten Suchraums) befindet, voraussichtlich
zutrifft. Dies gilt insbesondere ebenfalls fir die nérdlichen Bereiche (griine Flachen) des Segments,
wo die Tiefe der Basis in Tiefen Gber 600 Metern liegt. Daher ist die Annahme der Ausweisung eines
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als 500 m fir diese Bereiche
durchaus mdglich (Abbildung 6-2).

Abbildung 6-2: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im Teilgebiet 004
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Quelle: verandert nach (BGE 2021). Schwarz: Gemarkung des Landkreises Emsland.

Auch der letzte Indikator, Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Médchtigkeit (Vielfaches des
Mindestflachenbedarfs), wurde fur das Teilgebiet 004 als gunstig bewertet, da die Flache des
Teilgebiets mit 62.885 km? groRer als die flr eine glinstige Bewertung angesetzten 30 km? ist (BGE
2020k). Dabei wurde nur die Gesamtflache des Teilgebiets berlcksichtigt. Die Anwendung ist
nachvollziehbar, jedoch sollte im Fall der erneuten Anwendung der geoWK jedes Segment eines
Teilgebietes individuell bewertet werden. In diesem Zusammenhang ist zu erwarten, dass die
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Bewertung der Indikatoren flir einzelne Bereiche des Segments ggf. nur noch bedingt glinstig oder
sogar ungunstig ausfallen kdnnte.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit
Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als guinstig bewertet.

Der Indikator Gesteinsausbildung (Gesteinsfazies) wird von der BGE als glinstig bewertet, obwohl
die Lage des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs noch nicht bekannt sei und die Fazies® im
identifizierten Gebiet wechseln kénne (BGE 2020k). Dennoch werde angenommen, dass ein
einschlusswirksamer Gebirgsbereich in regional einheitlichen Gesteinstypen gefunden werden
kénne. Es ist nachvollziehbar, dass dieser Indikator aufgrund der Datenlage, die fir den
Zwischenbericht Teilgebiete zur Verfligung steht, noch nicht individuell bewertet werden kann. Eine
so generische Bewertung, wie sie fir das Teilgebiet 004 vorgenommen wird, kénnte jedoch in den
Referenzdatensatz aufgenommen werden. Eine ,individuelle Bewertung® (BGE 2020j) ist nicht
erkennbar.

Der Indikator AusmaB der tektonischen Uberprigung der geologischen Einheit kdnne im
identifizierten Gebiet jede moégliche Form annehmen (BGE 2020k). Dennoch wird angenommen,
,dass ein weitgehend ungestorter einschlusswirksamer Gebirgsbereich, auch aufgrund der
betrachtlichen Gesamtflache des identifizierten Gebiets, ausgewiesen werden kann“ (BGE 2020k).
Ahnlich wie fir den ersten Indikator muss festgehalten werden, dass es sich nicht um eine
individuelle, sondern um eine generische Bewertung auf Grundlage sehr allgemeiner Annahmen
handelt. Die Methodik ist nachvollziehbar angesichts der Datengrundlage, kénnte jedoch auch in
den Referenzdatensatz aufgenommen und sollte spatestens nach Abschluss der obertagigen
Erkundung anhand realer Daten bewertet werden.

Die gunstige Bewertung des Indikators Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen
im Endlagerbereich stlitzt sich auf die Bildungsbedingungen des Gesteins. Da die Tonsteine des
Tertiars im Zentrum eines Sedimentationsbeckens abgelagert wurden, kann laut BGE davon
ausgegangen werden, dass ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich gefunden werden konne, da
die Gesteinseigenschaften trotz ,einer kontinuierlichen, bekannten raumlichen Veranderung der
Gesteinstypen im Endlagerbereich und deren Eigenschaften“ nur eine geringe Variationsbreite
aufweisen wirden. Diese Argumentation ist angesichts der GroRRe des Teilgebiets nachvollziehbar.
Eine so generische Bewertung, wie sie an dieser Stelle flr das Teilgebiet 004 vorgenommen wird,
kdnnte jedoch in den Referenzdatensatz aufgenommen werden. Eine ,individuelle Bewertung“ (BGE
2020j) ist auch hier nicht erkennbar.

Aus dem gleichen Grund wird der Indikator Raumliche Verteilung der Gesteinstypen im
Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften als gunstig bewertet. Die Einschatzung ist
nachvollziehbar. Auch die Bewertung des letzten Indikators und damit die Bewertung des gesamten
Kriteriums ist jedoch in keiner Weise als individuell zu bezeichnen und kdnnte daher Teil des
Referenzdatensatzes sein.

Die ausschlieBlich generischen Bewertungen seitens der BGE machen eine Einordnung der
Ergebnisse und deren Ubertragbarkeit auf das Segment des Teilgebietes 004 schwierig. Als einzig

59 Als (Litho-)Fazies wird die Zusammensetzung eines Sedimentgesteins, insbesondere hinsichtlich der
KorngréRRe seiner Bestandteile, bezeichnet. Im Fall von Beckensedimenten wie den tertiaren
Ablagerungen im Teilgebiet 004 kann zwischen einer feinkérnigen, tonigen Fazies des Beckeninneren
und einer gréberen, siltigen oder sandigen Beckenrandfazies unterschieden werden.
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individuelle Bewertung kann die Einordnung des Sedimentationsraums des Teilgebietes interpretiert
werden. Jedoch ist auch in beckenzentralen Faziesbereichen, wie sie die BGE flr das gesamte
Teilgebiet annimmt, immer von einer Varianz des Ablagerungsraums und damit von einer gewissen
Variationsbreite der Gesteinseigenschaften auszugehen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der giinstigen Verhaltnisse

Das Kriterium und alle Indikatoren wurden als glinstig bewertet (BGE 2020k). Nach Anlage 4 zu § 24
StandAG sind sie als glnstig zu bewerten, wenn sich die Betrachtungsmerkmale, wahrend der
vergangenen 10 Millionen Jahre nicht wesentlich verandert haben. Im Steckbrief des Teilgebiets
(BGE 2020k) wird ausgefiihrt, dass ,seit dem Tertiar keine wesentlichen Anderungen* fiir die drei
Indikatoren Machtigkeit, Ausdehnung und Gebirgsdurchlassigkeit anzunehmen seien. Da das Tertiar
erst vor 2,6 Millionen Jahren endete, kann daraus zunadchst keine gunstige Bewertung der
Indikatoren abgeleitet werden. Im Weiteren wird im Steckbrief fur alle Indikatoren dargestellt, dass
,seit mehr als 10 Millionen Jahren keine wesentliche Anderung® der jeweils relevanten
Betrachtungsmerkmale stattgefunden habe. Diese Einschatzung wird nicht weiter begriindet und ist
auch dem Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020j)
nicht zu entnehmen.

Diese Vorgehensweise erscheint sehr pauschal, ohne dass die vorgenommene Bewertung
nachvollziehbar begrindet wird. Die Methodik, die zur Bewertung der Indikatoren und des Kriteriums
als gunstig fuhrt, ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht nachvollziehbar.

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

Das Kriterium wurde nach der Bewertung des am schlechtesten eingestuften Indikators als bedingt
gunstig gekennzeichnet. Der Indikator Keine Auspragung struktureller Komplikationen (zum
Beispiel Stérungen, Scheitelgraben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich
subrosive, hydraulische oder mechanische Beeintrdachtigungen fiir den ewG ergeben kénnten wurde
als bedingt gunstig bewertet. Es existieren Nachweise zu atektonischen Strukturen und Stérungen,
die aber aufgrund der schlechten Datenlage nicht hinsichtlich ihrer hydraulischen Wirksamkeit
beurteilt werden kénnen (BGE 2020k). Diese Bewertung ist nachvollziehbar.

Der Indikator  Uberdeckung des einschlusswirksamen  Gebirgsbereichs  mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Méachtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge wird als glinstig bewertet. Begriindet wird das mit einem Abstand der
endlagerrelevanten Gesteine zur Basis des Quartadrs von mehr als 150 m fur grof3e Teile des
Gebiets. Die tertidren Gesteine, aus denen diese Uberdeckung aufgebaut ist, werden als potenziell
grundwasserhemmend angesehen. Diese Vorgehensweise und Bewertung erscheint unter
Bericksichtigung der erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaf
§ 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) grundsatzlich nachvollziehbar (Abbildung
6-3). Allerdings sollte in weiteren Verfahrensschritt die genaue lithologische Zusammensetzung der
Deckgesteine fiir alle Standortregionen in tertiaren Tongesteinen geprift werden. Die tertidren
Sedimente kénnen auch sandig oder siltig ausgebildet sein, wodurch sie unter Umstanden nicht
grundwasserhemmend wirksam sind.

Dennoch ist nach Betrachtung der erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK
gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zu erwarten, dass die glinstige
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Bewertung des Indikators gerade auf die nérdlichen Bereiche (blau bis tiefblaue Flachen) des
Segment 1 zutrifft und somit Ubertragbar ist.

Abbildung 6-3: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 004
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Quelle: verandert nach (BGE 2021). Schwarz: Gemarkung des Landkreises Emsland.

Auch der Indikator Verbreitung und Méachtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird als glnstig bewertet. Zur Begrindung wird
ebenfalls auf den Abstand grol3er Teile des Gebiets von mehr als 150 m zur Quartarbasis verwiesen
und die tertidren Deckgesteine als potenziell erosionshemmend bezeichnet. Diese Darstellung
erscheint nicht nachvollziehbar. Die Gesteine des Tertiars in Norddeutschland sind haufig nur
schwach verfestigt. Sie werden vielfach von glazialen Rinnen, also Schmelzwasserrinnen, die sich
unter den Gletschern der quartaren Kaltzeiten gebildet haben, durchzogen. Diese Rinnen erreichen
Tiefen von mehreren hundert Metern. Die Einstufung der tertiaren Sedimente Norddeutschlands als
.erosionshemmend” sollte Uberdacht und die Bewertung mindestens zu bedingt glinstig angepasst
werden.
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Nichtsdestotrotz scheint das Segment1 laut den Ausfihrungen der erganzenden
Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaR § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG (BGE 2021) den Abstand zur Quartarbasis von mindestens 150 m zu erflllen
(Abbildung 6-3).

6.2 Teilgebiet 005: Tongesteine des Doggers (Mitteljura)

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als glinstig bewertet (BGE 2020I). Die Begriindung
zur Bewertung des Indikators Vorhandensein von Gesteinsschichten mit hydraulischen
Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die Induzierung beziehungsweise
Verstirkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen Gebirgsbereich
ermoéglichen kénnen ist wortgleich mit der Begriindung flir das Teilgebiet 004 (siehe Kapitel 6.1).

Auch die Darstellung der Bewertung des Indikators Barrierenméchtigkeit entspricht weitgehend
dem Steckbrief zu Teilgebiet 004. Die maximale Machtigkeit wird flir das Teilgebiet 005 mit 1200 m
angegeben. Eine gunstige Barrierenmachtigkeit von mehr als 300 m wird fir eine Flache von
7.437 km? angegeben. Es wird erganzt, dass ,fir einen Teil des identifizierten Gebietes [...] die
Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig“ (BGE 2020l) sei. Dieser Teil sei fur
die Bewertung nicht betrachtet worden und habe daher keinen Einfluss auf die Bewertung. Einen
Teil des identifizierten Gebiets bei der Ausweisung als Teilgebiet nicht zu betrachten, bedeutet
jedoch auch, dass eine mogliche weniger gunstige Bewertung des Indikators und damit auch des
Kriteriums nicht ausgeschlossen werden kann. Insofern ist die Methodik in diesem Fall nur bedingt
nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaly § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen, dass nur in Teilen der Segmente 2 und 3
ausreichend groRe Flachen bestehen koénnten. Diese Bewertung des Indikators
Barrierenméchtigkeit ist fir das gesamte Teilgebiet zum jetzigen Zeitpunkt zwar gréfRtenteils
nachvollziehbar, es ist jedoch anzunehmen, dass bei erneuter und individueller Anwendung der
geoWK auf die einzelnen Segmente der Indikator Barrierenmé&chtigkeit fur einige Bereiche eher nur
mit bedingt glnstig oder sogar ungunstig bewertet werden (Abbildung 5-8). Diese Annahme wird
zusatzlich von den Auswertungen der Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen in den
Segmenten 2 und 3 unterstiitzt, wodurch eine genauere Uberpriifung des Indikators im Fall einer
erneuten Anwendung der geoWK auf die Segmente des Teilgebietes 005 im Landkreis Emsland
zwingend notwendig wird.

Die Indikatoren Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich, Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener
Méchtigkeit (Vielfaches des Mindestflichenbedarfs) wurden ebenfalls wortgleich zu
Teilgebiet 004 mit gunstig bewertet (BGE 2020I). Die Flache des gesamten Teilgebietes wird mit
18.811 km? angegeben.

Zur Bewertung des Indikators Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen  Gebirgsbereich  (Abbildung 5-7). zeigen die erganzenden
Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaR § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG (BGE 2021), dass der Abstand der mitteljurassischen Tongesteinsvorkommen zur
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GOK in den Segmenten 2 und 3 gréfRtenteils unter den geforderten 500 m zu liegen scheinen und
so wahrscheinlich ausreichend groRe Flachen in den Segmenten fir den Endlagerstandort zur
Verfligung stehen wirden. Diese Annahme wird von den Auswertungen der Schichtverzeichnisse
der Tiefenbohrungen, wie in Tabelle 5-3 dargelegt, unterstitzt, wonach die gesuchten Zielhorizonte
in Tiefen von mehr als 500 Meter vorgefunden wurden. Zwar muss an dieser Stelle angefiihrt
werden, dass die von uns ausgewerteten Tiefenbohrungen nicht flr die gesamte Flache der
Segmente reprasentativ sind, weshalb sich nur bedingt Aussagen Uber die Geologie der Gesteine
in den Segmenten treffen lassen. Dennoch deutet unsere Auswertung daraufhin, dass die
Bewertung der Indikatoren sowie des Kriteriums durchaus auf den Grofiteil der Flachen der beiden
Segmente des Teilgebietes 005 im Landkreis Emsland Ubertragbar ist.

Abbildung 6-4: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im Teilgebiet 005
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Quelle: verandert nach (BGE 2021). Schwarz: Gemarkung des Landkreises Emsland.

Bei der Betrachtung der die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaf
§ 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) wird zudem deutlich, dass die Annahme,
dass die Basisflache der tertiaren Tonsteine flr nahezu die gesamten Flachen der
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Segmente 2 und 3 des Teilgebietes 005 in Tiefen von bis zu 1500 m (Untergrenze des von der BGE
betrachteten Suchraums) befindet, voraussichtlich zutrifft (grine Flachen, >600 m). Daher ist die
Annahme der Ausweisung eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als
500 m fur diese Bereiche durchaus moglich (Abbildung 6-4).

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit
Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als gunstig bewertet (BGE 2020I).

Die Bewertung des Indikators Gesteinsausbildung wird identisch zu Teilgebiet 004 vorgenommen
(vgl. siehe Kapitel 6.1). Fir den Indikator AusmaB der tektonischen Uberprigung der
geologischen Einheit erfolgt die Darstellung der Bewertung wortgleich zu Teilgebiet 004. Somit gilt
auch hier, dass eine so generische Bewertung besser in den Referenzdatensatz aufgenommen
wuirde und eine ,individuelle Bewertung“ (BGE 2020j) nicht erkennbar ist.

Zum Indikator Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen wird dargestellt, dass die
Beckenfazies des Norddeutschen Beckens im Mitteljura vorwiegend tonig ausgepragt sei, so ,dass
ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit geringen Variationsbreiten der Eigenschaften der
Gesteinstypen im Endlagerbereich identifiziert werden® (BGE 2020l) kdnne. Diese Begrindung
erscheint nachvollziehbar, bezieht sich jedoch wie in den Ausfihrungen in Teilgebiet 004 auf die
gesamte Flache und kann daher nur als generische Bewertung verstanden werden. Eine
»individuelle Bewertung® (BGE 2020j) ist auch hier nicht erkennbar.

Wie schon am Teilgebiet 004 erlautert, wird auch fir das Teilgebiet 005 der Indikator Rdumliche
Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften mit der gleichen
Begrindung nachvollziehbar als gunstig bewertet. Die fast kongruente Anwendung des
geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit
fur die Teilgebiete 004 und 005 verdeutlicht allerdings noch einmal die Einschatzung, dass es sich
hier um eine sehr pauschalisierte Kriterienanwendung handelt und eine Aufnahme in den
Referenzdatensatz sinnvoll erscheint.

Die ausschlielRlich generischen Bewertungen seitens der BGE machen eine Einordnung der
Ergebnisse und deren Ubertragbarkeit auf das Segment des Teilgebietes 005 schwierig. Als einzig
individuelle Bewertung kann die Einordnung des Sedimentationsraums des Teilgebietes interpretiert
werden. Jedoch ist auch in beckenzentralen Faziesbereichen, wie sie die BGE fur das gesamte
Teilgebiet annimmt, immer von einer Varianz des Ablagerungsraums und damit von einer gewissen
Variationsbreite der Gesteinseigenschaften auszugehen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der giinstigen Verhaltnisse

Das Kriterium und alle Indikatoren wurden als glnstig bewertet (BGE 2020I). Die Darstellung des
Kriteriums mit Begriindung und Bewertung der Indikatoren erfolgte wortgleich zu Teilgebiet 004. Wie
oben dargestellt (Kapitel 6.1), erscheint die Methodik sehr pauschal und nicht nachvollziehbar.

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

Das Kriterium wurde nach der Bewertung des am schlechtesten eingestuften Indikators als bedingt
gunstig gekennzeichnet. Die Darstellung im Steckbrief des Teilgebiets (BGE 2020l) ist weitgehend
wortgleich mit dem Steckbrief zum Teilgebiet 004. Auch die Bewertung der Indikatoren ist identisch.
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Fir die Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Méchtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils, analog zum Indikator
Barrierenméchtigkeit des Kriteriums zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper erganzt,
dass fur einen Teil des Gebiets die Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig
sei, dieser Teil nicht betrachtet werde und daher keine Einfluss auf die Bewertung habe.

Aufgrund der erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaf § 24 StandAG
im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) ist die Bewertung des Indikators Uberdeckung des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen grolitenteils
nachvollziehbar (Abbildung 6-5). Die Kartendarstellungen lassen vermuten, dass ausreichend grof3e
Teile der Segmente 2 und 3 des Teilgebietes 005 im Landkreis Emsland den Mindestabstand von
150 m zur Quartarbasis erfillen. Es ist zu erwarten, dass nahezu die gesamte Flache der beiden
Segmente Abstande zur Quartarbasis von Uber 450 Metern aufweisen, wodurch fir diesen Indikator
eine sehr gunstige Konstellation anzunehmen ist.

Da fir die beiden Teilgebiete 004 und 005 in den [G-Steckbriefen identische Teufenlagen
angegeben werden, kann die zu Teilgebiet 004 getroffene Feststellung hinsichtlich der
erosionshemmenden Wirkung tertiarer Deckgesteine auch fir die Gesteine des Teilgebiets 005 als
gultig betrachtet werden. Wo die Mitteljura-Tongesteine von jingeren Gesteinen des Juras oder der
Kreide Uberdeckt sind, kann von einem wirksamen Erosionsschutz ausgegangen werden. Stehen,
beispielsweise aufgrund tektonischer Stérungen, im Hangenden® des Mitteljura Gesteine des
Tertidar oder jlinger an, ist deren erosionshemmende Wirkung im weiteren Verfahren
standortspezifisch nachzuweisen. Die Bewertung der beiden ersten Indikatoren ist, analog zum
Teilgebiet 004, nachvollziehbar.

Der Indikator Keine Auspragung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgraben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder
mechanische Beeintrdchtigungen fiir den ewG ergeben kénnten wurde, wie auch im Teilgebiet 004,
als bedingt gunstig bewertet. Es existieren Nachweise zu atektonischen Strukturen und Stérungen,
die aber aufgrund der schlechten Datenlage nicht hinsichtlich ihrer hydraulischen Wirksamkeit
beurteilt werden kénnen (BGE 2020I). Die Bewertung ist grundsatzlich nachvollziehbar.

60 Als Hangendes werden die eine Gesteinseinheit Giberlagernden Gesteine bezeichnet, als Liegendes die
unterlagernden Einheiten

121



& Oko-Institut Beratung des LK Emsland im Standortauswahlverfahren fir ein Endlager

Abbildung 6-5: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 004
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Quelle: verandert nach (BGE 2021). Schwarz: Gemarkung des Landkreises Emsland.

6.3 Teilgebiet 006: Tongesteine des Lias (Unterjura)

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als glnstig bewertet (BGE 2020m). Die
Begrindung zur Bewertung des Indikators Vorhandensein von Gesteinsschichten mit
hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die Induzierung
beziehungsweise Verstirkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erméglichen kénnen ist wortgleich mit der Begrindung fir das Teilgebiet 004
(siehe Kapitel 6.1).
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Auch die Darstellung der Bewertung des Indikators Barrierenméchtigkeit entspricht weitgehend
dem Steckbrief zu Teilgebiet 004. Die maximale Machtigkeit wird fir das Teilgebiet 006 mit 1200 m
angegeben. Eine ginstige Barrierenmachtigkeit von mehr als 300 m wird fir eine Flache von
4.895 km? angegeben. Es wird erganzt, dass ,fur einen Teil des identifizierten Gebietes [...] die
Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig“ (BGE 2020m) sei. Dieser Teil sei fur
die Bewertung nicht betrachtet worden und habe daher keinen Einfluss auf die Bewertung. Einen
Teil des identifizierten Gebiets bei der Ausweisung als Teilgebiet nicht zu betrachten, bedeutet
jedoch auch, dass eine mogliche weniger ginstige Bewertung des Indikators und damit auch des
Kriteriums nicht ausgeschlossen werden kann. Insofern ist die Methodik in diesem Fall nur bedingt
nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemall § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen, dass in den Segmenten 4 und 6 ausreichende
Flachen mit glnstigen Machtigkeiten bestehen konnten. Diese Bewertung des Indikators
Barrierenmachtigkeit ist fur diese beiden Segmente zum jetzigen Zeitpunkt groBtenteils
nachvollziehbar (Abbildung 5-10). Diese Annahme wird durch die Auswertungen der
Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen groRtenteils bestatigt. Dennoch ist nicht auszuschlielRen,
dass bei erneuter und individueller Anwendung der geoWK auf die einzelne Bereiche der Segmente
der Indikator Barrierenmachtigkeit eher nur mit bedingt glinstig oder sogar unglnstig bewertet
werden konnten. Vor dem Hintergrund, dass ,bei wenig, keinen oder nicht eindeutigen Daten [...]
stets von einer tendenziell gunstigen Annahme ausgegangen® wird (BGE 2020g), lasst sich die
Methodik aufgrund der vorhandenen Datenlage zwar nachvollziehen. Aus geologischer Sicht und
insbesondere hinsichtlich der Bewertung der kleineren Segmente1, 2, 3 und 5 im
Landkreis Emsland ist es fraglich, ob die Bewertung der Indikatoren vor dem Hintergrund der
lickenhaften Datenlage sinnvoll ist.

Die Indikatoren Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich, Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener
Méchtigkeit (Vielfaches des Mindestflachenbedarfs) wurden ebenfalls wortgleich zu
Teilgebiet 004 mit giinstig bewertet. Die Flache des gesamten Teilgebietes wird mit 18.564 km?
angegeben.

Zur Bewertung des Indikators Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen  Gebirgsbereich ~ (Abbildung  5-11)  zeigen die  ergdnzenden
Kartendarstellungen, dass der Abstand der unterjurassischen Tongesteinsvorkommen zur GOK im
Landkreis Emsland gréfRtenteils unter den geforderten 500 m unter GOK zu liegen scheint und so in
den Segmenten 4 und 6 wahrscheinlich ausreichend grof3e Flachen fir den Endlagerstandort zur
Verfligung stehen kdnnten.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaly § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) hinsichtlich der Tiefe der Basis unterstitzen die Bewertung
des Indikators, wonach flir gro3e Flachen (griin, >600 m) aller Segmente des Teilgebietes 006 im
Landkreis Emsland die Ausweisung eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von
mehr als 500 m Tiefe durchaus mdglich sein koénnte (Abbildung 6-6). Diese Annahme wird
grofdtenteils durch die Auswertung der Schichtverzeichnisse, wie in Tabelle 5-4 dargelegt,
unterstitzt. Auch wenn die von uns ausgewerteten Tiefenbohrungen nicht fur alle Flachen der
Segmente reprasentativ sind und sich deshalb zum Teil nur bedingt Aussagen Uber die Geologie
der Gesteine im Segment treffen lassen, lasst sich ableiten, dass die Bewertung der Indikatoren
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sowie des Kriteriums durch auf nahezu alle Flachen der Segmente des Teilgebietes 006 im
Landkreis Emsland Ubertragbar ist.

Abbildung 6-6: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im Teilgebiet 006
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Quelle: verandert nach (BGE 2021). Schwarz: Gemarkung des Landkreises Emsland.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als glnstig bewertet. Die Bewertung des Indikators
Gesteinsausbildung wird identisch zu Teilgebiet 004 vorgenommen (vgl. siehe Kapitel 6.1). Fur
den Indikator AusmaRB der tektonischen Uberpridgung der geologischen Einheit erfolgt die
Darstellung der Bewertung wortgleich zu Teilgebiet 004. Insofern gilt auch hier, dass eine so
generische Bewertung besser in den Referenzdatensatz aufgenommen wirde und eine ,individuelle
Bewertung® (BGE 2020j) nicht erkennbar ist.

Zum Indikator Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen wird dargestellt, dass die
Beckenfazies des Norddeutschen Beckens im Unterjura vorwiegend tonig ausgepragt sei, so ,dass
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ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit geringen Variationsbreiten der Eigenschaften der
Gesteinstypen im Endlagerbereich identifiziert werden“ (BGE 2020m) kénne. Diese Begrindung
erscheint nachvollziehbar, bezieht sich jedoch wie in den Ausfihrungen in Teilgebiet 004 auf die
gesamte Flache und kann daher nur als generische Bewertung verstanden werden Eine ,individuelle
Bewertung“ (BGE 2020j) ist auch hier nicht erkennbar.

Wie schon am Teilgebiet 004 erlautert, wird auch fur das Teilgebiet 006 der Indikator Rdumliche
Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften mit der gleichen
Begrindung nachvollziehbar als gunstig bewertet. Die fast kongruente Anwendung des
geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit
fur die Teilgebiete 004 , 005 und 006 verdeutlicht allerdings noch einmal die Einschatzung, dass es
sich hier um eine sehr pauschalisierte Kriterienanwendung handelt und eine Aufnahme in den
Referenzdatensatz sinnvoll erscheint.

Die ausschlielRlich generischen Bewertungen seitens der BGE machen eine Einordnung der
Ergebnisse und deren Ubertragbarkeit auf das Segment des Teilgebietes 006 schwierig. Als einzig
individuelle Bewertung kann die Einordnung des Sedimentationsraums des Teilgebietes interpretiert
werden. Jedoch ist auch in beckenzentralen Faziesbereichen, wie sie die BGE flir das gesamte
Teilgebiet annimmt, immer von einer Varianz des Ablagerungsraums und damit von einer gewissen
Variationsbreite der Gesteinseigenschaften auszugehen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitit der glinstigen Verhaltnisse

Das Kriterium und alle Indikatoren wurden als glinstig bewertet. Die Darstellung des Kriteriums mit
Begrindung und Bewertung der Indikatoren erfolgte wortgleich zu Teilgebiet 004. Wie oben
dargestellt (Kapitel 6.1), erscheint die Methodik sehr pauschal und nicht nachvollziehbar.

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

Das Kriterium wurde nach der Bewertung des am schlechtesten eingestuften Indikators als bedingt
gunstig gekennzeichnet. Die Darstellung im Steckbrief des Teilgebiets (BGE 2020m) ist weitgehend
wortgleich mit dem Steckbrief zum Teilgebiet 004. Auch die Bewertung der Indikatoren ist identisch.
Fir die Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Méchtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils, analog zum Indikator
Barrierenméchtigkeit des Kriteriums zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper erganzt,
dass fur einen Teil des Gebiets die Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstéandig
sei, dieser Teil nicht betrachtet werde und daher keine Einfluss auf die Bewertung habe.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) weisen darauf hin, dass die Bewertung des Indikators
Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden
Gesteinen grofltenteils nachvollziehbar ist (Abbildung 6-7). Die Kartendarstellungen lassen
vermuten, dass ausreichend grof3e Teile der Segmente des Teilgebietes 006 im Landkreis Emsland
den Mindestabstand von 150 m zur Quartarbasis erfullen.
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Abbildung 6-7:  Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 004
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Quelle: verandert nach (BGE 2021). Schwarz: Gemarkung des Landkreises Emsland.

Da fur die beiden Teilgebiete 004 und 006 in den |G-Steckbriefen identische Teufenlagen
angegeben werden, kann die zu Teilgebiet 004 getroffene Feststellung hinsichtlich der
erosionshemmenden Wirkung tertidrer Deckgesteine auch fur die Gesteine des Teilgebiets 006 als
gultig betrachtet werden. Wo die Unterjura-Tongesteine von jiingeren Gesteinen des Juras oder der
Kreide Uberdeckt sind, kann von einem wirksamen Erosionsschutz ausgegangen werden. Stehen,
beispielsweise aufgrund tektonischer Stérungen, im Hangenden des Unterjura Gesteine des Tertiar
oder jlinger an, ist deren erosionshemmende Wirkung im weiteren Verfahren standortspezifisch
nachzuweisen. Die Bewertung der beiden ersten Indikatoren ist, analog zum Teilgebiet 004,
nachvollziehbar.

Der Indikator Keine Ausprdgung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrédben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische
oder mechanische Beeintrdchtigungen fiir den ewG ergeben kénnten wurde, wie auch im
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Teilgebiet 004, als bedingt giinstig bewertet. Es existieren Nachweise zu atektonischen Strukturen
und Stdérungen, die aber aufgrund der schlechten Datenlage nicht hinsichtlich ihrer hydraulischen
Wirksamkeit beurteilt werden kénnen (BGE 2020m). Die Bewertung ist grundsatzlich
nachvollziehbar.

6.4 Teilgebiet 007: Tongesteine der Unterkreide

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als gunstig bewertet. Die Begrindung zur
Bewertung des Indikators Vorhandensein von Gesteinsschichten mit hydraulischen
Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die Induzierung beziehungsweise
Verstirkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen Gebirgsbereich
erméglichen kénnen ist wortgleich mit der Begriindung fir das Teilgebiet 004 (siehe Kapitel 6.1).

Auch die Darstellung der Bewertung des Indikators Barrierenméchtigkeit entspricht weitgehend
dem Steckbrief zu Teilgebiet 004. Die maximale Machtigkeit wird flir das Teilgebiet 007 mit 1200 m
angegeben (BGE 2020n). Eine glinstige Barrierenmachtigkeit von mehr als 300 m wird fur eine
Flache von 7.183 km? angegeben. Es wird erganzt, dass ,fir einen Teil des identifizierten Gebietes
[...] die Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig“ (BGE 2020n) sei. Dieser Teil
sei fur die Bewertung nicht betrachtet worden und habe daher keinen Einfluss auf die Bewertung.
Einen Teil des identifizierten Gebiets bei der Ausweisung als Teilgebiet nicht zu betrachten, bedeutet
jedoch auch, dass eine mogliche weniger gunstige Bewertung des Indikators und damit auch des
Kriteriums nicht ausgeschlossen werden kann. Insofern ist die Methodik in diesem Fall nur bedingt
nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaly § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen vor allem, dass in den Segmenten 4 und 6
ausreichend groRe Flachen bestehen kdnnten (Abbildung 5-14). Diese Annahme bestatigen die
Auswertung der Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen, wodurch die Bewertung des Indikators
fur diese Segmente wahrscheinlich zutrifft (Tabelle 5-5). In den anderen Segmenten bedarf es einer
genaueren standortspezifischen Uberpriifung der Bewertung. Hier ist anzunehmen, dass die
gunstige Bewertung auf die meisten Segmenten, insbesondere die Segmente 1, 2, 3, und 8 nicht
Ubertragbar ist. Fir diese Segmente ist anzunehmen, dass , dass im Fall einer erneuten Anwendung
der geoWK der Indikator Barrierenméchtigkeit nur mit bedingt giinstig oder sogar ungtinstig bewertet
wurde.

Die Indikatoren Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich, Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener
Méchtigkeit (Vielfaches des Mindestflichenbedarfs) wurden ebenfalls wortgleich zu
Teilgebiet 004 mit giinstig bewertet. Die Flache des gesamten Teilgebietes wird mit 14.914 km?
angegeben.

Zur Bewertung des Indikators Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich weisen die erganzenden Kartendarstellungen zur
Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) darauf
hin, dass der Abstand der unterkretazischen Tongesteinsvorkommen zur GOK im Landkreises
Emsland gréRtenteils unter den geforderten 500 m unter GOK zu liegen scheinen und so
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wahrscheinlich ausreichend groRe Flachen in den Segmenten flr den Endlagerstandort zur
Verfligung stehen wirde (Abbildung 5-15). Im Segment 4 und insbesondere 6 trifft dies nicht zu, wo
der Abstand zur GOK in Bereichen von 100 — 200 Metern bzw. 300 -400 Metern liegt. Dadurch wird
eine individuelle Bewertung des Indikators notwendig und die jetzige ist nicht fir alle Segmente des
Teilgebiets 007 nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) hinsichtlich der Tiefe der Basis unterstiitzen die ginstige
Bewertung des Indikators. Sie zeigt, dass flr grol’e Flachen der Segmente des Teilgebietes 007 im
Landkreis Emsland die Ausweisung eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von
mehr als 500 m Tiefe aller Voraussicht nach moglich sein kénnte (Abbildung 6-8).

Abbildung 6-8: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im Teilgebiet 007
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Quelle: verandert nach (BGE 2021). Schwarz: Gemarkung des Landkreises Emsland.

Diese Annahme wird groflitenteils durch die Auswertung der Schichtverzeichnisse der
Tiefenbohrungen bestéatigt. Zwar muss an dieser Stelle angefiihrt werden, dass die von uns
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ausgewerteten Tiefenbohrungen nicht fir alle Flachen der Segmente reprasentativ sind, weshalb
sich nur bedingt Aussagen Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen lassen. Dennoch
I&sst sich anhand unserer Auswertungen darauf schlielen, dass die Bewertung des Indikators zum
jetzigen Zeitpunkt auf alle Segmente des Teilgebietes 007 im Landkreis Emsland Ubertragbar ist.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als ginstig bewertet. Die Bewertung des Indikators
Gesteinsausbildung wird identisch zu Teilgebiet 004 vorgenommen (vgl. siehe Kapitel 6.1). Fir
den Indikator AusmaB der tektonischen Uberprigung der geologischen Einheit erfolgt die
Darstellung der Bewertung wortgleich zu Teilgebiet 004. Somit gilt auch hier, dass eine so
generische Bewertung besser in den Referenzdatensatz aufgenommen wurde und eine ,individuelle
Bewertung“ (BGE 2020j) nicht erkennbar ist.

Zum Indikator Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen wird dargestellt, dass die
Beckenfazies des Norddeutschen Beckens im Unterjura vorwiegend tonig ausgepragt sei, so ,dass
ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit geringen Variationsbreiten der Eigenschaften der
Gesteinstypen im Endlagerbereich identifiziert werden“ (BGE 2020n) kdnne. Diese Begriindung
erscheint nachvollziehbar, bezieht sich jedoch wie in den Ausfihrungen in Teilgebiet 004 auf die
gesamte Flache und kann daher nur als generische Bewertung verstanden werden. Eine
sindividuelle Bewertung“ (BGE 2020j) ist auch hier nicht erkennbar.

Wie schon am Teilgebiet 004 erlautert, wird auch fur das Teilgebiet 007 der Indikator Rdumliche
Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften mit der gleichen
Begrindung nachvollziehbar als gunstig bewertet. Die fast kongruente Anwendung des
geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit
fur die Teilgebiete 004 — 007 verdeutlicht noch einmal die Einschatzung, dass es sich hier um eine
sehr pauschalisierte Kriterienanwendung handelt und eine Aufnahme in den Referenzdatensatz
sinnvoll erscheint.

Die ausschlieBlich generischen Bewertungen seitens der BGE machen eine Einordnung der
Ergebnisse und deren Ubertragbarkeit auf das Segment des Teilgebietes 007 schwierig. Als einzig
individuelle Bewertung kann die Einordnung des Sedimentationsraums des Teilgebietes interpretiert
werden. Jedoch ist auch in beckenzentralen Faziesbereichen, wie sie die BGE flr das gesamte
Teilgebiet annimmt, immer von einer Varianz des Ablagerungsraums und damit von einer gewissen
Variationsbreite der Gesteinseigenschaften auszugehen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der glinstigen Verhaltnisse

Das Kriterium und alle Indikatoren wurden als gunstig bewertet. Die Darstellung des Kriteriums mit
Begrindung und Bewertung der Indikatoren erfolgte wortgleich zu Teilgebiet 004. Wie oben
dargestellt (Kapitel 6.1), erscheint die Methodik sehr pauschal und nicht nachvollziehbar.

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

Das Kriterium wurde nach der Bewertung des am schlechtesten eingestuften Indikators als bedingt
glnstig gekennzeichnet. Die Darstellung im Steckbrief des Teilgebiets (BGE 2020n) ist weitgehend
wortgleich mit dem Steckbrief zum Teilgebiet 004. Auch die Bewertung der Indikatoren ist identisch.
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Fir die Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Méchtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils, analog zum Indikator
Barrierenméchtigkeit des Kriteriums zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper erganzt,
dass flr einen Teil des Gebiets die Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig
sei, dieser Teil nicht betrachtet werde und daher keine Einfluss auf die Bewertung habe.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) weisen darauf hin, dass die Bewertung des Indikators
Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden
Gesteinen grofitenteils nachvollziehbar ist (Abbildung 6-9). Es ist anzunehmen, dass ausreichend
grol3e Teile der Segmente, den Mindestabstand von 150 m zur Quartarbasis erflllen.

Abbildung 6-9:  Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 004
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Quelle: verandert nach (BGE 2021). Schwarz: Gemarkung des Landkreises Emsland.
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Da fir die beiden Teilgebiete 004 — 007 in den |G-Steckbriefen identische Teufenlagen angegeben
werden, kann die zu Teilgebiet 004 getroffene Feststellung hinsichtlich der erosionshemmenden
Wirkung tertidrer Deckgesteine auch flr die Gesteine des Teilgebiets 007 als gltig betrachtet
werden. Wo die Unterkreide-Tongesteine von jingeren Gesteinen der Oberkreide Uberdeckt sind,
kann von einem wirksamen Erosionsschutz ausgegangen werden. Stehen, beispielsweise aufgrund
tektonischer Stérungen, im Hangenden der Unterkreide Gesteine des Tertiar oder jlinger an, ist
deren erosionshemmende Wirkung im weiteren Verfahren standortspezifisch nachzuweisen. Die
Bewertung der beiden ersten Indikatoren ist, analog zum Teilgebiet 004, nachvollziehbar.

Der Indikator Keine Ausprdgung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrédben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische
oder mechanische Beeintrdchtigungen fiir den ewG ergeben kénnten wurde, wie auch im
Teilgebiet 004, als bedingt giinstig bewertet. Es existieren Nachweise zu atektonischen Strukturen
und Stérungen, die aber aufgrund der schlechten Datenlage nicht hinsichtlich ihrer hydraulischen
Wirksamkeit beurteilt werden kénnen (BGE 2020n). Die Bewertung ist grundsatzlich
nachvollziehbar.

6.5 Teilgebiet 076_03: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Roétsalinars (oberer
Bundsandstein) der Untertrias

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als ,gunstig® eingestuft. Der Indikator Vorhandensein
von Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die
die Induzierung beziehungsweise Verstirkung der Grundwasserbewegung im
einschlusswirksamen Gebirgsbereich erméglichen kénnen wird nur fir identifizierte Gebiete im
Tonstein angewendet.

Der Indikator Barrierenméchtigkeit wird mit gunstig bewertet, da bei der vorliegenden maximalen
Méachtigkeit von 1.010 m eine Flache von 459 km? mit einer Machtigkeit von mehr als 300 m
ausgewiesen werden kann (BGE 20200). Als Mindestflachenbedarf werden, wie in Kapitel 2.3
ausgefuhrt, 3 km? angenommen. Als guinstige Barrierenmachtigkeit wird abweichend von Anlage 2
zu § 24 Abs. 3 StandAG, analog zum Vorgehen in Tongesteinen, eine Machtigkeit von 300 m
angesetzt. Zur Erlauterung siehe Kapitel 6.1. Da zurzeit weder ein Standort noch ein
Sicherheitskonzept fur das Endlager bekannt sind, ist das Vorgehen bei der Bewertung des
Indikators im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar.

Auch die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen, dass in Teilen der Segmente 1 und 3 ausreichend
groflde Flachen bestehen kdnnten (Abbildung 5-18). Da sich die Machtigkeiten nicht auf die mdglich
auszuweisende Machtigkeit des ewGs bezieht, ist anzunehmen, dass die Kartendarstellungen nicht
im Widerspruch zur Auswertung der Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen stehen (Tabelle
5-6). Da die Schichten der Untertrias im Landkreis Emsland jedoch in groRen Tiefen von Uber
1.500 Metern auftreten und somit, bei einer maximalen Betrachtungstiefe der BGE von 1.500 Metern
kein ewG ausgewiesen werden kann, ist die blof3e Betrachtung der Machtigkeiten bei der Bewertung
des Indikator wenig sinnvoll. Die von uns ausgewerteten Tiefenbohrungen sind nicht fir alle Flachen
der Segmente reprasentativ. Deshalb lassen sich nur bedingt Aussagen Uber die Geologie der
Gesteine innerhalb des Segments treffen. Es besteht kein Zweifel, dass das das gewilinschte
Wirtsgestein hier in der notwendigen Machtigkeit vorliegt und die Bewertung des einzelnen
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Indikators ist nachvollziehbar. Dennoch hat dies flr die Gesamtbewertung der Segmente keine
Bedeutung, da aufgrund der groften Tiefen mit einem Ausschluss der Segmente zu rechnen ist.

Der Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde fur alle Wirtsgesteine, wie in Kapitel 2.3 dargestellt,
als glnstig bewertet. Dieses Vorgehen ist im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete
nachvollziehbar, stellt jedoch eine sehr starke Vereinfachung dar. Siehe dazu auch Kapitel 6.1.

Zur Bewertung des Indikators Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird davon ausgegangen, dass innerhalb des
identifizierten Gebietes, potenziell ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit einer Machtigkeit
von 100 m in einer Tiefe groRer 500 m unter GOK ermittelt werden kann. Daher wird der Indikator
als glnstig bewertet.

Fir die Segmente des Teilgebiets 076_03 im Landkreis Emsland wurde in Kapitel 5.5 an zwei
Tiefenbohrungen gezeigt, dass der Abstand des Rétsalinars unterhalb von 500 m unter GOK liegt
(Abbildung 5-19). Zwar muss an dieser Stelle angefiihrt werden, dass die von uns ausgewerteten
Tiefenbohrungen nur am Rand des Segments lokalisiert sind, weshalb sich nur bedingt Aussagen
Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen lassen. Doch wird die Annahme auch durch die
erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im Rahmen
von § 13 StandAG (BGE 2021) bestatigt. Die Methodik und die daraus resultierende Bewertung sind
nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemafR § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) hinsichtlich der Tiefe der Basis unterstitzen ebenfalls die
Bewertung des Indikators. Sie zeigen, dass fur eine nicht zu vernachlassigende Flache der
Segmente des Teilgebietes 076_03 im Landkreis Emsland die Ausweisung eines
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als 500 m Tiefe aller Voraussicht
nach maéglich sein kénnte (Abbildung 6-10).

Der Indikator Flachenhafte Ausdehnung bei gegebener Méachtigkeit wird ebenfalls als gunstig
eingestuft, da die Flache des identifizierten Gebietes mit 459 km? deutlich oberhalb des als glnstig
angenommenen dreifachen Flachenbedarfs (sieche Kapitel 2.3) von 9km? flr einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich liegt. Dabei wurde nur die Gesamtflache des Teilgebiets
berlcksichtigt. Die Anwendung ist nachvollziehbar, jedoch sollte im Fall einer erneuten Anwendung
der geoWK jedes Segment eines Teilgebietes individuell bewertet werden. In diesem
Zusammenhang ist zu erwarten, dass die Bewertung der Indikatoren fir ein einzelnes Segment ggf.
nur noch bedingt glinstig oder sogar ungunstig ausfallen kénnte.
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Abbildung 6-10: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 076_03

36&!000 3801{300 400l000 420{.)00

[076_03TG_191 051G S Fso | |- | £y 7

584 fl,‘eOU{J
=

582([)000

Legende
."'. _] Landesgrenzen

Tiefe der Basis
. ) [m u. GOK]

< 600

=600

580?000

0 5/ 10 15 20 25 30
B km

5?8?000
T

1 1 1 | Thematischer Kartenanteil
Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 32N Geobasisdaten © GeoBasis-DE / BKG 2020| BGE mbH

Quelle: verandert nach (BGE 2021). Schwarz: Gemarkung des Landkreises Emsland.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Fur Gebiete mit Steinsalz in stratiformer Lagerung richtet sich die Bewertung des Kriteriums, wie fur
Gebiete in Tongestein, nach der schlechtesten Bewertung eines Indikators. Alle Indikatoren und das
Kriterium wurden fir das Teilgebiet 076_03 als glnstig bewertet. Wie fir Teilgebiete in steil
stehenden Salzformationen und in Tongestein erfolgte die Bewertung anhand von Fachliteratur.

Der Indikator Gesteinsausbildung wurde als gunstig bewertet, da die ,horizontale Lagerung von
Steinsalz [...] eine gute Vorhersagbarkeit der rdumlichen Verteilung von Gesteinstypen® (BGE
20200) zulasse. Diese Bewertung kann als nachvollziehbar und plausibel angesehen werden.

Zum Indikator AusmaB der tektonischen Uberprigung der geologischen Einheit wird
ausgefuhrt, ,da es sich um stratiforme Ablagerungen® handele, sei ,ohne gegenteilige Informationen
oder Untersuchungen davon auszugehen, dass das identifizierte Gebiet ungestort* (BGE 20200)
sei. Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, dass ,die Auswirkungen der salztektonischen
Uberpragung des urspriinglichen Gesteinsverbandes in Salzstrukturen [...] differenziert und
standortspezifisch zu beurteilen“ (BGE 20200) seien. Die giinstige Bewertung ist nachvollziehbar
und sollte aber im Fall einer Ausweisung von Segmenten des Teilgebiets 076_03 im
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Landkreis Emsland als Teiluntersuchungsraum bei erneuter Anwendung standortspezifisch
Uberprift werden.

Auch fur die ,genaue Verifizierung“ der Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen
im Endlagerbereich sind ,standortspezifische Untersuchungen sowie die Festlegung der
raumlichen Lage des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs notwendig” (BGE 20200). Aufgrund der
Datenlage, die fiir den Zwischenbericht Teilgebiete zur Verfligung steht, wurde angenommen, dass
Jflachenhaft ausreichend groRe Bereiche innerhalb des identifizierten Gebiets vorhanden“ (BGE
20200) seien, die dem Indikator genugen. Daher wurde er als glnstig bewertet. Auch diese
Bewertung erscheint plausibel und nachvollziehbar.

Das gilt auch fir den Indikator Rdumliche Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und
ihrer Eigenschaften, der ebenfalls mangels standortspezifischer Informationen und Daten anhand
bekannter Informationen zu vergleichbaren Gesteinsabfolgen bewertet wird. Da alle Indikatoren
zwar nachvollziehbar, aber mangels standort- oder gebietsspezifischer Informationen nur pauschal
bewertet wurden, hatte auch die Bewertung des geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums 3 fir
Steinsalz in stratiformer Lagerung in den Referenzdatensatz aufgenommen werden kénnen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitit der glinstigen Verhaltnisse

Analog zur Anwendung in Tongesteinen erfolgte die Bewertung des Kriteriums flr Steinsalz in
stratiformer Lagerung anhand von Fachliteratur. Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als
gunstig bewertet. Zur detaillierten Begriindung der Bewertung wird auf Anhang 5 zum Fachbericht
zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020j) verwiesen. Darin wird
im Wesentlichen die Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens grob zusammengefasst.

Nach Anlage 4 zu § 24 Abs. 3 StandAG ist das geowissenschaftliche Abwagungskriterium als
glnstig zu bewerten, wenn Uber einen Zeitraum von 10 Millionen Jahren keine Anderung in den
Merkmalen der einzelnen Indikatoren aufgetreten ist. Sowohl der Steckbrief des Teilgebiets (BGE
20200) als auch der Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
setzen sich nicht detailliert mit dieser Anforderung auseinander.

Unter der Annahme, dass die Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens
belegt, dass innerhalb der letzten 10 Millionen Jahre im Teilgebiet 076 _03 stabile gilnstige
Verhaltnisse vorgeherrscht haben, kann die Bewertung als nachvollziehbar angesehen werden. In
weiteren Verfahrensschritten muss diese Annahme jedoch durch reale Daten, bspw. durch
Datierungen von Mineralneubildungen und -umbildungen in Stérungszonen, belegt werden.

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

Das Kriterium wird als bedingt guinstig bewertet, da der Indikator Keine Auspragung struktureller
Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgrdben, Karststrukturen) im Deckgebirge,
aus denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische Beeintrdchtigungen fiir den ewG
ergeben kénnten als bedingt gunstig eingestuft wird. Zur Begrindung wird angefuhrt, dass
Nachweise zu Stérungen innerhalb des Gebiets vorhanden seien, jedoch eine Bewertung der
hydraulischen Wirksamkeit aufgrund der vorliegenden Informationen nicht méglich sei (BGE 20200).
Diese Bewertung ist fur die Anwendung im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete
nachvollziehbar.
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Zur Bewertung der Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Méchtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils ausgefihrt, dass ,grof3e
Teile des identifizierten Gebiets [...] einen Abstand von grofer 150 Metern zwischen der Oberflache
der endlagerrelevanten Gesteinsabfolge und der Basis des Quartar* aufweisen. Dadurch sei ,eine
machtige vollstandige Uberdeckung durch Gesteine des Tertiar oder alter, welche als potenziell
erosionshemmend betrachtet werden, fir weite Teile des identifizierten Gebiets gegeben* (BGE
20200). Diese Einschatzung kann angesichts der im Zwischenbericht Teilgebiete dargestellten
Datenlage gefolgt werden. GemalR den Ausflhrungen der erganzenden Kartendarstellungen zur
Anwendung der geoWK gemalR § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) scheinen
die Steinsalzformation des Roétsalinars den Abstand zur Quartarbasis im Landkreis Emsland von
mindestens 150 m zu erflllen (Abbildung 6-11).Die Einschatzung der Indikatoren und des Kriteriums
erscheint nachvollziehbar.

Abbildung 6-11: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im

Teilgebiet 076_03
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Quelle: verandert nach (BGE 2021). Schwarz: Gemarkung des Landkreises Emsland.
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6.6 Teilgebiet 077: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Malms (Oberjura)

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als ,gunstig“ eingestuft. Der Indikator Vorhandensein
von Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die
die Induzierung beziehungsweise Verstirkung der Grundwasserbewegung im
einschlusswirksamen Gebirgsbereich erméglichen kénnen wird nur fir identifizierte Gebiete im
Tonstein angewendet.

Der Indikator Barrierenméchtigkeit wird mit glinstig bewertet, da bei der vorliegenden maximalen
Machtigkeit von 1.200 m eine Flache von 3.637 km? mit einer Machtigkeit von mehr als 300 m
ausgewiesen werden kann (BGE 2020p). Als Mindestflachenbedarf werden, wie in Kapitel 2.3
ausgefuhrt, 3 km? angenommen. Als gunstige Barrierenmachtigkeit wird abweichend von Anlage 2
zu § 24 Abs. 3 StandAG, analog zum Vorgehen in Tongesteinen, eine Machtigkeit von 300 m
angesetzt. Zur Erlauterung siehe Kapitel 6.1. Da zurzeit weder ein Standort noch ein
Sicherheitskonzept fur das Endlager bekannt sind, ist das Vorgehen bei der Bewertung des
Indikators im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaly § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen, dass gerade in Teilen des Segments 4 ausreichend
grol3e Flachen bestehen kénnten (Abbildung 5-22). Diese Annahmen werden durch die Auswertung
der Schichtverzeichnissen der Tiefenbohrungen gréRtenteils unterstitzt. Dennoch ist eine genauere
standortspezifische Uberpriifung des Indikators durch eine individuellere Anwendung der geoWK
auf die Segmente des Teilgebietes 077 im Landkreis Emsland notwendig.

Der Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde fir alle Wirtsgesteine, wie in Kapitel 2.3 dargestellt,
als gunstig bewertet. Dieses Vorgehen ist im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete
nachvollziehbar, stellt jedoch eine sehr starke Vereinfachung dar. Siehe dazu auch Kapitel 6.1.

Zur Bewertung des Indikators Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird davon ausgegangen, dass innerhalb des
identifizierten Gebietes, potenziell ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit einer Machtigkeit
von 100 m in einer Tiefe groRer 500 m unter GOK ermittelt werden kann. Daher wird der Indikator
als glnstig bewertet.

Fir das Segment 4 des Teilgebiets 077 im Landkreis Emsland wurde in Kapitel 5.6 an mehreren
Tiefenbohrungen gezeigt, dass der Abstand der oberjurassischen Steinsalzformationen in grof3en
Teilen des Segments 4 unterhalb von 500 m unter GOK liegen. Diese Annahme wird auch durch die
erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaf § 24 StandAG im Rahmen
von § 13 StandAG (BGE 2021) bestatigt (Abbildung 5-23). Die Methodik und die daraus
resultierende Bewertung sind nachvollziehbar. Eine genauere und standortspezifische Uberpriifung
der Bewertung des Indikators ist bei erneuter Anwendung der geoWK insbesondere fur Segment 4
zwingend notwendig. Es ist nicht auszuschlielen, dass in Segment 4 bei erneuter Anwendung des
Indikators gréRere Flachen nur noch als bedingt glinstig bzw. sogar unglinstig bewertet werden
konnten.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) hinsichtlich der Tiefe der Basis unterstitzen die Bewertung

136



Beratung des LK Emsland im Standortauswahlverfahren fiir ein Endlager Oko-Institut

des Indikators, wonach eine nicht zu vernachldssigende Flache des Segments4 des
Teilgebietes 077 im Landkreis Emsland darauf hinweisen, dass die Ausweisung eines
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als 500 m Tiefe aller Voraussicht
nach mdglich ist (Abbildung 6-12).

Abbildung 6-12: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im Teilgebiet 077
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Der Indikator Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird ebenfalls als glnstig
eingestuft, da die Flache des identifizierten Gebietes mit 4.992 km? deutlich oberhalb des als glnstig
angenommenen dreifachen Flachenbedarfs (siehe Kapitel 2.3) von 9km? flr einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich liegt. Dabei wurde nur die Gesamtflache des Teilgebiets
berlcksichtigt. Die Anwendung ist nachvollziehbar, jedoch sollte im Fall einer erneuten Anwendung
der geoWK jedes Segment eines Teilgebietes individuell bewertet werden.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Fir Gebiete mit Steinsalz in stratiformer Lagerung richtet sich die Bewertung des Kriteriums, wie fur
Gebiete in Tongestein, nach der schlechtesten Bewertung eines Indikators. Alle Indikatoren und das
Kriterium wurden fir das Teilgebiet 077 als glinstig bewertet. Wie fiir Teilgebiete in steil stehenden
Salzformationen und in Tongestein erfolgte die Bewertung anhand von Fachliteratur.
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Der Indikator Gesteinsausbildung wurde als glnstig bewertet, da die ,horizontale Lagerung von
Steinsalz [...] eine gute Vorhersagbarkeit der rdumlichen Verteilung von Gesteinstypen“ (BGE
2020p) zulasse. Diese Bewertung kann als nachvollziehbar und plausibel angesehen werden.

Zum Indikator AusmaB der tektonischen Uberpridgung der geologischen Einheit wird
ausgefihrt, ,da es sich um stratiforme Ablagerungen® handele, sei ,ohne gegenteilige Informationen
oder Untersuchungen davon auszugehen, dass das identifizierte Gebiet ungestort* (BGE 2020p)
sei. Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, dass ,die Auswirkungen der salztektonischen
Uberpragung des urspriinglichen Gesteinsverbandes in Salzstrukturen [...] differenziert und
standortspezifisch zu beurteilen“ (BGE 2020p) seien. Die gunstige Bewertung ist nachvollziehbar,
sollte aber im Fall einer Ausweisung des Teilgebiets 077 als Teiluntersuchungsraum bei erneuter
Anwendung standortspezifisch Gberprtft werden.

Auch fur die ,genaue Verifizierung“ der Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen
im Endlagerbereich sind ,standortspezifische Untersuchungen sowie die Festlegung der
raumlichen Lage des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs notwendig®. Aufgrund der Datenlage,
die fir den Zwischenbericht Teilgebiete zur Verfligung steht, wurde angenommen, dass ,flaichenhaft
ausreichend groRe Bereiche innerhalb des identifizierten Gebiets vorhanden® (BGE 2020p) seien,
die dem Indikator genugen. Daher wurde er als gunstig bewertet. Auch diese Bewertung erscheint
plausibel und nachvollziehbar.

Das gilt auch fir den Indikator Rdumliche Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und
ihrer Eigenschaften, der ebenfalls mangels standortspezifischer Informationen und Daten anhand
bekannter Informationen zu vergleichbaren Gesteinsabfolgen bewertet wird. Da alle Indikatoren
zwar nachvollziehbar, aber mangels standort- oder gebietsspezifischer Informationen nur pauschal,
bewertet wurden, hatte auch die Bewertung des geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums 3 flr
Steinsalz in stratiformer Lagerung in den Referenzdatensatz aufgenommen werden kénnen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitit der glinstigen Verhaltnisse

Analog zur Anwendung in Tongesteinen erfolgte die Bewertung des Kriteriums flur Steinsalz in
stratiformer Lagerung anhand von Fachliteratur. Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als
gunstig bewertet. Zur detaillierten Begriindung der Bewertung wird auf Anhang 5 zum Fachbericht
zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020j) verwiesen. Darin wird
im Wesentlichen die Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens grob zusammengefasst.

Nach Anlage 4 zu § 24 Abs. 3 StandAG ist das geowissenschaftliche Abwagungskriterium als
glinstig zu bewerten, wenn Uber einen Zeitraum von 10 Millionen Jahren keine Anderung in den
Merkmalen der einzelnen Indikatoren aufgetreten ist. Sowohl der Steckbrief des Teilgebiets (BGE
2020p) als auch der Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
setzen sich nicht detailliert mit dieser Anforderung auseinander.

Unter der Annahme, die Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens
belege, dass innerhalb der der letzten 10 Millionen Jahre im Teilgebiet 077 stabile ginstige
Verhaltnisse vorgeherrscht haben, kann die Bewertung als nachvollziehbar angesehen werden. In
weiteren Verfahrensschritten muss diese Annahme jedoch durch reale Daten, bspw. durch
Datierungen von Mineralneubildungen und -umbildungen in Stérungszonen, belegt werden.
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Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch
das Deckgebirge

Das Kriterium wird als bedingt glinstig bewertet, da der Indikator Keine Auspragung struktureller
Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgrdben, Karststrukturen) im Deckgebirge,
aus denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische Beeintrachtigungen fiir den ewG
ergeben koénnten als bedingt glnstig eingestuft wird. Zur Begrindung wird angefihrt, dass
Nachweise zu Stérungen innerhalb des Gebiets vorhanden seien, jedoch eine Bewertung der
hydraulischen Wirksamkeit aufgrund der vorliegenden Informationen nicht mdglich sei (BGE 2020p).
Diese Bewertung ist fur die Anwendung im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete
nachvollziehbar.

Zur Bewertung der Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Méachtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méachtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils ausgefiihrt, dass ,grof3e
Teile des identifizierten Gebiets [...] einen Abstand von grofier 150 Metern zwischen der Oberflache
der endlagerrelevanten Gesteinsabfolge und der Basis des Quartar® aufweisen. Dadurch sei ,eine
machtige vollstandige Uberdeckung durch Gesteine des Tertidr oder &lter, welche als potenziell
erosionshemmend betrachtet werden, fir weite Teile des identifizierten Gebiets gegeben® (BGE
2020p). Diese Einschatzung kann angesichts der im Zwischenbericht Teilgebiete dargestellten
Datenlage gefolgt werden. GemaR den Ausfuhrungen der erganzenden Kartendarstellungen zur
Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) scheinen
die Steinsalzformation des Malms den Abstand zur Quartarbasis in den Segmenten im Landkreis
Emsland von mindestens 150 m zu erfillen (Abbildung 6-13). Die Einschatzung der Indikatoren und
des Kriteriums erscheint nachvollziehbar.
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Abbildung 6-13: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) in den Segmenten des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 077
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6.7 Teilgebiet 078_06: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Zechsteins (oberes
Perm)

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als ,ginstig“ eingestuft. Der Indikator Vorhandensein
von Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die
die Induzierung beziehungsweise Verstirkung der Grundwasserbewegung im
einschlusswirksamen Gebirgsbereich erméglichen kénnen wird nur fur identifizierte Gebiete im
Tonstein angewendet.

Der Indikator Barrierenmachtigkeit wird mit gtinstig bewertet, da bei der vorliegenden maximalen
Mé&chtigkeit von 830 m eine Flache von 410 km? mit einer Machtigkeit von mehr als 300 m
ausgewiesen werden kann (BGE 2020q). Als Mindestflachenbedarf werden, wie in Kapitel 2.3
ausgefihrt, 3 km? angenommen. Als giinstige Barrierenmachtigkeit wird abweichend von Anlage 2
zu § 24 Abs. 3 StandAG, analog zum Vorgehen in Tongesteinen, eine Machtigkeit von 300 m
angesetzt. Zur Erlauterung siehe Kapitel 6.1. Da zurzeit weder ein Standort noch ein
Sicherheitskonzept fur das Endlager bekannt sind, ist das Vorgehen bei der Bewertung des
Indikators im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar.
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Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaly § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen, dass fur das gesamte Segment keine ausreichend
grolde Flachen bestehen (Abbildung 5-26). Bei der erneuten Anwendung der geoWK im Rahmen
der rvSU sollte das Segment eines Teilgebietes individuell bewertet werden. In diesem
Zusammenhang ist zu erwarten, dass die Bewertung der Indikatoren fir das Segment des
Teilgebietes 078 06 im Landkreis Emsland ggf. nur noch bedingt glinstig oder sogar unglinstig
ausfallen kénnte.

Der Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde flr alle Wirtsgesteine, wie in Kapitel 2.3 dargestellt,
als gunstig bewertet. Dieses Vorgehen ist im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete
nachvollziehbar, stellt jedoch eine sehr starke Vereinfachung dar. Siehe dazu auch Kapitel 6.1.

Zur Bewertung des Indikators Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird davon ausgegangen, dass innerhalb des
identifizierten Gebietes, potenziell ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit einer Machtigkeit
von 100 m in einer Tiefe groRer 500 m unter GOK ermittelt werden kann. Daher wird der Indikator
als glnstig bewertet.

Fir das Segment des Teilgebiets 078 06 im Landkreis Emsland zeigen die erganzenden
Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemall § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG (BGE 2021), dass der Abstand der Steinsalzformationen des Zechsteins in Teilen des
nordlichen Segments unterhalb von 500 m unter GOK liegen (Abbildung 5-27). Die Methodik und
die daraus resultierende Bewertung sind nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemafR § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) hinsichtlich der Tiefe der Basis unterstiitzen die Bewertung
des Indikators, wonach die gesamte Flache des Segments des Teilgebietes 078 _06 im
Landkreis Emsland darauf hinweisen, dass die Ausweisung eines einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als 500 m Tiefe aller Voraussicht nach mdglich ist
(Abbildung 6-14).
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Abbildung 6-14: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAG) im Segment des Landkreises Emsland im Teilgebiet 078_06
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Quelle: verandert nach (BGE 2021). Schwarz: Gemarkung des Landkreises Emsland.

Der Indikator Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird ebenfalls als glnstig
eingestuft, da die Flache des identifizierten Gebietes mit 1.541 km? deutlich oberhalb des als glnstig
angenommenen dreifachen Flachenbedarfs (siehe Kapitel 2.3) von 9km? fiir einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich liegt. Dabei wurde nur die Gesamtflache des Teilgebiets
bertcksichtigt. Die Anwendung ist nachvollziehbar, jedoch sollte bei der erneuten Anwendung der
geoWK im Rahmen der rvSU jedes Segment eines Teilgebietes individuell bewertet werden. In
diesem Zusammenhang ist zu erwarten, dass die Bewertung der Indikatoren fir ein einzelnes
Segmente ggf. nur noch bedingt glinstig oder sogar ungunstig ausfallen kénnte.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Fir Gebiete mit Steinsalz in stratiformer Lagerung richtet sich die Bewertung des Kriteriums, wie fur
Gebiete in Tongestein, nach der schlechtesten Bewertung eines Indikators. Alle Indikatoren und das
Kriterium wurden fir das Teilgebiet 078_06 als glnstig bewertet. Wie fir Teilgebiete in steil
stehenden Salzformationen und in Tongestein erfolgte die Bewertung anhand von Fachliteratur.

Der Indikator Gesteinsausbildung wurde als glnstig bewertet, da die ,horizontale Lagerung von
Steinsalz [...] eine gute Vorhersagbarkeit der rdumlichen Verteilung von Gesteinstypen® (BGE
2020q) zulasse. Diese Bewertung kann als nachvollziehbar und plausibel angesehen werden.
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Zum Indikator AusmaRB der tektonischen Uberpridgung der geologischen Einheit wird
ausgefuhrt, ,da es sich um stratiforme Ablagerungen® handele, sei ,ohne gegenteilige Informationen
oder Untersuchungen davon auszugehen, dass das identifizierte Gebiet ungestort (BGE 2020q)
sei. Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, dass ,die Auswirkungen der salztektonischen
Uberpragung des urspriinglichen Gesteinsverbandes in Salzstrukturen [...] differenziert und
standortspezifisch zu beurteilen* (BGE 2020q) seien. Die glinstige Bewertung ist nachvollziehbar
und sollte aber im Fall einer Ausweisung des Teilgebiets 078_06 als Teiluntersuchungsraum bei
erneuter Anwendung standortspezifisch Gberprift werden.

Auch fur die ,genaue Verifizierung“ der Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen
im Endlagerbereich sind ,standortspezifische Untersuchungen sowie die Festlegung der
raumlichen Lage des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs notwendig“ (BGE 2020q). Aufgrund der
Datenlage, die flr den Zwischenbericht Teilgebiete zur Verfligung steht, wurde angenommen, dass
Jflachenhaft ausreichend grol3e Bereiche innerhalb des identifizierten Gebiets vorhanden® (BGE
2020q) seien, die dem Indikator genugen. Daher wurde er als glnstig bewertet. Auch diese
Bewertung erscheint plausibel und nachvollziehbar.

Das gilt auch flir den Indikator Rdumliche Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und
ihrer Eigenschaften, der ebenfalls mangels standortspezifischer Informationen und Daten anhand
bekannter Informationen zu vergleichbaren Gesteinsabfolgen bewertet wird. Da alle Indikatoren
zwar nachvollziehbar, aber mangels standort- oder gebietsspezifischer Informationen nur pauschal,
bewertet wurden, hatte auch die Bewertung des geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums 3 fr
Steinsalz in stratiformer Lagerung in den Referenzdatensatz aufgenommen werden kdnnen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitiat der gluinstigen Verhaltnisse

Analog zur Anwendung in Tongesteinen erfolgte die Bewertung des Kriteriums flr Steinsalz in
stratiformer Lagerung anhand von Fachliteratur. Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als
glnstig bewertet. Zur detaillierten Begriindung der Bewertung wird auf Anhang 5 zum Fachbericht
zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020j) verwiesen. Darin wird
im Wesentlichen die Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens grob zusammengefasst.

Nach Anlage 4 zu § 24 Abs. 3 StandAG ist das geowissenschaftliche Abwagungskriterium als
glinstig zu bewerten, wenn (iber einen Zeitraum von 10 Millionen Jahren keine Anderung in den
Merkmalen der einzelnen Indikatoren aufgetreten ist. Sowohl der Steckbrief des Teilgebiets (BGE
2020q) als auch der Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
setzen sich nicht detailliert mit dieser Anforderung auseinander.

Unter der Annahme, die Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens
belege, dass innerhalb der der letzten 10 Millionen Jahre im Teilgebiet 078_06 stabile gunstige
Verhaltnisse vorgeherrscht haben, kann die Bewertung als nachvollziehbar angesehen werden. In
weiteren Verfahrensschritten muss diese Annahme jedoch durch reale Daten, bspw. durch
Datierungen von Mineralneubildungen und -umbildungen in Stérungszonen, belegt werden.

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

Das Kriterium wird als bedingt gunstig bewertet, da der Indikator Keine Ausprédgung struktureller
Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgrdben, Karststrukturen) im Deckgebirge,
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aus denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische Beeintrachtigungen fiir den ewG
ergeben koénnten als bedingt glnstig eingestuft wird. Zur Begrindung wird angefihrt, dass
Nachweise zu Stérungen innerhalb des Gebiets vorhanden seien, jedoch eine Bewertung der
hydraulischen Wirksamkeit aufgrund der vorliegenden Informationen nicht méglich sei (BGE 2020q).
Diese Bewertung ist fir die Anwendung im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete
nachvollziehbar.

Abbildung 6-15: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) im Segment des Landkreises Emsland im
Teilgebiet 078_06
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Quelle: verandert nach (BGE 2021). Schwarz: Gemarkung des Landkreises Emsland.

Zur Bewertung der Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Méchtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méachtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils ausgefiihrt, dass ,grof3e
Teile des identifizierten Gebiets [...] einen Abstand von grofer 150 Metern zwischen der Oberflache
der endlagerrelevanten Gesteinsabfolge und der Basis des Quartar® aufweisen. Dadurch sei ,eine
machtige vollstandige Uberdeckung durch Gesteine des Tertiar oder alter, welche als potenziell
erosionshemmend betrachtet werden, fur weite Teile des identifizierten Gebiets gegeben® (BGE
2020q). Diese Einschatzung kann angesichts der im Zwischenbericht Teilgebiete dargestellten
Datenlage gefolgt werden. Gemal den Ausflhrungen der erganzenden Kartendarstellungen zur
Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) scheinen
die Steinsalzformation des Malms den Abstand zur Quartarbasis im Segment von mindestens 150 m
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zu erfillen (Abbildung 6-15). Die Einschatzung der Indikatoren und des Kriteriums erscheint
nachvollziehbar.

7 Aktueller Stand des Standortauswahlverfahrens und der Weg zur Ermittlung von
Standortregionen

Aktuell — zur Fertigstellung dieses Berichtes Ende des Jahres 2025 — befindet sich das
Standortauswahlverfahren in Schritt 2 der Phase I. In diesem Schritt sollen aus den 90 Teilgebieten
geeignete Standortregionen ausgewiesen werden, die dann in Phase |l Ubertagig erkundet werden.
Dies wird die Vorhabentragerin zunachst anhand von reprasentativen vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchung (rvSU) und anschlieBend durch die erneute Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK) und mdglicherweise zusatzlich durch die
Anwendung von planwissenschaftlichen Abwagungskriterien (planWK) tun.

Zur Eingrenzung der Teilgebiete und sicherheitstechnischen Bewertung ist die rvSU das
mafgebliche Werkzeug. Daflr veroffentlichte die BGE im Herbst 2023 ein Dokument zum Vorgehen
bei der Ermittlung von Standortregionen aus den Teilgebieten (BGE 2023a), welches die Rolle der
rvSU und die Anwendung der Werkzeuge innerhalb der Phase | Schritt 2 und das Vorgehen bis zum
Vorschlag der Ubertagig zu erkundenden Standortregionen erklart (siehe hierzu Kapitel 7.1).
Daruber hinaus verdffentlicht die BGE bis zum Standortregionenvorschlag im Jahr 2027 jahrlich
Arbeitsstande. Erstmalig hat sie dies im November 2024 getan. Der dort behandelte Arbeitsstand
betraf die Teilgebiete TG 001, TG 002, TG 003, TG 008 01, TG 009, TG 010, TG 011, TG 013,
TG 075_01, TG 075_02, TG 078 _02, TG 078_04 und TG 078 08 und war fur den Landkreis
Emsland ohne Belang.

Im Folgenden ist das weitere Vorgehen der BGE zur Ermittlung der Standortregionen (Kapitel 7.1)
sowie der Arbeitsstand der BGE vom 03. November 2025 im Einzelnen (Kapitel 7.2) zum
Verstandnis naher erlautert.

7.1 Reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) und Ermittlung
von Standortregionen

Mit dem Vorgehens zur Ermittlung der Standortregionen (BGE 2023b) verdffentliche die BGE ihren
Vorschlag, wie die Einengung der 90 Teilgebiete zu den am Ende rund 10 Standortregionen
innerhalb des Schritte 2 der Phase | von statten gehen soll.

Die Durchfiihrung der reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) bilden dabei
eines der drei Werkzeuge, mit der die BGE die Teilgebiete bewerten, einengen und vergleichen will.
Die beiden weiteren Werkzeuge stellen die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK)
und ggf. die planungswissenschaftlichen Abwagungskriterien (planWK) dar. Teilweise erfolgte die
Veroffentlichung der Methodenbeschreibungen, wie zum Beispiel zur Durchfihrung der rvSU (BGE
2022b) oder den planWK (BGE 2022a) bereits im Vorfeld.

Die rvSU dienen mafgeblich dazu, Gebiete schrittweise und nach der zu erwartenden Qualitat des
erreichbaren Einschlusses der radioaktiven Abfalle sowie der Sicherheit und Robustheit des
Endlagersystems zu bewerten und in die Kategorien D bis A einzustufen (Abbildung 7-1).
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Abbildung 7-1: Die vier Prifschritte innerhalb der reprasentativen vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen (rvSuU)

Priifschritt 1 Priifschritt 2 Prufschritt 3 Teilpriifschritt4a Teilpriifschritt 4b
ualitative Einhaltung von Gebietsspezifische Prifung und Bewertung Kategorie
zielgerichtete siche?heits Rl vorgegebenen Eingrenzung auf die des Eignungsniveaus A
Anwendung ThTeE r?'lfun ik Grenzwerten zum Gebiete mit den bzgl.
AK und MA g ! gsp y g Massen- und gréften Sicherheit und
ndlagersystems Stoffmengenaustrag Sicherheitsreserven Robustheit
) " " . besser geeignet als
AK nicht erfiillt, iiberwiegend gut Grenzwerte werden N .
= : andere Gebiete Beste Eignung
innerhalb des UR
| I I |
X X X X X
Kategorie C Kategorie B
Geringe Eignung bis ungeeignet Sicherer Einschluss erwartbar

Quelle: (BGE 2023b)

Hierfur werden die Teilgebiete zunachst in Teiluntersuchungsrdume (TUR) unterteilt. Die Einengung
erfolgt anschlielend durch vier Prifschritte, in denen ,der Detaillierungsgrad der Untersuchungen
und Bewertungen sukzessive erhoht wird“ (BGE 2023b). Dies erlaubt der BGE ein mdglichst
ausgeglichenes, gerechtes und systematisches Vorgehen, um die TUR schrittweise in die
Kategorien D bis A einzustufen. Dadurch erhofft sich die BGE einen kriterienbasierten Ansatz zur
Bewertung der Gebiete, welche eine Vergleichbarkeit der Gebiete herstellt, da
wirtsgesteinspezifische Kriterienkataloge genutzt werden, um fir jedes Wirtsgestein die jeweiligen
Eigenschaften und Herausforderungen zu berlcksichtigen (BGE 2023b).

Die verschiedenen Kategorien verdeutlichen somit ,Abstufungen der Eignung der Gebiete flir die
Endlagerung” (BGE 2023b). In Prifschritt 1 und 2 werden Gebiete aussortiert, welche entweder
ungeeignet (Kategorie D (und C)) fir die Endlagerung sind oder nur eine geringe Eignung
(Kategorie C) aufweisen. Die Teiluntersuchungsraume beider Kategorien scheiden in der
Betrachtung fur eine Standortregion aus dem StandAV aus und werden im weiteren Verlauf nicht
mehr als mdgliche Gebiete betrachtet. Obwohl die Ablaufe fur die Prufschritte zum jetzigen Zeitpunkt
relativ klar definiert sind, befindet sich das Vorgehen fur die genaue Durchfuihrung der Prifschritte 3
und 4 noch in Bearbeitung (NBG 2023). Allerdings steht bereits fest, dass es in diesen Prufschritten
nicht mehr um eine Aussortierung nicht oder schlecht geeigneter Gebiete geht, sondern sich bei den
Untersuchungen auf die gunstigsten Gebiete fokussiert werden soll (Seidel 2023). Gebiete, die in
Kategorie B (sicherer Einschluss erwartbar) eingestuft werden, scheiden nicht aus dem StandAV
aus, werden aber in der Betrachtung zurlckgestuft und sozusagen als Absicherung in der
Hinterhand behalten, falls in Zukunft doch auf sie zurtckgegriffen werden musste (BGE 2023b).

Durch diese gezielte Fokussierung auf die ,unter Sicherheitsaspekten glnstigsten Gebiete® der
Kategorie A mit der besten Eignung als Standortregion flir ein Endlager, kdnnen diese im weiteren
Verlauf detaillierter untersucht werden und wertvolle Ressourcen eingespart werden (Seidel 2023).
Schrittweise werden die jetzigen Teilgebiete dadurch bewertet und eingegrenzt (Abbildung 7-2).
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Abbildung 7-2: Beispielhafte zusammenfassende kartografische Darstellung der
Einstufung und Eingrenzung der Teiluntersuchungsraume eines fiktiven
Teilgebietes

[E Kategorie D [j Kategorie C D Kategorie B D Kategorie A

Quelle: (BGE 2023b)

AnschlieBend werden auf die Teiluntersuchungsraume der Kategorie A zur Bewertung der
geologischen Gesamtsituation erneut die geoWK angewendet, ,bevor sie — auf Grundlage der
Ergebnisse von rvSU und geoWK - miteinander verglichen werden, um potenzielle
Standortregionen zu ermitteln® (BGE 2023b). Ist danach eine weitere Eingrenzung notwendig,
kommen ggf. die planWK zum Einsatz (BGE 2022a).

Dieses gesamtheitliche Vorgehen ermdglicht laut BGE, die potenziellen Standortregionen
systematisch miteinander zu vergleichen. Der Standortregionenvorschlag der BGE wird
anschliel®end vom Bundesamt flir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE) gepruft und dem
Gesetzgeber vorgelegt. Die gewahlten Volksvertreterinnen des Bundestags entscheiden zum
Abschluss von Schritt 2 in Phase | schlieRlich per Gesetz Uber die Standortregionen fur die
Ubertagige Erkundung.

Insgesamt wurde das Vorgehen der BGE zur Ermittlung der Standortregionen von allen Beteiligten
begruft (NBG 2023). Insbesondere die zielgerichtete Fokussierung auf, die am besten geeigneten
Standortregionen und die Abkehr vom konservativen Aussortieren der nicht fur die Endlagerung
geeigneten Gebiete wurde in der Fachdiskussion gelobt. Zum Beispiel betont (NBG 2023), dass das
Vorgehen insgesamt Ubersichtlich dargestellt ist und einzelne Schritte nachvollziehbar sind.
Trotzdem handele sich noch um einen teils lickenhaften Arbeitsstand mit in weiten Teilen unklaren
Anwendungen, dessen Methodik noch nicht vollstandig und abgeschlossen ist (NBG 2023). Dies
stellt allerdings zum jetzigen Zeitpunkt keine gréReren Probleme dar, da die BGE ihr Vorgehen
generell als iterativ, anpassbar und stéandig bearbeitbare Arbeit versteht (BGE 2022a).

Um den Arbeitsfortschritt bei der Einengung der Teilgebiete zu dokumentieren und zur Diskussion
zu stellen, beabsichtigt die BGE, ,ab dem Jahr 2024 einmal jahrlich, jeweils im IV. Quartal,
Arbeitsstande der Kategorisierung von Gebieten in den rvSU zu verdffentlichen® (BGE 2023b), wie
die nachfolgenden Meilensteine verdeutlichen.
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Abbildung 7-3:  Meilensteine der BGE im Standortauswahlverfahren

Veraffentlichung Arbeitsstand Methode rvSU und planWK ( )

Veréffentlichung der Rahmenterminplanung bis Standortregionenvorschlag
und Zeitschatzung der BGE zu Phase Il und Il

Verbffentlichung des ilibergeordneten Vorgehens ( "
zur Ermittlung der Standortregionen aus den Teilgebieten

307 ) =) mO) = OY =Y O

vsl. Verdffentlichung von vsl. Versffentlichung von

Arbeitsstanden der Arbeiten Arbeitsstianden der Arbeiten Stagt;i:::ggtfggen-
in den Wirtsgesteinen in den Wirtsgesteinen vorschlag
Kategorien D bis C Kategorien D bis B/A

Veroffentlichungen von methodischen Detailaspekten

Quelle: (Dehmer 2023)

Aus der Veroffentlichung des ersten Arbeitsstands im November 2024 ergaben sich keine neuen
Erkenntnisse im Hinblick auf die Teilgebiete im Landkreis Emsland. Der aktuelle Sachstand, der im
November 2025 von der BGE veroffentlicht wurde, ist in Kapitel 7.2 erlautert. Entgegen dem in
Abbildung 7-3 geplanten Verodffentlichungsstand Ende 2025 wurden ausschlieBlich weitere Gebiete
in die Kategorien C und D eingeordnet. Eine Einordnung in Kategorie B/A-Gebiete erfolgte bislang
nicht.

7.2 Arbeitsfortschritt der BGE bei der Einengung der Teilgebiete — Stand Nov 2025

Im November 2025 sind gemaR Planung der BGE ,Arbeitsstdnde der Arbeiten in den Wirtsgesteinen
Kategorien D bis B/A* (siehe Abbildung 7-3) verdffentlicht worden. Diese Arbeitsstdnde machen
ungeeignete Gebiete sowie solche mit geringer Eignung nach Abschluss des Prufschritts 3 sichtbar
und zeigen erste Gebiete auf, bei denen ein sicherer Einschluss voraussichtlich erwartbar ist.

Der am 03. November 2025 verdffentlichte Arbeitsstand kann dem sogenannten ,Endlagersuche
Navigator® (BGE 2025), einer weiteren interaktiven Karte der BGE, entnommen werden. Diese zeigt,
dass noch nicht alle fir den Landkreis Emsland relevanten Teilgebiete die Prufschritte 1 und 2
durchlaufen haben (Abbildung 7-4). Diese noch nicht bewerteten Gebiete sind in der Karte grau
markiert. Andere Teilgebiete wiederum sind bereits in Untersuchungsraume eingeteilt, die als
,ungeeignet* (Kategorie D) oder ,gering geeignet® (Kategorie C) eingestuft worden sind. Die in die
Kategorien D (orangefarben) oder C (gelb) einsortierten Untersuchungsraume sind damit aus dem
weiteren Verfahren ausgeschlossen. Untersuchungsrdume, die die Prifschritte 1 und 2 weitgehend
bestanden haben (turkis dargestellt) werden in den Prifschritten 3 und 4 der rvSU, wie in Kapitel 7.1
beschrieben, ndher untersucht.
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Abbildung 7-4: Teilgebiete noch in Prifschritten 1 und 2

Quelle: Ausschnitte aus (BGE 2025), erganzt um Landkreisgrenze
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Bisher haben folgende Teilgebiete mit Relevanz flir den Landkreis Emsland die Prifschritte 1 und 2
noch nicht durchlaufen: die Teilgebiete in Tongestein 004, 006, fir die Salzstdcke 024, 028 und 030
sowie fur das Teilgebiet im flach lagernden Steinsalz 078 06 (siehe grau markierte Flachen in
Abbildung 7-4) und fur Teile des Teilgebiets 077 (siehe grau markierte Flache in Abbildung 7-5
rechts).

Fir diese Teilgebiete bzw. das Teilgebietssegment von 077 bleibt die Einordnung in die
Kategorien D bis B/A bis zur Veréffentlichung des nachsten Arbeitsstands der BGE im
November 2026 weiter offen.

Als ungeeignet (Kategorie D, orange gekennzeichnet) oder gering geeignet (Kategorie C; gelb
gekennzeichnet) scheiden die im Landkreis Emsland verorteten Untersuchungsrdume des
Teilgebiets 076 _03 in flach lagerndem Steinsalz sowie die entsprechend gelb oder orange
markierten Untersuchungsraume des ebenfalls in flach lagerndem Steinsalz verorteten Teilgebiets
077 aus.

Abbildung 7-5: Ungeeignete (orange) oder gering geeignete Untersuchungsraume (gelb)

Papenburg

Papenburg

Meppen Meppan

Lingen
Ems)

MNardhorn Mordhorn

Rhaine lbbanblran

Rheine Ibbenblren

Quelle: Ausschnitte aus (BGE 2025), erganzt um Landkreisgrenze

Auch aus den Teilgebieten 005 und 007 im Tongestein scheiden viele Untersuchungsrdume als
ungeeignet oder gering geeignet aus (siehe Abbildung 7-6). Die Prifschritte 1 und 2 weitestgehend
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bestanden haben bisher im Landkreis Emsland ausschlieRlich Untersuchungsraume in Tongestein:
drei Untersuchungsraume des Teilgebiets 005 und ein Untersuchungsraum des Teilgebiets 007
(siehe Abbildung 7-6).

Abbildung 7-6: Teilgebiete mit Untersuchungsraumen in Prifschritten 3 und 4

Papenburg
Papenburg

Meppean

Rheine Ibbenbiiren Rhelne Ibbenblren

Quelle: Ausschnitte aus (BGE 2025), erganzt um Landkreisgrenze

8 Schlussfolgerungen fiir den Landkreis Emsland

Im Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020e) sind insgesamt sieben Teilgebiete genannt, die jeweils
mit einem oder mehreren Segmenten im Landkreis Emsland liegen. Die Teilgebiete selbst
erstrecken sich dabei flachenhaft in allen sieben Teilgebieten deutlich Uber die Grenzen des
Landkreises Emsland hinaus. Fir den Landkreis Emsland wurden fir diesen Bericht die vier
Teilgebiete im Wirtsgestein Tongestein (Kapitel 3.1) sowie weitere drei im Wirtsgestein Steinsalz in
stratiformer Lagerung (Kapitel 3.2) betrachtet.

Anhand von Ausschlusskriterien hat die BGE auf dem Gebiet des Landkreises Emsland etwa
127 Bereiche aufgrund von aktiven Stérungszonen sowie eine grol’e Zahl an Bohrungen aus
gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Tétigkeit ausgeschlossen. Wahrend der Ausschluss der
aktiven Stérungszonen aus den Teilgebietssegmenten im Landkreis auf der interaktiven Karte zum
Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020h) als Lucke in den Teilgebietssegmenten nachvollzogen
werden kann, ist der Einfluss der Bohrungen aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Tétigkeit
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auf die Teilgebiete nicht in dieser zu erkennen. Die Methodik ist dennoch plausibel. Die Bearbeitung
der Ausschlusskriterien Seismische Aktivitdt und Grundwasseralter dahingegen sollte, wie in
Kapitel 4 dargelegt, im weiteren Verfahren angepasst werden.

Die Anwendung der Mindestanforderungen auf alle im Landkreis Emsland relevanten Teilgebiete
erfolgte aufgrund sehr pauschaler Annahmen zu Tongesteinen bzw. Steinsalz in stratiformer
Lagerung und jeweils fir sehr grofRe stratigraphische Einheiten tber ganz Norddeutschland hinweg.
Aussagen zur Glltigkeit der Bewertung flr die Segmente dieser Teilgebiete, die sich innerhalb des
Landkreises Emsland befinden, haben wir anhand der ergdnzenden Kartendarstellungen zur
Anwendung der geoWK gemalR § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) und der
zusatzlich stichprobenartigen Auswertung von Schichtverzeichnissen von Tiefenbohrungen
innerhalb oder in der Nahe der Segmente der Teilgebiete Uberprift. Obwohl nicht immer
Tiefenbohrungen innerhalb der Segmente ausgewertet werden konnten und solche, die auf3erhalb
des Segments — wenn auch in unmittelbarer Nahe — liegen, nur bedingt Aussagen beziglich der
Geologie der Segmente innerhalb des Segmentes =zulassen, konnten anhand dieser
stichprobenartigen Uberpriifungen einige Erkenntnisse gewonnen werden.

So zeigt sich, dass Gesteine der jeweils gesuchten Alter zwar grundsatzlich in der Grof3zahl der
Teilgebietssegmente angenommen werden koénnen, es aber aufgrund der Detailtiefe und
Beschreibungen der Schichtverzeichnisse der untersuchten Tiefbohrungen bei einigen Segmenten
unklar ist, ob diese immer die notwendigen geologischen Voraussetzungen aufweisen, um die
Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs oder
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs Uber eine ausreichend grolRe Flache erflllen
kénnen. Fraglich ist die Erfullung der Teufenlage beispielsweise fir das Segment?2 des
Teilgebiets 004 (siehe Kapitel 5.1), Segment 1 des Teilgebiets 005 (siehe Kapitel 5.2), insgesamt
vier Segmente (1, 2, 3, 5) des Teilgebiets 006 (siehe Kapitel 5.3), sechs Segmente (1, 2, 3, 5, 7) des
Teilgebiets 007 (siehe Kapitel 5.4), die Segmente 2 und 4 des Teilgebiet 076_03 (siehe Kapitel 5.5),
die Segmente 1, 2 und 3 des Teilgebiets 077 (siehe Kapitel 5.6) sowie das Segment des
Teilgebiet 078 _06 (siehe Kapitel 5.7).

Zusatzlich ist es bei vielen Teilgebietssegmenten fraglich, ob bzw. in welcher Verbreitung das
Tongestein in diesem Segment den Definitionen der Wirtsgesteine der BGE tatsachlich entspricht.
Ob die Mindestanforderungen Gebirgsdurchlédssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung im Segment
demnach erflllt werden kénnen, Iasst sich mit der untersuchten Datenlage nicht beurteilen. In allen
Schichtverzeichnissen werden keine Angaben zu den Lithologien der Gesteine des jeweiligen Alters
gemacht.

Am aussichtsreichsten flr die zukinftige Ausweisung geeigneter Gebiete bei erneuter Anwendung
der Mindestanforderungen sind das Segment 1 des Teilgebiets 004 (siehe Kapitel 5.1), die
Segment 2 und 3 des Teilgebiets 005 (siehe Kapitel 5.2), die Segmente 4 und 6 des Teilgebiets 006
(siehe Kapitel 5.3), die Segmente 4 und 6 des Teilgebiets 007 (siehe Kapitel 5.4), die Segmente 1
und 3 des Teilgebiet 076_03 (siehe Kapitel 5.5) sowie das Segment 4 des Teilgebiets 077 (siehe
Kapitel 5.6).

Die Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK) haben wir ebenfalls fir
alle Teilgebietssegmente im Landkreis Emsland auf Plausibilitat hin gepruft. Da ein Grofteil der
geoWK sowohl fir Tongestein als auch fiur Steinsalz in stratiformer Lagerung mittels
Referenzdatensatzen und damit fir alle Teilgebiete eines Wirtsgesteinstyps identisch erfolgte,
konzentriert sich unsere Bewertung auf die individuell bewerteten geoWK

152



Beratung des LK Emsland im Standortauswahlverfahren fiir ein Endlager Oko-Institut

— Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper (Kriterium 2),
— Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit (Kriterium 3),
— Bewertung der langfristigen Stabilitat der gilinstigen Verhéltnisse (Kriterium 4) sowie

— Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge
(Kriterium 11).

Bei der Anwendung der Indikatoren zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit
(Kriterium 3) von Tongestein sowie von Steinsalz in stratiformer Lagerung ist nahezu keine
.individuelle Bewertung, wie angegeben, erkennbar. Fir die Indikatoren dieses
Abwagungskriteriums ist es zwar aufgrund der Datenlage nachvollziehbar, dass die Bewertung
generisch stattgefunden hat. Sie hatte aber ebenso gut in den Referenzdatensatz aufgenommen
werden kdnnen.

Auch die Bewertung der Indikatoren zur langfristigen Stabilitdt der glinstigen Verhéltnisse
(Kriterium 4) erfolgte flr alle hier betrachteten Teilgebiete identisch und damit sehr pauschal. Fur
die Teilgebiete im Steinsalz in stratiformer Lagerung kann die Bewertung unter der Annahme
nachvollzogen werden, dass die Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen
Beckens belegt, dass innerhalb der letzten 10 Millionen Jahre stabile glnstige Verhaltnisse
vorgeherrscht haben. In weiteren Verfahrensschritten muss diese Annahme jedoch durch reale
Daten, bspw. durch Datierungen von Mineralneubildungen und -umbildungen in Stérungszonen,
belegt werden. In den Steckbriefen der Teilgebiete in Tongestein wird dargestellt, dass ,seit mehr
als 10 Millionen Jahren keine wesentliche Anderung* der jeweils relevanten Betrachtungsmerkmale
stattgefunden habe. Diese Einschatzung wird nicht weiter begrindet und ist aus unserer Sicht nicht
nachvollziehbar.

Wie bereits die Mindestanforderungen werden auch die geoWK sowie ihre Indikatoren auf die
gesamte Flache des Teilgebiets angewandt. Fur einzelne Segmente der Teilgebiete im Landkreis
Emsland liegt die Vermutung nahe, dass im Falle einer erneuten Anwendung der geoWK das
Kriterium 2 mdglicherweise anders bewertet werden kdnnte. Dies ist insbesondere dann der Fall,
wenn aus unseren Untersuchungen Erkenntnisse vorliegen, dass moglicherweise die notwendige
Tiefe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgsbereichs fir das
Segment nicht oder nur unzureichend erfllt wird oder die flachenhafte Ausdehnung bei gegebener
Machtigkeit im Segment fraglich ist. Dies betrifft bspw. die im Landkreis Emsland liegenden
Segmenten 1 und 3 des Teilgebiets 076_03. In diesem Fall sowie anderen kann es bei einer
erneuten Anwendung des Kriteriums 2 zu einer von ,gunstig“ abweichenden Bewertung kommen
(siehe Kapitel 6.1 bis 6.7, jeweils Unterkapitel ,Kriterium 2¢).

Die Bewertung der Indikatoren zum Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge (Kriterium 11) wurde fur alle hier betrachteten Teilgebiete in Tongestein identisch als
bedingt gunstig gekennzeichnet. Auch die Bewertung der Indikatoren wird wortgleich in den
Steckbriefen dieser Teilgebiete wiedergegeben. Die Bewertung des Kriteriums richtet sich hier nach
der Bewertung des am schlechtesten eingestuften Indikators ,Keine Ausprdgung struktureller
Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgrdben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus
denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische Beeintrdchtigungen fiir den ewG ergeben
kénnte“. Das Vorgehen sowie die Bewertung auf Basis der vorliegenden Datenlage ist grofitenteils
nachvollziehbar. Allerdings sollte in weiteren Verfahrensschritt die genaue lithologische
Zusammensetzung der Deckgesteine fur alle Standortregionen in tertiaren Tongesteinen gepruft
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werden. Die tertidren Sedimente kénnen auch verstarkt sandig oder siltig ausgebildet sein, wodurch
sie unter Umstanden nicht grundwasserhemmend wirksam sind. Wenn fir das im
Landkreis Emsland liegende Segmente die erforderliche Teufenlage nicht erreicht werden, wird die
glnstige Bewertung unwahrscheinlicher (siehe Kapitel 6.1 bis 6.4, jeweils Unterkapitel
,Kriterium 11%).

Die glinstige Bewertung des Indikators Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine
im Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs fir Kriterium 11 ist aus unserer Sicht
nicht nachvollziehbar (siehe Kapitel 6.1 bis 6.4, jeweils Unterkapitel ,Kriterium 11%). Begriindet wird
diese Bewertung mit dem Abstand grofRer Teile des Gebiets von mehr als 150 m zur Quartarbasis
und der Annahme, dass die tertidren Deckgesteine potenziell erosionshemmend sind. Letztere
Annahme ist nicht Uberzeugend. Die Gesteine des Tertiars in Norddeutschland sind haufig nur
schwach verfestigt. Sie werden vielfach von glazialen Rinnen durchzogen. Diese Rinnen erreichen
Tiefen von mehreren hundert Metern. Die Einstufung der tertidren Sedimente Norddeutschlands als
,erosionshemmend® sollte Uberdacht und die Bewertung mindestens zu bedingt glinstig angepasst
werden.

Die Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper (Kriterium 2) fir die Teilgebiete in Steinsalz in
stratiformer Lagerung ist grundsatzlich nachvollziehbar, da zurzeit weder ein Standort noch ein
Sicherheitskonzept flir das Endlager bekannt sind. Die Bewertung des Indikators Grad der
UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde
jedoch sehr vereinfacht vorgenommen. Fir das fir den Landkreis Emsland relevante Segmente aus
Teilgebiet 076_03 ist kann zwar davon ausgegangen werden, dass Steinsalz in stratiformer
Lagerung des Rétsalinars vorliegt. Dieses liegt aber teils deutlich tiefer als in der maximalen Teufe
von 1.500 m (siehe Kapitel 6.5). Deswegen kann fir diese beiden Segmente davon ausgegangen
werden, dass sie im Fall einer erneuten Anwendung des Kriteriums eher keine glnstige Bewertung
mehr erhalten. Im Segment des Teilgebiets 078_06 ist davon auszugehen, dass aufgrund der nicht
gesichert vorliegenden Machtigkeit im Falle der erneuten Anwendung der geoWK eine genauere
Uberprifung der Indikatoren notwendig ist (siehe Kapitel 6.7). Fiir die Segmente 1, 2, und 3 sowie
weite Teile von Segment 4 des Teilgebiets 077 ebenso damit zu rechnen, dass sie im Fall einer
erneuten Anwendung des Kriteriums eher keine gunstige Bewertung mehr erhalten (siehe
Kapitel 6.6).

Die bedingt guinstige Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge (Kriterium 11) ist fur alle hier betrachteten Teilgebiete in Steinsalz in stratiformer
Lagerung nachvollziehbar.

Zum Ende des Jahres 2023 hat die BGE begonnen ihre reprasentativen vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) nach und nach in allen 90 Teilgebieten durchzufihren. In diesem
Zusammenhang werden die Teilgebietssegmente im Landkreis Emsland als ein oder mehrere
Teiluntersuchungsraume (TUR) ausgewiesen und unterteilt. Innerhalb der rvSU werden u.a. sowohl
Ausschlusskriterien als auch Mindestanforderungen erneut und zielgerichtet angewendet, um die
TUR in Prufschritten zu bewerten und schrittweise einzuengen (siehe Kapitel 7).

Teilgebietssegmente bzw. Teiluntersuchungsraume, die im Verlauf der rvSU als ,ungeeignet” oder
.gering geeignet* (Kategorie D oder C) zugeordnet werden, werden nicht naher untersucht und
scheiden somit aus dem Standortauswahlverfahren aus. Eine erneute Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK) ist demnach nur flr Teilgebietssegmente
moglich, fur die als Teiluntersuchungsraume ein ,sicherer Einschluss erwartbar” ist (Kategorie B
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oder A). Definitiv sicher ist die Anwendung der geoWK auf Teiluntersuchungsraume, die zu den
sunter Sicherheitsaspekten glinstigsten Gebieten® (Kategorie A) gehoéren.

Die BGE wird durch eine jahrliche Veréffentlichung tber den Arbeitsstand der rvSU berichten und
ihre vorlaufigen Ergebnisse allen Akteuren bereitstellen. Der Landkreis Emsland kann also damit
rechnen, bis zum Standortregionenvorschlag, welchen die BGE fir das Ende des Jahres 2027
anpeilt, jahrlich neue Informationen Uber die sie betreffende Teilgebietssegmente bzw.
Teiluntersuchungsraume zu erhalten, mit denen gearbeitet werden kann.

Insofern gilt es festzuhalten, dass bis zum Jahr 2027 davon ausgegangen werden kann, dass durch
die drastische Einengung der Teilgebiete fir die Kommunen viel Klarheit geschaffen wird, auch wenn
gesichert ist, dass weiterhin mit einigen Ungewissheiten umgegangen werden muss.

AbschlieRend bedeutet dies fir den Landkreis Emsland, dass sich im Fall eines Ausschlusses von
Segmenten einige offene Fragen sehr schnell auflésen kdnnten. Andererseits ist damit zu rechnen,
dass mit der Ausweisung von B- und vor allem A-Gebieten neue Aufgaben entstehen werden.

Der am 03. November 2025 veréffentlichte Arbeitsstand Iasst fur den Landkreis Emsland nur in
Teilen erkennen, welche Gebiete in Phase | zunachst weiter betrachtet werden (siehe Kapitel 7.2).
Nur die Teilgebiete 005 und 007 in Tongestein sowie das in flachlagerndem Steinsalz liegende
Teilgebiet 076_03 und Teile des Teilgebiets 077 wurden bereits in Kategorien eingeordnet. Grol3e
Segmente dieser Teilgebiete sind den Kategorien D und C zugeordnet und werden infolgedessen
nicht weiter betrachtet. Vier kleinere Segmente aus den Teilgebieten 005 und 007 (siehe Abbildung
8-1) haben die Prifschritte 1 und 2 der rvSU weitgehend bestanden und werden nun den
Prufschritten 3 und 4 zugeflihrt. Die Untersuchungsraume (UR) der Teilgebiete (TG) 005 und 007,
die die Prufschritte 1 und 2 der rvSU weitgehend bestanden haben, betreffen die folgenden
Gemeinden:

TG 005 UR A®': Sgel, Meppen und Hageliinne

TG 005 UR B: Lengerich und Freren

TG 005 UR C: Lengerich, Freren und Spelle

TG 007 UR A: Meppen, Haseliinne, Geeste, Lingen (Ems) und Lengerich

Ob diese im Endlagersuche Navigator tirkis dargestellten Untersuchungsraume zu den
geeignetsten Gebieten in Deutschland gehdren kdnnten (Kategorie A-Gebiete) und das Potenzial
haben, in Phase Il als Standortregion Ubertagig erkundet zu werden, Iasst sich zum gegenwartigen
Zeitpunkt noch nicht beurteilen. Zunachst missen diese Untersuchungsraume die Prifschritte 3 und
4 der rvSU noch durchlaufen und einem Vergleich mit den anderen guinstig bewerteten Gebieten
standhalten. Nur die gunstigsten Gebiete sollen in den Standortregionenvorschlag der BGE
eingehen. In Vorbereitung auf diesen Standortregionenvorschlag kann aber bereits der bis dahin
bekannte Bewertungsstand der BGE fur diese Gebiete auf Plausibilitat hin Gberpruft werden.

Welche weiteren der bisher noch grau dargestellten Gebiete dartber hinaus entweder in die
Kategorie D oder C eingeordnet wurden oder ebenfalls die Prifschritte 1 und 2 weitgehend
bestanden haben, wird die BGE voraussichtlich im November 2026 bekannt geben.

61 Die Bezeichnung der UR erfolgte willklirlich vom Projektteam. Eine offizielle BGE-Bezeichnung ist zum
jetzigen Zeitpunkt nicht bekannt.
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Abbildung 8-1:  Darstellung des Arbeitsstandes der BGE vom 03. November 2025

J

Papenburg

Legende
Teilgebiete: vorlaufiger Arbeitsstand

Arbeitsstand rvSU 2025

. Kategorie C

[ Kategorie D
Prifschritte 1 und 2 der rvSU noch in
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Quelle: (BGE 2025), erganzt um Landkreis- und Gemeindegrenzen des Landkreis Emsland und eigene Bezeichnung der
Untersuchungsraume (UR), die die Prufschritte 1 und 2 weitgehend bestanden haben.
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