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0 zusammenfassung (NSNS N SEEENN

Einfihrung

Der Auftrag der Genehmigungsbehdérde (MU) zur Begutachtung des
Planfeststellungsantrages Konrad durch das NLfB beinhaltet die
sicherheitstechnische Beurteilung des geplanten Endlagers aus geo-
wissenschaftlicher Sicht nach dem Stand von Wissenschaft und Tech-
nik.

Datenbasis

Die geowissenschaftliche Priifung und Bewertung des Vorhabens wurde
auf der Basis der vom Antragsteller eingebrachten Unterlagen vor-
genommen. Dazu gehSren neben dem Plan Konrad 4/90 die diesem zuge-
ordneten Erl&uternden Unterlagen (EU). Erginzend wurden die Ergeb-
nisse eigener Auswertungen z.B. von Stichprobenuntersuchungen von
Gesteinen, von geophysikalischen Bohrlochdiagrammen und von refle-
xionsseismischen Messungen in die Bewertung einbezogen, Insheson-

dere standen uns aus unserem Archiv daffir u.a. 472 Tiefbohrungen

(von denen 256 Tiefbohrungen vom Antragsteller modern ausgewertet
wurden), 44 Seismikprofile mit insgesamt 380 km Linge sowie weite-
re Literatur und Fachberichte fiir unsere Priifarbeiten zur verfii-

gung. Somit ergab sich eine ausreichende Datenbasis fiir unsere Be-

wertung.

Geologie

Als Grundlage fiir die geowissenschaftliche Bewertung des Endlager-
vorhabens in der Grube Konrad miissen zun3chst Ausbildung und
Altersabfolge der vorhandenen Gesteinsschichten (= Stratigraphie)
und deren Lagerung, Geflige etc. (= Tektonik) erfaft und beschrie-
ben werden. Hierbei sind die vorgesehenen Einlagerungsschichten
{Wirtsgesteine) und die Barriereschichten in ihrer faziellen,
raumlichen und zeitlichen Beziehung darzustellen und die natiirli-
che Abschirmung des geplanten Endlagers gegen die Biosphire zu be-
werten. Daraus kfnnen dann die erforderlichen Kenntnisse fiir die



hydrostratigraphische und tektogenetische Gliederung des Gebirges
(Stockwerksbau) abgeleitet werden, die z.B. zur Erstellung von
Grundwassermodellen fiir Rechnungen zur Langzeitsicherheit bendtigt
werden.

Fiir das Endlagervorhaben sind alle geologischen Schichten vom
Zechstein bis zum Quartdr zu betrachten (Anl. 2.1.2/1). Im Rahmen
unserer Priifarbeiten haben wir die Angaben zur Stratigraphie in
den Antragsunterlagen anhand der eingangs erwdhnten Datenbasis
begutachtet. Dabei haben wir auch einige Ergdnzungen im Detail (s.
Kap. 2.1.2) besonders fiir den Mittleren Buntsandstein, fir den
Mittleren Muschelkalk, fiir das Tithon, fiir die Oberkreide und fiir
das Tertidr vorgenommen. Dies fithrte zu einer Aktualisierung und
Vervollstdndigung der stratigraphischen Standortbeschreibung und
ermbglichte eine fundierte Bewertung der Angaben des Antragstel-
lers. - Insgesamt sind aufgrund dieser Priifung die Aussagen des
Antragstellers im wesentlichen zu bestdtigen. Die vorgenommenen
Erganzungen sind bei der weiteren Bewertung des Vorhabens mit
berlicksichtigt.

Fir unsere Priifarbeiten zur Tektonik war es erforderlich, eigene
Tiefenlinienpldne und Schnitte zur Verbreitung, Mdchtigkeit und
den Lagerungsverhdltnissen der Schichten vom Zechstein bis zum
Quartdr im Modellgebiet Konrad zu erstellen. Hierbei haben sich
gegeniilber den Unterlagen des Antragstellers einige Unterschiede im
Detail ergeben, die bei unserer Bewertung beriicksichtigt wurden.
Insgesamt sind aufgrund unserer Priifungen die Angaben in den An-
tragsunterlagen iiber Alter und Entwicklung der tektonischen Struk-
turen und iiber die Lagerungsverhdltnisse der einzelnen Schichten
im Bereich der verschiedenen strukturgeologischen Einheiten in den
wesentlichen Punkten zu bestdtigen. Die von uns veranlaBten Aus-
wertungen von Satellitenbildern haben nicht zur Entdeckung bisher
unbekannter Strukturen oder Strukturelemente gefiilhrt. Dies ist ein
Hinweis darauf, daB durch die im Modellgebiet Konrad vorliegenden
umfangreichen geotektonischen Unterlagen alle wesentlichen Struk-

turen erfaflt worden sind.



Die Angaben des Antragstellers zur Kleintektonik, besonders bei
den Einlagerungsschichten (Wirtsgesteine) einschlieflich ihres
Trennflacheninventars im Grubenbereich Konrad, haben wir iiber-
priift. Die Angaben in den Antragsunterlagen entsprechen dem Stand
der Kenntnisse. Einzelne tektogenetische Deutungen und Interpreta-
tionen sind noch in der geowissenschaftlichen Diskussion, wie die
teilweise ungekldrte Altersabfolge unterschiedlich gerichteter
Stérungs- und Kluftsysteme. Die Kldrung dieser Fragen ist aber fiir
die Prognose der zukiinftigen tektogenetischen Entwicklung am
Standort nicht erforderlich.

Die machtigen, iiberwiegend tonigen Dogger-Schichten unterlagern
als wirksame Barriere die vorwiegend karbonatischen, eisenerz-
haltigen Einlagerungsschichten in ihrem gesamten Verbreitungsbe-
reich innerhalb des Modellgebietes Konrad. Die ebenfalls mdchtigen
tonigen Gesteine der Unterkreide (Hauterive, Barréme, Apt) iliber-
decken die Einlagerungsschichten sowie die Schichten des Kimme-
ridge und des Tithon als wirksame Barriere-Schichten nahezu im ge-
samten Modellgebiet. Lediglich im Bereich des Salzstockes Calber-
lah streichen die Schichten vom Dogger bis zur tieferen Unter-
kreide oberfldchennah unter relativ geringmdchtigen Quartdr- und
teilweise Tertidr-Schichten aus. Die mdchtigen tonigen Schichten
der hoheren Unterkreide (Alb) sind vom Grubenbereich Konrad bis
zur Aufschiebungszone Riihme-vVordorf (Kap. 2.1.4.2.2) vorhanden und
stellen ebenfalls wirksame Barriere-Schichten dar.

Nach geologisch-hydrogeologischen Beobachtungen und den bergmé&nni-
schen Erfahrungen bilden tektonische Stérungen bzw. Stdérungszonen
im Grubenbereich Konrad keine Wasserwegsamkeiten mit Verbindungen
zur Erdoberfldche oder zum oberfladchennahen Grundwasser (s. Kap.
2.4.1.2 und 3.5.1.2).

Grunds&dtzlich sind alle das geplante Endlager umhiillenden Ge-
steinsschichten geologische Barrieren, die eine Ausbreitung von
Schadstoffen behindern.



Die tonigen Sedimente des Alb (Ausnahme: Oberalb in Flammenmergel-
fazies) und des Oberapt sind wegen ihres hohen Smektitanteils in
der Matrix, ihrer Zeolithfithrung, ihrem sehr hohen Feinkornanteil,
ihrer geringen bis md&figen diagenetischen Verfestigung und ihrer
liberwiegend als Detritus oder Mikrofossilreste vorliegenden Kar-
bonatanteile besonders wirksame Barrieregesteine. Die Barriere-
eigenschaften der tonigen Sedimente des Unterapt, des Barréme, des
Hauterive und des tonigen Valangin (= tonige Unterkreide) sind
etwas unglinstiger zu bewerten, da diese Schichten keinen Smektit-
anteil haben, groBere Inhomogenitédten in der mineralischen Zusam-
mensetzung und eine etwas hdhere Verfestigung aufweisen. Sie gehd-
ren aber ebenfalls zu den wirksamen Barrieregesteinen. Die tonigen
Sedimente des oberen Dogger &dhneln in ihrer Ausbildung der tonigen
Unterkreide, zeigen jedoch eine etwas héhere diagenetische Ver-
festigung. Trotz dieser Einschrédnkung zdhlen auch sie zu den wirk-
samen Barrieregesteinen. Demnach sind im Liegenden und im Hangen-
den der Einlagerungsschichten mdchtige wirksame Barriereschichten
vorhanden, die eine Ausbreitung von Nukliden mit dem Grundwasser
behindern.

- Rohstoffvorkommen

Bei der Standortbewertung waren wirtschaftlich bedeutende minera-
lische Rohstoffvorkommen zu berilicksichtigen. In den Antragsunter-
lagen wird lediglich auf Eisenerz- und auf Kohlenwasserstoff-vor-
kommen eingegangen. In unsere Priifarbeiten haben wir auch Vorkom-
men von Salzen sowie von Steinen und Erden einbezogen und bei den
Eisenerzen mehr Details und neuere Daten berilicksichtigt. Bei der
Prifung der Frage einer mdglichen spdteren Nutzung der Eisenerze
sind auch Arbeitsergebnisse des TUV Hannover/Sachsen-Anhalt ein-
geflossen. Hieraus ergab sich, daR ein spdterer Abbau der ndérdlich
der Grube Konrad gelegenen Eisenerzvorkommen im Korallenoolith
grundsdtzlich mdéglich bleibt. Das geplante Endlager hat nach unse-
ren Priifergebnissen auch keine nachteiligen Auswirkungen auf die
gegenwdrtige oder zukiinftige Exploration und Gewinnung von Kohlen-

wasserstoffen, von Salzen sowie von Steinen und Erden.



Seismologie

Das Modellgebiet Konrad liegt in der seismotektonischen Einheit
Norddeutsches Tiefland, die eine geringe Seismizitdt besitzt; d.h.
Erdbeben, insbesondere Schadensbeben, sind in diesem Raum seltene
Ereignisse. Bestimmend fiir das Bemessungserdbeben fiir den Standort
ist das Erdbeben bei Wittstock aus dem Jahre 1410, das nach den
vorliegenden historischen Berichten eine maximale Intensit&t von
I=7 (MSK) gehabt haben muf3. Ausgehend von dem Regelwerk fiir die
Auslegung von kerntechnischen Anlagen gegen seismische Einwirkun-
gen KTA 2201.1 kommen wir unter Beriicksichtigung der seismologisch
relevanten tektonischen Strukturen im Modellgebiet zu dem Schluf,
daR die ermittelten Lastannahmen fiir {iber Tage nach dem Stand der
Wissenschaft konservativ sind. Fir die Ermittlung der Lastannahmen
fiir unter Tage existieren keine Regelwerke, so daf hierfiir Erfah-
rungen und Beobachtungen auszuwerten waren, die in anderen Berg-
baugebieten bei starken Erdbeben gemacht worden sind. Unter Be-
riicksichtigung von analytischen Berechnungen iiber die Eigenschaf-
ten seismischer Wellen im Untergrund ergibt sich, daB die Bewe-
gungsgrdfen unter Tage nicht gréfer sind als {iber Tage. Die Vor-
gehensweise des Antragstellers entspricht dem Stand der Wissen-
schaft; seine Darstellung ist im Ergebnis richtigqg.

Hydrologie und Hydrogeologie

Aufbauend auf den geologischen Untersuchungsergebnissen erfolgte
aufgrund der Bedeutung des Grundwassers als Transportmedium fir
die Ausbreitung von Radionukliden aus dem geplanten Endlager in
die Biosph&re eine detaillierte Priifung der hydrologischen und
hydrogeologischen Aussagen des Antragstellers.

Die geomorphologischen und orohydrographischen Verhdltnisse im Un-
tersuchungsgebiet Konrad sind hinreichend bekannt und vom Antrag-
steller ausreichend beschrieben. Beschreibungen der oberirdischen
Gewdsser einschlieBlich deren chemischer Zusammensetzung und wirt-
schaftlicher Nutzung liegen vor. In bezug auf den Wasserhaushalt



wurden ausreichende Daten fiir die AbfluRBverhiltnisse, die Nieder-
schlagsmengen und die Verdunstungsraten im Untersuchungsgebiet
vorgelegt; sie wurden von uns im Rahmen unserer Begutachtung {iber-
priuft und, soweit erforderlich, ergdnzt.

Eine Hochwassergefdhrdung der ilibertdgigen Anlagen der Schachtanla-
ge Konrad ist nicht gegeben. Anthropogene Vorbelastungen in den
oberirdischen Gewdssern schrédnken die Mdglichkeiten, Aussagen zur
Herkunft und Genese der oberfldchennahen Grundw&sser abzuleiten,
stark ein. Zum Verstdndnis der Grundwasserverhdltnisse und deren
Wechselwirkung mit den oberirdischen Gewdssern war die Erfassung
der hydrologischen Gegebenheiten eine Voraussetzung. Die Gewdsser
stellen in Wechselwirkung mit dem oberfl&chennahen Grundwassersy-
stem in bezug auf ihren Wasser- und Stoffumsatz gegeniiber dem
Tiefengrundwassersystem ein nahezu eigenstédndiges Regime dar. Die
Darstellungen des Antragstellers hierzu sind ausreichend und geben
den Sachstand wieder.

- Regionaler Uberblick und hydrogeologischer Bau

Eine Ausbreitung von Radionukliden wird in der Nachbetriebsphase
durch die Gesteinsschichten mit dem tiefen Grundwasser erfolgen.
Somit war es notwendig, das fiir den Standort relevante Grundwas-
serfliefsystem anhand einer regionalen Betrachtung der hydrogeolo-
gischen Verhdltnisse einzugrenzen. Der Antragsteller hat eine Ein-
grenzung des fiir den Standort maBgeblichen Abstromgebietes
(Modellgebiet Konrad) unter Beriicksichtiqung der Lage der mdgli-
chen Ein- und Ausstromgebiete vorgenommen. Die Uberpriifung dieser
Eingrenzung durch die Gutachter der Genehmigungsbehdrde hat erge-
ben, daB das Modellgebiet ausreichend grof3 ist und schliissig
gewdhlt wurde.

Mdgliche Einstromgebiete fiir die tieferen Grundwasserleiter sind
dort gegeben, wo diese in strukturellen Hochlagen und in Sattel-
strukturen zutage treten. Eine Begrenzung des groBr&umigen Aqui-
fersystems ergibt sich an der Basis durch die praktisch wasserun-



durchlédssigen Salzgesteine des Zechstein. Der nach Norden gerich-
tete Grundwasserabstrom wird durch Siid-Nord-streichende Salzst&cke
und Salzstockmauern seitlich begrenzt.

Die Wirtsgesteine der radioaktiven Abfdlle streichen unter quarti-
rem Lockergestein weit ndrdlich des Grubengeb3udes im Allertal bei
Calberlah aus. Dort sind hydraulische Kontakte mit niher an der
Oberfléche gelegenen Wasserleitern gegeben. An keiner anderen
Stelle im Modellgebiet sind hydraulische Kontakte iiber &hnliche
gut durchldssige Schichtausbisse oder Kliifte bzw. Stdrungszonen zu
hangenden Grundwasserleitern bekannt. Vermutete Verkarstungser-
scheinungen im Kontaktbereich zu den transgredierenden Unterkrei-
deschichten lassen nur lokal grdfere Durchldssigkeiten erwarten.

Eine Ubertragbarkeit der hydrogeologischen Ergebnisse aus dem Gru-
bengebdude und dessen Nahbereich auf das iibrige Untersuchungsge-
biet ist aufgrund des geologisch-hydrogeologisch weitgehend ein-
heitlichen Aufbaues des Modellgebietes fachlich begriindet und zu-
lassig.

- Grundwasserbeschaffenheit und Grundwasserbewegung

Die Grundwasserbeschaffenheit gibt generell Hinweise auf die Vor-
belastung, Herkunft, Genese und Bewegung des Grundwassers. Anthro-
pogene Verunreinigungen im oberfldchennahen Grundwasser erlauben
allerdings im Modellgebiet nur in wenigen Fdllen eine hydrogeolo-
gische Interpretation. Hinweise auf einen Wasserzustrom iiber Sté-
rungszonen in den oberfldchennahen Grundwasserbereich sind anhand
der hydrochemischen Untersuchungsergebnisse nicht zu erkennen. Der
Abstrom im oberflédchennahen Grundwasser ist - sofern nicht anthro-
pogen beeinfluBt - auf die Vorfluter eingestellt, die in ndrdliche
Richtungen entwdssern. Fiir das erdoberfldchennahe Grundwasser er-
geben sich relativ hohe FlieBgeschwindigkeiten mit entsprechend
kurzen Transportwegen fiir Wasserinhaltsstoffe. Eine Nutzung des
oberfldchennahen Grundwassers erfolgt fiir die 6ffentliche Wasser-
versorgung, zur Energiegewinnung sowie zu Wasserversorgungszwecken
von Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft. Desweiteren wird ober-
flichennahes Grundwasser im Rahmen von Wasserhaltungsmafnahmen



entnommen. Bewegungen bzw. Austauschvorgdnge zwischen oberflédchen-
nahem und tiefem Grundwasser sind aufgrund der vorhandenen hydrau-
lischen Barrieren nicht anzunehmen.

Mit zunehmender Tiefe sind die Grundwdsser iliberwiegend durch
Natriumchlorid stdrker mineralisiert. Es handelt sich sowohl um
Formationswdsser als auch um Ablaugungswidsser von Salzstécken. Die
heute bestehenden hydrochemischen und isotopenchemischen Verhdlt-
nisse sind ein Ergebnis sehr langsamer iiber sehr lange Zeitrdume
ablaufender Prozesse.

Der Grundwasserabstrom in den tiefen Grundwasserleitern ist vom
Einstromgebiet im Salzgitter-HShenzug generell nach Norden ge-
richtet. Ein liberwiegend durch Diffusion geprdgter Transportme-
chanismus fir den L&sungsinhalt der Tiefenwdsser, wie vom Antrag-
steller unterstellt, l1&dRt sich unserer Ansicht nach nicht ausrei-
chend belegen. Allerdings gehen auch wir davon aus, daB das fl&a-
chenhafte Auftreten hochsaliner Tiefengrundwdsser und das sich
darbietende hydrochemische und isotopenchemische Erscheinungsbild
des Tiefenwasserkdrpers nicht das Ergebnis kurzzeitiger Vorgédnge
sein kann. Somit ist mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlich-
keit eine nur sehr geringe advektive Komponente der Grundwasser-
bewegung mdglich. Eine Bewegung des tiefen hochsalinen Grundwas-
sers findet infolgedessen praktisch nicht statt.

Fiir weitreichende hydraulisch wirksame Hohlr&ume, wie z.B. offene
Kluftzonen, Karsthohlrdume o0.d., gibt es weder in der Grube noch
andernorts Anzeichen. Aus den beim bergmdnnischen Auffahren von
Strecken usw. angetroffenen Kliiften und Stdrungszonen sind keine
oder nur sehr geringe Mengen an Formationswdssern ausgetreten (s.
Kap. 2.4.1.2, 3.2.2.2, 3.2.3.1.2 und 3.5.1.2). Aufgrund der hydro-
geologischen Gegebenheiten ist ein unbeherrschbarer Wassereinbruch
in die Grube wdhrend der vorgesehenen Betriebszeit nicht 2zu erwar-

ten.






(p') sowie die Sorptionseigenschaften (KD-Werte) der verschiedenen
Gesteine fiir die Modellrechnungen benétigt.

Die aus dem Modellgebiet vorliegenden MeRwerte der einzelnen
hydraulischen Parameter (aus Geldnde- und Laboruntersuchungen)
resultieren iiberwiegend aus bestimmten regionalen Detailuntersu-
chungen, wie z.B. dem Grubengebdude, der Bohrung K 101 oder aus
verschiedenen Explorationsbohrungen. Sie sind somit nicht r&umlich
gleichmdBig im Modellgebiet verteilt, reichen aber wegen des rela-
tiv einheitlichen Gebirgsaufbaus fiir die Begutachtung und Bewer-
tung im gesamten Modellgebiet aus. Anhand der Kenntnisse {iber die
petrographischen und tektonischen Gegebenheiten und des geolo-
gisch-hydrogeologisch weitgehend einheitlichen Aufbaus des Modell-
gebietes konnten iiber Analogieschliisse fiir die verschiedenen hy-
drogeologischen Einheiten jeweils Bandbreiten von Kennwerten, die
auch Inhomogenitdten dieser Schichten mit beriicksichtigen, abge-
leitet werden. Aus diesen Bandbreiten wurde schlieRflich im Rahmen
der geowissenschaftlichen Gesamtanalyse der fiir die hydraulischen
Gebirgskennwerte einer Modellschicht reprasentative Wert fiir die
Modellrechnungen eingeschdtzt. Der Einfluf von Stdrungszonen auf
den regionalen Tiefenwasserstrom wurde in der Weise beriicksich-
tigt, daf fir die tektonisch beanspruchten Schichten héhere Ge-
birgsdurchldssigkeiten und -porositdten im Grundwasserstromungs-
modell angesetzt wurden.

Diese Vorgehensweise ist international {iblich und Stand von Wis-
senschaft und Technik. Sie wurde vom Antragsteller praktiziert und
bei den eigenen Priifarbeiten angewandt. Die von uns ermittelten
Kennwerte unterscheiden sich teilweise von denen, die der Antrag-
steller seinen Rechnungen zugrunde gelegt hat, liegen aber alle
innerhalb der Bandbreite. Die Ergebnisse der Priifrechnungen des
TUV Hannover/Sachsen-Anhalt/GRS haben gezeigt, daB diese Unter-
schiede zu keinen wesentlich anderen Grundwasserlaufzeiten und

Ausbreitungswegen fiihren.

Die Sorptionskoeffizienten aller relevanten Gesteine und Radionu-
klide wurden vom Antragsteller durch Laboruntersuchungen bestimmt.
Die Daten werden fiir die Berechnung des Nuklidtransports durch die
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Geosphédre verwendet. Vom NLfB wurde aus den vorliegenden experi-
mentellen Daten und von anderer Seite vorliegenden Literaturdaten
ein eigener Modelleingabedatensatz erstellt, der sich bei einigen
Nukliden aufgrund eigener Einschdtzungen fiir einzelne hydrogeolo-
gische Einheiten geringfiligig von dem des Antragstellers unter-
scheidet und in den Prifrechnungen der Gutachter beriicksichtigt
wurde.

Modellrechungen zur Grundwasserbewegung

Die Modellrechnungen zur Grundwasserbewegung und zum Stofftrans-
port, die von Seiten des Antragstellers durchgefiithrt wurden, wer-
den auf Gutachterseite vom TUV Hannover/Sachsen-Anhalt bewertet.
Der hydrogeologisch relevante Anteil dieser Untersuchungen wurde
von uns bewertet. Bei Unterstellung eines advektiven Strdmungsver-
haltens und konstanter Wasserdichte in den Modellrechnungen sind
minimale Grundwasserlaufzeiten von ca. 3 x 10° Jahren aus dem End-
lagerbereich bis in die Biosphdre errechnet worden. Bei Berlick-
sichtigung der tatsdchlichen salinaren Verhdltnisse im Tiefen-
grundwasser ist aber mit wesentlich l&ngeren Laufzeiten zu rech-
nen. Die von uns erarbeiteten, gegeniiber den Antragsunterlagen
z.T. abweichenden Modelleingabedaten haben nur geringe Unter-
schiede in den Rechenergebnissen erbracht. Die Rechnungen des TUV
Hannover/Sachsen-Anhalt/GRS bestdtigen damit im wesentlichen die
Angaben des Antragstellers.

Geologische und hydrogeologische Langzeitprognose

Zur geologischen Langzeitprognose haben wir geologische Prozesse
und Ereignisse gepriift und beurteilt, die eine Schwachung oder
Zerstdrung der natiirlichen geologischen Barrieren des geplanten
Endlagers bewirken kdnnten. Hierzu gehdren mdgliche Auswirkungen
einer globalen Klimaverdnderung, ferner einer von Erosion beglei-
teten epirogenen Hebung der Endlagerregion sowie der zukiinftigen
Entwicklung benachbarter Salzstrukturen und schlieflich die Auf-
tretenswahrscheinlichkeit intrusiv-magmatischer Prozesse und vul-
kanischer Ereignisse und dadurch bedingte petrographisch-mineralo-
gische und geochemische Verdnderungen der Gebirgsbarrieren und der
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Einlagerungsschichten sowie damit verbundene Erdbeben einschlief-
lich Bewegungen an den Stdrungssystemen und der Bildung von Tie-
fenbriichen. Unsere Priifarbeiten ergaben, daf die Auswirkungen kli-
matischer Verdnderungen auf die natiirlichen Gegebenheiten in den
ndchsten Jahrhunderttausenden die Sicherheit des geplanten Endla-
gers, soweit sie von natiirlichen Barrieren zu gewdhrleisten ist,
nicht gefdhrden werden. Mit dem fiir die Langzeitprognose gewidhlten
Zeitrahmen von einigen 10° Jahren wird beriicksichtigt, daf wesent-
liche geologische Verdnderungen der Umwelt Nordwesteuropas in den
letzten Jahrhunderttausenden auf Klimawechsel zuriickgefiihrt werden
kénnen, deren Periodizitdt auf astrophysikalischen GesetzmiBigkei-
ten beruht. Danach ist von einer neuen, bedeutenden, die Endlager-
region durch aus der jlingeren geologischen Vergangenheit bekannte
exogene Einwirkungen verdndernden Eiszeit innerhalb der néchsten
10° Jahre auszugehen.

Uber diesen Zeitrahmen hinausgehende Prozesse und Ereignisse der
exogenen Dynamik, wie z.B. ein zukiinftig innerhalb einiger 10° bis
10° Jahre mdglicher mehrfacher Wechsel von Kalt- und Warmzeiten,
sind nicht mit gleicher Schdrfe zu fassen. Sie sind deshalb wie
die an keine bisher erkennbare, fiir den Standort relevante Perio-
dizitdt gebundenen endogenen geologischen Prozesse in ihren Aus-
wirkungen auf das geplante Endlager nur abzuschdtzen. In diesem
Zeitrahmen bilden weder epirogene Hebungen der Region und damit
verbundene Erosion noch weitere Entwicklungen benachbarter Salz-
strukturen und im Untergrund gelegener Salzfolgen ein Sicherheits-
risiko filir das geplante Endlager. Ebenso kénnen die Auswirkungen
eines zukiinftig nicht v6llig auszuschlieBenden Plutonismus und
Vulkanismus auf die Endlagersicherheit vernachldssigt werden; denn
die Endlagerregion ist tektonisch weitestgehend stabil und erdbe-
benarm. Die Wahrscheinlichkeit der Neubildung bedeutender Tiefen-
briiche sowie des Einsetzens magmatischer Prozesse ist als duferst
gering einzustufen. Die Einschdtzungen des Antragstellers entspre-
chen den Ergebnissen unserer geologischen Langzeitprognose.

Im Rahmen der hydrogeologischen Langzeitprognose werden Ereignisse
betrachtet, die eine Ausbreitung von Schadstoffen {iber den Wasser-
pfad beeinflussen kdnnen. Dies sind neben den vom Antragsteller
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behandelten geologischen Prozessen (s.o.) die von uns zusdtzlich
in die Bewertung einbezogenen epirogenen Bewegungen, magmatischen
und vulkanischen Aktivitdten sowie eine mdgliche Umkehr der hy-
draulischen Verhdltnisse durch Permafrost. Unsere Priifung ergab,
daB keine wesentlichen hydrogeologischen Verdnderungen fiir die zu
betrachtenden zukiinftigen Zeitrdume (einige hunderttausend Jahre)
zu erwarten sind.

Geologische und hydrogeologische Bewertung der Langzeitsicherheit

Auf der Grundlage der vorgelegten Unterlagen und unter Berilicksich-
tigung unserer eigenen Stichprobenuntersuchungen sowie der ein-
schlédgigen Literatur ergab unsere Priifung, daf eine Ausbreitung
von Radionukliden aus dem Endlagerbereich auf kurzem Wege durch
die hangenden Barriereschichten in die Biosphdre wirksam behindert
wird und aufgrund der prognostizierbaren geologischen Entwicklun-
gen iiber lange geologische Zeitrdume nicht zu erwarten ist. Die
Ergebnisse der mit SiiBwasser durchgefiihrten Modellrechnungen wei-
sen auf sehr lange Laufzeiten (3 x 10° Jahre) des tiefen Grund-
wassers hin; bei Beriicksichtigung der tatsdchlich anzunehmenden
hochsalinen Tiefengrundwasserverhdltnisse muf mit noch wesentlich
langeren Laufzeiten gerechnet werden.

Unsere Priifung hat ergeben, daf der Antragsteller aus geowissen-
schaftlicher Sicht den Nachweis der Eignung und Langzeitsicherheit
der Schachtanlage Konrad als Endlager fiir schwach radioaktive,
gering wirmeentwickelnde Abfdlle nach dem Stand von Wissenschaft

und Technik erbracht hat.
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1 ememmove (D SEEEEEE BN S

1.1 Veranlassung

Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) hat mit Schreiben
vom 31. August 1982, ergdnzt durch Antrag vom 27.12.1985, beim
Niedersichsischen Sozialministerium (MS) beantragt, ein Planfest-
stellungsverfahren gem3f § 9 b AtG zur Errichtung und zum Betrieb
der Schachtanlage Konrad als Anlage des Bundes zur Endlagerung ra-
dicaktiver Abf&dlle mit vernachlidssigbarer Warmeentwicklung durch-
zufiihren. Die Zustdndigkeit des MS ging zum 01.10.1982 auf den
Niedersdchsischen Minister fiir Bundesangelegenheiten (ME) und
Mitte 1986 auf den Niedersiichsischen Umweltminister (MU) dber. Die
Zustdndigkeit des Antragstellers PTB wechselte 1989 auf das
Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) in Salzgitter.

Der Niedersdchsische Sozialminister (MS) iibersandte am 09.09.1982
den Planfeststellungsantrag der PTB an das Niedersdchsische Lan-
desamt fiir Bodenforschung (NLfB) zur Kenntnisnahme und mit der
Bitte, eine erste iibersichtsmifige Durchsicht vorzunehmen.

Der Niedersdchsische Minister fiir Bundesangelegenheiten (MB) er-
teilte dem NLfB bei einer Besprechung am 12.10.1982 den Auftrag
zur Priifung der Antragsunterlagen "Schachtanlage Konrad".

Mit Erlaf vom 12.01.1983 (Az 45-40326/03-4/1) zog der MB im Ein-
vernehmen mit dem Niedersd8chsischen Minister fiir Wirtschaft und
Verkehr (MW) das NLfB als Sachverstindigen nach §20 AtG hinzu und
beauftragte das NLfB schriftlich mit der "Begutachtung der An-
tragsunterlagen und der sicherheitstechnischen Realisierbarkeit
der Anlage aus geowissenschaftlicher Sicht"., Mit Erlaf vom
12.10.1983 (Az 45-40326/03-4/1) folgte unter Angabe der Rahmenbe-
dingungen der vollst&ndige Auftrag des MB an das NLfB zur Begut-
achtung der Antragsunterlagen.

Fiir die gutachterliche Tédtigkeit des NLfB gelten hiernach unter
anderem die folgenden Rahmenbedingungen:
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"Nach der Vorlage vollstdndiger, priiffdahiger Unterlagen erstellt
das NLfB eine sicherheitstechnische Beurteilung der Anlage aus
geowissenschaftlicher Sicht nach dem Stand von Wissenschaft und
Technik. Dabei handelt es sich insbesondere um die Beurteilung des
Standortes und des Konzeptes."

Bei dieser Gutachtertdtigkeit des NLfB sind die "Rahmenrichtlinien
flir Gutachter in atomrechtlichen Genehmigungsverfahren" (GMB1l 1984
Nr. 2, S. 21, "Rahmenrichtlinien {iber die Gestaltung von Sachver-

stdandigengutachten in atomrechtlichen Verwaltungsverfahren" - Bek.
d. BMI vom 15.12.1983 - RS I 6 - 513 820/4 -) zu beachten.

Wesentlichste Grundlage fiir das vorliegende geowissenschaftliche
Gutachten sind der Planfeststellungsantrag "Plan Endlager fiir ra-
dioaktive Abfdlle - Schachtanlage RKonrad/Salzgitter" 9/86 in der
Fassung vom April 1990, im folgenden kurz Plan 4/90 oder Plan
Konrad 4/90 genannt, sowie die zugeordneten Erl&duternden Unterla-
gen (EU).

1.2 Datenbasis

Unter dem Begriff Datenbasis werden alle Unterlagen zusammenge-
faRt, die von Antragstellerseite zur Stiitzung der Planaussagen
erarbeitet oder herangezogen und/oder die vom NLfB zus&tzlich zur
Beurteilung und Bewertung benutzt wurden.

Es lassen sich drei Gruppen von Unterlagen unterscheiden, die im
folgenden Text unterschiedlich gekennzeichnet und im Schriften-

verzeichnis getrennt aufgelistet sind:

1) Allgemein zugdngliche Fachliteratur, die im fortlaufenden Text
unter Angabe des Autors und des Erscheinungsjahres in runden
Klammern zitiert wird.

Beispiel: MULLER (1983)
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2) Nicht publizierte Unterlagen werden unter Angabe des Autors
und des Erscheinungsjahres in eckigen Klammern zitiert.

Beispiel: MEYER [1983]

3) Offiziell vom Antragsteller in das Verfahren eingebrachte,
sogenannte Erlduternde Unterlagen (EU), die nur mit der Doku-
mentationsnummer des Antragstellers zitiert werden.

Beispiel: EU 232

Ausgangspunkt fir die Einreichung des Planfeststellungsantrages
flir die Umriistung der Schachtanlage Konrad zum Endlager fiir ra-
dioaktive Abf&lle mit vernachlédssigbarer Warmeentwicklung war der
AbschluBbericht der Gesellschaft fiir Strahlen- und Umweltforschung
(GSF) Uber die Ergebnisse der Forschungs- und Erkundungsarbeiten
in den Jahren 1975 bis 1982 [GSF 1982], in welchem die Eignung der
ehemaligen Eisenerzgrube als Endlager festgestellt wurde.

In den Jahren von 1982 bis 1993 hat der Antragsteller (PTB bzw.
Bfs) teilweise aufgrund von Nachforderungen der Gutachter der
Genehmigungsbehtérde zusdtzliche Nachweise erarbeitet und liberwie-
gend unter der Bezeichnung Erl&duternde Unterlage (EU) in das Ver-
fahren eingebracht. Diese Erlduternden Unterlagen (EU) stellen
neben dem Plan Konrad 4/90 fiir unsere Begutachtung des Planfest-
stellungsantrages die wesentlichen Grundlagen dar. Zusdtzlich ver-
weist der Antragsteller zu vielen Details auf die zugrunde liegen-
de Fachliteratur.

Uber die vom Antragsteller vorgelegten Daten hinausgehend liegen
uns, als Ergdnzung dazu, weitere Literaturangaben und geowissen-
schaftliche Fachberichte sowie die Ergebnisse eigener Stichproben-
untersuchungen von Gesteinen und eigener Auswertungen von geophy-
sikalischen Bohrlochdiagrammen und von reflexionsseismischen Mes-
sungen aus dem Modellgebiet Konrad vor. Als niedersdchsische Fach-
oberbehdrde verfiligen wir aufgrund gesetzlicher Regelungen und
eigener Untersuchungs- und Auswertungsarbeiten iber umfangreiche
Daten und Unterlagen, die uns eine Uberpriifung und Bewertung der
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Angaben des Antragstellers im Plan Konrad 4/90 und in den Erlé&u-
ternden Unterlagen ermdglichen bzw. erleichtern. Somit stehen uns
sowohl eine ausreichende Datenbasis zur geologischen und hydrogeo-
logischen Bestiickung des hydrogeologischen Modelles Konrad der
Gutachter als auch geniigend Daten und Unterlagen zur Priifung und
Bewertung der geowissenschaftlichen Aussagen und Interpretationen
des Antragstellers im Hinblick auf das Modellgebiet Konrad zur
Verfiligung.

Das Modellgebiet ist rund 613 km? groB; davon entfallen 358 km?
auf den Siidteil und 255 km? auf den Nordteil. Nach unseren Unter-
lagen liegen innerhalb des Modellgebietes 472 Tiefbohrungen mit
jeweils tiber 100 m Teufe, davon 229 im Siidteil und 243 im Nord-
teil.

Die Bohrdichte ist in Bereichen erddélhdffiger bzw. erddlfiihrender
Strukturen am gréf3ten. Aber auch im Verbreitungsgebiet des Oxford
mit den Korallenoolith-Eisenerzen ist eine H3aufung und eine rela-
tiv gleichmdflige Verteilung der Tiefbohrungen im Modellgebiet zu
verzeichnen; denn das gesamte Eisenerzgebiet ist gemutet und voll-
stdndig mit verliehenem Bergwerkseigentum, d.h. mit Normalgruben-
feldern gemd&R dem PreuRBischen Allgemeinen Berggesetz iiberdeckt,
was mindestens eine Bohrung pro 2,2 km? voraussetzt, und dariiber-
hinaus sind neben den Mutungsbohrungen hdufig noch zus&tzliche
Eisenerz-Untersuchungsbohrungen und/oder Erddélbohrungen niederge-
bracht worden.

von einer groflen Anzahl der genannten Tiefbohrungen liegen nicht
nur die iiblichen Unterlagen wie Lagepldne, Bohr-, Verrohrungs- und
Verfiillungsberichte sowie Schichtenverzeichnisse und geophysikali-
sche Bohrlochdiagramme, sondern, wie aus den beiden Konrad-Schdch-
ten, auch Gesteinsproben vor, was der Antragsteller fir Revisio-
nen, d.h. fiir eine Uberarbeitung der Bohrergebnisse nach neuestem
geowissenschaftlichen Stand, genutzt hat. Diese Arbeiten wurden
von uns gefordert und begutachtet. Insgesamt sind 256 Bohrungen
revidiert worden, von denen 221 Bohrungen im Modellgebiet Konrad
und 35 Bohrungen in der ndchsten Umgebung des Modellgebietes lie-
gen.
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Somit liegen fiir unsere Begutachtung der Antragsunterlagen umfang-
reiche Daten zur Verbreitung, Mdchtigkeit, Ausbildung, 2zu Fazies-
wechseln, zur Bio- und Lithostratigraphie sowie zur Petrographie,
Mineralogie und Geochemie der im Modellgebiet vorkommenden Ge-
steinsschichten von der Erdoberflédche bis zum Zechstein vor. Die
Lagerungsverhdltnisse dieser Gesteinsschichten (Tektonik, Struk-
turgeologie, Kleintektonik) sind ebenfalls durch die Bohrergebnis-
se, ferner durch kleintektonische Untersuchungen in der Grube Kon-
rad und benachbarten Tagesaufschliissen sowie insbesondere durch
reflexionsseismische Mefergebnisse belegt. Fiir unsere Begutachtung
der Antragsunterlagen haben wir 44 Seismikprofile mit insgesamt
rund 380 km Lidnge ausgewertet, von denen 41 Profile mit rund

360 km Ld@nge innerhalb des Modellgebietes Konrad und 3 Profile in
dessen ndchster Umgebung liegen. Die seismischen Profile sind
gleichmdfig iiber das Modellgebiet Konrad verteilt.

SchlieBlich sei angemerkt, daR die Geologie im Modellgebiet Konrad
in mehreren amtlichen geologischen Kartenwerken erfat und darge-
stellt ist, darunter in der Geologischen Karte 1 : 200 000, in der
Geologischen Karte 1 : 25 000 mit Erlduterungen, in der Karte des
Naturraumpotentials von Niedersachsen und Bremen 1 : 200 000, in
der Karte der oberfldchennahen Rohstoffe 1 : 200 000 mit Erlaute-
rungen und in der Geologischen Wanderkarte 1 : 100 000 des Braun-
schweiger Landes mit Erlduterungen (2. Auflage 1986). Beim Druck
der letzteren Karte wurden sdmtliche Erkenntnisse, also auch bis-
her unverd6ffentlichte Kartierergebnisse aus geologischen Manus-
kriptkarten 1 : 25 000 berilicksichtigt; insoweit ist diese Geologi-
sche Wanderkarte die modernste vom Niedersdchsischen Landesamt fiir
Bodenforschung herausgegebene geologische Karte des dargestellten
Gebietes. Zur Begutachtung der Antragsunterlagen standen uns auch
unver8ffentlichte Strukturkarten, Machtigkeitspldne und Profil-
schnitte des tieferen Untergrundes, ferner Archivunterlagen sowie
das umfassende geologische RifBwerk der Grube Konrad zur Verfiigung.

Nach Erfiillung unserer Nachforderungen hat sich, wie im einzelnen
aus den folgenden Fachkapiteln zu entnehmen ist, die Datenbasis
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fiir die geowissenschaftliche Priifung und Bewertung der Antragsun-
terlagen als ausreichend erwiesen.

1.3 Vorgehensweise

Wir stiitzen uns bei der Abfassung des vorliegenden Gutachtens i.w.
auf die Anforderungen, wie sie in den "Rahmenrichtlinien {iber die
Gestaltung von Sachverstdndigengutachten in atomrechtlichen Ver-
waltungsverfahren" (GMBl 1984, Nr. 2) formuliert wurden (s. Kap.
1.1). Hierbei sind die einschl&gigen Regelwerke, Regeln, Richt-
linien oder Normen zu beachten. Nach DIN standardisierte Analysen-
verfahren gibt es in dem geowissenschaftlichen Bereich, der bei
der Auftragserfiillung durch uns abzudecken ist, nur vereinzelt
(Analysenverfahren, Darstellungsnormen).

Formal ist das Gutachten wie folgt aufgebaut:

Fir die einzelnen Fachkapitel wird in méglichst enger Anlehnung an
den Plan Konrad 4/90 zuerst der Originaltext oder eine Kurzfassung
der Planaussagen wiedergegeben, anschlieRBend erfolgt i.a. eine
eigene zusammenfassende Darstellung und als Ergebnis die Bewertung
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik. Eine dariiberhinaus-
gehende Einschdtzung wird von uns in den Fallen gegeben, wo als
Beleg fiir eine Aussage vom Antragsteller Ergebnisse von For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten (F + E) vorgelegt wurden.

Neben den Anforderungen an das Datenmaterial fiir die rein geowis-
senschaftliche Bewertung sind fiir die Beurteilung der Aussagekraft
und der Qualit&dt der Unterlagen die Anforderungen von Seiten der
Rechenmodellierung an die Eingangsparameter zu beriicksichtigen.
SchliefRlich weisen wir darauf hin, daB bei allen geowissenschaft-
lichen Bearbeitungen und Bewertungen zur Erstellung dieses Gut-
achtens jeweils die im Zusammenhang mit dem Erérterungstermin Kon-
rad 1992 und 1993 vorgebrachten, schriftlichen und miindlichen,
fachspezifischen Einwendungen beriicksichtigt wurden.
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2 GEOLOGIE

2.1 Standortbeschreibung Geologie

2.1.1 Regionaler Uberblick (|INEGE’

2.1.1.1 Darstellung des Antragstellers

Zur raumlichen Lage der Schachtanlage Konrad und des im Rahmen der
hydrogeologischen Modellrechnungen betrachteten Modellgebietes
Konrad sind im Plan 4/90 in den Kapiteln 3.1.1 und 3.1.2 Aussagen
gemacht.

Im Plankapitel 3.1.1 "Zusammenfassung" werden neben der ridumlichen
Lage der Schachtanlage Konrad zwischen Braunschweig und Salzgitter
die geologische Situation des Standortes, die hydrogeologischen
Verhidltnisse, die Ergebnisse hydrogeologischer Modellrechnungen,
die gebirgsmechanische Beurteilung der Schachtanlage, die seismo—
logische Bewertung und die geologische Langzeitprognose angespro-
chen.

Das Plankapitel 3,1.2 "Geographische Lage" enthdlt kurzgefaBte
Angaben iiber die topographische Lage des Standortes Ronrad bzw.
der Sché&chte Konrad 1 und Ronrad 2:

"Die Schachtanlage Konrad liegt im siidostlichen Niedersachsen
zwischen Braunschweig und Salzgitter-Lebenstedt™ (Plan 4/90, Anl.
3.1.2/71, 3.1.2/2 und 3.1,2/3})."

"Die Schichte Konrad 1 und Konrad 2 liegen auf dem Gebiet der
Stadt Salzgitter."

"Das Grubengebdude ist ungefdhr 1 km breit und erstreckt sich iber
eine Linge von ca. 3 km vom Werk Salzgitter der |}
I i~ siden bis nach Salzgitter-Sauingen im Norden”
(Plan 4,90, Anl. 3.1.2/4).
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Die geographischen Koordinaten der Schidchte Konrad 1 und Konrad 2
werden angegeben.

"Der Standort liegt im Ubergangsbereich vom Mitteldeutschen
Bergland zum Norddeutschen Flachland."

"Die HOhenunterschiede sind relativ gering. Die H6hen liegen
zwischen 75 m und 108 m {iber NN; das Geldnde steigt generell von
Nord nach Ssiid an."

Die Angaben fiir die topographische H6henlage weisen fiir Schacht
Konrad 1 98,5 m iiber NN, fiir Schacht Konrad 2 90,0 m {iber NN
aus.

2.1.1.2 Stellungnahme des NLfB

Den Angaben des Antragstellers zur rdumlichen Lage der Schachtan-
lage Konrad und des hydrogeologischen Modellgebietes Konrad ist
nichts hinzuzufiigen.

Zu der im Kapitel 3.1.1 des Planes 4/90 vorgenommenen Zusammen-
fassung von Kapitel 3.1.10 "Geowissenschaftliche Bewertung" nehmen
wir im Kapitel 2.4 "Geologische Bewertung" dieses Textes Stellung.

Die wesentlichen, von uns zusammengestellten topographischen An-
gaben sind der Anlage 2.1.1/1 zu entnehmen. Dort sind die Blatt-
nummern der topographischen Karten im Maflistab 1 : 25 000, die
Koordinaten der Eckpunkte der von uns erstellten West-Ost- und
Nord-Siid-Profile und des Modellgebietes Konrad sowie einige mark-
scheiderische Koordinaten des Grubengebdudes und der Schédchte
Konrad 1 und 2 aufgefiihrt. Das schwerpunktmdfig bearbeitete Gebiet
ist durch Verbindungslinien seiner Eckkoordinaten umgrenzt (Anl.
2.1.1/1) und wird entsprechend den im Verfahren gebrdauchlichen Be-
griffen als Modellgebiet, Arbeitsgebiet oder Projektgebiet Konrad
bezeichnet. Als Datenbasis filir rdumliche und zweidimensionale Dar-
stellungen im Modellgebiet erarbeiteten wir eine "Tiefbohrdatei"
und eine "Seismikdatei". In letzterer wurden die einzelnen SchufB-
punkte der seismischen Profile als "theoretische Bohrungen" er-
fakt.
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- [Kimmeridge

- Oxford

— Bathonium bis Callovium

— Obertoarcium bis Bajocium

- Lias (Hettangium bis Untertoarcium)

- [Keuper

— Oberer Buntsandstein bis Muschelkalk
- Unterer bis Mittierer Buntsandstein

— Zechstein

Die Untergliederung dieser Schichten ist im wesentlichen an im Mo-
dellgebiet Konrad seismisch kartierbaren Reflektoren orientiert.
Die Beschreibung schlieft ein Literaturverzeichnis, sechs Abbil-
dungen und zwei Anlagen ein (Abb. 3.1.9.1/1 bis 3.1.9.1/6, Anl.
3.1.9.1/1 und 3.1.9.1/2).

Entgegen der Darstellung des Antragstellers im vorgenannten Plan-
kapitel werden im vorliegenden Text die Stratigraphie und die Se-
dimentpetrographie getrennt betrachtet (s. Kap. 2.1.3 Petrogra-
phie, Mineralogie und Geochemie). Zur besseren Ubersichtlichkeit
unserer Ausfiihrungen fassen wir auferdem die Schichten vom Zech-
stein bis zur Oxfordbasis als Liegendschichten sowie die Schichten
vom Kimmeridge bis zum Quartdr als Hangendschichten (Deckgebirge)
des fiir die Einlagerung vorgesehenen Oxford zusammen.

2.1.2.1 Liegendschichten (Zechstein bis Oxfordbasis)

2.1.2.1.1 Darstellung des Antragstellers

Die dltesten in der Umgebung der Schachtanlage Konrad untersuchten
Schichten gehdren zum Zechstein. Sie kommen im Salzgitter-Hdhen-
zug, in den benachbarten Salzstdécken und als Unterlage der meso-

zoischen Schichten (Trias, Jura, Kreide; s. Anl. 2.1.2/1) zwischen
den Salzstdcken vor (vgl. Kap. 2.1.4.2). Zechstein-Aufschliisse gab
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es in den ehemaligen Kalisalzbergwerken Thiederhall im Salzstock
Thiede, Friedrichroda im Salzstock Flachstdckheim, im Schacht Bis-
marck im Salzgitter-H6henzug und einigen Bohrungen auf dem Salz-
stock Broistedt. Ndhere Aussagen iiber Mdchtigkeiten und Ausbildung
der Zechsteinschichten im Standortbereich werden nicht gemacht, da
nur sehr allgemein gehaltene Beschreibungen vorliegen. Jedoch sind
in der ca. 15 km siidéstlich der Schachtanlage Konrad gelegenen
Schachtanlage Asse, die als einziger modern beschriebener Auf-
schluff betrachtet wird, die Staffurt-, Leine- und Aller-Folge des
Zechstein erschlossen. Die basalen Zechsteinschichten (Kupfer-
schiefer, Zechsteinkalk, Werra-Anhydrit) sind aus verschiedenen
Bohrungen der weiteren Umgebung bekannt. Fiir den Standort Konrad
wird eine gleichartige Zechsteinausbildung wie in diesen Bohrungen
und in der Schachtanlage Asse unterstellt.

Die Schichten des Unteren bis Mittleren Buntsandstein fehlen in
der Umgebung der Schachtanlage Konrad nur dort, wo sie durch auf-

gedrungene Zechsteinsalze verdrdngt wurden, also im Bereich der
Salzstdbcke, sowie in einem kleinen Gebiet westlich von Cramme.
Bohraufschliisse dieser Schichten gibt es an der Nordflanke des
Salzstockes Broistedt, Tagesaufschliisse am Salzstock Thiede sowie
insbesondere im Salzgitter—-Hohenzug. Ihre Machtigkeit betrdgt
meist ca. 300-400 m. Ostlich der Immendorfer Stérung (vgl. Kap.
2.1.4.2) erreichen sie 600 m Machtigkeit, wdhrend sie westlich
davon, bei Barum, unter transgressivem Oberem Buntsandstein (RoOt)

fast v6llig fehlen.

Der Untere Buntsandstein ist aus roten und graublauen Tonmergeln
mit darin eingeschalteten, teilweise schrdggeschichteten Sand- und
Kalksandsteinlagen sowie karbonatischen Rogensteinbd@nken aufge-
baut. Der in Volpriehausen-, Detfurth-, Hardegsen- und Solling-
Folge gegliederte Mittlere Buntsandstein beginnt mit dem grobkdr-
nigen Volpriehausen-Sandstein, iber dem die sandig-tonige Volprie-
hausen-Wechselfolge und das sandige und sandig-kalkoolithische
Haupt-Gervillienlager liegen. Die Detfurth-Folge gliedert sich in
die grobsandige "Unterbank", das vorwiegend tonige "Zwischenmit-
tel" und in die sandige "Oberbank". Die meist tonige Hardegsen-
Folge beginnt mit einem basalen Sandstein. Die Solling-Folge
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transgrediert mit einem mdchtigen Sandstein von Nordwest nach
Siidost iiber die Hardegsen-, Detfurth- und Volpriehausen-Folge.

Die Schichten von Oberem Buntsandstein bis Muschelkalk sind im

Standortbereich nach Angabe des Antragstellers meist etwa

400-450 m ma@chtig und fehlen nur in den Salzstockbereichen und den
zentralen Teilen des Salzgitter-H6henzuges. Bohraufschliisse dieser
Schichten liegen an der Nordflanke des Salzstockes Broistedt sowie
am Salzstock Thiede, Tagesaufschlisse im Salzgitter-HShenzug und
lokal bei Thiede.

Der Obere Buntsandstein (R6t) tritt in toniger und evaporitischer
Fazies auf; in seinem unteren Teil kommt Steinsalz im Wechsel mit
Anhydrit- und Tonlagen vor. Der Untere Muschelkalk besteht aus
diinnen, schwach mergeligen, flaserig-welligen Kalksteinlagen (Wel-
lenkalk) mit eingeschalteten festen, markanten Kalksteinbadnken
(Oolithbank, Terebratelbdnke, Schaumkalkbdnke). Der Mittlere Mu-
schelkalk ist aus klastischen und karbonatischen Gesteinen sowie
aus Anhydritstein, Gipsstein und Steinsalz aufgebaut.

Aufgrund paldogeographischer Erkenntnisse aus Nachbargebieten
rechnet der Antragsteller mit dem Vorkommen eines fast 100 m m&dch-
tigen Steinsalzlagers im Mittleren Muschelkalk des Standortberei-
ches. Ausgenommen hiervon sind einige Bereiche mit Hochlagen (z.B.
am Salzstock Thiede) und solche, die in der erdgeschichtlichen
Vergangenheit einmal Hochlagen waren (z.B. an den Flanken der
Salzstdcke Broistedt und Vechelde, die zu einem dort ehemals vor-
handenen Salzkissen gehdren). Der Obere Muschelkalk gliedert sich
in die bankigen Kalksteine der Encrinus-Schichten (Trochitenkalk)
und in die Kalkstein-Tonstein-Wechselfolge der Ceratiten-Schich-
ten,

Die Verbreitung des Keuper im Standortbereich gleicht der des Obe-
ren Buntsandstein und Muschelkalk. Tagesaufschliisse dieser Schich-
ten gibt es im Salzgitter-HShenzug und lokal bei Thiede, Bohrauf-
schliisse an der Nordflanke des Salzstockes Broistedt und am Salz-
stock Thiede, wo auch im Schacht Thiede 3 Keuper-Schichten durch-
teuft wurden. Die Keuper-Machtigkeit betrdgt meist etwa 400 m,
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jedoch erreicht sie auf der Westscholle der Immendorfer Stdrung
etwa 760 m (vgl. Kap. 2.1.4.2) und an den Flanken der Salzstécke
Broistedt und Vechelde auf dem dort ehemals vorhandenen Salzkissen
nur etwa 200 m.

Die Fazies der Keuper-Sedimente ist teils marin, teils brackisch
bis fluviatil-limnisch. Im Unteren Keuper (Lettenkohlenkeuper)
treten Tonsteine sowie Fein- und Mittelsandsteine auf. Im Mitt-
leren Keuper (Gipskeuper) kommen, auch nach Aufschliissen am Nord-
osthang des Thieder Lindenberges, bunte Mergelsteine vor sowie
lokal Wechselfolgen von diinnen Sand- und Tonsteinlagen. Der Obere
Keuper (Rhat) besteht aus Tonstein-Sandstein-Wechselfolgen, wobei
im Unter- und Oberrh&t Tonsteine und im Mittelrhdt Sandsteine
iiberwiegen.

Als Lias faBRt der Antragsteller die Schichten vom Hettangium bis
zum Untertoarcium zusammen (s. Anl. 2.1.2/1); denn bei der refle-
xionsseismischen Kartierung des Untergrundes erscheint das Unter-
toarcium als gut ausgeprdgter Reflektor, der zur Abgrenzung Lias/
Dogger herangezogen werden kann, zumal die Schichten des Obertoar-
cium im allgemeinen nur relativ geringmdchtig sind. Die Verbrei-
tung des Lias im Standortbereich gleicht der des Oberen Buntsand-
stein und Muschelkalk, jedoch ist sie an den Flanken der Salzstdk-
ke Broistedt und Vechelde etwas geringer und in der {Uberdeckung
des Salzstockes Thiede etwas groRer. Tagesaufschliisse dieser
Schichten gibt es an den Flanken des Salzgitter-H6henzuges; aus
Bohraufschliissen sollen insgesamt wenig Informationen vorliegen,
weil Bohrungen meist nach Erreichen des Lias eingestellt wurden.
Lias—-Schichten sind, z.B. am Salzgitter-H6henzug, in erheblichem
Umfang unter der auflagernden Unterkreide gekappt und stellenweise
erodiert. Ihre Machtigkeitsverteilung &hnelt der des Keuper. Auf
der Westscholle der Immendorfer St6rung sowie nahe vom Salzstock
Thiede werden um 400 m Lias-Mdchtigkeit erreicht, nahe der Salz-
stocke Broistedt und Vechelde nur etwa 150-250 m.

Der Lias besteht vorwiegend aus tonigen Gesteinen. Im Hettangium
sind darin tonflaserige und karbonatische Sandsteinbdnke einge-
schaltet. Im Sinemurium und im Unterpliensbachium kommen darin im
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nordlichen Harzvorland Kalkstein-, Kalkoolith- und Eisenoolithbin-
ke vor. Das Oberpliensbachium ist aus schluffreichen Tonsteinen
mit wechselnden Kalkgehalten aufgebaut. Das Untertoarcium schlief-
lich besteht aus bitumindsen Ton- und Mergelsteinen (Posidonien-
schiefer) mit eingelagerten diinnen Kalksteinbdnken und -geoden.

Als Dogger fafRt der Antragsteller die Schichten vom Obertoarcium
bis zum Callovium zusammen (s. Anl. 2.1.2/1) und gliedert sie we-
gen der Sandsteinfiihrung des Unterbathonium (mit einem entspre-
chenden seismischen Reflektor) in den unteren Teil "Obertoarcium
bis Bajocium” und in den oberen Teil "Bathonium bis Callovium".

Infolge verschiedener spdterer Abtragungsvorgidnge ist die Ver-
breitung von Obertoarcium bis Bajocium wesentlich kleiner als die

der alteren Schichteinheiten und wiederum auf die Gebiete zwischen
den Salzstdcken begrenzt. Unter dem geplanten Endlager sind diese
Schichten fladchenhaft verbreitet, aber an den Flanken der Salz-
stdcke Broistedt, Vechelde und Thiede fehlen sie infolge der spa-
teren Abtragung "weitgehend". An den Flanken der Salzstdcke Broi-
stedt und Vechelde diirften sie entsprechend der halokinetischen
Position am Rande des dort ehemals vorhandenen Salzkissens schon
primd3r geringmdchtiger gewesen sein als abseits dieser Strukturen.
In Gebieten ohne spdtere Abtragung sind sie meist 200-250 m m&ch-
tig. Tagesaufschliisse dieser Schichten bzw. von Teilen davon gibt
es im Salzgitter-Hohenzug. Bohraufschliisse umfassen teilweise nur
bestimmte Abschnitte dieser Schichten.

Das Obertoarcium besteht aus schluffigen und schwach kalkigen Ton-
steinen mit einem basalen organo-detritischen Konglomerathorizont.
Auch das Aalenium ist aus tonig-schluffigen Gesteinen aufgebaut,
doch sind in seinem hdheren Teil die sogenannten Dogger-beta-Sand-
steine eingeschaltet, die an der Westflanke der Oderwaldstruktur
zwischen Wolfenbiittel und Braunschweig erfolglos auf Kohlenwasser-
stoffe exploriert worden sind. Die Sandsteine haben dort zwar gute
Speichereigenschaften, sind aber verwdssert. Im Unterbajocium fin-
den sich vorwiegend tonig-schluffige bis feinstsandige Gesteine,
im Mittelbajocium unter dem geplanten Endlager vorwiegend tonige
Sedimente und im Oberbajocium wieder vorwiegend tonig-schluffige
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Gesteine, in denen jedoch die sogenannten Deltasande vorkommen. In
Bohraufschliissen am Ostrand des "Gifhorner Troges" transgrediert
Oberbajocium auf Mittelbajocium, und in der Bohrung Konrad 101
liegt dhnlich wie bei Wendhausen am Hildesheimer Wald hoheres
Oberbajocium transgressiv auf tieferem Oberbajocium.

Die Verbreitung von Bathonium bis Callovium ist im Vergleich zu

der von Obertoarcium bis Bajocium im Osten und im Siiden des Stand-
ortbereiches, bedingt durch Kappungen vor der Unterkreide-Trans-
gression, deutlich geringer. Dagegen reichen diese Schichten nach
Westen transgressiv iiber tieferen Dogger und Lias bis an die Flan-
ke des Salzstockes Vechelde. Diese Schichten streichen im Stand-
ortbereich nicht zu Tage aus. Ihr hdherer Teil ist in der Grube
Ronrad aufgeschlossen. In der Bohrung Konrad 101 wurden sie kom-
plett gekernt. Ihre Mdchtigkeit betrdgt im Siidteil des Standort-
bereiches 100-150 m, als Aquivalent des Salzstockdurchbruches in
der o6stlichen Randsenke des Salzstockes Vechelde aber etwa 400 m
und in seiner westlichen'Randsenke etwa 500 m.

Nach Bohraufschliissen tritt im Standortbereich Unterbathonium-
Sandstein (Cornbrash) mit nach Siliden abnehmender M&chtigkeit auf:
In der Bohrung Konrad 101 fand man etwa 9 m karbonatischen Fein-
sandstein. Vor der Oberbathonium-Transgression sind Mittelbatho-
nium und Teile des Unterbathonium erodiert worden. Nach Westen
transgrediert Oberbathonium auf immer &ltere Schichten, wodurch
der Unterbathonium-Sandstein etwa 1 km &6stlich der Salzstdcke
Broistedt und Vechelde gekappt ist. Auf die tonig-schluffigen Ge-
steine des Oberbathonium transgredieren tonig-schluffige Schichten
des Untercallovium; in den letzteren fand sich in der Bohrung
Konrad 101 die Calloviense-Zone, die im Raum Hildesheim fehlt. Das
Mittelcallovium transgrediert mit den schluffigen Tonsteinen mit
Karbonatgeoden der Jason-Zone. Im hdchsten Teil des Mittelcallo-
vium bildet die Gryphdenbank einen wichtigen Leithorizont. Das
tonig-schluffige Obercallovium ist wenige Dezimeter bis 6 m mach-

tig.
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2.1.2.1.2 Stellungnahme des NLfB

Unsere Stellungnahme zum 2Zechstein beruht auf Daten aus folgenden
Unterlagen bzw. Verdffentlichungen:

- Archivunterlagen des NLfB

-~ BEST (1989), DAHLGRUN (193%9a), DIEM {1984), ESSAID & KLARR
(1982), FULDA (1935), JARITZ (1973), KELCH & PAULUS (1980},
KUBNE (1932), LOTZE (1$38), PHILIPP (1960), PREUL (1968),
RICHTER-BERNBURG (1955), SIMON & HALTENHOF (1970), WOLDSTEDT
(1932, 1933).

- - [1881].

Danach sind im Modellgebiet Konrad und seiner ndheren Umgebung
{bis etwa 15 km) Zechstein-Schichten in Bohrungen sowie in den
folgenden Schachtanlagen angetroffen worden:

Antonsgliick bei Rolfsbiittel, Asse bei Wolfenbiittel, Bismarck in
Salzgitter, Ehmen bei Fallersleben, Friedrichroda bei Flachstéck-
heim, Hannoversche Kaliwerke-BerkhSpen bei Oedesse, Hedwigsburg-
Neindorf bei Wolfenbiittel, Thiederhall bei Thiede und Wilhelms-
hall-0lsburg bei Ilsede. Von diesen Schachtanlagen ist nur Asse II
bei Wolfenbiittel derzeit befahrbar und deshalb am modernsten un-
tersucht, doch liegen auch von den ibrigen Anlagen Daten iber den
Zechstein vor. Die Bohrungen wurden teils auf den Salzstécken,
teils in den Gebieten 2zwischen den SalzstScken angesetzt und sind
von besonderem Interesse, wenn sie mdglichst vollst3ndige, von der
Salzwanderung wenig beeinfluBte Zechstein-Profile durchértert ha-
ben, wie 2.B. "Calberliah Z 1", "Elm 2" und "Velstove Z 1" {(PHILIFP
1960) sowie "Velpke-Asse Devon 1" (KELCH & PAULUS 1980).

Der Zechstein ist im gesamten Modellgebiet verbreitet (vgl. Kap.
2.1.4,2), Seine Basis liegt im Siidteil des Gebietes, im Raum Salz-
gitter, etwa 2500-2600 m unter NN, im Bereich des geplanten Endla-
gers 2600-2700 m unter NN und im Raum ¢stlich Vechelde bis etwa
3200 m unter NN. Im Nordteil des Modellgebietes sinkt die zZech-
steinbasis von Calberlah bis Gifhorn von etwa 2100 m bis auf etwa
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3400 m unter NN; westlich dér Salzstdcke Broistedt-Vechelde-
Wendeburg-Rolfsbiittel findet sie sich bis iiber 4200 m unter NN.

Von den in NW-Deutschland bekannten sieben salinaren Zechstein-
Folgen sind im Modellgebiet Konrad im wesentlichen zZechstein 2, 3
und 4 (StaBRfurt-, Leine- und Aller-Folge) vollstdndig salinar
ausgebildet; Zechstein 2 und 3 fiihren neben Steinsalz auch Kali-
salze. Der Zechstein 1 ist lediglich aus dem Zechsteinkonglome-
rat/"Mutterfldz", dem Kupferschiefer, dem Zechsteinkalk und dem
Werra-Anhydrit aufgebaut. Zechstein 6 und 7 (Friesland- und M&6lln-
Folge) diirften im Modellgebiet ebenso salzfrei ausgebildet sein,
wdhrend Ohre-Steinsalz (Zechstein 5) im Westteil des Modellgebie-
tes in geringer Mdchtigkeit vorkommen kann (BEST 1989).

Die bedeutendste lithostratigraphische Einheit des Zechstein im
Modellgebiet ist das StaRfurt-Steinsalz (Zechstein 2). Dieses er-
reicht bis 500 m Md@chtigkeit und ist damit meist mdchtiger als
alle iibrigen Zechstein-Schichten zusammen. Bei der Salzwanderung
(Halokinese) gilt es als Trédger des Salzaufstieges (Diapirismus).
In den Salzstdcken ist es oft zu groRfen Massen angestaut; Leine-
und Aller-Salze (Zechstein 3 und 4) treten dagegen an Bedeutung
zuriick. Das zwischen dem Stalfurt-Steinsalz und dem Schichtenkom-
plex Grauer Salzton/Hauptanhydrit (Zechstein 3) gelegene Kalisalz-
floz Stanurt~(Zechstein 2) ist wesentlich weiter verbreitet und
deutlich md&chtiger (in Asse II bis etwa 50 m) als die Kalisalz-
fl6ze Ronnenberg und Riedel (Zechstein 3), die nicht in allen
Salzstdcken im Modellgebiet nachgewiesen sind. In den Gebieten
zwischen den Salzstdcken sind die salinaren Zechstein-Schichten
meist infolge der Salzabwanderung in die Salzstdcke hinein nur
noch in Relikten vorhanden; dies gilt auch fiir den Bereich unter
dem geplanten Endlager (zur Verbreitung der Kalisalze siehe auch
Kap. 2.1.5).

zusammenfassend ergab unsere Priifung, daB die vom Antragsteller
vorgelegten Unterlagen zum Zechstein fiir die Bewertung des Vorha-
bens ausreichen und daf wir aufgrund unserer Begutachtung die
darin dargelegten Befunde bestédtigen.
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Unsere Stellungnahme zum Unteren und Mittleren Buntsandstein be-

ruht auf Daten aus folgenden Unterlagen bzw. Verdffentlichungen:
— Archivunterlagen des NLfB

-~ ARBEITSAUSSCHUSS BUNTSANDSTEIN DER GEOLOGISCHEN LANDESAMTER
(1974), BEST (1989), BOIGK (1952, 1959, 1961), BRUNING (1984,
1986), BRUNING & ROHLING (1987), DAHLGRUN (1939a, 1939b),
HERRMANN (1964), KELCH & PAULUS (1980), KUHNE (1932), LEPPER
(1979), PAUL (1982), PHILIPP (1960), RICHTER-BERNBURG (1974),
ROHLING (1989a, 1989b, 1991a, 1991b, 1994), SUBKOMMISSION PERM-
TRIAS (1993), WOLDSTEDT (1933).

Im Modellgebiet Konrad und seiner ndheren Umgebung (bis etwa

15 km) haben Bohrungen die Schichten des Buntsandstein angetrof-
fen. Weit verbreitete Tagesaufschliisse gibt es im Salzgitter-Ho-
henzug einschlielich des Lichtenberger HShenzuges und in der
Asse, kleinere Tagesaufschliisse dagegen am Osel, am Thieder Lin-
denberg und am NuBberg im Stadtgebiet von Braunschweig.

Im Salzgitter-HOhenzug erreicht der Buntsandstein n&érdlich von
Salzgitter-Bad Hohen um etwa 230 m {iber NN. Die Buntsandsteinbasis
fdllt von dort in nérdlicher Richtung ein und liegt im Bereich
unter dem geplanten Endlager um etwa 2500 m unter NN sowie &stlich
Vechelde um etwa 2900 m unter NN. Im Nordteil des Modellgebietes
sinkt die Buntsandsteinbasis von Calberlah bis Gifhorn von etwa
2000 m bis auf etwa 3200 m unter NN; westlich der Salzstdcke
Vechelde-Wendeburg-Rolfsbiittel findet sie sich bis etwa 4000 m
unter NN.

Das Modellgebiet Konrad befindet sich im Bereich der "Eichsfeld-
Altmark-Schwelle", einer vor allem in der Zeitspanne Unterer bis
Mittlerer Buntsandstein aktiven, komplexen Horststruktur mit ent-
sprechend unterschiedlicher Verbreitung, Ausbildung und Mdchtig-
keit dieser Schichten. In diesem Bereich ist speziell vom Mittle-
ren Buntsandstein nur die Solling-Folge generell verbreitet und
etwa 60-90 m michtig (ROHLING 1989a, 1989b, 1991a, 1991b). Sie
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besteht im Westteil der Schwelle im unteren Teil vorwiegend aus
tonigen Gesteinen und im oberen Teil aus einer Sandstein-Tonstein-
Wechselfolge, wdhrend sie im Ostteil der Schwelle mit einem

35-40 m mdchtigen Basissandstein beginnt, auf dem eine Sandstein-
Tonstein-Wechselfolge liegt.

Die Solling-Folge liegt nach ROHLING (1989a, 1989b, 1991a, 1991b)
im Bereich der Schwelle und damit im Modellgebiet Konrad iiber der
.sogenannten H-Diskordanz teils auf tieferem Mittlerem, teils auf
Unterem Buntsandstein und lokal auf Zechstein (auf letzterem im
Bereich der Salzstdcke Gifhorn und Flachstéckheim sowie, auBerhalb
des Modellgebietes, im Raum Bechtsbiittel-Braunschweig und bei
Lutter). In unseren geologischen Schnitten (vgl. Kap. 2.1.4.2) er-
scheint diese Diskordanz als Basis vom Oberen Buntsandstein (R&6t,
so); in den letzteren sind die Schichten der Solling-Folge, soweit
sie dort ausgebildet sind, einbezogen, weil sie sich reflexions-
seismisch nicht abtrennen lassen.

In den Rdumen zwischen den Salzstdcken Wendeburg-Rolfsbiittel und
Bechtsbiittel sowie zwischen dem Salzstock Broistedt und Salzgit-
ter-Bad und damit auch unter Teilen des geplanten Endlagers liegt
die Solling-Folge transgressiv auf der Volpriehausen-Folge und
lokal auf der Detfurth-Folge. Zwischen der Immendorfer Stérung und
den Salzstdcken Thiede und Werlaburgdorf liegt sie ausschlieBlich
auf der Volpriehausen-Folge des Mittleren Buntsandstein. Sonst
liegt die Solling-Folge in einem Gebietsstreifen vom Salzstock
Flachstdckheim im Sliden Uber Teilbereiche des geplanten Endlagers
und am Salzstock Vechelde bis zum Salzstock Gifhorn im Norden
transgressiv auf Unterem Buntsandstein. Somit fehlen im gesamten
Modellgebiet Konrad die Hardegsen-Folge und in seinem gr6Rten Teil
auch die Detfurth-Folge des Mittleren Buntsandstein. Von der dort
vorkommenden Volpriehausen-Folge sind im allgemeinen nur der Ba-
sissandstein und Teile der sandig-tonigen Wechselfolge ausgebil-
det. Nur wo auch Teile der Detfurth-Folge auftreten (Teilgebiet
vom Lichtenberger Hbohenzug bis etwa Gebhardshagen und ostlich
Vechelde), ist mit dem Vorkommen der Volpriehausen-Aviculaschich-
ten zu rechnen. Der Mittlere Buntsandstein ohne die Solling-Folge
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ist nach ROHLING (1991a, 1991b) im Modellgebiet maximal etwa 100 m
mdchtig.

Der Untere Buntsandstein gliedert sich in die Untere Folge (Cal-
vorde-Folge nach SUBKOMMISSION PERM-TRIAS 1993), die in 10 Klein-
zyklen unterteilt wird (BRUNING 1984, 1986; BRUNING & ROHLING
1987; ROHLING 1989a, 1991a, 1991b), und in die Obere Folge (Bern-
burg-Folge nach SUBKOMMISSION PERM-TRIAS 1993), die in 14 Klein-
zyklen aufgeteilt wird (ROHLING 1989a, 1991a, 1991b). Von den
letzteren sind auf der "Eichsfeld-Altmark-Schwelle" jedoch nur 8-9
Kleinzyklen erhalten, der Rest ist unter der H-Diskordanz (Sol-
ling-Folge) bzw. der V-Diskordanz (Volpriehausen-Folge) des Mitt-
leren Buntsandstein gekappt. Unter der Unteren Folge des Unteren
Buntsandstein liegt die Ulbergangsfolge mit den Br&ckelschiefern,
die von ROHLING (1989a, 1991a, 1991b) und BEST (1989) sowie nach
einer von der Subkommission Perm-Trias der DUGW (Deutsche Union
Geologischer Wissenschaften) im Mai 1991 in Wirzburg getroffenen
Vereinbarung dem Zechstein, von anderen Bearbeitern (z.B. BRUNING
1986) dem Unteren Buntsandstein zugeordnet wird.

Fiir den gesamten Unteren Buntsandstein ist die vielfache zyklische
Wechsellagerung von Feinsandsteinen und vorwiegend schluffig-toni-
gen Gesteinen charakteristisch. Die sandigen Lagen sind teilweise
kalkig und fiihren oft Kalkooide bzw. Kalkoolithlagen (Rogenstei-
ne). Besonders im Kleinzyklus 4 bis 7 der Oberen Folge kommen
Rogensteinbdnke vor, die bis etwa 10 m mdchtig werden. Innerhalb
der Rogensteinzone finden sich z.B. im Salzgitter-Hdhenzug und in
der Asse Stromatolithe (Algenkalke). Der Untere Buntsandstein ist
im Modellgebiet nach ROHLING (1989b) bei "kompletter Ausbildung"
in Bereichen ohne groRere spatere Wiederabtragung 280-300 m mach-
tig. Damit erreicht die Gesamtmdchtigkeit des Unteren und Mittle-
ren Buntsandstein im Modellgebiet maximal etwa 450 m, wobei im Be-
reich des geplanten Endlagers mit etwa 300 m zu rechnen ist (auf
die Verhdltnisse an der Immendorfer Stérung wird im Rap. 2.1.4.2

eingegangen).

zusammenfassend ergab unsere Priifung des Unteren und Mittleren
Buntsandstein im Standortbereich im Detail ein differenzierteres

- 33 -



Bild des stratigraphischen Aufbaues als es der Antragsteller im
Plan beschrieben hat. Die "Eichsfeld-Altmark-Schwelle" ist im Plan
nicht angesprochen, obwohl dort besonders der Mittlere Buntsand-
stein nur unvollstdndig ausgebildet ist. Im gesamten Modellgebiet
Konrad fehlt die Hardegsen-Folge und in seinem gréften Teil auch
die Detfurth-Folge des Mittleren Buntsandstein. Die Volpriehausen-
Folge des Mittleren Buntsandstein sowie der Untere Buntsandstein
sind nur unvollsténdig ausgebildet. Dagegen ist die Solling-Folge
des Mittleren Buntsandstein im Modellgebiet allgemein verbreitet.

Somit haben unsere Priifarbeiten hinsichtlich des Unteren und Mitt-
leren Buntsandstein eine Vervollstdndigung und Aktualisierung der
Standortbeschreibung ergeben. Die dargelegten zusdtzlichen Details
sind in unsere Bewertungen eingegangen (s. Kap. 2.1.2.4).

Unsere Stellungnahme zum Oberen Buntsandstein bis Muschelkalk be-
ruht auf Daten aus folgenden Unterlagen bzw. Verdéffentlichungen:

- Archivunterlagen des NLfB

— ARBEITSAUSSCHUSS BUNTSANDSTEIN DER GEOLOGISCHEN LANDESAMTER
(1974), BOIGK (1959, 1961), BRUCKNER-ROHLING & LANGBEIN (1993),
DAHLGRUN (1939a, 1939b), FULDA (1935), GAERTNER & ROHLING
(1993), GROETZNER (1962), HERRMANN (1964), HINZE (1967),
HOFMEISTER et al. (1972), JORDAN (1986), KELCH & PAULUS (1980),
KUHNE (1932), LANGER (1989), PHILIPP (1960), RICHTER-BERNBURG
(1974), SCHULZ (1972), SCHWAHN & GAHRMANN (1976), SEIDEL (1974),
STEIN (1968), SUBKOMMISSION PERM-TRIAS (1993), TRUSHEIM (1971),
WOLDSTEDT (1933), 2ZUNCKE (1957).

Im Modellgebiet Konrad und seiner ndheren Umgebung (bis etwa

15 km) haben Bohrungen die Schichten des Muschelkalk angetroffen.
Weit verbreitete Tagesaufschliisse von Muschelkalk sowie Oberem
Buntsandstein (R&t) gibt es im Salzgitter-HShenzug einschlieflich
des Lichtenberger Hohenzuges und in der Asse, kleinere Tagesauf-
schliisse dagegen am Osel und am Thieder Lindenberg.
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Im Salzgitter-HShenzug erreicht der Muschelkalk am Hamberg bei
Kniestedt (nérdlich Salzgitter-Bad) eine HShe von 275 m iiber NN.
Oberer Buntsandstein und Muschelkalk fallen vom Salzgitter-H&hen-
zug in nérdlicher Richtung ein; ihre Basis liegt im Bereich unter
dem geplanten Endlager um etwa 2300 m unter NN und 6stlich Vechel-
de um etwa 2600 m unter NN. Im Nordteil des Modellgebietes sinkt
diese Basis von Calberlah bis Gifhorn von etwa 1700 m bis auf etwa
3000 m unter NN; westlich der Salzstdcke Vechelde-Wendeburg-Rolfs-
biittel findet sie sich bis etwa 3500 m unter NN.

Die Schichten des Buntsandstein und des Muschelkalk waren in der
ehemaligen Schachtanlage Bismarck in Salzgitter sowie in der frii-
heren Eisenerzgrube Fortuna bei GroR-DShren aufgeschlossen.

Oberer Buntsandstein und Muschelkalk des Modellgebietes sind im
Gegensatz zum Mittleren Buntsandstein von der pal&dogeographisch-
tektonischen Entwicklung der "Eichsfeld-Altmark-Schwelle" wenig
beeinfluft und deshalb im allgemeinen ohne grdfRere Schichtliicken
ausgebildet. Der Obere Buntsandstein (ROt) gliedert sich in vier
Folgen, die vorwiegend aus tonigen Gesteinen mit unterschiedlichen
Farben bestehen (HINZE 1967).

In der Grauen bzw. Griingrauen Folge (R6t 1) findet sich ein

80-120 m mi3chtiges Steinsalzlager (Unteres RO6t-Salinar) mit maxi-
mal drei geringmdchtigen, aber horizontbestdndigen, tonig-anhydri-
tischen Zwischenmitteln. Das Steinsalz wird an seiner Basis und am
Top von dem jeweils geringmdchtigen und tonigen Sohl- bzw. Deckan-
hydrit begrenzt (TRUSHEIM 1971). In der Bunten Folge (ROt 2) mit
ihren violettroten und griingrauen tonigen und teilweise feinsan-
digen Gesteinen kommen bis mehrere Meter mdchtige Anhydrit- bazw.
Gipssteinbdnke sowie lokal ein bis etwa 10 m mdchtiges Steinsalz-
lager vor (Oberes R6t-Salinar). Die meist braunroten Tonsteine der
Rotbraunen Folge (R6t 3) enthalten teilweise kleine Anhydrit- bzw.
Gipskonkretionen. Die Grauviolette Folge (R6t 4) schlieBlich fiihrt
neben violettroten und grauen Tonsteinen diinne Anhydrit- bzw.
Gips- sowie Schluff- und Feinsandsteinlagen. Diese oberste litho-
stratigraphische Einheit des R6t wird als Myophorienschichten be-
zeichnet (SUBKOMMISSION PERM-TRIAS 1993).
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Der Obere Buntsandstein ist im Modellgebiet, je nach Ausbildung
bzw. Erhaltung der Steinsalzlager, etwa 100 bis {iber 200 m m&ch-
tig. Die Steinsalzlager sind im Modellgebiet einschlieflich seiner
ndheren Umgebung nur von einigen Bohrungen nachgewiesen worden
(PHILIPP 1960, KELCH & PAULUS 1980, Archivunterlagen des NLfB).
Die fldchige Verbreitung von ROt-Steinsalz im Modellgebiet ist
somit im einzelnen nicht genau bekannt. Im Bereich grdBerer Sto-
rungszonen z.B. kdnnte es nur lickenhaft ausgebildet sein. An den
Flanken der Salzstdcke ist nach Seismikbefunden vielfach Zech-
steinsalz halotektonisch in das R&tsalz eingedrungen und hat so-
genannte Salzkeile gebildet (vgl. Kap. 2.1.4.2). Uber derartige
"Mischungen" von R6t- und Zechsteinsalzen wird auch aus der frii-
heren Schachtanlage Bismarck in Salzgitter berichtet (FULDA 1935).
Am Salzgitter-Hbhenzug diirfte sonst das R6t-Steinsalz, sofern es
abgelagert war, tiefgriindig abgelaugt worden sein. Gipseinschal-
tungen in den RO6t-Tonen vertreten und belegen dort wohl teilweise
als Ablaugungsrelikte die Salinarhorizonte in den Tagesaufschliis-
sen.

Der Untere Muschelkalk ("Wellenkalk") beginnt nach STEIN (1968)
mit dem Bereich der Basiskonglomeratbdnke (teilweise mit Gelbkal-
ken an der ROt-/Muschelkalkgrenze; die Subkommission Perm-Trias
(1993) definiert einen "Grenzgelbkalk" als Basishorizont des Un-
teren Muschelkalk). Dariiber folgen der Wellenkalk 1, der Bereich
der Oolithbédnke (mit markantem Gelbkalk), der Wellenkalk 2, der
Bereich der Terebratelbdnke, der Wellenkalk 3 und der Bereich der
Schaumkalkbdnke (mit Basisgelbkalk). Die Mdachtigkeit vom Unteren
Muschelkalk betrdgt im Salzgitter-H6henzug bis etwa 150 m und
nimmt im Modellgebiet nach Norden ab: In der Bohrung Weyhausen Z 1
liegt sie deutlich unter 100 m und in der Bohrung Velpke-Asse
Devon 1 bei knapp 65 m (DAHLGRUN 1939a, 1939b; PHILIPP 1960, KELCH
& PAULUS 1980).

Der Mittlere Muschelkalk beginnt mit einer tonig-mergeligen Dolo-
mit-Folge. Dariiber liegen eine aus Dolomit-, Ton- und Anhydrit-

bzw. Gipsstein aufgebaute Gips-Dolomit-Folge (Sulfat-Folge) sowie
eine weitere Dolomit-Folge. Die letztere weist in der ehemaligen
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Grube Fortuna bei Grof-Déhren einen 0,7 m mdachtigen dunklen Ton-
steinfuB auf, der schwach diskordant iiber der Gips—-Dolomit-Folge
lagert. Teilweise l&Bt sich in der oberen Dolomit-Folge noch eine
weitere Sulfat-Folge ausgliedern (SEIDEL 1974, JORDAN 1986).

Die Sulfat-Folgen enthalten im Bereich ehemaliger Becken Stein-
salzlager (TRUSHEIM 1971; GAERTNER & ROHLING 1993). Diese sind im
Modellgebiet einschliefllich seiner ndheren Umgebung nur von eini-
gen Bohrungen nachgewiesen worden (PHILIPP 1960, KELCH & PAULUS
1980, Archivunterlagen des NLfB). Ihre fldchige Verbreitung im
Modellgebiet ist somit im einzelnen nicht genau bekannt (vgl. Kap.
2.1.4.2). In der Bohrung Burgdorf Z 1 (bei Werlaburgdorf) ist das
untere Steinsalzlager etwa 50 m, das obere etwa 30 m mdchtig; in
den Bohrungen Weyhausen 2 1 und Velpke-Asse Devon 1 traf man nur
das etwa 50 m md&chtige untere Steinsalz an, das im Modellgebiet
das bedeutendere ist (iliber seine Verbreitung am Salzstock Broi-
stedt-vVechelde s. Kap. 2.1.4.2). Am Salzgitter-H6henzug diirfte das
Muschelkalk-Steinsalz in Oberfldchenndhe, sofern es abgelagert
war, tiefgrindig abgelaugt worden sein; Gipseinschaltungen in den
Dolomitmergeln vertreten und belegen dort wohl teilweise als Ab-
laugungsrelikte das Salinar in den Tagesaufschliissen. Der salz-
freie Mittlere Muschelkalk ist nur 50-80 m mdchtig; in Gebieten
mit Steinsalz werden deutlich iber 100 m Machtigkeit erreicht.

Der Obere Muschelkalk wird allgemein zweigeteilt. Der Obere Mu-
schelkalk 1 (Encrinus-Schichten) beginnt mit einer Folge mergeli-
ger, dolomitischer und kalkiger sowie kalkoolithischer Gesteine,
den Gelben Basisschichten, auf denen die Flaser- und die gebankten
bis massigen Schillkalksteine des Haupttrochitenkalkes liegen. Der
Obere Muschelkalk 2 (Ceratitenschichten einschliefflich toniger
Grenzschichten zum Keuper) ist aus einer Wechsellagerung von
harten Kalk- und Schillkalksteinbdnkchen mit miirben bis weichen
Ton- bis Mergelsteinlagen aufgebaut (sogenannte Tonplatten), in
die lokal die bankigen Schillkalksteine des Oberen Trochitenkalk
eingeschaltet sind.

Im ndérdlichen Salzgitter-H6henzug, bei Kniestedt und Gebhardsha-
gen, sind die Gelben Basisschichten 2 m, der Haupttrochitenkalk
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7-8 m, die Unteren Tonplatten 6-7 m und der Obere Trochitenkalk

2 m mdchtig (GROETZNER 1962, HOFMEISTER et al. 1972). Der gesamte
Obere Muschelkalk ist am Salzgitter-HShenzug 50-70 m, in der Boh-
rung Velpke-Asse Devon 1 aber nur 30 m md&chtig, d.h. die Mdchtig-
keit nimmt im Modellgebiet nach Norden leicht ab (KUHENE 1932,
WOLDSTEDT 1933, DAHLGRUN 1939a, 1939b; KELCH & PAULUS 1980).

Vom Oberen Buntsandstein (R6t) und Muschelkalk ist insgesamt der
stratigraphische Aufbau im Detail mit der vielfalt klastischer,
karbonatischer und salinarer Gesteine wichtig. Die fldchige Ver-
breitung der Steinsalzlager ist im einzelnen nicht genau bekannt.
Das Steinsalz im Mittleren Muschelkalk diirfte insbesondere aus
paldogeographisch-faziellen und strukturgeschichtlichen Griinden im
Modellgebiet nicht fldchendeckend verbreitet sein (vgl. Kap.
2.1.4.2). GAERTNER & ROHLING (1993) unterscheiden nach Korrelatio-
nen von Bohrlochlogs (Gamma Ray und Sonic) bis zu sechs Salinare
im Mittleren Muschelkalk des Nordwestdeutschen Beckens. Nach den
von ihnen verdffentlichten Karten liegt das Modellgebiet Konrad
hinsichtlich der primdr-sedimentdren Gegebenheiten des Mittleren
Muschelkalk innerhalb des Verbreitungsgebietes von Steinsalz der
Muschelkalk-Salinare 2 und 3.

Zzusammenfassend ergab unsere Priifung, daB die vom Antragsteller
vorgelegten Unterlagen zum Oberen Buntsandstein und Muschelkalk
fiir die Bewertung des Vorhabens ausreichen und daf wir aufgrund
unserer Begutachtung die darin dargelegten Befunde bestdtigen.

Unsere Stellungnahme zum Keuper beruht auf Daten aus folgenden Un-
terlagen bzw. Verdffentlichungen:

- Archivunterlagen des NLfB
- APPEL (1981), BATTERMANN (1989), DAHLGRUN (1939a, 1939b),

HERRMANN (1964, 1968), JORDAN (1986), KELCH & PAULUS (1980),
KOLBE (1954), KRUCK & WOLF (1975), KUHNE (1932), PHILIPP (1960),
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abnimmt (iiber die Verhdltnisse an der Immendorfer Std&rung vgl.
Kap. 2.1.4.2). Auch ndrdlich des geplanten Endlagerbereiches nimmt
allgemein die Keuper-Machtigkeit vom zentralen Modellgebiet nach
Westen zu den Salzstdcken Vechelde-Wendeburg-Rolfsblittel ab und
nach Osten deutlich zu. Im norddéstlichen Teil des Modellgebietes
kommen bis 1000 m Keuper vor. Jedoch in den Bohrungen Weyhausen

Z 1 und Velpke-Asse Devon 1, 5 km bzw. 12 km 8stlich des Modellge-
bietes, traf man wiederum nur 350 m bzw. 250 m Keuper an (PHILIPP
1960, KELCH & PAULUS 1980).

Diese Mdchtigkeitsschwankungen stehen meist mit der Wanderung des
Zechsteinsalzes und der Entwicklung der Zechstein-Salzstrukturen
(Salzkissen, Salzstocke) in ursdchlichem Zusammenhang. Inwieweit
die einzelnen, im folgenden beschriebenen Keuper-Schichten von den
Machtigkeitsschwankungen und zu vermutenden Faziesunterschieden
betroffen sind, ist im Modellgebiet und seiner ndheren Umgebung
hauptsdchlich nur fiir das Rhdt ndher bekannt (SCHOTT 1942, APPEL
1981, BATTERMANN 1989). GroRe Keuper-Machtigkeiten in der N&he von
Zechstein-Salzstrukturen beruhen teilweise auf Einschaltungen von
Steinsalzlagern im Gipskeuper (Mittlerer Keuper; TRUSHEIM 1971).
N6rdlich des Modellgebietes entfallen in der Bohrung Eldingen Z 1
von 840 m Keuper iber 100 m auf Steinsalzlager (PHILIPP 1960).

Der Untere Keuper beginnt im Bereich ndrdlicher Salzgitter-Hdhen-
zug/Lichtenberge mit tonig-dolomitischen Basisschichten und einer
Folge von tonigen Gesteinen und Sandstein, dem unteren Lettenkoh-
lensandstein. Dariiber liegen der Hauptdolomit und die Unteren Bun-
ten Mergel, eine Folge von Dolomitstein, Sandstein und tonigen Ge-
steinen. SchlieBlich folgen die Sandsteine und Tonsteine des
Hauptlettenkohlensandsteins und die tonig-dolomitische Folge der
Oberen Bunten Mergel einschlieflich Grenzdolomit.

Im Bereich der Lichtenberge und westlich davon ist der Untere Keu-
per 55-60 m mdchtig, am nérdlichen Salzgitter-HShenzug sowie in
den Bohrungen Burgdorf Z 1, Weyhausen Z 1 und Velpke-Asse Devon 1
um 40 m (PHILIPP 1960, KELCH & PAULUS 1980).
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Der Obere Keuper (Rhdt) ist eine Folge von tonigen Sandsteinen und
Tonsteinen (sogenannte Rhdt-Schiefer), von denen die letzteren
wechselnde Anteile an Sandsteinflasern, Sandsteinlinsen und diinnen
Sandsteinlagen aufweisen. Das Rhdt ist nach BATTERMANN (1989) in
Unter-, Mittel- und Oberrhdt mit nachstehender Schichtenabfolge zu
gliedern: Unterrhdt-Tonstein und -Sandstein; Untere Mittelrhat-
Schiefer, Mittelrhdt-Hauptsandstein, Mittlere Mittelrhdt-Schiefer,
Flasersandstein, Obere Mittelrhdt-Schiefer; Untere Oberrhdt-Schie-
fer, Oberrhdt-Sandstein, Obere Oberrhdt-schiefer.

Rhat-Schichten sind im Modellgebiet insbesondere an den Strukturen
Calberlah, vordorf, Rithme, Broitzem, Vechelde, Fiimmelse und Flach-
stockheim erbohrt worden. Im Modellgebiet nérdlich des geplanten
Endlagerbereiches ist der Unterrhdt-Sandstein etwa bis 10 m madch-
tig, der Mittelrhdt-Hauptsandstein etwa 10-20 m, der Flasersand-
stein um 5 m und der Oberrhdt-Sandstein um 15 m mdchtig (BATTER-
MANN 1989). Die Rhat-Gesamtmdchtigkeit liegt dort bei 100-120 m
(116 m in der Bohrung Weyhausen Z 1, 139 m in der Burgdorf 2z 1;
nach SCHOTT (1942) bei Calberlah bis 170 m). Am Salzgitter-HOhen-
zug ist das Rhdt dagegen nur 50-60 m mdchtig, wovon bis zu 30 m
auf den Hauptsandstein entfallen sollen (DAHLGRUN 1939a). In der
Bohrung Burgdorf Z 1 ist der Mittelrhd&t-Hauptsandstein 21 m mdch-
tig.

Vom Keuper insgesamt sind der stratigraphische Aufbau im Detail
mit der vielfalt klastischer, karbonatischer und teilweise auch
salinarer Gesteine, ferner die beachtlichen Machtigkeitsschwan-
kungen des gesamten Keuper und einzelner Keuper-Schichten sowie
die Sandsteine im Rhdt besonders wichtig. Die Sandsteine-fiihrenden
Schichten des Rh&t und des Hettangium (s. folg. Abschn.) wurden
von uns aufgrund ihrer lithologisch d@hnlichen Ausbildung zu einer
hydrogeologischen Einheit zusammengefaBt (s. Kap. 3.2.2.2 und
3.2.3.1.2).

Zusammenfassend ergab unsere Priifung, daB die vom Antragsteller
vorgelegten Unterlagen zum Keuper fiir die Bewertung des Vorhabens
ausreichen und daB wir aufgrund unserer Begutachtung die darin
dargelegten Befunde best&tigen.
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ter—Hohenzug und in den Lichtenbergen ist mit etwa 270-300 m Lias
zu rechnen, jedoch sind die Schichten teilweise unter transgredie-
render Unterkreide gekappt, so daf z.B. im Bereich der ehemaligen
Eisenerzgrube Haverlahwiese weniger als 200 m Lias erhalten sind.
In der Bohrung Burgdorf Z 1 bei Werlaburgdorf wurden 343 m Lias
unter der Unterkreide-Transgression angetroffen. Im Bereich des
geplanten Endlagers und ndrdlich davon erreicht die Lias-Machtig-
keit 300 m bis tiber 400 m, nimmt aber nach Westen sowie auch nach
Osten in Richtung auf die Salzstrukturen auf unter 200 m ab (iiber
die Verhdltnisse an der Immendorfer Stérung vgl. Rap. 2.1.4.2). Im
Ostteil des Modellgebietes sind die Mdachtigkeit und Verbreitung
des Lias weithin, &hnlich wie am Salzgitter-H6henzug, durch Kap-
pungen unter der Unterkreide-Transgression mitbestimmt. Jedoch
sind Machtigkeit und Fazies der Lias-Schichten auch von der spe-
ziellen paldogeographischen Situation sowie von der Entwicklung
der benachbarten Salzstrukturen gepragt. Im nérdlichsten Teil des
Modellgebietes ist der Lias nur um oder unter 200 m mdchtig.

Der Lias gliedert sich in die Schichten des Hettangium, Sinemu-
rium, Pliensbachium (=Carixium + Domerium) und Toarcium, wobei
hier mit Rilicksicht auf die reflexionsseismische Kartierbarkeit die
Grenze zwischen Unter- und Obertoarcium als Lias-/Dogger-Grenze
angesetzt wird. In ehemaligen Beckenbereichen sind die relativ
mdchtigen Lias-Schichten iiberwiegend aus tonigen Gesteinen aufge-
baut. In Richtung auf die Beckenrander bzw. auf Schwellenbereiche
sind bei abnehmender Schichtenm@chtigkeit zunehmend sandige und
karbonatische Gesteine sowie auch Eisenoolithe eingeschaltet. Dies
gilt besonders fiir das Hettangium, das untere Sinemurium und das

untere Pliensbachium (Carixium).

Hettangium-Schichten sind im Modellgebiet insbesondere an den
Strukturen Calberlah, Vordorf, Riilhme, Broitzem, Vechelde, Fiimmelse
und Flachst6ckheim erbohrt worden. Es handelt sich um eine Folge
von Sandsteinen und Tonsteinen, von denen die letzteren teilweise
Sandsteinflasern, Sandsteinlinsen und diinne Sandsteinlagen fiihren
(sandstein-Tonstein-Wechselfolge). Die kompakten Sandsteinbdnke
sind nach Logauswertungen um 1 m bis etwa 7 m, ausnahmsweise 12 m
bis 19 m machtig (EU 232).
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zelnen diinnen Kalksteinbankchen ("Monotisbank" etc.). In der Boh-
rung Burgdorf Z 1 ist das Sinemurium 66 m, das Pliensbachium 142 m
und das untere Toarcium 40 m mdchtig (PHILIPP 1960).

Das hier schon in den Dogger gestellte obere Toarcium (Ddrntener
Schiefer, Lias zeta) ist im genannten Gebiet nur bis etwa 4 m
mdchtig, tonig bis mergelig ausgebildet und beginnt mit einer
basalen Aufarbeitungslage. Letztere belegt dort eine Schichtliicke.
In diesem Zusammenhang sei erwdhnt, daR im Lias des genannten Ge-
bietes wie des gesamten Modellgebietes mit mehreren Schichtliicken
gerechnet werden mufl (HOFFMANN 1949, 1950, 1969a). Bemerkenswert
ist schlieBlich, daR bitumindse Gesteine nicht nur im unteren,
sondern auch im oberen Toarcium vorkommen kénnen (HOFFMANN 1968).

Vom Lias insgesamt sind die deutlichen Machtigkeitsschwankungen,
die Sandsteine im Hettangium sowie verbreitete Schichtliicken wich-
tig. Die Schichtliicken sind durch biostratigraphische Arbeiten von
HOFFMANN (s.o.) belegt. Auf ihre Beschreibung im Detail wurde von
uns verzichtet, weil sie sowohl fiir die Standortbeschreibung als
auch fiir unsere Bewertung der meist tonigen bis tonmergeligen
Lias-Schichten (Ausnahme: Hettangium) unerheblich sind. Die Sand-
steine-fiilhrenden Schichten des Hettangium und des Rh&t (s. vorher-
gehenden Abschn.) wurden von uns aufgrund ihrer lithologisch &hn-
lichen Ausbildung zu einer hydrogeologischen Einheit zusammenge-
faft (s. Kap. 3.2.2.2 und 3.2.3.1.2).

Zusammenfassend ergab unsere Priifung, daf die vom Antragsteller
vorgelegten Unterlagen zum Lias filir die Bewertung des Vorhabens
ausreichen und daB wir aufgrund unserer Begutachtung die darin
dargelegten Befunde best&dtigen.

Unsere Stellungnahme zum Dogger beruht auf Daten aus folgenden Un-
terlagen bzw. Verdffentlichungen:

- Archivunterlagen des NLfB

- BAUERLE (1980), BININDA (1985), BOIGK (1981), BRAND & HOFFMANN
(1963), BRAND & JORDAN (1990), DAHLGRUN (1939a, 1939b), ECKHARDT
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(1991), FAHRION (1953), FISCHER et al. (1983), HEDEMANN (1954),
HERRMANN (1964), HOFFMANN (1949, 1969b), JARITZ (1986), KOLBE
(1954), KUHNE (1932), LUTZE (1960, 1963, 1967), MOCKEL (1982),
PRAUSS (1989), SCHWARZKOPF (1987), WOLDSTEDT (1933).

- EU 63.3, EU 178, EU 189, EU 232, EU 370.

Im Modellgebiet Konrad und seiner ndaheren Umgebung (bis etwa

15 km) haben Bohrungen die Schichten des Dogger angetroffen. In-
nerhalb des Modellgebietes bzw. an seinen Randern wurden auch
Aalenium-Sandsteine (Dogger-beta-Sandsteine) und Unter-Bathonium-
Sandsteine (Cornbrash) in Bohrungen detailliert erfafft. Untertdgi-
ge Dogger-Aufschliisse fanden sich ferner in der ehemaligen Eisen-
erzgrube Haverlahwiese bei Salzgitter-Gebhardshagen. Einzelne Ta-
gesaufschliisse von Dogger gibt bzw. gab es in der Asse, im Raum
6stlich Braunschweig, in den Stadtgebieten von Fallersleben und
Wolfsburg sowie an StraBeneinschnitten westlich der Lichtenberge.

In den 6stlichen Lichtenbergen und im nérdlichen Salzgitter-HShen-
zug geht der Dogger infolge Kappung unter der Unterkreide-Trans-
gression und/oder Uberdeckung durch Quartdr-Schichten meist nicht
zu Tage aus, wurde aber in Bohrungen sowie in den tiefen Tagebauen
und in den untertdgigen Aufschliissen des ehemaligen Eisenerzberg-
baues nachgewiesen. Im Bereich der Grube Haverlahwiese hat man
unter der Unterkreide nur Relikte von Obertoarcium und Aalenium
(Opalinuston) angetroffen. Nahe der Grenzlerburg siidlich von Salz-
gitter-Bad ist jedoch ein anndhernd vollstdndiges Doggerprofil be-
kannt geworden (DAHLGRUN 1939a, KOLBE 1954).

Die Doggerbasis fallt vom ndrdlichen Salzgitter-Hohenzug in ndrd-
liche Richtung ein und liegt im Bereich unter dem geplanten Endla-
ger etwa 900-1500 m unter NN und im Raum Ostlich Vechelde etwa
1800-1900 m unter NN. Im Nordteil des Modellgebietes sinkt diese
Basis von Calberlah bis Gifhorn etwa von NN bis auf etwa 2300 m
unter NN; westlich der Salzstdcke Vechelde-Wendeburg-Rolfsbiittel
findet sie sich zwischen etwa 1500 m und etwa 2600 m unter NN.
Schichten des hoheren Dogger (Bathonium, Callovium) sind in der
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Grube Konrad auf der 3. Sohle am Schacht 2 und auf der 4. Sohle im
Ort 410 N, also in Teufen zwischen 900 und 1000 m unter NN, auf-
geschlossen.

Die Dogger—Mdchtigkeit ist im Modellgebiet und seiner n3dheren Um-
gebung teilweise beachtlichen Schwankungen unterworfen. Analog zum
Lias und Keuper hdngt dies jeweils mit der speziellen paldogeo-
graphischen Situation, mit der Entwicklung der benachbarten Salz-
strukturen und mit Kappungen unter der Unterkreide-Transgression
ursdchlich zusammen. Im Bereich des geplanten Endlagers ist mit
200-300 m Dogger zu rechnen, wobei diese Ma&chtigkeit nach Westen
und Osten abnimmt und der Dogger &stlich des Endlagers unter der
Unterkreide gekappt ist (s. Kap. 2.1.4.2).

Im Modellgebiet ndrdlich des geplanten Endlagerbereiches, &stlich
der Salzstdcke Vechelde-Wendeburg-Rolfsblittel, erreicht die Dog-
ger—-Médchtigkeit etwa 400-800 m, nimmt aber wiederum nach Westen in
Richtung auf die genannten Salzstdcke sowie auch in Richtung auf
die Salzstrukturen am Ostrand des Modellgebietes meist rasch ab.
Am Salzstock Calberlah gehen Dogger und Lias unter quartdren bzw.
tertidren Schichten oberfldchennah aus (FAHRION 1953). Am Salz-
stock Gifhorn diirfte der Dogger etwa 200 m Mdchtigkeit erreichen.

Der Dogger gliedert sich in die Schichten des Aalenium (+ Ober-
toarcium, s.o0.), Bajocium, Bathonium und Callovium. Diese Schich-
ten sind zwar vorwiegend aus tonigen bis tonmergeligen Gesteinen
aufgebaut, doch kommen im Modellgebiet insbesondere im Aalenium
und Bathonium auch sandige und kalkig-sandige Gesteine vor. In den
Aufschliissen westlich der Lichtenberge konnten alle Dogger-Schich-
ten, wenn auch mit einzelnen Schichtliicken, nachgewiesen werden;
sie sind insgesamt 300-330 m mdchtig (HERRMANN 1964).

Davon entfallen auf das Aalenium 80-110 m; dieses ist aus tonigen

Gesteinen mit eingeschalteten Kalkgeoden, -bankchen und "Tutenmer-
geln" aufgebaut. Sandsteine (Dogger-beta-Sandsteine) fehlen dort,

von geringmdchtigen sandigen Lagen abgesehen.
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Das Bajocium ist dort 115 m m&chtig, wovon 45 m auf Unterbajocium,
20 m auf Mittelbajocium und 50 m auf Oberbajocium entfallen. Diese
Schichten sind aus Ton- bis Tonmergelsteinen mit Geoden und Geo-
denlagen aufgebaut; an der Oberbajocium-Basis ist eine Schichtlik-
ke nachgewiesen.

Das Bathonium ist in diesem Raum 65 m mdchtig, wovon 50-55 m auf
Unterbathonium und 11 m auf Oberbathonium entfallen. Das Unterba-
thonium beginnt mit 9,5 m Kalksandstein, dariiber folgen 12 m Ton-
mergelstein und 2,5 m toniger schillfiihrender Ralksandstein (Wirt-
tembergica-Sandsteine, Cornbrash) und schlieflich Tonmergelsteine.
Das Oberbathonium beginnt mit 2,5 m tonigem Kalksandstein, dariiber
folgen 3 m Tonmergelstein, 0,45 m schillfiihrender Kalksandstein
mit Eisenooiden (Aspidoides-Sandsteine) und schlieflich 5 m Ton-
mergelstein mit Geoden.

Das Callovium ist dort rund 40 m mdchtig. Es beginnt mit 2 m san-
dig-kalkigem Tonmergelstein des Untercallovium, iiber denen eine
Schichtliicke angenommen wird, zumal an der Basis des Mittelcallo-
vium eine Aufarbeitungslage gefunden wurde. Mittel- und Obercallo-
vium sind mehr als 35 m mdchtig und aus Tonmergelstein aufgebaut.

Im westlich angrenzenden Raum (Hildesheimer Jurazug) sind Belege
dafiir gefunden worden, daR das gesamte Mittelbathonium fehlt
({LUTZE 1967; BRAND & JORDAN 1990), ein Befund, der fiir weite Teile
NW-Deutschlands und auch fiir das Modellgebiet Konrad gilt. Ferner
ist die erwdhnte Schichtliicke an der Oberbajocium-Basis durch
neuere Untersuchungen bestdtigt worden ("Dogger—-epsilon-Transgres-—
sion" nach MOCKEL 1982); sie tritt auch nahezu am gesamten Ostrand
des Modellgebietes auf: Parkinsonien-Schichten transgredieren
unter Ausfall von Garantianen- und Subfurcaten-Schichten auf Coro-
naten-Schichten und 6rtlich auf Ludwigien-Schichten (Aalenium/
Unterbajocium). Diese Schichtliicken sind fiir das hier begutachtete
Vorhaben dann von Bedeutung, wenn sie die Verbreitung und Méchtig-
keit von Sandsteinen beeinflussen (Einzelheiten s.u.).

In der Bohrung Konrad 101 transgredieren 75 m mdchtige Parkinso-
nien-Schichten auf geringmdchtige Garantianen- und Subfurcaten-
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Schichten (Kondensationshorizont). Ferner transgredieren Ober- auf
Unterbathonium, Untercallovium auf Oberbathonium, Mittel- auf
Untercallovium und Oxford auf Obercallovium. Unter- und Obercallo-
vium sind nur in Form geringmdchtiger Erosionsrelikte vorhanden.
Das Unterbathonium besteht aus 18 m sandigem Kalkstein bis Kalk-
sandstein (Cornbrash), der Schill und im unteren Teil Tonlagen
fiihrt. Das 25 m mdchtige Oberbathonium ist aus Tonsteinen aufge-
baut, die an der Basis feinsandfiihrend sind. Das 86 m mdchtige
Mittelcallovium ist iliberwiegend tonig ausgebildet und fiihrt Kalk-
geoden (EU 63.3).

~Analoge stratigraphische Verhdltnisse fanden sich in der Grube
Konrad am Schacht 2 auf der 3. Sohle: Der tonig-karbonatische Un-
terbathonium-Sandstein (Cornbrash) ist dort erbohrt worden (EU
189, EU 370). Das Oberbathonium transgrediert mit an der Basis
feinsandfiihrenden Ton- bis Tonmergelsteinen, die im Bereich des
Schachtquerschlages am Schacht 2 auf der 3. Sohle 25 m mdchtig
sind. Es folgen 25 m md3chtige tonige Gesteine des Untercallovium.
Nach einer Schichtliicke (Ausfall der Calloviense-Subzone) trans-
grediert das Mittelcallovium, eine etwa 60 m mdchtige Folge von
schwach sandig-schluffigen Ton- bis Tonmergelsteinen mit einzelnen
groBen Kalkgeoden sowie mit der "Gryphdenbank" an der Obergrenze.
Das dort insgesamt knapp 100 m mdchtige Callovium schliet mit den
8-13 m mdchtigen schluffigen Tonmergelsteinen des Obercallovium
(EU 178, EU 370) ab. Tonige bis mergelige Gesteine des Callovium
sind in der Grube Konrad auch auf der 4. Sohle im Ort 410 N auf-
geschlossen.

Aalenium-Sandsteine (Dogger-beta-Sandsteine) sind im Modellgebiet
bzw. an seinen Ra@ndern besonders an den Strukturen Calberlah, Vor-
dorf, Rilhme, Broitzem und Fimmelse sowie bei Leiferde und Hiller-
se~Rolfsbiittel erbohrt worden. Meist sind dort nur ein oder zwei,
stellenweise aber auch bis 2zu vier "Sandsteinlager" (Sinon- und
Staufensis-Sandstein) mit tonigen Zwischenmitteln ausgebildet. Die
einzelnen "Sandsteinlager” sind im allgemeinen unter 10 m, ortlich
aber bis 28 m mdchtig. Im Grubenbereich Konrad scheint der Dogger-
beta-Sandstein von Osten nach Westen zu "vertonen", denn in der
Bohrung Bleckenstedt 3 &stlich der Grube fanden sich 2 m Kalksand-
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stein und in Bohrungen westlich bzw. siidwestlich der Grube kein
Sandstein mehr, sondern nur tonige Sandflaserschichten im gleichen
stratigraphischen Niveau. Im Nordosten des Modellgebietes, im
Stadtgebiet von Wolfsburg, geht der Dogger-beta-Sandstein zu Tage
aus.

Unterbathonium-Sandstein (Cornbrash) ist im Modellgebiet bzw. an
seinen Randern besonders an den Strukturen Calberlah, Riithme und
Vechelde sowie bei Leiferde und im Bereich der Grube Konrad er-
bohrt worden (Konrad 101; 3. Sohle am Schacht 2; s.o.). Die Sand-
stein- bzw. Kalksandstein-Mdchtigkeiten erreichen dort 10 m bis
tiber 30 m. Teilweise sind jedoch nur wenige Meter Cornbrash als
Erosionsrelikt unter dem transgressivem Oberbathonium erhalten. Es
wird vermutet, daf dieser Sandstein nach Siiden "vertont", d.h. im
siidlichsten Teil des Modellgebietes oder siidlich davon, zumal
dieser Sandstein nicht wie der Dogger-beta-Sandstein aus o6stli-
cher, sondern aus ndérdlicher Richtung geschiittet sein soll (BOIGK
1981).

Die Tatsache, daf sowohl im Toarcium als auch im Bathonium seis-
mische Reflektoren kartierbar sind, erlaubt eine Interpretation
der Verbreitung und Mdchtigkeit der Dogger-Schichten besonders in
der Randsenke Ostlich des Salzstockes Vechelde, also im Nordteil
des geplanten Endlagerbereiches und unmittelbar ndrdlich davon.
Die Schichten vom Obertoarcium bis einschlieflich Unterbathonium
sind dort nur im Ostteil der Randsenke verbreitet. Sie werden im
Hangenden und nach Westen vom transgressiven Oberbathonium ge-
kappt, das seinerseits vom transgressiven Callovium gekappt ist.
Letzteres greift nach Westen, vor dem Salzstock Vechelde, bis auf
Lias herunter (JARITZ 1986). Im Osten gehen alle genannten Schich-
ten unter der transgressiven Unterkreide aus. Sedimentation und
Machtigkeitsmaximum der Dogger-Schichten wanderten also von Osten
nach Westen. Daraus ergibt sich als wichtigste SchluBfolgerung,
daR Dogger-beta-Sandsteine und Cornbrash dort nur in Teilen der
Randsenke vorkommen und wahrscheinlich nicht bis an den Salzstock
Vechelde reichen.
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Vom Dogger insgesamt sind somit die deutlichen Machtigkeitsschwan-
kungen und die teilweise begrenzte Verbreitung, ferner mehrere
Schichtliicken sowie die meist damit verbundenen, aber begrenzt
verbreiteten und wechselnd ausgebildeten Sandsteine im Aalenium
(Dogger-beta-Sandstein) und im Unterbathonium (Cornbrash) und,
siidwestlich vom Modellgebiet, im Oberbathonium besonders wichtig.
Im Gegensatz zum Lias (s. vorhergehenden Abschn.) wurde auf die
Schichtliicken im Dogger im einzelnen eingegangen, weil sie mit den
genannten Sandsteinen verbunden sind und damit sowohl fir die
Standortbeschreibung als auch fiir die Hydrogeologie der Schichten-
folge von Belang sind (s. Kap. 3.2.2.2 und 3.2.3.1.2).

Zzusamnmenfassend ergab unsere Priifung, daR die vom Antragsteller
vorgelegten Unterlagen zum Dogger fiir die Bewertung des Vorhabens
ausreichen und daf wir aufgrund unserer Begutachtung die darin
dargelegten Befunde bestdtigen.
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2.1.2.2 Einlagerungsschichten (Oxford)
2.1.2.2.1 Dparstellung des Antragstellers

Die Verbreitung der Oberjura- (Malm-) Schichten im Modellgebiet
Ronrad ist wesentlich geringer als die der Dogger-Schichten und an
die Randsenken der Salzstdcke Broistedt, Vechelde, Wendeburg-
Rolfsbiittel und Gifhorn gebunden; nach Norden setzt sie sich nérd-
lich des Modellgebietes von Gifhorn bis zum Salzstock Vorhop fort.
Die Malm-Machtigkeit erreicht bei Alvesse, 6stlich des Salzstockes
Vechelde, ein Maximum von etwa 800 m und nimmt von dort nach Siiden
ab. Bei Salzgitter-Hallendorf gehen die Malm-Schichten wie nahezu
am gesamten Ostrand der genannten Randsenken unter der Unterkrei-
de-Transgression aus. Malm-Tagesaufschliisse gibt es in der Umge-
bung der Grube Konrad nicht. Alle Kenntnisse iiber diese Schichten-
folge im Modellgebiet beruhen auf Bohrungen sowie den beiden
Schédchten Konrad 1 und 2 und den untertdgigen Aufschliissen in der
Grube Konrad.

von dem knapp 60 km langen und maximal 14 km breiten Vorkommen von
Oxford in dem Randsenkensystem von Broistedt bis Vorhop betrachtet
der Antragsteller den siidlichsten Abschnitt, in dem die Schachtan-
lage Konrad liegt, ndher. In diesem Bereich 6stlich des Salzstok-
kes Broistedt hat das Oxford-Vorkommen eine Breite (in West-Ost-
Richtung) von 3700-4000 m, wovon am Ost- und Silidrand in einem
400~-600 m breiten Streifen infolge Kappung vor der Unterkreide-
Transgression nicht mehr die vollstdndige Schichtenfolge erhalten
ist. Die Oxford-Machtigkeit betrdgt im Zentrum dieses Bereiches
generell iber 150 m, nimmt zu den Randern hin aber ab, was sich
auch in der Fazies der Schichten widerspiegelt. Nach Grubenauf-
schliissen treten besonders im Unteren Korallenoolith stdrkere
Machtigkeitsschwankungen auf.

Im genannten ndher betrachteten Bereich transgredieren die Heer-
sumer Schichten auf Callovium. Diese Schichten umfassen das Unter-
oxford und das untere Mitteloxford, und zu ihnen gehdren schluf-
fige bis feinsandige bioturbate Tonmergelsteine, verkieselte
Kalksteine sowie auch die oolithischen Kalksteine des "Trilimmer-
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sind Oxford-Schichten auf allen sechs Sohlen und in Rampen, Wen-
deln etc. direkt zugdngig. Oxford-Tagesaufschliisse gibt es nur in
groferer Entfernung vom Modellgebiet, z.B. im Hildesheimer Jurazug
und am nérdlichen BHarzrand. Ein Korallenoolith-AufschluB im Raum
Fallersleben-Ehmen wurde vor Jahren verfiillt und einplaniert.

Im Nordteil des Modellgebietes, ndmlich am Salzstock Calberlah und
nordéstlich davon, gehen die Oxford-Schichten in Oberfl&chenndahe
unter relativ geringmdchtigen Quartdr- und teilweise Tertidr-
Schichten aus (FAHRION 1953) und fallen von dort in westlicher
Richtung ein: Von Calberlah bis Gifhorn tauchen sie etwa von NN
bis etwa 2000 m unter NN ab. Weiter siidlich sind diese Schichten
am Ostrand und auch am Sidrand (bei Salzgitter-Hallendorf) der
Salzstock—-Randsenken Rolfsbiittel-Wendeburg-vechelde-Broistedt in
Tiefen von etwa 500-600 m unter NN unter der Unterkreide-Trans-
gression gekappt und fallen von dort ebenfalls in westlicher Rich-
tung ein: sie erreichen am Salzstock Wendeburg-Rolfsbiittel um etwa
1500 m unter NN, 6stlich Vechelde etwa 1200 m unter NN und im Be-
reich des geplanten Endlagers um 1400 m unter NN; westlich der
genannten Salzstdcke liegen sie bis in Tiefen um etwa 1500 m unter
NN.

Die maximale Oxford-Mdchtigkeit betrdgt im Bereich des geplanten
Endlagers etwa 150 m, in den Zentren der Salzstock-Randsenken
Vechelde-Wendeburg-Rolfsbiittel und Gifhorn bis etwa 200 m und
westlich der genannten Salzstdcke bis um etwa 150 m. Zu den Gren-
zen der Randsenken nimmt diese Machtigkeit meist relativ konti-
nuierlich ab. Damit verbundene Fazieswechsel der Schichten deuten
an, daB die Machtigkeitsabnahme primdr-sedimentdr angelegt und
nicht allein auf die Kappung unter der Unterkreide zuriickzufihren
ist.

Das Oxford wird biostratigraphisch in Unter-, Mittel- und Ober-
oxford, lithostratigraphisch in Heersumer Schichten sowie Unteren,
Mittleren und Oberen Korallenoolith gegliedert. Die Heersumer
Schichten gehdren dem Unteroxford und dem unteren Mitteloxford an.
Der Korallenoolith wird dem oberen Mitteloxford und dem Oberoxford
zugeordnet, wobei die Grenze Mittel-/Oberoxford im Unteren Koral-
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lenoolith liegt. Von einigen Autoren wird zwischen den Heersumer
Schichten und dem Callovium noch ein Oxford-Tonstein an der Basis
des Unteroxford ausgehalten (VINKEN 1971, VINKEN et al. 1974).

In dem 15-20 km siidwestlich des Modellgebietes gelegenen Hildes-
heimer Jurazug ist der Oxford-Tonstein des unteren Unteroxford
(Mariae-Zone) 5-10 m md3chtig und besteht aus teilweise glaukoni-
tischen Ton- bis Tonmergelsteinen. Die Heersumer Schichten umfas-
sen dort das obere Unteroxford (Cordatum-Zone) sowie das Mittel-
oxford und sind 25-29 m machtig; sie sind aus bioturbaten, schwach
sandigen, meist spiculitischen und teilweise ooidfiihrenden Mergel-
bis Kalkmergelsteinen aufgebaut, in deren oberem Teil zunehmend
Kalk- und Kalkmergelsteinbdnke eingeschaltet sind. Der Korallen-
oolith (Oberoxford) ist dort 80-95 m mdchtig und beginnt mit einer
0,7 m dicken korallenfiihrenden Kalksteinbank; dariiber liegen die
Untere Oolithkalkstein-Folge, die Kalkig-kieselige Folge (Karbo-
natgesteine mit Hornsteinen) und die Obere Oolithkalkstein-Folge.

In der Grube Konrad liegt das Oxford transgressiv auf Callovium,
denn die Lamberti-Zone des Obercallovium fehlt teilweise. Die
Oxford-Schichten weisen in der Grube wie im gesamten Modellgebiet
meist eine andere Fazies und Machtigkeit als im Hildesheimer
Jurazug auf. Im Grubenbereich wird besonders im Unter- und Mittel-
oxford mit Fazieswechseln, Schichtausfdllen und Mdachtigkeits-
schwankungen gerechnet (EU 178, EU 367, EU 370).

Die typischen bioturbaten, sandigen und spiculitischen Tonmergel-
steine der Heersumer Schichten sind relativ geringmdchtig (auf der
4. Sohle z.B. 6 m) und nur lickenhaft verbreitet. An ihrer Basis
wurde zwar wie im Hildesheimer Jurazug ein tonmergeliger Glauko-
nithorizont gefunden, doch sie wurden dem unteren Unteroxford
(Mariae-Zone) zugeordnet. Die bislang in der Literatur und in der
montangeologischen Praxis in den Unteren Korallenoolith gestell-
ten, bis 25 m mdchtigen, feinkonglomeratischen bis breccidsen und
oolithischen Kalksteine des "Triimmerkalk" sowie die im Westteil
der Grube im Bereich der 6. Sohle aufgeschlossenen harten spiculi-
tischen Kalksteine hat der Antragsteller dagegen, wenn auch mit
Vorbehalten, dem oberen Unteroxford (Cordatum-Zone) und dem unte-
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ren Mitteloxford zugeordnet, also mit den Heersumer Schichten der
Typlokalitdt im Hildesheimer Jurazug korreliert (EU 178). Dies ist
fiir das hier begutachtete Vorhaben ohne Bedeutung.

Sandig-mergelige und kalkige Heersumer Schichten wurden nérdlich
der Grube Konrad bei Vechelde mit iiber 50 m, bei Wendezelle mit
iber 60 m und bei Isenbiittel-Gifhorn mit iiber 20 m Machtigkeit er-
bohrt (KOLBE 1975, SEITZ 1950).

Als oberes Mitteloxford folgt in der Grube der "Fladentonstein",
eine 10-20 m mdchtige Schicht aus Tonmergelsteinen mit Toneisen-
steingeoden und -lagen. Dariiber liegt als Abschlufl des Unteren
Korallenoolith der dem unteren Oberoxford zugeordnete, bis 15 m
mdchtige "Erzkalk", eine Folge von oolithischen, lagenweise eisen-
oolithischen, schillfihrenden, sandigen und feinkonglomeratischen
Kalksteinen mit einzelnen Tonldsern. Diese beiden Schichtabschnit-
te fehlen z.B. im Ort 660 A (s.u.) und kommen nach EU 178 nur im
Mittel- und Ostteil des Grubenfeldes, 6stlich der 5. Sohle, vor.
Die Gesamtmdchtigkeit von Heersumer Schichten und Unterem Koral-
lenoolith bzw. deren Aquivalenten (Unteroxford, Mitteloxford,
unteres Oberoxford) betrdgt in der Bohrung Konrad 101 63 m (EU
178), im Schacht Konrad 2 56 m und im Schacht Konrad 1 iber 47 m
(EU 178).

Mergelige, sandig-kalkige, kalkoolithische und teilweise dolomi-
tische Gesteine des Unteren Korallenoolith wurden ndrdlich der
Grube Konrad bei Vechelde mit 15-25 m und im Raum Ribbesbiittel-
Isenbilittel-Gifhorn mit 25-60 m Md@chtigkeit erbohrt (KOLBE 1975,
SEITZ 1950).

Der Mittlere Korallenoolith (etwa mittleres Oberoxford) ist in der
Grube Konrad etwa 45-50 m mdchtig und wird in Unteres Lager, Zwi-

schenmittel und Oberes Lager gegliedert. Das Untere Lager war bis

1976 Gegenstand des Eisenerzbergbaues und soll die wichtigste Ein-
lagerungsschicht des geplanten Endlagers werden, wobei die Koral-

lenocolith-Schichten in seinem Liegenden und Hangenden nicht ausge-
spart werden sollen.
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Das Untere Lager besteht aus meist schrdggeschichtetem Brauneisen-
colith mit einzelnen geringmdchtigen kalkigen und tonigen Lagen.
Die Obergrenze des Lagers ist stellenweise (z.B. Ort 210 A), die
Untergrenze praktisch generell durch einen geringmdchtigen Aufar-
beitungshorizont gekennzeichnet ("Grobkornlage", Basalkonglome-
rat). Die Lagermdchtigkeit erreicht in der Grube um 22 m, davon
wurden seiner Zeit etwa 12-18 m abgebaut.

Das Machtigkeitsmaximum (Gebiet mit 15 m bis i{iber 22 m Lagermdch-
tigkeit) erstreckt sich in NNW-~-Richtung zwischen den Bohrungen
Bleckenstedt 4 und 1 und dem Schacht RKonrad 1. Nach Osten nimmt
die Lagermdchtigkeit langsam ab; gleichzeitig sinkt der Fe- und
steigt der Sioz—Gehalt des Lagers. In der Bohrung Konrad 101
fanden sich nur 4,5 m Unteres Lager. Nach Westen geht die Lager-
machtigkeit teilweise deutlich schneller zuriick als nach Osten,
und im Ort 660 A wurde die Randfazies (Vertaubung) des Lagers an-
getroffen: Massiver Brauneisenoolith verzahnt sich auf kurze Di-
stanz mit Algenkalkstein, der aus goethitisch pigmentierten
stromatolithischen Algenmatten sowie etwas Kalkmikrit mit Goethit-
und Chamositooiden und Fossilresten aufgebaut ist. Dieses Lager-
dquivalent liegt schwach diskordant auf harten spiculitischen
Kalksteinen, die den Heersumer Schichten zugeordnet werden (EU
63.3, EU 178, EU 367, EU 370, EU 418).

Das Zwischenmittel ist im Grubenbereich 20-25 m, in der Bohrung
Konrad 101 knapp 15 m mdchtig und meist deutlich zweigeteilt: Der
untere Teil besteht aus Ton- bis Kalkmergelsteinen mit Austern-
schill, Eisenooiden und auffdlligen, relativ grofen Onkoiden. Der
obere Teil ist aus teilweise sandigen und eisenooidfiilhrenden Kalk-
und Kalkmergelsteinen aufgebaut. Im Siidwestteil des Grubenfeldes
(ort 601 S) besteht das Zwischenmittel aus oolithischen, teilweise
mergeligen und eisenooidfiihrenden und stark sandigen Kalksteinen;
Tonmergelsteine treten dort zurick. Lokal, besonders im Ostteil
des Grubenfeldes von Schacht Konrad 2 nach Norden, tritt im Zwi-
schenmittel der bis etwa 4 m mdchtige tonmergelige Brauneisenoo-
lith des "Mittellagers" auf.
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Das Obere Lager ist im Grubenbereich wie in der Bohrung Konrad 101
um 4 m mdchtig und aus schillfiihrendem, schrdggeschichtetem, ooli-
thischem Kalkstein mit wechselnden Eisenooidanteilen aufgebaut.
Sein Eisengehalt nimmt in der Grube nach Westen und Osten ab. Die
Lagerobergrenze weist wie die Lagerbasis teilweise einen Aufarbei-
tungshorizont auf: Im Ort 300 und im Bunkerort 601 S ist das Lager
nur etwa 3 m bzw. 1,5 m mdchtig, wovon die oberen 0,5 m als Ge-
ré6llhorizont ausgebildet sind; und im Ort 402 fand sich an der La-
gerobergrenze das Erosionsrelikt eines Schillkalksteinbdnkchens
(EU 178, EU 367, EU 418). In der Abwettersammelstrecke 110 ist das
Obere Lager 5 m mdchtig (EU 367).

Nérdlich der Grube Konrad wurde der Mittlere Korallenoolith im
Raum Ufingen-Alvesse-Wierthe-Sonnenberg dhnlich wie im Grubenbe-
reich mit etwa 50 m Machtigkeit, im Raum Vechelde-Wedtlenstedt-
Bortfeld und bei Adenbiittel jedoch nur mit etwa 20-40 m Michtig-
keit erbohrt. In den Bohrungen bei Vollbiittel und Ribbesbiittel
fand man 50-70 m und bei Isenblittel-Gifhorn bis etwa 90 m Mitt-
leren Korallenoolith (KOLBE & SIMON 1969, SEITZ 1950). Auch in
diesen Gebieten ist der Mittlere Korallenoolith in Unteres Lager,
Zwischenmittel (z.T. mit Mittellager) und Oberes Lager gegliedert.
Jedoch sind die Lager teilweise aus zwei oder mehreren Erzbanken
mit geringmdchtigen zZwischenmitteln aufgebaut, was besonders beim
Unteren Lager auffdllt und fiir SEITZ (1950) der AnlaB zur Ausglie-
derung von "Fldzgruppen" war. Das Obere Lager ist ndrdlich der
Grube Konrad oft deutlich michtiger als im Grubenbereich (bei
Bortfeld um 10 m); bei Adenbiittel z.B. ist es machtiger als das
Untere Lager.

Der Obere Korallenoolith (etwa oberes Oberoxford) ist in der Grube
Konrad um 30-50 m mdchtig (42 m im Schacht Konrad 1, 30 m im
Schacht Konrad 2, 50 m in der Bohrung Konrad 101; EU 63.3, EU 178,
EU 367). Er beginnt vielfach mit 1-4 m auffdlligem weiflem Schill-
kalkstein und schillfiihrendem Kalkmergelstein (Ort 110, 202,

210 A, 300, 400 A, 402), unter denen geringmdchtige Kalkmergel-
und Tonmergelsteine mit Eisenooiden und auf denen teilweise einige
Meter Kalkoolith und eisenooidfiihrender Kalk- und Kalkmergelstein
liegen (Ort 110; EU 307, EU 367). Der Habitus und die Lagerung des
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weiflen Schillkalksteins vermitteln den Eindruck einer submarinen
Rutschmasse (EU 367). Es folgen bis maximal 7 m mdchtige, teil-
weise gebrache, feinschichtige und gebdnderte Tonmergelsteine mit
Geoden und dariiber mehr als 10 m dickbankige bis massige, teil-
weise schrédggeschichtete und schill- und fossilfiilhrende Kalkooli-
the (Ort 202 etc.). Im oberen Teil finden sich schliefllich neben
Kalkoolithen auch Kalk- und Kalkmergelsteine mit tonigen und
organodetritischen Lagen (EU 307, EU 367, EU 418).

No6rdlich der Grube Konrad wurde der Obere Korallenoolith im Raum
Ufingen-Alvesse-Sonnenberg-Vechelde-Wedtlenstedt #hnlich wie im
Grubenbereich mit etwa 50 m Machtigkeit, im Raum Bortfeld jedoch
nur mit 30-45 m M&chtigkeit erbohrt. In den Bohrungen bei Aden-
biittel fand man 25-35 m und im Raum Vollbiittel-Ribbesbiittel-Isen-
biittel 15-25 m Oberen Korallenoolith (KOLBE & SIMON 1969, SEITZ
1950). In diesen Gebieten kommen im Oberen Korallenoolith neben
Tonmergelsteinen, schillfiihrenden Kalksteinen und Kalkoolithen
teilweise auch Kalksandsteine sowie Eisenoolith vor ("vorlager",
Fl6zgruppe 1IV).

Vom Oxford insgesamt sind die begrenzte Verbreitung sowie die
Machtigkeitsschwankungen und die Vielfalt karbonatischer, eisen-
erzfilhrender und klastischer Gesteine im Modellgebiet Konrad wich-
tig. Im Grubenbereich Konrad selbst fallen Machtigkeitsschwankun-
gen und Fazieswechsel teilweise mit Schichtausfdllen fast im ge-
samten Oxford, vor allem jedoch in seinem unteren und mittleren
Teil, besonders auf. Eine vom Antragsteller vorgenommene, vom
Stand der Literatur und der bisherigen montangeologischen Praxis
abweichende stratigraphische Einordnung ("Trimmerkalk", s.o.) ist
fiir das hier betrachtete Vorhaben nicht relevant.

Zusammenfassend ergab unsere Priifung, da® die vom Antragsteller
vorgelegten Unterlagen zum Oxford fiir die Bewertung des Vorhabens
ausreichen und daB wir aufgrund unserer Begutachtung die darin
dargelegten Befunde bestédtigen.
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2.1.2.3 Hangendschichten (Kimmeridge bis Quartéar)
2.1.2.3.1 Darstellung des Antragstellers

Die Verbreitung des Kimmeridge im Modellgebiet Konrad ist geringer
als die des Oxford. Im Bereich der Schachtanlage Konrad, also im
siidlichsten Abschnitt des Randsenkensystems der Salzstdcke Broi-
stedt bis Vorhop, hat das Kimmeridge-Vorkommen eine Breite (in
West-Ost-Richtung) von etwa 3200 m. Die Maximalmdchtigkeit von
etwa 300 m findet sich im Raum Alvesse ndrdlich von Schacht Konrad
1; nach Siiden erfolgt bis zum Einsetzen der Kappung unter der Un-

terkreide-Transgression eine Mdchtigkeitsabnahme auf etwa 150 m.

Im Unterkimmeridge folgt iiber marinen Kalken und Tonmergelsteinen
die Untere Anhydritserie, eine Wechsellagerung von mehreren,
0,5-1 m mdchtigen Anhydritbdnken mit rotbraunen, griinen und dun-
kelgrauen Tonmergeln. Im Ubergangsbereich zum Mittelkimmeridge
treten limnische Kalke auf. Die dariiber folgende Obere Anhydrit-
serie ist aus geringmdchtigen Anhydritbdnken sowie Tonmergel-,
Kalkmergel- und Kalkstein aufgebaut. Das Oberkimmeridge besteht
aus Tonmergelsteinen mit wechselnden Kalkgehalten und fehlt ver-
mutlich liber dem Grubengebdude, ist aber mit der Bohrung Hiitten-
berg 1 im tieferen Teil der Randsenke nachgewiesen.

Die Verbreitung des Portland im Modellgebiet ist geringer als die
aller iibrigen Jura-Stufen. Sie greift aber im Siiden und Siidwesten,
also am Salzstock Broistedt siidwestlich der Schachtanlage Konrad,
etwas iliber das Verbreitungsgebiet des Kimmeridge hinaus. Im Be-
reich der Schachtanlage Konrad hat das Portland-Vorkommen eine
Breite (in West-Ost-Richtung) von etwa 2000-2800 m.

Als pPortland faRt der Antragsteller die Folge von den Gigas-
Schichten bis zum Serpulit zusammen (Obermalm 1 bis 6). Infolge
prékretazischer Kappung scheint diese Schichtenfolge im Standort-
bereich nirgends vollstdndig erhalten zu sein. Daher sind nur
Restmachtigkeiten zu betrachten, deren Maxima mit etwa 350 m "im
Norden" liegen.
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Uber den hellen Kalk- und Kalkmergelsteinen der Gigas-Schichten
folgen die rotbraunen und griingrauen Tonmergelsteine der Miinder-
Mergel, in deren mittleren Teil im Schacht Konrad 1 Kalkoolithe,
Schillkalksteine und Kalksandsteine eingeschaltet sind. Serpel-
kalke des Serpulit schlieBlen das Portland im Modellgebiet ab.

Die Unterkreide wird in zwei Abschnitten beschrieben, nidmlich
Wealden bis Apt und Alb. Wealden und Valangin sind im Modellgebiet

"nur lokal" vorhanden, vor allem westlich der Salzstdcke Broistedt
und Vechelde. Erst das Hauterive hat sich transgressiv ausgebrei-
tet und kommt ebenso wie Barréme und Oberapt im Modellgebiet fli-
chenhaft vor. Davon ausgenommen sind nur die Salzstdcke Broistedt
und Vechelde, Teile des Salzstockes Thiede und der Salzgitter-
Hohenzug. Diese Schichtabfolge ist aber nicht vollstdndig, denn
viele Bohrungen belegen eine Schichtliicke an der Mittel-/Oberbar-
réme-Grenze und das Fehlen des Unterapt. Aufschliisse des tieferen
Abschnittes der Unterkreide gibt bzw. gab es an den Flanken des
Salzgitter-HShenzuges, wo friilher Eisenerzbergbau umging, ferner in
den Schdchten Konrad 1 und 2 und Thiede 2 und 3 sowie in zahlrei-
chen Bohrungen.

Die Verteilung der Mdchtigkeiten dieser Schichtabfolge ist vom
Antragsteller in einem Teufendifferenzplan (zwischen Basis und
Oberfldche dieser Schichten) dargestellt (Abb. 3.1.9.1/5 im Plan
Konrad 4/90), der wie analoge Pldne des Oxford und des Alb nur den
siidlichsten Teil des Modellgebietes von Salzgitter-Gebhardshagen
bis Alvesse umfaft. Steilstellungen der Schichten am Nord- und
Ostrand des Salzstockes Broistedt tduschen teilweise zu grofle
Mdchtigkeiten vor. Im Bereich der Schachtanlage Konrad bildet sich
der Konrad-Graben (s. Kap. 2.1.4.2) durch gréBere Mdachtigkeiten
ab: Im Graben ist diese Schichtabfolge 250-450 m mdchtig, auf den
angrenzenden Hochschollen nérdlich und siidlich des Grabens nur
150-350 m. Etwas weiter siidwestlich, an der Ostflanke des Salz-
stockes Broistedt, ist diese Schichtabfolge in der Bohrung Engeln-
stedt 1 in flacher Lagerung mit {iber 600 m Machtigkeit angetroffen

worden,.
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Im Wealden sind in den westlichen Randsenken der Salzstécke Broi-
stedt und Vechelde in gréferer Mdchtigkeit feinkdrnige Sandsteine
mit Pflanzenresten (limnische "Fuhse-Fazies") abgelagert worden.
Ostlich dieser Salzstdcke wurde Wealden in den Bohrungen Engeln-
stedt 1, Broistedt 34 und Gebhardshagen 3 sowie, nérdlich eines
Wealden-freien Bereiches rund um die Schachtanlage Konrad, von der
Bohrung Wedtlenstedt 3 an nach Norden angetroffen. Die Revision
der in dem Wealden-freien Bereich gelegenen Bohrungen mit friiher
als Wealden angesprochenen Schichten ergab, daB diese als Miinder-
Mergel, Serpulit bzw. Unterhauterive einzustufen sind.

Im Valangin wurden mittel- bis grobk6érnige marine Sandsteine ge-
bildet, die z.B. in den Bohrungen Engelnstedt 1 und Broistedt 34
innerhalb des Modellgebietes aufgeschlossen wurden. In der Bohrung
Watenstedt 1 fand sich nur toniges Obervalangin. Weiter nach Nor-
den und Osten und damit auch im Deckgebirge der Schachtanlage Kon-
rad fehlt Valangin. Erst ndrdlich der Bohrung Bortfeld Erz 3 setzt
tonig-sandiges Valangin im Modellgebiet wieder ein.

Das Unterhauterive beginnt teilweise mit einem Transgressionshori-

zont mit kleinen Geréllen, Brauneisenooidanreicherungen und diinnen
glaukonitischen Sandlagen, auf dem Ton- und Tonmergelsteine mit
geringmdchtigen karbonatischen B&nken liegen. Im Bereich der
Schachtanlage Konrad nimmt die Unterhauterive-Machtigkeit von We-
sten nach Osten bis zum Auskeilen bei Thiede stetig ab. Das Ober-
hauterive ist aus eintdnigen Ton- und Tonmergelsteinen aufgebaut;
diese enthalten etwa 40-55 % (Massenanteil) Tonminerale, etwa
15-30 % Karbonat und in den hdheren Teilen bis etwa 40 % Schluff.

Das Barréme besteht aus Ton- und Tonmergelsteinen mit merklichen
Gehalten an organischem Material. Im Unterbarréme finden sich
Bldttertone ("Schwarzschiefer") mit etwa 4 % organischem Kohlen-
stoff. Die Blattertone im Mittelbarréme haben geringere Gehalte an
organischem Kohlenstoff. Diese Gesteine enthalten (Massenanteil)
mehr als 60 % Tonminerale, etwa 20 % Schluff und Feinsand, weniger
als 5 % Karbonat, reichlich Pyrit und etwas Glaukonit. Uber unter-
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schiedlich stark gekapptem Mittelbarréme liegen die Ton- und Ton-
mergelsteine des Oberbarréme mit diinnen Feinsandlagen an ihrer
Basis.

Die "Fischschiefer" des Unterapt enthalten organischen Kohlenstoff
und dhneln den Bldttertonen des Unter- und Mittelbarréme. Jedoch
ist Unterapt im Standortbereich nur siidéstlich der Grube Konrad in
der Tongrube Fiimmelse und am Heidberg bei Adersheim nachgewiesen,
so daB wegen der liickenhaften Verbreitung des Unterapt vorwiegend
Mittelapt auf Oberbarréme transgrediert. In den Schidchten Konrad 1
und 2 und in der Bohrung Konrad 101 liegt Oberapt auf Oberbarréme.
Mittel- und Oberapt sind aus Ton- und Tonmergelsteinen aufgebaut,
die etwa (Massenanteil) 45-60 % Tonminerale, 12-35 % Quarz, mehr
als 10 % Karbonat, etwa 5 % Pyrit und in einzelnen Lagen Glaukonit
sowie Tuffmaterial enthalten (Bohrung Konrad 101). Von Schacht
Konrad 1 liber Schacht Konrad 2 bis zur Bohrung Konrad 101 nimmt
der Tonmineralanteil von 60 auf 45 % ab und der Quarzanteil von 12
auf 35 % zu, was mit Beckenrandeinfliissen erkldrt wird.

Das Alb ist zwischen den Salzstrukturen fldchenhaft verbreitet. Im
Bereich des Salzstockes Thiede ist es jedoch infolge spaterer Her-
aushebung und Abtragung geringer verbreitet als die tiefere Unter-
kreide. Der Ubergangsbereich zwischen den Salzst®dcken Broistedt
und Vechelde sowie Teile des Salzstockes Vechelde sind vom Alb
iiberdeckt, wdhrend es iiber dem Salzstock Broistedt und im Salzgit-
ter-HOhenzug fehlt. Tagesaufschliisse gibt bzw. gab es an den Flan-
ken des Salzgitter-Hbohenzuges und des Salzstockes Thiede, bei
Adersheim, Geitelde und Broitzem sowie bei Engelnstedt an den
Salzstdcken Broistedt und Vechelde. Schlieflich wurde das Alb in
den Schdchten Konrad 1 und 2 und in zahlreichen Bohrungen ange-

troffen.

Uber der Grube Konrad ist das Alb etwa 200-300 m mdchtig. 2zwischen
den Salzstdcken Thiede und Broistedt erreicht die Alb-Mdchtigkeit

zwischen 100 m und 700 m (Abb. 3.1.9.1/6 im Plan Konrad 4/90). Das
Alb ist nur dort weniger als 100 m mdchtig, wo es spdter teilweise

wieder abgetragen wurde.

- 64 -



Das Unteralb beginnt mit dem durch Glaukonit griin gefdrbten Hils-
sandstein, der im Raum Salder-Gebhardshagen 100 m Mdchtigkeit er-
reicht, nach Norden rasch an Machtigkeit verliert und {iber der
Grube Konrad zwischen den beiden Schachten auskeilt (Abb.
3.1.9.1/6 im Plan Konrad 4/90). Nordlich seiner Verbreitungsgrenze
wurden zur gleichen Zeit schluffige Tone abgelagert. Uiber dem
Hilssandstein folgen schluffige bis feinsandige, bioturbate Ton-
steine mit etwa 20 % quellfdhigen Tonmineralen (Massenanteil).

Das Mittelalb transgrediert mit einer geringmdchtigen, tonflase-
rigen, glaukonitischen Sandschiittung. Dariiber folgt der Minimuston
mit etwa 55 % Tonmineralen und 20 % Quarz; sein Massenanteil
quellfdhiger Tonminerale betrdagt etwa 27 %. Konkordant darauf
liegt der Flammenmergel des Oberalb, eine Folge von schluffigen

bis feinsandigen, unterschiedlich stark verkieselten Mergel- und
Mergeltonsteinen. Die Verkieselungen finden sich besonders in den
oberen Schichtabschnitten.

Die Verbreitung der Oberkreide im Standortbereich ist etwas gerin-
ger als die des Alb. Vertreten sind die Stufen Cenoman und Turon
sowie Coniac und Santon ("Emscher-Mergel"), wdhrend die héheren
Oberkreide-Stufen fehlen. Spdtere Hebungen und Abtragungen haben

die genannten Stufen teilweise reduziert. Das Gebiet zwischen den
Salzstécken Broistedt, Vechelde und Thiede sowie dem Salzgitter-
HGhenzug weist eine zusammenhdngende Oberkreide-Bedeckung auf. Die
genannten Salzstdcke selbst und der Salzgitter-H6henzug (zentraler
Teil) sind dagegen frei von Oberkreide, wdhrend der Ubergangsbe-
reich zwischen den Salzstdcken Broistedt und Vechelde eine Ober-
kreide-Uberdeckung besitzt.

Da Tertidr-Ablagerungen im Oberkreide-Verbreitungsgebiet im Stand-
ortbereich fehlen, gehen die Oberkreide-Schichten an der Oberfl&a-
che zu Tage aus oder sind durch geringmédchtige Quartdr-Schichten
verdeckt. Besonders bei Broitzem, Geitelde und Thiede bilden die
relativ erosionsresistenten Kalksteine des Obercenoman und Unter-
turon auffdllige Geldnde-Erhebungen.
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Infolge der spateren Abtragung sind von der Oberkreide nur Rest-
miachtigkeiten zu betrachten, die zwischen den Salzstécken Broi-
stedt-Vechelde und Thiede 400 m, in den Randsenken rund um den

Salzstock Broistedt 500-1000 m erreichen. Das Oberkreide-Mach-

tigkeitsmaximum siidlich des Salzstockes Broistedt ist "polygene-
tisch" bedingt, weil es von der Salzstockrandsenke in den "Rand-
trog vor dem Schollenrand des Salzgitter-HGhenzuges" {iberleitet.

Das Untercenoman beginnt mit glaukonitischen "Tonsteinen" mit etwa

60 % Tonmineralen (Massenanteil), {iber denen zunehmend kalkigere
Gesteine liegen. Nahe seiner Liegend- und Hangendgrenze treten
diinne Mergelsteinlagen mit Gehalten von etwa 20 % Smektit auf, die
méglicherweise als umgebildete Tuffe anzusprechen sind. Das Mit-
telcenoman ist aus grauen und griingrauen Kalkmergelsteinen, das

Obercenoman aus weiflen Kalksteinen aufgebaut.

Das Unterturon transgrediert "in mehreren Phasen" auf Obercenoman,

dessen hdhere Partien gekappt sind. Uber der Aufarbeitungslage im
Bereich der Plenus-Bank folgen knollige und flaserige, graue Kalk-
mergel- und Kalksteine sowie "Rotpldner", die aus blafiroten Kalk-
steinen und braunroten Mergelsteinlagen bestehen. Das Mittelturon

beginnt mit ebenfalls rotgefdrbten, flaserigen und plattigen, un-
terschiedlich mdchtigen Kalksteinbanken, doch liegen dariiber die
hellen Kalk- und Kalkmergelsteine der "WeifRpldner". Das Oberturon
ist aus grauweifen, plattigen, kliuftigen Kalksteinen und gering-
machtigen dunkleren Mergelsteinlagen aufgebaut.

Im hohen Mittelturon findet sich eine lber weite Entfernungen ver-
folgbare Mergelsteinlage mit 15 % Smektit, die als Tuff bzw.
Tuffit gedeutet werden kann. Derartige Lagen kommen auch im Ober-
turon im Standortbereich vor.

Infolge Heraushebung und Erosion sind Gesteine des Coniac und San-
ton im Standortbereich nur liickenhaft verbreitet und nur im Nor-
den, Siiden und Sidwesten der Schachtanlage Konrad in gréRerer
Machtigkeit erhalten. Die Schichten des Coniac bestehen aus Kalk-
stein-Mergelkalkstein-Wechselfolgen, an deren Basis Feuerstein-
knollen auftreten. Das Santon ist aus glaukonitischen, sandigen
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Mergelsteinen aufgebaut und liegt transgressiv vorwiegend auf
Turon; das Coniac war vielfach bereits vor der Ablagerung des
Santon erodiert worden. Westlich der Salzstdcke Broistedt-Vechelde
entstanden im Mittelsanton Triimmereisenerze, auf denen Triimmer-
kalk-, Kalkmergel- und Mergelsteine liegen.

Schichten des Tertidr (etwa Oligoz&n) kommen in einer Subrosions-
senke iiber dem Salzstock Broistedt vor. Sie sind nach Bohrungen
etwa 50 m mdchtig und bestehen aus Kalksandsteinen und tonig-
schluffigen bis feinsandigen Gesteinen.

Der Antragsteller erwdhnt ein in der Literatur beschriebenes Ba-
salt-Vorkommen im Hutgestein des Salzstockes Wendeburg-Rolfsbiittel
etwa 24 km nérdlich der Grube Konrad, das dem Tertidr zugeordnet
wurde, ohne dafR eine Altersbestimmung vorlag. Dieses Vorkommen ist
zweifelhaft, weil sich in den Schichtenverzeichnissen der in der
Literatur hierfiir herangezogenen Bohrungen kein Hinweis auf Basalt
findet. Neuere magnetische Messungen in dem fraglichen Gebiet
weisen jedoch auf einen etwa Nord-Siid-streichenden Stérkdrper hin,
dessen Oberfldche etwa 35-75 m unter Geldnde liegen soll. Drei vom
Antragsteller im Zentrum dieser magnetischen Anomalie niederge-
brachte Bohrungen ergaben keinen Hinweis auf Basalt. Unter mehr
als 90 m md3chtigen quartdren Ablagerungen traf man auf gelbliche
Mergel von vermutlich tertidrem Alter.

Lockergesteine des Quartdr sind im Standortbereich fl&dchenhaft
verbreitet und in Subrosionssenken iiber den Salzstdcken Thiede,
Broistedt und Vechelde am mdchtigsten. Die Quartar-Decke ist auf
topographischen Erhebungen in der Regel geringmdchtig; in tiefer
gelegenen, schwach welligen Landschaftsteilen erreicht sie
durchschnittlich 10-20 m und in den sogenannten Rinnen bis iiber
100 m Machtigkeit (z.B. westlich Fiimmelse und &stlich Lebenstedt).
Die Quartdr-Rinnen werden vom heutigen Gewdssernetz teilweise

"nachgezeichnet”.

Der Schacht Konrad 2 liegt am Schnittpunkt einer Sidost-Nordwest-
verlaufenden und einer Siid-Nord-verlaufenden Quartdr-Rinne mit
30-50 m Quartdr-Machtigkeit. Die letztere "miindet" westlich Grof-
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Gleidingen in die Subrosionssenke iiber dem Salzstock Vechelde.
Beim Schacht Konrad 1 ist das Quartdr dagegen weniger als 5 m
machtigqg.

Von den Lockergesteinen des Quartdr sind nur LO6R und LOoBlehm sowie
Geschiebemergel und Geschiebelehm, wenn auch als meist relativ
diinne Deckschichten, im Standortbereich fldchenhaft verbreitet.
Die fluviatilen und glazifluviatilen Sande und Kiese, die Becken-
tone und -schluffe sowie Auelehm und Niedermoortorf kommen nur
liickenhaft vor und "zeichnen sich durch starke laterale und verti-
kale Wechsel aus".

Eine stratigraphisch eindeutige Zuordnung dieser Schichten war in
vielen Fdllen nicht méglich, weil Ablagerungen der Holstein- und
Eem-Warmzeit fehlen und weil sich die Ergebnisse von Kiesanalysen
nicht mit solchen aus der weiteren Umgebung korrelieren liefRen.
Ablagerungen der Elster-Kaltzeit konnten nicht zweifelsfrei belegt
werden, doch kdénnten Beckentone und -schluffe und kiesige Sande
mit nordisch geprdgtem Kiesspektrum an der Quartdr-Basis dieser
Kaltzeit zugeordnet werden. Die Grenze zwischen diesen Schichten
und solchen, die vermutlich der Saale-Kaltzeit angehéren, ndmlich
Sande und Kiese mit vorwiegend einheimischem Kiesspektrum sowie
Geschiebemergel mit nordisch geprédgtem Kiesspektrum, konnte eben-
falls nicht zweifelsfrei ermittelt werden. LGB und L6BRlehm sind
der Weichsel-Kaltzeit, Auelehme und Niedermoortorf dem Holozén
zugeordnet worden.

2.1.2.3.2 stellungnahme des NLfB

Unsere Stellungnahme zum Kimmeridge beruht auf Daten aus folgenden

Unterlagen bzw. Verdffentlichungen:

- Archivunterlagen des NLfB

- FAHRION (1953), FISCHER et al. (1983), KOLBE (1975), KOLBE &
SIMON (1969), KUNZ (1990), LOOK (1985), PAPE (1970), VINKEN
(1971), VINKEN et al. (1974).
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- S (1993)

- EU 63.3, EU 178, EU 232, EU 370.

Im Modellgebiet Konrad und seiner néheren Umgebung (bis etwa

15 ka) sind Schichten des Kimmeridge in Bohrungen sowie in den
beiden Konrad-Schichten angetroffen worden. Innerhalb der Grube
Konrad sind auf allen sechs Sohlen und in Rampen, Wendeln etc.
lediglich Schichten des Unterkimmeridge aufgeschlossen (z.B. Ort
102, 202 &, 203, 300, 302/302 A, 210 N/A, 353, 370 A, 390, 400 a,
602, 610 N; EU 178). Kimmeridge-Tagesaufschliisse gibt es nur in
groBerer Entfernung vom Modellgebiet, z.B, im Hildesheimer Jura-
zug, am ndérdlichen Harzrand und bei Fallersleben-Siilfeld.

Im Nordteil des Modellgebietes, nimlich am Salzstock Calberlah und
nordéstlich davon, gehen die Kimmeridge-Schichten in Oberflichen-
nahe unter relativ geringmichtigen Quartir- und teilweise Tertidr-
und Unterkreide~Schichten aus (FAHRION 1953), und sie fallen von
dort in westlicher Richtung ein. Von Calberlah bis Gifhorn tauchen
sie etwa von NN bis etwa 1800 m unter NN ab. Weiter siidlich sind
diese Schichten am Ostrand und auch am Siidrand (bei Salzgitter-
Hallendorf) der Salzstock-Randsenken Rolfsbiittel-Wendeburg-vechel-
de-Broistedt in Tiefen von etwa 500-700 m unter NN unter der Un-
terkreide-Transgression gekappt und fallen von dort ebenfalls in
westlicher Richtung ein. Sie erreichen am Salzstock Wendeburg-
Rolfsbiittel etwa 1100-1400 m unter NN, dstlich Vechelde etwa
1000-1100 m unter NN und im Bereich des geplanten Endlagers bis um
1300 m unter NN. Westlich der genannten Salzst¥cke liegen sie bis
in Tiefen um etwa 1300-1400 m unter NN,

Das Kimmeridge wird in Unter-, Mittel- und Oberkimmeridge geglie-
dert, deren Verbreitung und Mdchtigkeit im Modellgebiet wvon der
jeweiligen Position innerhalb der oben genannten Salzstock-Rand-
senken sowie von Kappungen unter den transgredierenden Gigas-
Schichten (Obermalm 1) und unter der Unterkreide-Transgression
abhdngen (EU 232). Im Bereich des geplanten Endlagers und im
nérdlich benachbarten Raum Ufingen-Alvesse-Wierthe erreicht die
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Kimmeridge—-Gesamtmé&chtigkeit im Randsenkengebiet Broistedt-Vechel-
de etwa 250-300 m. Vom Schacht Konrad 1 iiber den Schacht Konrad 2
bis zur Bohrung Konrad 101 lassen sich die Mdchtigkeitsabnahme und
die Kappung des Kimmeridge unter transgredierenden Gigas—-Schichten
und unter der Unterkreide-Transgression vom Zentrum zum Ostrand
der Randsenke verfolgen.

Im Schacht Konrad 1 sind Unter-, Mittel- und Oberkimmeridge 260 m
méchtig und von transgredierenden Gigas-Schichten iiberlagert; im
Schacht Konrad 2 liegen unter transgredierendem Unterhauterive nur
gut 100 m Unter- und Mittelkimmeridge (EU 178, EU 370); in der
Bohrung Konrad 101 schlieflich gibt es unter dem transgredierenden
Unterhauterive nur ein 8 m mdchtiges Erosionsrelikt von Unterkim-
meridge (EU 63.3).

N6rdlich des Bereiches Grube Konrad-Ufingen-Alvesse-Wierthe er-
reicht die Kimmeridge-Machtigkeit im Raum Sonnenberg um 200 m, in
den Raumen Bortfeld und Adenbiittel-Schwiilper etwa 100-150 m und im
Raum Ribbesbiittel-Isenbiittel-Gifhorn um 700 m bis iiber 1000 m
("Gifhorner Loch" = Randsenke des Salzstockes Gifhorn).

Nach EU 232 transgredieren die Gigas—-Schichten bzw. die Unter-
kreide in den Bohrungen bei {ifingen, Alvesse, Wierthe, Sonnenberg,
Vechelde, Bortfeld, Schwiilper, Adenbiittel und R&tgesbiittel meist
auf Mittelkimmeridge, aber bei Ribbesblittel, Isenbiittel und Gif-
horn meist auf Oberkimmeridge. KOLBE & SIMON (1969) kamen nach
Logkorrelationen zu der Auffassung, daB das Oberkimmeridge in
allen genannten Rdumen und somit im gesamten Modellgebiet vor-
kommt, wenn auch mit meist deutlich geringeren Machtigkeiten als
jeweils Mittel- und Unterkimmeridge.

In dem 15-20 km siidwestlich des Modellgebietes gelegenen Hildes-
heimer Jurazug sind unter der Unterkreide- (Hauterive-) Transgres-
sion nur Unter- und Mittelkimmeridge erhalten. Das maximal 120 m
mdchtige Unterkimmeridge besteht aus Mergelsteinen und sechs so-
genannten "harten Banken" (= Wechselfolgen von vorwiegend Kalk-
steinen/Schillkalksteinen und Mergelsteinen), die im Geld&nde
Schichtrippen bilden. Das 30-35 m mdchtige Mittelkimmeridge ist
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aus feinoolithischen Kalksteinen mit Schillkalksteinlagen aufge-
baut (VINKEN 1971, VINKEN et al. 1974).

Bei Fallersleben-Slilfeld, etwa 5 km &6stlich des Modellgebietes,
sind 10-12 m Kalk- und Mergelsteine ebenfalls des Unter- und Mit-
telkimmeridge aufgeschlossen (LOOK 1985). Dagegen finden sich bei
Oker am ndérdlichen Harzrand, knapp 20 km siidlich des Modellgebie-
tes, unter der transgredierenden Unterkreide (Hauterive) rund 95 m
Unter—-, Mittel- und Oberkimmeridge. Unter- und Mittelkimmeridge
bestehen dort aus Kalk-, Schillkalk- und Kalkmergelsteinen sowie
Kalkoolithen und Dolomitstein, das Oberkimmeridge aus Mergelstei-
nen und Characeenkalk (PAPE 1970).

Im Grubenfeld Konrad wie im gesamten Modellgebiet sind die Kimme-
ridge-Schichten faziell anders ausgebildet als in den vorgenannten
Bereichen. Das Unterkimmeridge beginnt mit Ton- und Kalkmergel-
steinen und darin eingelagerten Ger6llhorizonten, die als Aufar-
beitungslagen gedeutet werden (z.B. Ort 302 A und Bohrung Konrad
101; EU 63.3, EU 178, E 370). Dariiber folgen biomikritische Kalk-
steine, Kalkmergelsteine und schillfiihrende Tonmergelsteine sowie
schlieflich rotbraune und griingraue Tonmergelsteine mit einge-
schalteten knolligen Anhydritlagen und 0,5-1 m mdchtigen Anhydrit-
bdnken (z.B. Ort 300, 610 N). Die Machtigkeit dieser Schichten er-
reicht im Grubenfeld maximal etwa 110 m (KOLBE 1975).

Das hthere Kimmeridge ist im Grubenbereich Konrad nur in den
Schéachten Konrad 1 und 2 und, wie im weiteren Modellgebiet, in
Bohrungen aufgeschlossen worden. Das Mittelkimmeridge ist aus
einer Folge von grauen Tonmergel- und Kalkmergelsteinen, Kalkstei-
nen, Knollenkalk- und Schillkalksteinen aufgebaut, in deren unte-
rem Teil Anhydritlagen und -badnke mit a&hnlicher Machtigkeit wie im
Unterkimmeridge eingeschaltet sind. Im Grubenbereich ist das Mit-
telkimmeridge bis etwa 100 m md&chtig (KOLBE 1975). Das Oberkimme-
ridge besteht aus Tonmergel- und Tonsteinen, die im oberen Teil
griingrau und rot, im unteren Teil aber vorwiegend grau gefdrbt
sind und dabei Einschaltungen von feinsandigen Kalkflasern, Mer-
gelknollen und Dolomit enthalten. Die Midchtigkeit des Oberkimme-
ridge soll im Grubenbereich 40-50 m erreichen (KOLBE & SIMON
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Der Antragsteller hat die Schichten vom Obermalm 1 bis 6, also Gi-
gas—-Schichten, Eimbeckhduser Plattenkalk, Unteren, Mittleren und
Oberen Minder-Mergel sowie Serpulit, als Portland zusammengefafit.
Dies beruht auf der friiheren Ubertragung englischer Gliederungen
und Schichtbezeichnungen in die nordwestdeutsche Stratigraphie.
Das englische Portland entspricht aber nur etwa dem Mittleren
Miinder-Mergel. Deshalb werden die genannten Schichten heute nach
internationalem Standard als Tithon zusammengefafft, einem Begriff,
der aus der Oberjura-Gliederung in der Tethys iibertragen wurde.
Die einschldgigen Autoren haben aber meist nur die Schichten vom
Obermalm 1 bis 4 dem Tithon zugeordnet und Obermalm 5 und 6, also
Oberen Miinder-Mergel und Serpulit, in die tiefste Unterkreide, das
Berrias, gestellt (z.B. KEMPER 1973a; SCHUDACK 1993; HEUNISCH
1993). Da die genaue Abgrenzung des Berrias (Unter- und Obergren-
ze) jedoch bisher international nicht festgelegt wurde, legen wir
die Berrias-Untergrenze aus praktischen Griinden an die Basis des
"nordwestdeutschen Wealden" und stellen Obermalm 5 und 6 mit zum
Tithon. Der Begriff Portland wird also durch Tithon ersetzt; dies
gilt auch fiir unsere geologischen Pl&ne und Schnitte.

Im Modellgebiet Konrad und seiner ndheren Umgebung (bis etwa

15 km) sind Schichten des Tithon in Bohrungen sowie im Schacht
Konrad 1 angetroffen worden. In den Grubenbauen der 1. bis 6. Soh-
le ist kein Tithon aufgeschlossen. Tithon-Tagesaufschliisse gibt es
weder im Modellgebiet noch in seiner ndheren Umgebung.

Im Nordteil des Modellgebietes, ndmlich am Salzstock Calberlah und
nordéstlich davon, gehen die Tithon-Schichten in Oberfl&achenné&he
unter relativ geringmichtigen Quartdr- und teilweise Tertidr- so-
wie Wealden- und anderen Unterkreide-Schichten aus (FAHRION 1953)
und fallen von dort in westlicher Richtung ein. Von Calberlah bis
Gifhorn tauchen sie etwa von NN bzw. 100 m unter NN bis etwa

1000 m unter NN ab. Weiter siidlich sind diese Schichten am Ostrand
und auch am Siidrand (bei Salzgitter-Hallendorf) der Salzstock-
Randsenken Rolfsbiittel-Wendeburg-vechelde-Broistedt in Tiefen von
etwa 500-700 m unter NN unter Wealden bzw. Hauterive (Unterkreide-
Transgression) gekappt und fallen von dort ebenfalls in westlicher
Richtung ein. Sie erreichen am Salzstock Wendeburg-Rolfsbiittel
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etwa 900 m bis iber 1000 m unter NN, 6stlich Vechelde etwa
800-900 m unter NN und im Bereich des geplanten Endlagers bis um
1000 m unter NN. Siidwestlich vom Grubenbereich Konrad reicht die
Tithon-Basis ebenso wie westlich der genannten Salzstdcke bis in
Tiefen um etwa 1300 m unter NN.

Verbreitung und Mdchtigkeit des Tithon im Modellgebiet hdngen von
der jeweiligen Position innerhalb der oben genannten Salzstock-
Randsenken sowie von Kappungen unter der Unterkreide und auch von
Schichtliicken ab. Im Bereich des geplanten Endlagers ist das Ti-
thon im Gebiet Schacht Konrad 1 - Bohrung Bleckenstedt 4 50-60 m
mdchtig; es fehlt jedoch im Schacht Konrad 2, und es ist in Boh-
rungen westlich des Grubenbereiches nur 15 m bzw. 6 m mdchtig (EU
232, EU 370).

Im Zentralbereich der Randsenken Broistedt-vVechelde nordwestlich
der Grube Konrad erreicht die Tithon-Machtigkeit im Raum Hiitten-
berg-Alvesse-Wierthe iiber 300 m bis 375 m und im Gebiet Sonnen-
berg-vVechelde 200-250 m. Die teilweise rasche Machtigkeitsabnahme
nach Osten ist in den R#umen Ufingen, Sonnenberg und Denstorf
durch Bohrungen belegt (EU 232). Weiter nérdlich erreicht die
Tithon-Machtigkeit bei Bortfeld um 150-200 m, im Gebiet Schwiilper-
Adenbiittel um 150 m und bei Vollbiittel iiber 200 m. Schlieflich
wurden im Raum Isenbiittel bis 240 m, bei Ribbesbiittel 200-350 m
und bei Gifhorn bis 570 m Tithon gefunden ("Gifhorner Loch" =
Randsenke des Salzstockes Gifhorn, analog zum Kimmeridge). Auch in
diesen Gebieten ist die Mdchtigkeitsabnahme nach Osten jeweils
durch Bohrungen belegt (EU 232).

Das Tithon beginnt mit dem im Modellgebiet meist transgredierenden
Schichtenkomplex Gigas—Kalk (Gigas-Schichten)/Eimbeckhduser Plat-
tenkalk (Obermalm 1 und 2). Diese Schichten sind im Grubenbereich
Konrad etwa 8 m mdchtig und bestehen aus teilweise plattigen Kalk-
mergel- und Kalksteinen im Wechsel mit gelblich-griingrauen Mergel-
steinen mit Kalkflasern; darin eingeschaltet sind 1-3 m rote Ton-
mergelsteine. Im Nordteil des Modellgebietes sind diese Schichten
bis 25 m mdchtig (KOLBE 1975).
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Die Unteren Miinder-Mergel (Obermalm 3) bestehen aus wechselnd
braun-violettroten und griingrauen, rot- bis gelbfleckigen, kalki-
gen Tonsteinen mit diinnen Kalk- und Kalksandsteinlagen. Die im
Modellgebiet teilweise transgredierenden Mittleren Miinder-Mergel
(Obermalm 4) sind aus Mergelsteinen mit eingeschalteten Kalkooli-
then, Schillkalksteinen, Kalksandsteinen und Dolomitstein sowie
lokal einer glaukonitischen Tonlage aufgebaut. Die Oberen Miinder-
Mergel (Obermalm 5) schlieflich bestehen aus bunten (rot-griin-
violettfarbenen) feingebdnderten und "gemaserten" Ton- und Mergel-
steinen mit diinnen Kalksteinlagen und Kalksandsteinlinsen. Die
Unteren und Oberen Minder-Mergel weisen hinsichtlich ihrer Ent-
stehung vielfach SiiRwassereinfliisse auf, die Mittleren Miinder-
Mergel dagegen meist marines Milieu (KOLBE 1975).

In der Randsenke vom Salzstock Gifhorn ("Gifhorner Loch") sind bis
50 m Serpulit (Obermalm 6) erbohrt worden. Dabei handelt es sich
weniger um Serpelkalke als um tonige Kalksteine und um Dolomit-
steine von schaumiger Struktur durch herausgeldste Kalkooide und
mit Schill und Stromatolithen (KOLBE 1975). Im Grubenbereich Kon-
rad fehlt der Serpulit, er wurde aber nérdlich der Grube im Zen-
trum der Randsenken Vechelde-Wendeburg-Rolfsbilittel erbohrt.

vom Tithon, mit dem wir im Gegensatz zum Antragsteller den Ober-

malm 1-6 zusammenfassen, sind insgesamt die begrenzte und liicken-
hafte Verbreitung sowie die Machtigkeitsschwankungen im Modellge-
biet und seine besondere Machtigkeitszunahme im nérdlichsten Teil
des Modellgebietes, die mit Transgressionen und Schichtliicken im

Zusammenhang mit der Entwicklung der Salzstock-Randsenken zu er-

kldren sind, besonders wichtig.

Zzusammenfassend ergab unsere Priifung, daf die vom Antragsteller
vorgelegten Unterlagen zum Tithon fir die Bewertung des Vorhabens
ausreichen und daf wir aufgrund unserer Begutachtung die darin
dargelegten Befunde best&dtigen.

Unsere Stellungnahme zu Wealden bis Apt beruht auf Daten aus fol-

genden Unterlagen bzw. Verdffentlichungen:
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Wealden fehlt (EU 232). Westlich und siidwestlich dieses Bereiches
kommen Wealden-Schichten in einem etwa 1,5 - 3 km breiten Gebiets-
streifen an der Ost- und Siidseite des Salzstockes Broistedt vor
und gehen nach Osten und Siiden unter anderen Unterkreide-Schichten
(meist Hauterive-Transgression) aus. Sie liegen dort etwa

800-1600 m unter NN und sind bei Engelnstedt etwa 10-40 m, bei
Gebhardshagen und Lichtenberg etwa 10-30 m m3chtig.

N6rdlich des genannten Wealden-freien Gebietes treten Wealden-
Schichten zwischen Wedtlenstedt und Adenbiittel in einem 1-3 km
breiten Gebietsstreifen an der Ostseite des Salzstockes Wendeburg-
Rolfsbiittel auf und gehen nach Osten unter Hauterive bzw. Valangin
aus. Sie liegen dort etwa 600-800 m unter NN und sind bei Wedtlen-
stedt nur 7 m, bei Bortfeld bis 50 m und bei Schwiilper bis 120 m
machtig. Nach Osten geht die Mdchtigkeit jeweils rasch zuriick, was
durch Bohrungen belegt ist.

Westlich der Salzstdcke Broistedt-Vechelde-Wendeburg-Rolfsbiittel
liegt die Wealden-Basis in Tiefen bis iiber 1200 m unter NN; die
Schichten sind z.B. westlich Vechelde, also westlich des genannten
Wealden-freien Gebietes an der Ostseite des Salzstockes Vechelde,
etwa 10-60 m mdchtig.

Im Nordteil des Modellgebietes, ndmlich am Salzstock Calberlah und
norddstlich davon, gehen die Wealden-Schichten in Oberflachenndhe
unter relativ geringméchtigen Quartir- und teilweise Tertidr- so-
wie anderen Unterkreide-Schichten aus (FAHRION 1953) und fallen
von dort in westlicher Richtung ein. Von Calberlah bis zum Salz-
stock Rolfsbiittel tauchen sie etwa von NN bzw. 100 m unter NN bis
etwa 1000 m unter NN ab. Auch im Gifhorn-Calberlah-Graben sinkt
die Wealden-Basis von Siidosten nach Nordwesten von etwa 100 m bis
etwa 1000 m unter NN, steigt aber nach Nordwesten zum Salzstock
Gifhorn wieder an und liegt dort etwa 200-300 m unter NN. An und
auf dem Salzstock Gifhorn liegt Wealden unter Tertidr.

In dem Gebiet zwischen den Salzstdcken Rolfsbiittel, Gifhorn und
Calberlah sind die Wealden-Schichten bei Rethen-Vollbiittel um
100 m, bei ROtgesbiittel 50-70 m, bei Ribbesbiittel bis 170 m, bei
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Calberlah bis 120 m, bei Gifhorn bis 180 m und im Raum Isenbiittel
bis 280 m mdchtig. Die Mdchtigkeitsabnahme nach Osten ist z.B. im
Raum Isenbiittel durch Bohrungen belegt.

Die Wealden-Schichten bestehen im Modellgebiet meist aus einer
"Wechsellagerung" von feingeschichteten bis diinnbankigen vorwie-
gend tonigen und vorwiegend sandigen Sedimentgesteinen, wobei
teilweise relativ mdchtige Sandsteinbanke vorkommen, aber meist
nicht sicher von einer Bohrung zur anderen korreliert werden
kdénnen. Nach Auswertungen von Bohrlochlogs treten westlich bis
sidwestlich der Grube Konrad 4-5 m mdchtige Sandsteinbdnke inner-
halb der "Wechsellagerung" auf. Im Raum Vordorf-Adenbiittel sind
die Wealden-Sandsteinbanke etwa 4-8 m, im Raum Isenbiittel bis etwa
10 m mdchtig. Westlich des Salzstockes Vechelde erreicht ihre
Mdachtigkeit etwa 6-10 m, lokal ausnahmsweise bis 20 m (EU 232).

Paldogeographisch liegt der Wealden des Modellgebietes am Ostrand
des nordwestdeutschen Wealden-Beckens. In den zwischen Weser und
Ems gelegenen zentralen Teilen dieses Beckens sind die Wealden-
Schichten vorwiegend tonig ausgebildet und teilweise 400-500 m
michtig und werden in Wealden 1 bis 6 bzw. Biickeberg-Folge 1 bis 3
gegliedert (KEMPER 1973a). Diese Unterteilung konnte bisher nicht
in das Modellgebiet libertragen werden.

Im Modellgebiet Konrad und seiner néheren Umgebung (bis etwa

15 km) sind Schichten des Valangin in Bohrungen angetroffen wor-
den. In der Grube Konrad ist kein Valangin nachgewiesen. Uber- und
untertigige Valangin-Aufschliisse gibt bzw. gab es im ehemaligen
Eisenerz-Bergbaurevier im Salzgitter-Hdhenzug (z.B. Grenzlerburg
siidlich Salzgitter-Bad). Valangin-Tagesaufschliisse fehlen sonst im
Modellgebiet. Im Nordteil des Modellgebietes, ndmlich im Bereich
des Salzstockes Calberlah und nordéstlich davon, gehen Valangin-
Schichten teilweise in Oberfldchenndhe unter relativ geringmach-
tigen Quartdr-Schichten aus (FAHRION 1953).

Valangin-Schichten sind analog zu den Wealden-Schichten im Modell-
gebiet vor allem siidlich und westlich der Salzstock-Kette Broi-
stedt-Vechelde-Wendeburg-Rolfsbiittel sowie im Raum zwischen den
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Salzstdcken Wendeburg-Rolfsbiittel, Calberlah und Gifhorn verbrei-
tet. Sie liegen dort in &hnlichen Teufenbereichen und weisen je-
weils dhnliche Machtigkeiten wie die Wealden-Schichten auf. Vom
Grubenbereich Konrad erstreckt sich an der Ostseite des Salzstok-
kes Vechelde in ndérdlicher Richtung bis in den Raum Wedtlenstedt-
Bortfeld-Wendezelle ein etwa 10 km langes Gebiet, in dem Valangin-
und Wealden-Schichten fehlen (EU 232).

An der Ost- und Siidseite des Salzstockes Broistedt sind die Valan-
gin-Schichten etwa 10-35 m mdchtig. Westlich der Salzst&cke Broi-

stedt-Vechelde-Wendeburg-Rolfsbiittel sind diese Schichten im Raum

Broistedt-Wahle-Sophiental-Hillerse etwa 10-70 m mdchtig.

N6érdlich des genannten Valangin-freien Gebietes erreichen die Va-
langin-Schichten zwischen den Salzstdcken Wendeburg-Rolfsbiittel,
Gifhorn und Calberlah im Raum Wedtlenstedt-Wwendezelle 17-27 m, bei
Schwiilper bis 50 m, bei Adenbiittel bis 75 m, bei Rethen 60 m, bei
Vollbiittel 80 m, im Raum ROtgesbilittel-Ribbesbiittel-Gifhorn um 50 m
und im Raum Isenbiittel bis etwa 125 m Md&chtigkeit. Nach Osten
nimmt die Machtigkeit jeweils ab, was durch Bohrungen belegt ist.

Die Valangin-Schichten bestehen im Modellgebiet wie die Wealden-
Schichten meist aus einer "Wechsellagerung" von feingeschichteten
bis diinnbankigen vorwiegend tonigen bis tonmergeligen und vorwie-
gend sandigen Gesteinen, wobei teilweise relativ mdchtige Sand-
steinbdnke vorkommen, aber meist nicht sicher von einer Bohrung
zur anderen korreliert werden kénnen. Nach Auswertungen von Bohr-
lochlogs treten westlich bis siidwestlich der Grube Konrad eine 2 m
und eine 3 m mdchtige Sandsteinbank in der "Wechsellagerung" auf.
Im Raum Adenbilittel-Schwiilper sind die Valangin-Sandsteinb&nke etwa
5-10 m und bei Ribbesbiittel etwa 5-18 m mdchtig. Westlich des
Salzstockes Wendeburg-Rolfsblittel erreicht ihre Machtigkeit etwa
5-15 m, lokal ausnahmsweise bis 28 m (EU 232).

Paldogeographisch liegt das Valangin des Modellgebietes am Ostrand
des nordwestdeutschen Valangin-Beckens. In den zwischen Weser und
Ems gelegenen zentralen Teilen dieses Beckens sind die Valangin-
Schichten teilweise 200-300 m mdchtig und werden in Unter- und
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Obervalangin (= friiher Mittel- und Obervalendis) gegliedert
(KEMPER 1973b). SCHOTT et al. (1969) stellten die sandigen Valan-
gin-Schichten in den Randsenken des Salzstockes Broistedt in das
Untervalangin (Mittelvalendis). Der Antragsteller (EU 232), der
Valangin-fiilhrende Bohrungen im Modellgebiet revidierte, ordnet
alle valangin-Vorkommen im Modellgebiet dem Obervalangin zu, wobei
anzumerken ist, daR mehrere Autoren (z.B. SCHOTT et al. 1969,
KOLBE 1975) ein teilweise transgressives Ubergreifen von valangin-
iber Wealden- und andere Schichten im Modellgebiet annehmen. Im
Raum Riihme-Vordorf kommen unter 20 m bis unter 10 m m&chtige,
tonige bis tonmergelige Schichten vor, die nach EU 232 ebenfalls
dem Obervalangin angehdren. Diese kénnten jedoch teilweise in das
Hauterive gestellt werden.

Im Gegensatz zu den im Modellgebiet Konrad nur begrenzt verbreite-
ten, vorwiegend tonig-sandigen Wealden- und Valangin-Schichten
bedecken die vorwiegend tonigen Schichten des Hauterive, Barréme

und Apt nahezu das gesamte Modellgebiet. Davon ausgenommen sind
die zentralen Teile des Salzgitter-Hdhenzuges, die Salzstdcke und
die Nordostecke des Modellgebietes (Raum Calberlah-Weyhausen).

Im Modellgebiet Konrad und seiner ndheren Umgebung (bis etwa

15 km) haben Bohrungen die Schichten des Hauterive, Barréme und/
oder Apt angetroffen. Diese Schichten wurden auch in den Schédchten
Thiede 2 und 3 sowie in den beiden Konrad-Schichten durchértert,
in den sonstigen Bauen der Grube Konrad aber nicht aufgeschlossen.
Tagesaufschliisse dieser Schichten gibt bzw. gab es im Raum Braun-
schweig (Wenden, Klein Schéppenstedt, Cremlingen, Salzdahlum), an
der Asse und am Osel, in Thiede sowie bei Oberg. Ferner gibt bzw.
gab es iiber- und untertdgige Aufschliisse dieser Schichten im ehe-
maligen Eisenerzrevier am Salzgitter-Hdhenzug, wo sie jedoch nicht
in vorwiegend toniger, sondern meist in Eisenerzfazies vorkommen

(Brauneisenoolith, Brauneisentriimmererz).

Vom Ausgehenden im nérdlichen Salzgitter-Hohenzug fallen diese
Schichten in nérdlicher Richtung ein. Ihre Basis liegt siidlich vom
Salzstock Broistedt maximal etwa 1500 m unter NN, im Bereich des
geplanten Endlagers 600-800 m unter NN und westlich vom Salzstock
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Thiede im NN-Bereich bis etwa 100 m unter NN. Ostlich der Salz-
stocke Vechelde-Wendeburg-Rolfsbiittel finden sie sich etwa
400-700 m unter NN und westlich dieser Salzstdcke etwa bis 1100 m
unter NN.

In weiten Bereichen der Nordhdlfte des Modellgebietes gehen die
genannten Schichten in Oberfldchenndhe unter relativ geringmachti-
gen Quartdr- und teilweise Tertidr-Schichten aus. Von Calberlah
bis zur Struktur Riithme-Vordorf (s. Kap. 2.1.4.2) f&dllt die Basis
dieser Schichten in siidwestlicher Richtung von etwa 100 m bis etwa
1100 m unter NN ein. Im Gifhorn-Calberlah-Graben sinkt ihre Basis
von Sidosten nach Nordwesten von etwa 100 m bis etwa 700 m unter
NN, steigt aber nach Nordwesten zum Salzstock Gifhorn wieder an
und liegt dort etwa 100-200 m unter NN.

In der EU 232 sind die Ergebnisse der von uns nachgeforderten und
vom Antragsteller mittels Mikrofaunen und Logkorrelationen durch-
gefiihrten Revisionen der Profile der beiden Ronrad-Schédchte sowie
von Tiefbohrungen im Modellgebiet dargestellt. Danach werden die
genannten Schichten in Unter- und Oberhauterive, Unter-, Mittel-
und Oberbarréme sowie Unter-, Mittel- und Oberapt gegliedert (s.a.
KEMPER 1971b, 1973b, 1973c, 1979, 1982). Verbreitung und Midchtig-
keit dieser Schichten im Modellgebiet hdngen von der jeweiligen
Position innerhalb der Salzstock-Randsenken Broistedt-Vechelde-
Wendeburg-Rolfsbiittel-Gifhorn sowie von Transgressionen mit
Schichtliicken ab. Grundsédtzlich sind die Schichten in den zentra-
len Teilen der Randsenken besonders mdchtig und vollstdndig ausge-
bildet, wdhrend zu deren Rdndern hin die Schichtmdchtigkeiten ab-
nehmen und Schichtliicken auftreten. Dies ist im gesamten Modellge-
biet durch Bohrungen belegt.

Das Hauterive transgrediert im Modellgebiet generell {iber ver-
schiedene &ltere Schichten ("Unterkreide-Transgression"), und zwar
meist des Jura, aber auch der tieferen Unterkreide (Valangin,
Berrias) sowie lokal der Trias. Dabei transgredieren teils Schich-
ten des tieferen Unterhauterive (Noricum-Schichten), teils Schich-
ten des héheren Unterhauterive (Bivirgatus-Schichten) und lokal
Schichten des tiefsten Oberhauterive oder des hdchsten Obervalan-
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gin (EU 232). Ferner liegt das Oberbarréme im Modellgebiet meist
transgressiv auf Mittelbarréme. Und schlieBlich transgredieren
sowohl Unterapt als auch Mittel- und Oberapt, wodurch Unter- und
Mittelapt im Modellgebiet teilweise ausfallen.

Das Unterhauterive transgrediert z.B. im Schacht Konrad 1 auf
Tithon (Miinder-Mergel), im Schacht Konrad 2 auf Mittelkimmeridge
und in der Bohrung Konrad 101 auf Unterkimmeridge. In diesen
Schdachten und in der Bohrung liegt das Oberbarréme transgressiv
auf Mittelbarréme. SchlieBflich transgredieren in den beiden
Schachten Mittelapt unter Ausfall von Unterapt auf Oberbarréme und
Oberapt auf Mittelapt, wdhrend in der Bohrung Konrad 101 das Ober-
apt unter Ausfall von Mittel- und Unterapt auf Oberbarréme trans-—
grediert. Die genannten Schichten sind im Schacht Konrad 1 insge-
samt 300 m, im Schacht Konrad 2 insgesamt 175 m und in der Bohrung
Konrad 101 insgesamt 167 m machtig (EU 63.3, EU 232).

In der westlich der Schachtanlage Konrad im Zentrum der Randsenke
Broistedt-Vechelde gelegenen Bohrung Hiittenberg 1 transgredieren
Unterhauterive auf Tithon (Serpulit), Oberbarréme auf Mittelbar-
réme, Unterapt auf Oberbarréme, Mittelapt auf Unterapt und Oberapt
auf Mittelapt; die Schichtenfolge Unterhauterive bis Oberapt ist
insgesamt rund 425 m mdchtig (EU 232).

Weiter ndrdlich erreicht die Machtigkeit dieser Schichten in den
zentralen Teilen der genannten Randsenken bei Alvesse-Wierthe-Son-
nenberg 250-330 m, bei Vechelde-Wedtlenstedt 390-500 m, bei Bort-
feld-Wendezelle 540-640 m, bei Schwiilper-Adenbiittel um 600 m, bei
Rethen-vollbiittel 700-800 m, bei R&tgesbiittel 650 m sowie bei
Ribbesbilittel-Isenbiittel 300-435 m.

Ebenfalls nérdlich der Grube Konrad erreicht die Machtigkeit die-
ser Schichten in den 6stlichen Randbereichen der genannten Salz-
stock-Randsenken bei Sauingen 250-300 m, bei Ufingen um 200 m, bei
Sonnenberg-Denstorf-Gleidingen 225-280 m, bei Wedtlenstedt-Bort-
feld 300-430 m, bei Broitzem etwa 130-160 m, bei Rihme-Vordorf
etwa 240 m bis iiber 500 m, bei Isenbiittel 140-170 m und bei Gif-
horn etwa 270 m (alle Zahlen nach EU 232).

- 82 -



Das Unterhauterive ist aus Ton- und Tonmergelsteinen mit einge-

schalteten Kalkmergelsteinbanken und Kalksteinlagen sowie Pyrit-
und Toneisenstein-Einlagerungen aufgebaut. An der Basis finden
sich hdufig einzelne kleine Gerdlle aus Quarz, Kalk—-, Toneisen-
und Brauneisenstein sowie Phosphorit. Im Raum Ufingen-Wierthe-
Vechelde-Broitzem tritt an der Basis dieser Schicht ein etwa 2-5m
méchtiger "Transgressionshorizont" auf, der z.T. sehr diinne Fein-
sandsteinlagen aufweist, aber nicht durchgehend verbreitet ist (EU
232, EU 370). In einzelnen Teilen des Modellgebietes, z.B. am
Salzstock Gifhorn, findet sich an der Hauterive-Basis eine beson-
dere Fazies ("Riff-Fazies" nach SCHOTT et al. 1969; "Schwammfa-
zies" nach EU 232), némlich bis etwa 20 m md3chtige sandig-kalkige
Gesteine, die Reste von Kalkschwdmmen, Korallen, Bryozoen, Echino-
dermen, Mollusken etc. enthalten (MICHAEL & PAPE 1971).

Das Oberhauterive besteht dagegen aus relativ gleichférmigen Ton-
und Tonmergelsteinen. In der Bohrung Konrad 101 fand sich an

seiner Obergrenze die "Untere Thieder Steinmergelbank" (30 cm
Kalkmergelstein, EU 63.3). In Bohrlochlogs 1d8t sich das karbo-
natfiilhrende Unterhauterive sehr deutlich vom karbonatarmen Ober-
hauterive unterscheiden.

Das Hauterive ist im Schacht Konrad 1 rund 115 m, im Schacht Kon-
rad 2 und in der Bohrung Konrad 101 nur 60 m bzw. 65 m, in der
Bohrung Hiittenberg 1 westlich der Grube aber rund 160 m mdchtig
(EU 370). N6rdlich der Grube Konrad erreicht seine Machtigkeit in
den R&umen Sauingen-Ufingen-Alvesse-Wierthe-Sonnenberg-Denstorf-
Gleidingen 80-120 m und im Raum Vechelde-Wedtlenstedt-Bortfeld-
Wendezelle etwa 140-240 m. Die Hauterive-Mdchtigkeit betrdgt bei
Schwiilper, Adenbiittel und Vollbiittel 210-350 m, bei Rethen 380 m,
im Raum Ribbesbiittel-R&tgesbiittel-Isenbiittel 140-300 m und bei
Gifhorn etwa 270 m. Schlieflich erreicht sie am Ostrand der oben
mehrfach erwdhnten Salzstock-Randsenken bei Broitzem nur etwa
40-60 m sowie bei Riilhme und vVordorf etwa 90 m bis iiber 200 m.
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Unter- und Mittelbarréme sind aus Ton- und Tonmergelsteinen sowie

insbesondere bitumindsen, teilweise pyritfiihrenden Blattertonen
("Blatterschiefer", "Schwarzschiefer") aufgebaut. Letztere werden
auf Grund des Vorkommens von Fischschuppen auch als "Fischschie-
fer” bezeichnet. Das Oberbarréme besteht aus Ton- und Tonmergel-

steinen mit eingeschalteten Kalkmergelsteinlagen. An der Obergren-
ze des Unterbarréme und an der Untergrenze des Oberbarréme sowie
auch innerhalb des Mittelbarréme kommen diinne Feinsandsteinlagen
vor (EU 63.3, EU 232, EU 370, EU 450, EU 452). Das Barréme ist im
Schacht Konrad 1 rund 140 m, im Schacht Konrad 2 und in der Boh-
rung Konrad 101 nur 85 m, in der Bohrung Hiittenberg 1 westlich der
Grube aber rund 190 m m&chtig. N6rdlich der Grube Konrad erreicht
seine Machtigkeit in den R&umen Sauingen-Ufingen-Alvesse-Wierthe-
Sonnenberg-Denstorf-Gleidingen 70-140 m, im Raum Vechelde-Wedtlen-
stedt-Bortfeld etwa 130-260 m und bei Wendezelle bis 360 m. Die
Barréme-Machtigkeit betrdgt bei Schwiilper, Adenbiittel und Vollbiit-
tel 210-250 m, bei Rethen 380 m und im Raum Ribbesbiittel-Rétges-
biittel-Isenbiittel 70-270 m, ausnahmsweise bis 300 m. Bei Gifhorn
fehlt Barréme. SchlieBlich erreicht die Barréme-Mdchtigkeit am
Ostrand der genannten Salzstock-Randsenken bei Broitzem nur etwa
70-80 m sowie bei Ritlhme und Vordorf etwa 90 m bis iiber 200 m.

Das Apt ist aus Tonsteinen sowie Tonmergelsteinen aufgebaut, in
die insbesondere im Unterapt bitumindse, teilweise pyritfiihrende
"Blattertone" ("Fischschiefer", "Pappschiefer") und vor allem im
Oberapt Feinsandsteinbdnke sowie Tufflagen eingeschaltet sind (EU
63.3, EU 232, EU 370; GAIDA et al. 1978; KEMPER 1982). Hier sei
daran erinnert, daR Apt, Barréme und Hauterive am Salzgitter-
HOhenzug meist in Eisenerzfazies vorkommen.

Schichten des Apt sind im Schacht Konrad 1 rund 45 m, im Schacht
Konrad 2 rund 30 m, in der Bohrung Konrad 101 nur 17 m (nur Ober-
apt), in der Bohrung Hiittenberg 1 westlich der Grube aber rund

80 m machtig. NO6rdlich der Grube Konrad erreicht ihre Mdchtigkeit
in den Riumen Sauingen-Ufingen-Alvesse-Wierthe-Sonnenberg-Dens-
torf-Gleidingen 30-60 m, im Raum Vechelde-Wedtlenstedt-Bortfeld-
Wendezelle etwa 70-150 m, bei Schwiilper und Adenbiittel bis um

130 m, bei Vollbiittel 180 m und bei Rethen 80 m. Bei Ribbesbiittel,
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Isenbiittel und Gifhorn fehlt das Apt; bei Rotgesbiittel ist es aber
mit 130-150 m Mdchtigkeit vorhanden. SchlieRlich erreicht die Apt-
Machtigkeit am Ostrand der genannten Salzstock-Randsenken bei
Broitzem nur etwa 20 m sowie bei Riihme und Vordorf etwa 40 m bis
iber 100 m (alle Zahlen nach EU 63.3, EU 232, EU 370).

vom Wealden bis zum Apt sind insgesamt die erheblichen Machtig-
keitsschwankungen der Schichten, die begrenzte Verbreitung des
tonig-sandigen Wealden und Valangin und die weite Verbreitung der
vorwiegend tonigen Hauterive-, Barréme- und Apt-Schichten beson-
ders wichtig. Teile dieser Schichten (Hauterive, Barréme, Apt)
sowie die Schichten des Alb (s. folg. Abschn.) geh6ren zur Barrie-
re iiber dem geplanten Endlager, die letzteres von der Biosphéare

trennt.

Zzusammenfassend ergab unsere Priifung, daB die vom Antragsteller
vorgelegten Unterlagen zum Wealden bis Apt fiir die Bewertung des
Vorhabens ausreichen und daB wir aufgrund unserer Begutachtung die
darin dargelegten Befunde best&tigen.

Angaben zur Sedimentpetrographie, zu den tektonischen Lagerungs-
verhdltnissen und zur geologischen Bewertung dieser Barriere-
schichten werden in den Kapiteln 2.1.3.2, 2.1.4.2.2, 2.1.4.3.2 und
2.4.1.2 gemacht.

Unsere Stellungnahme zum Alb beruht auf Daten aus folgenden Unter-
lagen bzw. Verdffentlichungen:

- Archivunterlagen des NLfB

- BERTRAM & KEMPER (1971), DAHLGRUN (1939a, 1939b), DEWIEL (1951),
ECKHARDT (1991), GAIDA et al. (1981), GEORGI (1976), GEORGI et
al. (1979), GROETZNER (1968), HERRMANN (1964), JARITZ (1969),
JORDAN (1968), JORDAN & SCHMID (1968), KEMPER (1973c, 1979,
1982, 1984), KEMPER & ZIMMERLE (1978), KOLBEL (1944), KOLBE
(1954, 1962, 1966b, 1970, 1975, 1976), KOLBE & SIMON (1969),
KUHNE (1932), LOOK (1985), MICHAEL (1974), MUTTERLOSE (1984),
SCHOTT et al. (1969), WOLDSTEDT 1932a, 1932b; 1933).
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- EU 63.3, EU 112.2, EU 178, EU 232, EU 370, EU 450, EU 451.

Alb-Schichten sind &hnlich wie die Schichten des Hauterive, Bar-
réme und Apt im Modellgebiet Konrad weit verbreitet. Davon ausge-
nommen sind die zentralen Teile des Salzgitter-HShenzuges, die
Salzstdcke (mit Ausnahme des Uberganges zwischen den Salzstdcken
Broistedt und Vechelde) sowie der Nordostteil des Modellgebietes
(Raum Gifhorn-Calberlah-Meine). Norddstlich des Salzstockes Wende-
burg-Rolfsbiittel ist Alb nur westlich der Stdérung zwischen den
Salzstécken Rolfsbiittel und Gifhorn erhalten.

Im Modellgebiet Konrad und seiner ndheren Umgebung (bis etwa

15 km) haben Bohrungen die Schichten des Alb angetroffen. Diese
Schichten wurden auch in den beiden Konrad-Schdchten durchértert,
in den sonstigen Bauen der Grube Konrad aber nicht aufgeschlossen.
Unter- und iibertédgige Aufschliisse gab es im ehemaligen Eisenerzre-
vier am Salzgitter-H6henzug, z.B. in den Schidchten Gustedt und
Bartelszeche sowie im Tagebau Haverlahwiese. Tagesaufschliisse gibt
bzw. gab es im Salzgitter- und Lichtenberger HGhenzug (z.B. bei
Oelber), im Oderwald (Raum Werlaburgdorf und bei Adersheim), im
Raum Braunschweig (Salzdahlum, Rautheim, Cremlingen, Schwiilper),
an der Asse und bei Oberg. Alb-Schichten gehen bei Thiede und
Engelnstedt, in relativ groflen Bereichen nérdlich der Grube Konrad
und dort meist nahe an den Salzstdcken Vechelde und Wendeburg-
Rolfsbiittel sowie im Raum Meine oberfldchennah unter relativ ge-
ringmdchtigen Quartdr-Schichten aus.

vom nordlichen Teil des Salzgitter-Hbhenzuges fallen diese Schich-
ten in ndérdliche Richtung ein. Ihre Basis liegt siidlich vom Salz-
stock Broistedt maximal etwa 1200 m unter NN, ndrdlich dieses
Salzstockes bis etwa 800 m unter NN und im Bereich des geplanten
Endlagers bis etwa 500 m unter NN. Die Alb-Basis findet sich ost-
lich des Salzstockes Vechelde und westlich des Salzstockes Wende-
burg-Rolfsbiittel etwa bis 400 m unter NN, &6stlich des letztgenann-
ten Salzstockes sowie am Salzstock Thiede etwa im NN-Bereich bis
100 m unter NN. Ostlich der Struktur Rihme-Vordorf sinkt die Alb-
Basis bis etwa 500 m unter NN ab.
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Das Alb wird biostratigraphisch in Unter-, Mittel- und Oberalb,
lithostratigraphisch in Hilssandstein, Minimuston und Flammen-
mergel geliedert (s. KEMPER 1973c, 1979, 1982, 1984, GAIDA et al.
1981). Der Antragsteller (EU 232) hat im Bereich des Modellge-
bietes Alb-fiihrende Bohrungen und die Profile der beiden Konrad-
Schdachte revidiert. Danach transgrediert das Unteralb generell auf
dltere Unterkreide-Schichten (iiberwiegend Apt). Das Mittelalb
liegt teilweise transgressiv auf Unteralb (z.B. Bohrung Konrad
101; EU 63.3), wahrend das Oberalb iiberwiegend konkordant iiber dem
Mittelalb folgt.

Verbreitung und Machtigkeit dieser Schichten im Modellgebiet hédn-
gen von der Position innerhalb der Salzstock-Randsenken Broistedt-
Vechelde-Wendeburg-Rolfsbiittel ab. Grundsdtzlich sind die Schich-
ten in den zentralen Randsenkenteilen besonders mdchtig, wdhrend
die Machtigkeit zu den Randsenkenrdndern abnimmt, was auch durch
Bohrungen belegt ist. Die Ausbildung (Fazies) der Schichten ist
wesentlich von der Paldogeographie des Sedimentationsraumes ge-
prédgt, wobei die silidwestlich des Modellgebietes gelegene paldogeo-
graphische Einheit "Hildesheimer Halbinsel" als Liefergebiet von
Sandschiittungen zu erwdhnen ist. Hilssandstein und Flammenmergel
gibt es nur im Slidteil des Modellgebietes und in seiner siidlichen
Umgebung; im Norden ist das Alb insgesamt vorwiegend tonig und
tonmergelig ausgebildet.

Im Lichtenberger und im nérdlichen Salzgitter-Hohenzug beginnt das
Alb mit dem meist einige Dezimeter mdchtigen Transgressionshori-
zont des "Gault-Konglomerates", das im wesentlichen aus kleinen
Brauneisenstein-, Toneisenstein-, Phosphorit- und Quarzgerdllen
besteht. Dariiber folgt der teilweise glaukonitfiihrende Hilssand-
stein, der westlich Oelber und siidlich der ehemaligen Schachtan-
lage Haverlahwiese 2 bis etwa 60 m mdchtig ist, aber im Gebiet
zwischen Oelber und dem Schacht Haverlahwiese 2 von etwa 25 m
madchtigen, sandigen, glaukonitfiihrenden Tonsteinen vertreten wird.
Auf dem Hilssandstein liegen die ebenfalls teilweise glaukonitfiih-
renden Ton- und Tonmergelsteine des Minimuston, der im ehemaligen
Tagebau Haverlahwiese etwa 60 m mdchtig ist. SchlieBlich folgen
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dariiber die bioturbaten, meist verkieselten Tonmergel- bis Mergel-
steine des Flammenmergel, dessen Mdchtigkeit westlich Lichtenberg
etwa 50 m und im ehemaligen Tagebau Haverlahwiese 90-105 m er-
reicht (HERRMANN 1964, SCHOTT et al. 1969).

Der Hilssandstein ist am Heinberg, etwa 10 km siidwestlich des Mo-
dellgebietes, bis 200 m, am Siidende des Salzgitter-HOhenzuges in
den ehemaligen Tagebauen Eisenkuhle und Morgenstern aber nur

10-15 m mdchtig. In letzterem Gebiet hat GEORGI (1976) den Hils-
sandstein von unten in "Ringelheimer Sandstein", "Galberg-Schich-
ten" (= kalkige, kieselige, plattig-bldtterige Tonsteine) und
"Gitterer Sandstein" gegliedert. Am Heidberg bei Adersheim, etwa

6 km siidéstlich der Grube Konrad, ist der Hilssandstein nach Ta-
gesaufschliissen und Bohrungen etwa 10-16 m mdchtig. Die vorgenann-
te Dreiteilung ist dort nicht nachvollziehbar (EU 112.20, EU 370).

Der Hilssandstein wurde im Bereich des Siidteiles des Modellgebie-
tes von zahlreichen Bohrungen erfaflt, die seine relativ rasche
Mdchtigkeitsabnahme nach Norden belegen (EU 232, EU 370). Im Raum
Salder-Gebhardshagen am Nordrand des Salzgitter-HShenzuges ist er
bis {iber 100 m md&chtig, im Raum Watenstedt-Hallendorf &stlich vom
Salzstock Broistedt nur etwa 10 m, in der Bohrung Konrad 101 noch
3,2 m und im Schacht Konrad 2 nur 1,5 m. Im Schacht Konrad 1 fehlt
der Hilssandstein. Er endet nach Norden etwa an einer Linie
Engelnstedt-Bleckenstedt-Beddingen-Thiede, ndérdlich der er von
teilweise noch schluffig-feinsandigen, aber vorwiegend tonigen Ge-
steinen vertreten wird.

Die Ton- und Tonmergelsteine des Unteralb fithren nach KOLBE (1975)
im Bereich der Grube Konrad bemerkenswert groRe Karbonat-Siderit-
Konkretionen. Auch an der Basis der Tonsteine des Mittelalb sollen
dort "schalig abplatzende, fuBRballgroBe Konkretionen" auftreten.
Der Antragsteller (EU 63.3) beschreibt in der Bohrung Konrad 101
an der Basis des vorwiegend tonigen Mittelalb einen geringmachti-
gen glaukonitfiihrenden Feinsandstein, der transgressiv auf vorwie-
gend tonigem Unteralb liegt.
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Im Bereich des Siidteiles des Modellgebietes haben zahlreiche Boh-
rungen das Oberalb erfaft (EU 232, EU 370). Auswertungen von Bohr-
lochlogs ergaben, daR in vielen Bohrungen die "verkieselte Flam-
menmergelfazies" nachweisbar ist und daB diese nach Norden zuneh-
mend von nicht verkieselten Tonmergelsteinen vertreten wird, da-
durch an Médchtigkeit verliert und schlieflich im Raum Bortfeld-
Broitzem endet. Nahe vom Salzgitter-Hdhenzug und bei Flachstdck-
heim erreicht der Flammenmergel mindestens 20-40 m Machtigkeit, im
Bereich der Schachtanlage Konrad etwa 25 m (Bohrungen Konrad 101
und Bleckenstedt 4), im Raum fingen-Alvesse-Sonnenberg-Denstorf-
Gleidingen etwa 10-20 m und im Raum Bortfeld-Broitzem etwa 10 m.
Die Flammenmergel-Basis erreicht siidlich vom Salzstock Broistedt
etwa 800-900 m unter NN, ndrdlich dieses Salzstockes etwa 300-400 m
unter NN und im Bereich des geplanten Endlagers bis etwa 300 m
unter NN.

Nach heutiger Kenntnis transgrediert das Alb im Modellgebiet und
seiner ndheren Umgebung, unabhdngig von der Ausbildung (Fazies)
seiner Schichten, stets mit der tiefsten biostratigraphischen Zone
des Unteralb (Schrammeni- bzw. Tardefurcata-Zone nach KEMPER
1973c, 1982; = Leymeriellen-Schichten nach DEWIEL 1951, SCHOTT et
al. 1969). Im mittleren und ndrdlichen Teil des Modellgebietes
sind alle Zonen des Alb vorwiegend tonig und tonmergelig ausgebil-
det (EU 232, EU 370, EU 450, EU 451). Im siidlichen Teil des Mo-
dellgebietes und in seiner siidlichen Umgebung reicht der Hilssand-
stein von der Alb-Basis teils bis in das mittlere bis héhere Un-
teralb (Tardefurcata- und Regularis-Zone), teils bis in das Mit-
telalb (SCHOTT et al. 1969). Im gleichen Bereich umfaBt der Flam-
menmergel im allgemeinen den oberen Teil des Oberalb einschlief-
lich der jlingsten biostratigraphischen Subzone des Oberalb, der
Perinflatum-Subzone (nach Untersuchungen im ehemaligen Tagebau
Morgenstern im Slidteil des Salzgitter-H6henzuges; KEMPER 1984).
Die Flammenmergel-Fazies setzt in Form einzelner verkieselter
Lagen bzw. Bdnke teilweise schon im tieferen Teil des Oberalb ein.
Dies wurde durch die Auswertung von Bohrlochlogs aus dem Modellge-
biet und seiner siidlichen Umgebung bestdtigt (EU 232). Die im
Sackwald bei Alfeld/Leine aufgestellte Gliederung in Flammenmergel
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1 bis 5 (JORDAN 1968, JORDAN & SCHMID 1968) wurde bisher nicht in
das Modellgebiet iibertragen.

Der Flammenmergel des Oberalb und die ihn {iberlagernden Plé&ner-
kalke des Cenoman und Turon (s. folg. Abschn.) wurden von uns
aufgrund ihres &dhnlichen tektonischen Verhaltens und somit ver-
gleichbaren hydraulischen Eigenschaften zu einer hydrogeologischen
Einheit zusammengefaRBt (s. Kap. 3.2.2.2 und 3.2.3.1.2).

Das Alb insgesamt ist in der Bohrung Konrad 101 rund 210 m, im
Schacht Konrad 2 rund 225 m, im Schacht Konrad 1 rund 270 m und in
der Bohrung Hiittenberg 1 westlich der Grube Konrad 315 m midchtig.
Nordlich der Grube Konrad erreicht die Alb-Machtigkeit im Raum
Sauingen-{fingen 225-290 m, bei Alvesse 340 m, im Raum Wierthe-
Sonnenberg-Denstorf-Gleidingen-Wedtlenstedt 200-370 m, bei Vechel-
de etwa 130-190 m, bei Bortfeld 150-330 m, bei Wendezelle

60-140 m, bei Broitzem etwa 175-250 m, im Raum Schwiilper-Adenbiit-
tel 50-215 m, bei Vollbiittel 20 m, im Raum Rethen-Rdtgesbiittel bis
200 m und schlieflich im Raum Riilhme-Vordorf etwa 15-315 m (alle
Zahlen nach EU 232).

Vom Alb insgesamt sind somit die Machtigkeitsschwankungen sowie
sein Fehlen im Nordostteil des Modellgebietes (Raum Gifhorn-Cal-
berlah-Meine) und schlieflich die Hilssandstein- und Flammenmer-
gel-Fazies im Silidteil des Modellgebietes besonders wichtig. Das
Alb bildet einen wesentlichen Teil der Barriere iiber dem geplanten
Endlager, zu der auch die Schichten des Hauterive, Barréme und Apt
gehdren (s. vorhergehenden Abschn.) und die das Endlager von der
Biosphdre trennt.

Zusammenfassend ergab unsere Priifung, daB die vom Antragsteller
vorgelegten Unterlagen zum Alb fiir die Bewertung des Vorhabens
ausreichen und daR wir aufgrund unserer Begutachtung die darin
dargelegten Befunde bestatigen.

Angaben zur Sedimentpetrographie und zu den tektonischen Lage-
rungsverhdltnissen sowie zur geologischen Bewertung dieser Barrie-
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reschichten werden in den Kapiteln 2.1.3.2, 2.1.4.2.2, 2.1.4.3.2
und 2.4.1.2 gemacht.

Unsere Stellungnahme zur Oberkreide beruht auf Daten aus folgenden

Unterlagen bzw. Verdffentlichungen:

- Archivunterlagen des NLfB

- BRAUTIGAM (1962), DAHLGRUN (1939a, 1939b), DAHMER et al. (1986),
ERNST (1968), ERNST & SCHMID (1979), ERNST et al. (1979),
HERRMANN (1964), KELLER (1982), KEMPER (1984), KOLBEL (1944),
KOLBE (1954, 1966a, 1975, 1976), KUHNE (1932), LOOK (1985),
SCHMID (1965), SCHULZ et al. (1984), WOLDSTEDT (1932a, 1932b;
1933).

- EU 63.3, EU 178, EU 232, EU 370.

Die Oberkreide wird iiblicherweise in Cenoman, Turon, Coniac,
Santon, Campan und Maastricht gegliedert. Das in der Literatur
teils in die Kreide, teils in das Tertidr gestellte Dan fehlt im
Modellgebiet. Im Bereich des Modellgebietes Konrad sind Schichten
der Oberkreide infolge der Entwicklung der Salzstdcke und deren
Randsenken sowie spdterer Hebungs- und Abtragungsvorgdnge nur be-
grenzt und liickenhaft verbreitet und entsprechend unterschiedlich
mdchtig. Soweit die Schichten erhalten sind, weisen sie jeweils
meist eine relativ gleichartige Ausbildung auf. Deshalb wurden aus
praktischen Griinden in unseren Pldnen und Schnitten das vorwiegend
kalkig ausgebildete Cenoman und Turon als "Oberkreide" und das

vorwiegend mergelig bis kalkig ausgebildete Coniac, Santon, Campan
und Maastricht als "Emscher" zusammengefaBt (Anmerkung: Nach der
frither iiblichen Stratigraphie umfafte "Emscher" die Schichten vom
Coniac bis in das Mittelsanton). Das Maastricht wurde im Modellge-
biet nur in einer einzigen Bohrung mit 8 m Mdachtigkeit angetrof-
fen.

Vorkommen von Cenoman und Turon ("Oberkreide") sind im Modellge-
biet auf dessen Siidhdlfte beschrdnkt, und zwar vom Raum Broitzem-
Denstorf nach Siiden. Sie finden sich zwischen den Flanken des

- 91 -



Salzgitter-H6henzuges und der Salzstécke Flachstéckheim, Thiede
und Broistedt sowie ndrdlich des Salzstockes Broistedt, westlich
des Salzstockes Vechelde und teilweise i{iber dem {ibergangsbereich
zwischen den Salzstdcken Broistedt und Vechelde. Sie fehlen im
Zentralteil des Salzgitter-HOhenzuges sowie auf den Salzstdcken
Flachstdckheim, Broistedt, Vechelde und Thiede und in der Umgebung
des letztgenannten Salzstockes sowie in der gesamten Nordhdlfte
des Modellgebietes.

Die Basis dieser Schichten erreicht zwischen dem Salzgitter-HShen-
zug und dem Salzstock Flachstdckheim sowie Ostlich dieses Salz-
stockes bis etwa 500 m unter NN, siidlich vom Salzstock Broistedt
etwa 700-900 m unter NN und nérdlich dieses Salzstockes bis iiber
300 m unter NN. Im Bereich des geplanten Endlagers liegt sie etwa
zwischen 100 m und tiber 200 m unter NN und norddstlich davon bis
iber 300 m unter NN; nach Westen geht sie vor den Salzstécken
Broistedt und Vechelde, nach Osten vor dem Salzstock Thiede und
nach Norden im Raum Denstorf unter geringmdchtigen Quartdr-Schich-
ten aus.

Vorkommen von Coniac, Santon und Campan ("Emscher") fehlen im Be-
reich des geplanten Endlagers und sind auch sonst im Modellgebiet
nur in begrenztem Umfang nachgewiesen, reichen aber innerhalb des
Modellgebietes deutlich weiter nach Norden als Cenoman- und Turon-
Vorkommen. Das bedeutendste Vorkommen von "Emscher"-Schichten im
Modellgebiet liegt siidlich des Bereiches des geplanten Endlagers
zwischen den Flanken des Salzstockes Broistedt und des Salzgitter-
HShenzuges (Raum Watenstedt-Hallendorf-Salder-Gebhardshagen) sowie
Ostlich des Salzgitter~HShenzuges und rund um den Salzstock Flach-
stockheim (Raum Beinum-~Flachstdckheim und Grof Mahner-Ohlendorf-
Klein Fldthe-Werlaburgdorf). Die Schichten fehlen im Zentralteil
des Salzgitter-HOhenzuges und iber den Salzstdcken Flachstdckheim,
Thiede und Broistedt, finden sich aber in einem schmalen Streifen
nordlich des letztgenannten Salzstockes.

No6rdlich bis norddstlich des geplanten Endlagers treten diese
Schichten in einem in West-Ost-Richtung 3-5 km breiten Gebiets-
streifen von Sauingen-Beddingen im Siiden (westlich des Salzstockes

- 92 -



Thiede) iber Broitzem, Braunschweig und Riihme bis nach Vordorf im
Norden auf. Ferner sind derartige Schichten westlich der Stdérung
zwischen den Salzstécken Rolfsbiittel und Gifhorn bei Hillerse in
einem etwa 1 km breiten und 5 km langen Gebietsstreifen innerhalb
des Modellgebietes bekannt.

Nach Bohrunterlagen umfassen die "Emscher"-Vorkommen im Modellge-
biet siidlich des geplanten Endlagers Coniac- und Santon-Schichten,
ndrdlich des geplanten Endlagers bei Broitzem, Riihme und Vordorf
iberwiegend Santon- und bei Hillerse ausschlieflich Campan-Schich-
ten. Jedoch weisen Tagesaufschliisse besonders in der Umgebung des
Modellgebietes jeweils auf eine deutlich weitere Verbreitung von
Santon und Campan hin (Einzelangaben s.u.).

Die Basis dieser Schichten erreicht zwischen dem Salzgitter-HOhen-
zug und dem Salzstock Flachstdckheim sowie 6stlich dieses Salz-
stockes bis maximal etwa 300 m unter NN, siidlich vom Salzstock
Broistedt bis etwa 400-500 m unter NN und nordéstlich des geplan-
ten Endlagers etwa das NN-Niveau bis 100 m unter NN. Ostlich der
Struktur Rihme-Vordorf sinkt die Basis dieser Schichten bis iber
300 m unter NN ab, und bei Hillerse, westlich der Stérung zwischen
den Salzstdcken Rolfsbiittel und Gifhorn, findet sie sich etwa um
100 m unter NN.

Im Modellgebiet Konrad und seiner ndheren Umgebung (bis etwa

15 km) wurden in Bohrungen die "Oberkreide"-Schichten und die
"Emscher"-Schichten angetroffen. Ein Teil dieser Bohrungen ist vom
Antragsteller revidiert worden (EU 232). "Oberkreide"-Schichten
(=Cenoman und Turon) sind auch in den beiden Konrad-Schédchten
durchértert, in den sonstigen Bauen der Grube Konrad aber nicht
aufgeschlossen. Unter- und ibertdagige Aufschliisse gab es im ehe-
maligen Eisenerzrevier am Salzgitter-HShenzug und am Salzstock
Flachstockheim, z.B. im ehemaligen Tagebau Haverlahwiese (Cenoman)
und in den frilheren Schdchten Gustedt, Anna, Georg, Johannes,
Ohlendorf (jeweils "Oberkreide" und "Emscher"), Hannoversche Treue
II und III und Worthlah (jeweils nur "Oberkreide").
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"Oberkreide"-Tagesaufschliisse gibt bzw. gab es am Lichtenberger
und Salzgitter-HShenzug (z.B. Baddeckenstedt, Salder), am Oderwald
(z.B. Klein Fléthe, Cramme, Ohrum), bei S6hlde, Woltwiesche,
Dfﬁtte, Wolfenbiittel und siidlich Broitzem. Unmittelbar nérdlich
und westlich der Schachtanlage Konrad gehen "Oberkreide"-Schichten
(Cenoman und Turon) unter geringmdchtigen Quartdr-Schichten aus.

"Emscher"-Tagesaufschliisse gibt bzw. gab es bei Salder (Coniac),
Lobmachtersen (Santon), Lengede und vallstedt (Santon), Velten-
hof-wWenden und Querum (Santon), Klein und Grof Biewende bei Wol-
fenbiittel (Campan), am Weinberg westlich Braunschweig und nérdlich
Broitzem (Campan), bei Oberg, Meerdorf und Vordorf (Campan). Cam-
pan-Schichten gehen im Raum Rethen-Vordorf-Meine relativ groffla-
chig direkt zu Tage bzw. unter geringmdchtigen Quartar-Schichten

aus.

In der Bohrung Konrad 101 und in den beiden Konrad-Schdchten
transgredieren Untercenoman auf Oberalb und Unterturon auf Ober-
cenoman. In diesen Aufschliissen sowie im Lichtenberger und nérdli-
chen Salzgitter-H6henzug beginnt das Untercenoman mit geringmdch-
tigen, dunklen, teilweise Phosphoritknollen- und Glaukonit-fiihren-
den Tonsteinen ("Ultimus-Ton"), die von Tonmergel- und Kalkmergel-
steinen iberlagert werden. Das Mittelcenoman besteht im unteren

Teil aus grauen Mergelsteinen mit Kalkknollen, sonst aus meist
weilen bankigen Kalkmergel- und Kalksteinen, und das Obercenoman
besteht ebenfalls aus gebankten weifen Kalksteinen ("Weifpld@ner",
"Rhotomagense-Plédner"; EU 370).

Die Cenoman-Mdchtigkeit betrdgt hier etwa 60 m bis knapp 100 m,
wovon etwa 15-30 m auf den "Weiflpldner" entfallen (HERRMANN 1964,
KOLBE 1975). In der Bohrung Konrad 101 ist das Cenoman 86 m mdch-
tig; davon sind 43 m Untercenoman, 22 m Mittelcenoman und 21 m
Obercenoman (EU 63.3).

Das Unterturon besteht in den vorgenannten Aufschliissen aus einer
Wechsellagerung von meist graubraunen und rotbraunen, im oberen
Teil auch grauen Kalksteinbd@nken mit rotbraunen und braunen Ton-
stein- und Tonmergelsteinlagen ("Rotplédner", "Labiatus—-Plé&ner").
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In der Bohrung Konrad 101 fanden sich an der Unterturon-Basis eine
Aufarbeitungslage und ein breccienartiger Aufarbeitungshorizont
sowie die sogenannte "Plenus-Bank", eine dort 60 cm mdchtige,
hellgraue, rotbraun imprdgnierte Kalksteinbank. Die "Plenus-Zone"
wird in der Literatur teils in das Unterturon, teils in das Ober-
cenoman gestellt.

Das Mittelturon ist aus einer Wechsellagerung von im unteren Teil

rétlichen, sonst hellgrauen bis weiflen Kalksteinbdnken mit im un-
teren Teil rotbraunen und griingrauen, sonst grauen Tonstein- und
Tonmergelsteinlagen aufgebaut ("WeiBplédner", "Lamarcki-Pl&dner").
Auch im Oberturon kommen noch "Weifipldner"”, aber auch graue Ton-
mergel- und Kalkmergelsteine vor. In der Bohrung Konrad 101 fanden
sich im Oberturon einige diinne Tufflagen (EU 370).

Die Turon-Mdchtigkeit betrdgt in den vorgenannten Aufschliissen
etwa 160 m bis iiber 200 m, wovon etwa 12-30 m auf den "Rotplaner"
und {iber 100 m auf den "Weifpl&ner" entfallen (HERRMANN 1964,
KOLBE 1975). In der Bohrung Konrad 101 ist das Turon 154 m mach-
tig; davon sind 32 m Unterturon, 71 m Mittelturon und 51 m Ober-
turon. Letzteres ist unter Quartdr gekappt (EU 63.3).

Die Pldnerkalke des Cenoman und Turon wurden von uns aufgrund
ihres @hnlichen tektonischen Verhaltens und somit vergleichbaren
hydraulischen Eigenschaften mit dem Flammenmergel des Oberalb (s.
vorhergehenden Abschn.) zu einer hydrogeologischen Einheit zusam-
mengefaBt (s. Kap. 3.2.2.2 und 3.2.3.1.2).

Im Kalksteinbruch Salder, etwa 7 km siidwestlich der Grube Konrad,
liegt auf dem Oberturon eine diesem lithologisch sehr &@hnliche,
rund 50 m md3chtige Wechsellagerung von Tonmergel- mit Kalkmergel-
steinlagen. Diese Folge ("Rotundatus-", "Erectus-" und "Deformis-
zone") gehért nach dlterer Auffassung mit in das Oberturon, nach
Angaben in der jiingsten Literatur jedoch in das untere Coniac.
Uber dieser Folge liegen mindestens 40 m graugriine Mergelsteine,
die dem mittleren Coniac ("Koeneni-Zone") zugeordnet werden.
Ndrdlich des Steinbruches folgen Mergelsteine des Coniac und
Santon (BRAUTIGAM 1962, ERNST & SCHMID 1979, DAHMER et al. 1986).
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In den Aufschliissen bei Lobmachtersen, Querum und Veltenhof-Wenden
standen graue Tonmergelsteine des mittleren Santon an, die teil-
weise Feinsand und Glaukonit fiihren. Bei Veltenhof liegen diese
Schichten mit einem glaukonitischen, kleine Gerdlle fiihrenden,
sandig-mergeligen Transgressionshorizont auf Alb. Im ehemaligen
Eisenerzrevier Lengede-Vallstedt folgen iiber Turon-Pldnern und
einer grdBReren Schichtliicke bis 8 m Mergelsteine des obersten
Coniac bis untersten Santon, bis 6 m toniges Brauneisentriimmererz
("Tonerz") des unteren Santon, bis 5 m kalkiges Brauneisentriimmer-
erz ("Kalkerz") des unteren Mittelsanton und bis 80 m teilweise
glaukonitische Mergelsteine des oberen Mittelsanton und des oberen
Santon.

In den Aufschliissen am Weinberg westlich Braunschweig und ndrdlich
Broitzem standen Wechselfolgen von festeren, meist stark glaukoni-
tischen Tonmergelsteinen und weicheren Tonmergelsteinen sowie
feinsandige Tonmergelsteine mit wechselndem Glaukonitgehalt des
unteren Untercampan an. Bei Biewende siidéstlich Wolfenbiittel, bei
Oberg und bei Vordorf fanden sich teilweise etwas glaukonitische,
tonige Kalksteine und teils helle, bankige Kalkmergelsteine des
oberen Untercampan. Bei Meerdorf waren schlieflich tonige Kalk-

steine und Mergelsteine des unteren Obercampan aufgeschlossen
(ERNST 1968). In Bohrungen westlich von Vollbiittel liegen weif3-
graue bis rein weifRe, kreidige Kalkmergelsteine des Obercampan

transgressiv~auf Alb.

Westlich von Bortfeld fand man in einer Bohrung auf dem Salzstock
Vechelde-Wendeburg-Rolfsbiittel etwa 8 m hellgrau-/dunkelgrau-ge-
banderten kalkigen Schluff mit Brocken von olivgriinem feinsandigem
Schluff, der als Obermaastricht mit aufgearbeiteten und umgelager-
ten Santon- und Obercampan-Anteilen eingestuft wurde. Dies ist der
einzige Maastricht-Aufschluf im Modellgebiet Konrad.

In Bohrungen im Raum Beinum-Watenstedt 6stlich vom Salzgitter-
Hohenzug betrdgt die Oberkreide-Machtigkeit knapp 600 m; davon
entfallen 60-125 m auf Cenoman, 160-210 m auf Turon, 90-130 m auf
Coniac und 170-240 m auf Santon; Campan fehlt dort. Im Raum Geb-
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hardshagen-Salder ndrdlich vom Salzgitter-H®henzug erreicht die
Oberkreide-Machtigkeit 600-800 m (scheinbare Ma&chtigkeit), wovon
teilweise bis iliber 300 m auf Turon und 400 m auf Coniac + Santon
entfallen. Am Salzstock Flachstdckheim finden sich &hnliche Werte
fiir die Oberkreide-Machtigkeit (Cenoman bis Santon).

Im Raum Schachtanlage Ronrad-Bleckenstedt-Sauingen-Ufingen wurden
etwa 210-280 m Oberkreide erbohrt; davon entfallen 70-130 m auf
Cenoman und 130 m bis knapp 200 m auf Turon; jlingere Oberkreide-
Schichten ("Emscher") fehlen dort. Im Raum Hiittenberg-Ufingen-Son-
nenberg betrdgt die Oberkreide—Méchtigkeit knapp 150 m bis 180 m,
wovon 75-115 m auf Cenoman und 40 m bis knapp 100 m auf Turon ent-
fallen; jlingere Oberkreide-Schichten fehlen wiederum. Im Raum
Sonnenberg-Gleidingen gibt es nur 80 m Cenoman und im Raum Dens-
torf nur 23 m Cenoman. |

Bei Broitzem wurden bis etwa 300 m Oberkreide erbohrt, von denen
bis 100 m auf Santon entfallen kdnnen und der Rest auf Cenoman und
Turon. Jedoch fallen Santon und Turon teilweise aus; die Cenoman-
Machtigkeit erreicht dort maximal 150 m, die Turon-Machtigkeit

200 m.

Im Bereich Rilhme ist nur Santon erbohrt worden, und zwar etwa 40 m
bis knapp 200 m. Eine Bohrung bei Vordorf durchdrterte 65 m San-
ton. Schliefflich haben einige Bohrungen westlich von Vollbiittel
etwa 20 m bis fast 80 m Obercampan durchteuft.

Von der Oberkreide insgesamt sind neben den Machtigkeitsschwankun-
gen vor allem die liickenhafte Verbreitung der Oberkreide-Schichten
im Modellgebiet wichtig, wobei sich die Verbreitungsgebiete der
einzelnen Stufen teilweise auffdllig voneinander unterscheiden. Im
Deckgebirge der Schachtanlage Konrad selbst treten von der Ober-
kreide nur die Stufen Cenoman und Turon auf. Im Modellgebiet gibt
es entgegen der Darstellung im Plan Konrad 4/90 neben Cenoman,
Turon, Coniac und Santon lokal auch Campan, und aus einer einzigen
Bohrung ist auch Obermaastricht bekannt geworden.
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Somit haben unsere Priifarbeiten hinsichtlich der Oberkreide eine
Vervollstdndigung und Aktualisierung der Standortbeschreibung er-
geben. Die dargelegten zusatzlichen Details sind in unsere Bewer-
tungen eingegangen (s. Kap. 2.1.2.4).

Unsere Stellungnahme zum Tertidr beruht auf Daten aus folgenden
Unterlagen bzw. Verdffentlichungen:

- Archivunterlagen des NLfB

- BETTENSTAEDT (1949), DAHLGRUN (1939a, 1939b), DORN (1957),
FAHRION (1949, 1953), HARBORT (1911), HILTERMANN (1941), HINSCH
(1963), NAUWALD & HUNSCHE (1975), PREUL (1968), SCHAD (1947,
1948), SPIEGLER (1986), VINKEN et al. (1988), WOLDSTEDT (1932a,
1932b; 1933), WOLFF (1940).

- EU 100, EU 232.

Im Modellgebiet Konrad und seiner ndheren Umgebung (bis etwa

15 km) wurden in zahlreichen Bohrungen Schichten des Tertidr ange-
troffen, von denen nur einige vom Antragsteller revidiert worden
sind (EU 232), die meist innerhalb des Modellgebietes liegen. Die
relativ geringe Zahl revidierter Bohrungen hdngt mit der nur sehr
begrenzten Verbreitung von Tertidr-Schichten im Modellgebiet zu-
sammen. Im Bereich der Schachtanlage Konrad fehlt das Tertiar.
Tagesaufschliise mit Schichten, die vermutlich dem Tertidr ange-
hdren, gibt bzw. gab es im Salzgitter-HB8henzug (DAHLGRUN 1939a)
und am Mittellandkanal nérdlich Bortfeld (WOLDSTEDT 1932b). In
letzterem Bereich fand man beim Kanalbau in Quartar-Schichten
"schwimmende grofle Schollen" aus grauen und griinlichen Sanden und
graublauen Tonen, die zum groflen Teil mit einer asphaltartigen
Masse erfiillt waren und dem unteren und mittleren Oligozan zuge-
ordnet wurden. Sonst sind Tertidr-Schichten im Modellgebiet ledig-
lich in Bohrungen angetroffen worden. GréfRere Tagesaufschliisse von
Terti&r gibt es vor allem &stlich des Modellgebietes im Raum K&-
nigslutter-Helmstedt-Schdoningen-Schéppenstedt.
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Das Tertidar wird iiblicherweise in Paldozan, Eozadn, Oligozdn, Mio-
zdn und Pliozdn gegliedert. Im Modellgebiet sind Schichten des Pa-
ldozdn, Eozdn und Oligozdn nachgewiesen; Schichten des Mioz&n wer-
den vermutet, Schichten des Pliozdn scheinen zu fehlen. Die Ter-
tidr-Schichten finden sich im Modellgebiet meist in isolierten
Einzelvorkommen auf bzw. an Salzstdcken. Jedoch beriihrt der nérd-
lichste Teil des Modellgebietes den Bereich mit geschlossener
Tertidr-Bedeckung, der sich von Gifhorn und Calberlah an nach
Norden erstreckt (HINSCH 1963, VINKEN et al. 1988).

Am und uUber dem Salzstock Gifhorn findet sich an der Nordwestgren-
ze des Modellgebietes ein 8 km langer und 1-2 km breiter Gebiets-
streifen mit geschlossener Tertidr-Bedeckung, in dem die Tertidr-
Basis etwa bis 200 m unter NN reicht. Eine Bohrung durchérterte
dort rund 35 m Ton- und Tonmergelsteine des Untereozdn und etwa
ebenso mdchtige glaukonithaltige Tonsteine mit glaukonitischen
Feinsandanteilen des Obereozédn. Dariiber transgredieren rund 45 m
glaukonitische Tonsteine und Feinsande des Mitteloligozdn, die von
Quartdr-Schichten iiberdeckt sind. Unteroligozdn ist in dieser Boh-
rung nicht sicher belegt.

An der Nordostgrenze des Modellgebietes liegt an und iiber den
Salzstdcken Calberlah und Weyhausen ein 1 km breiter und jeweils
3-4 km langer Gebietsstreifen mit Tertidr-Bedeckung, in dem die
Tertidr-Basis bis iiber 100 m unter NN reicht. Dort wurde eine 25 m
mdchtige Wechsellagerung von Tonsteinen und glaukonitischen Fein-
sandsteinen des Untereozdn 1 erbohrt, an deren Basis ein grobsan-
diger glaukonitischer Transgressionshorizont auftritt. Uber dieser
Wechsellagerung folgen wenige Meter glaukonitische, sandige Ton-
steine des Untereozdn 3 und Untereozdn 2, die unter Quartar-
Schichten gekappt sind. Im Untereozdn 1 sollen Tufflagen vorkommen
(FAHRION 1949, 1953).

In einigen Bohrungen westlich von Vollbiittel und norddstlich vom
Salzstock Wendeburg-Rolfsbiittel wurden unter Quartdr-Schichten
20-70 m m3chtige, graubraune und graugriinliche, tonige, z.T. kal-
kige, sehr feinkdrnige Sandsteine ("Staubsandstein") erbohrt, die
in einer Bohrung von 10 m Mergelstein iliberlagert waren. Diese
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Schichten sollen dem Tertid&r angehdren, konnten aber nicht n&dher
eingestuft werden. Eine Zuordnung zum Altquartdr wdre auch denk-
bar.

Dem Tertidr zugerechnete, aber nicht ndher eingestufte Ablagerun-
gen gibt es ferner am Salzstock Bechtsbiittel, am Salzstock Flach-
stéckheim und im Salzgitter-Hthenzug (DAHLGRUN 1939a) sowie am
Lichtenberger H6henzug (WOLDSTEDT 1933). Am Salzstock Flachstdck-
heim handelt es sich um unter Quartdr-Schichten erbohrte gering-
mdchtige dunkle Sande. Im Lichtenberger H6henzug wurden bei Gras-
dorf unter Quartar-Schichten rund 25 m Braunkohlensande durch-
bohrt. Bei Salzgitter sind am Greif weife Quarzsande in einem
Bachanschnitt gefunden und vermutlich mitteloligozdner Septarien-
ton erbohrt worden.

Auf dem Salzstock Wendeburg-Rolfsbiittel hat die Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe im Jahre 1985 etwa 500 m siidwest-
lich von Rolfsbiittel drei Bohrungen niedergebracht, die unter etwa
90 m Quartdr-Schichten einen gelbbraunen, teilweise glaukoniti-
schen Kalksandstein antrafen. Dieser wurde nicht durchteuft und
konnte stratigraphisch dem Pal&ozdn (Montium?) zugeordnet werden.
Faziell wird er etwa dem von HILTERMANN (1941) vom Salzstock Ehra
beschriebenen, kiistennahen, litoralen Paldoz&én gleichgestellt (EU
100).

Die von HILTERMANN (1941) von den Salzstécken Ehra und Nettgau
ndrdlich des Modellgebietes beschriebenen Schichten mit Verzahnun-
gen von kiistennahen marinen (litoralen) sandigen Tonsteinen, Kon-
glomeraten und phytogenen Kalksteinen mit terrestrischen Braunkoh-
lentonen scheinen auch auf dem Salzstock Wendeburg-Rolfsbiittel
westlich von Bortfeld vertreten zu sein. Dort fanden sich etwa
5-10 m dunkle bzw. braune, z.T. schluffig-sandige und kalkige Tone
des Paldozdn mit eingeschalteten dolomitischen Lagen und Kalksand-
steinlagen sowie Kalksandsteinbrocken. Auf den Salzstdcken Ehra
und Nettgau ist dieses litorale Paldozédn bis 85 m mdchtig (HILTER-
MANN 1941, FAHRION 1949, HINSCH 1963).
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Auf dem Salzstock Wendeburg-Rolfsbiittel westlich von Bortfeld lie-
gen iber dem genannten Paldozdn (Montium), das mikropaldontolo-
gisch belegt ist, etwa 20 m bis liber 30 m mdchtige, gelbe und
graubraune, kalkige Sande und Sandsteine bzw. Kalksandsteine,
unter denen lokal etwa 15 m mdchtige graue und griinlichgraue kal-
kige Schluffe auftreten. Diese Schichten sollen dem Oligozdn ange-
héren., Dariiber liegen etwa 8-15 m mdchtige, helle bis weiBe, kal-
kige Quarzsande und z.T. Quarzkiese und schlieBlich bis 12 m mach-
tige, teils kalkige und humose, teils braunkohlenhaltige Schluffe
und Tone. Diese Schichten sollen dem Miozdn angehfren; sie sind
unter Quartdr-Schichten gekappt. Es widre méglich, daB diese ge-
samte Folge im Sinne von HILTERMANN (1941) dem Pal&ozdn zuzuordnen
ist, doch ist eine Revision der Profile bisher nicht erfolgt.

In der Subrosionssenke iiber dem Salzstock Broistedt wurden Ter-
tidr-Schichten erbohrt, die von Quartdr-Schichten verdeckt sind
und deren Basis bis unter 50 m unter NN reicht. Diese Schichten
sollen nach einzelnen megapaldontologischen Befunden (Muscheln,
Schnecken) dem Mitteleozd@n bis Unteroligozdn (Lutet bis Latdorf)
angehdren und werden dementsprechend in die Grenzregion Eozdn/
Oligozdn gestellt (PREUL 1968). Ausbildung und Machtigkeit dieser
Schichten sind in den einzelnen Bohrungen unterschiedlich. In
einer Bohrung fanden sich 40 m graue und griinliche, unten kalkige
Feinsande und Schluffe mit Muscheln- und Schnecken-fiihrenden Kalk-
sandsteingerdllen an der Basis; diese Folge wurde dem Oligozdn
zugeordnet. Eine andere Bohrung durchteufte 35 m Tone und glauko-
nitische tonige Feinsande mit Gerdllen aus bitumindsem Mergel-
stein.

Einige Bohrungen durchdrterten etwa 80-120 m md&chtige Folgen, die
auch den oben genannten Tertidr-Stufen zugeordnet wurden, ohne daf
dies immer im einzelnen belegt ist. So fanden sich in einer Boh-
rung iber 15 m mdchtigen Sanden an der Basis mehr als 80 m mdchti-
ge, teilweise glaukonitische Schluffe und Tone, in die einige, zu-
sammen rund 20 m mdchtige Kieslagen eingebettet sind. In einer
weiteren Bohrung wurden an der Basis der Tertidr-Folge organogene
Kalksteine mit Muscheln und Turmschnecken gefunden, die auf Unter-
oligozédn (Latdorf) deuten.
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Ein anderes, benachbartes Bohrloch zeigte von unten nach oben
diese Abfolge: 26 m brauner Schluff mit Feinsandlagen, 3 m Ton,

5 m bunter Kies, 12 m griingrauer Ton, 8 m bunter Kies, 25 m
Schluff mit Glaukonit und Kiesanteilen und 6 m glaukonitischer,
kalkiger Ton mit hellen Feinsandlagen. Schlieflich ist noch fol-
gendes Profil von Interesse (von unten nach oben): 11 m griingrauer
Ton mit dolomitischen Kalksteinlagen, 43 m griingrauer glaukoniti-
scher Feinsand mit einzelnen konglomeratischen Lagen bis 2 m Mich-
tigkeit, 8 m z.T. kalkiger, glaukonitischer Griinsand, 15 m toni-
ger, unten mergeliger, glaukonitischer Feinsand, 3 m dunkler hu-
moser Ton. Eine Revision dieser Profile ist bisher nicht erfolgt.

Westlich und siidwestlich von Rolfsbiittel wurde nahe der Westflanke
des Salzstockes Wendeburg-Rolfsbiittel nach Literaturangaben in
zwei Bohrungen in 160-233 m bzw. 200,25-220,5 m Tiefe ein Basalt-
gang (Alkalibasalt, Limburgit) angetroffen, und zwar im Gips- bzw.
Anhydritstein und an der Grenze zwischen Gipsstein und Steinsalz
dieses Salzstockes. Dieser Gang soll NW-SE und damit diagonal zum
etwa N-S-verlaufenden Salzstockrand streichen. Er soll das ndrd-
lichste Basaltvorkommen in Deutschland sein und soll nach Analo-
gieschliissen und Vergleichen mit den mitteldeutschen Basalten etwa
miozdnes Alter haben (HARBORT 1911, WOLDSTEDT 1932b, DORN 1957).

Magnetische Messungen in diesem Bereich ergaben einen N-S-verlau-
fenden Sto6rkorper, der nach Modellrechnungen einem Hauptgang in
Form einer senkrecht stehenden Mauer von etwa 40 m Dicke

(= Breite) und einer mittleren maximalen Tiefenlage von 55 m ent-
sprdche. Westlich davon wiirde parallel dazu in etwa 140 m Abstand
ein kleinerer Storkdrper als schmalere, senkrechte Mauer verlaufen
(WOLFF 1940, NAUWALD & HUNSCHE 1975).

Zusdtzliche elektromagnetische Messungen (EM) ergaben dort eine
N-S-streichende, steilstehende Struktur, die als Verwerfung inter-
pretiert wurde. Die EM-Daten weisen auf tonige Deckschichten mit
niedrigen elektrischen Widerstdnden sowie auf nur etwa 70 m Ein-
dringtiefe der Messungen hin. Anzeichen fiir den Basalt wurden
nicht entdeckt. Dies ist auf eine Tiefe der Basaltoberkante von
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mehr als 70 m zuriickgefiihrt worden, doch soll diese Oberkante nach
den magnetischen Messungen zwischen 35 m und 70 m, im Mittel bei
55 m, liegen (EU 100).

Wie oben erwdhnt, hat die BGR in diesem Bereich auf dem Salzstock
Wendeburg-Rolfsbiittel drei Bohrungen niedergebracht, die unter
etwa 90 m mdchtigen Quartdr-Schichten paldozdnen glaukonitischen
Kalksandstein antrafen und in diesem eingestellt wurden. Basalt
wurde nicht erbohrt. Die Endteufen der Bohrungen betrugen 91 m,
94 m und 93,5 m unter Gelé&nde.

Als Ergebnis ist festzuhalten, daf das Vorhandensein des in der
Literatur beschriebenen, angeblich mioz&nen Basaltes von Rolfs-
biittel durch die geophysikalischen Messungen und die drei BGR-
Bohrungen weder bestdtigt noch hinreichend widerlegt worden ist.
Im Hinblick auf die Seismologie (Bemessungserdbeben) und auf die
geologische Langzeitprognose des Standortes Konrad (s. Kap.
2.2.1.2 und 2.3.4) gehen aber sowohl der Antragsteller als auch
die Gutachter aus Konservativitdtsgriinden von der Existenz dieses
Basaltes aus.

Insgesamt hat sich der Antragsteller im Plan Konrad 4/90 auf kurze
Angaben iiber das Tertidr auf dem Salzstock Broistedt beschréankt.
In Ergdnzung dazu weisen wir auf weitere Tertidr-Vorkommen im Mo-
dellgebiet, insbesondere an und iiber den Salzstdcken Wendeburg-
Rolfsbiittel, Calberlah und Gifhorn, hin. Im Modellgebiet ist fer-
ner neben dem im Plan erwdhnten 0ligozdn auch Eozdn und Paldozéan

nachgewiesen; Miozdn wird vermutet.

Somit haben unsere Priifarbeiten hinsichtlich des Tertidr eine Ver-
vollstdndigung und Aktualisierung der Standortbeschreibung erge-
ben. Die dargelegten zusdtzlichen Details sind in unsere Bewertun-

gen eingegangen (s. Kap. 2.1.2.4).

Unsere Stellungnahme zum Quartdr beruht auf Daten aus folgenden
Unterlagen bzw. Verdffentlichungen:
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- Archivunterlagen des NLfB

- BOMBIEN (1987), BUSCH (1983), DAHLGRUN (1939a, 1939b), DENGLER
(1970), DUPHORN (1972), KALTWANG (1992), KUHNE (1932), LUTTIG
(1954, 1969), PREUL (1965, 1968, 1985), WOLDSTEDT (1932a, 1932b;
1933), WOLDSTEDT & DUPHORN (1974).

- EU 100.

Schichten des Quartdr sind nahezu im gesamten Modellgebiet Konrad
verbreitet; davon ausgenommen sind im wesentlichen nur Teile des
Salzgitter—-Hbhenzuges im Siidwesten des Modellgebietes. Die Schich-
ten gehen generell zu Tage aus und sind in zahlreichen Flach- und
Tiefbohrungen durchdrtert worden. GroBfladchige Aufschliisse sind
durch die Gewinnung quartdrer Sande und Kiessande im Tagebau ent-
standen, besonders bei Barum, Driitte und Thiede, ferner entlang
des Salzgitter-Stichkanals zwischen Beddingen und Wendeburg bei
Ufingen, GroB Gleidingen, Wedtlenstedt, Bortfeld und Riiper sowie
entlang des Mittellandkanals zwischen Bienrode und Wasbiittel bei
Bechtsbiittel und Abbesbiittel.

Die Basis der Quartdr-Schichten liegt in der Siidhdlfte des Modell-
gebietes Konrad meist etwa zwischen 50 m und 100 m {iber NN, am
Salzgitter-Hohenzug bis iiber 150 m iber NN; an und iiber den Salz-
stocken Broistedt und Thiede reicht sie teilweise deutlich bis
unter das NN-Niveau. In der Nordhdlfte des Modellgebietes findet
sich die Quartar-Basis meist etwa zwischen NN und 50 m iiber NN,
lokal zwischen 50 m und 70 m {iber NN; iiber dem Salzstock Wende-
burg-Rolfsbiittel reicht sie teilweise bis etwa 50 m unter NN. Die
grofere Tiefenlage der Quartdr-Basis iliber den Salzstdcken geht mit
gréfReren Midchtigkeiten der Quartdr-Schichten einher, was wie beim
Tertidr mit Subrosionsvorgangen zusammenhangt.

Die Machtigkeit der Quartdr-Schichten betragt in der Siidhdlfte des
Modellgebietes Konrad unter 10 m bis etwa 30 m, siidlich und ost-
lich bis nordéstlich der Schachtanlage Konrad sowie an und iiber
den Salzstdcken Flachstdckheim und Vechelde stellenweise bis etwa
50 m oder mehr und an bzw. {iber den Salzstdcken Broistedt und

- 104 -



Thiede lokal bis um 100 m. In der Nordhdlfte des Modellgebietes
sind die Quartdr-Schichten unter 10 m bis um 50 m mdchtig, iiber
den Salzstdcken Bechtsbiittel und Wendeburg-Rolfsbiittel aber teil-
weise 50-100 m oder mehr. Auf topographischen Erhebungen, wie z.B.
dem Salzgitter-HShenzug, sind die Quartdr-Schichten in der Regel
geringmdchtig oder fehlen. In Subrosionssenken iiber Salzst&cken
sowie in FluBtdlern, wie z.B. in den Talrinnen von Aue und Oker,
sind sie dagegen z.T. bemerkenswert mdchtig (s.u.). Dies gilt auch
fir die vereinzelt auftretenden subglazialen Rinnen (z.B. am
Schacht Konrad 2), die vom heutigen Gewdssernetz teilweise "nach-
gezeichnet" werden.

Das Quartdr wird in Pleistoz&dn und Holozdn gegliedert. Im Modell-
gebiet treten holozdne Sedimente hinsichtlich ihrer Machtigkeit
gegeniiber den pleistozdnen Ablagerungen an Bedeutung zuriick. Das
Pleistozan beginnt im Modellgebiet zumindest stellenweise mit
nicht ndher eingestuften altquartdren, "prdelsterzeitlichen"
("prdglazialen"), geringmdchtigen Kiessanden. Dariiber folgen Ab-
lagerungen der Elster- und Saale-Kaltzeiten, der Eem-Warmzeit und
der Weichsel-Kaltzeit. Sedimente der Holstein-Warmzeit, die zwi-
schen denen der Elster- und Saale-Kaltzeiten zu erwarten wéaren,
sind im Modellgebiet bisher nicht nachgewiesen worden (DUPHORN
1972; PREUL 1965, 1968). Das nordische Inlandeis hat das Modellge-
biet, aus nérdlicher bis norddstlicher Richtung kommend, zweimal
erreicht und bedeckt, ndmlich in der Elster— und in der Saale-
Kaltzeit, und es ist nach Siiden mindestens bis in den Raum Salz-
gitter, nach KALTWANG (1992) in den beiden Kaltzeiten bis an den
ndérdlichen Harzrand vorgestoflen. In der Weichsel-Kaltzeit hat es
unseren Raum nicht erreicht; deshalb gibt es aus dieser Kaltzeit
im Modellgebiet keine glazialen, sondern lediglich periglaziale
Bildungen.

Die Sedimentation einer Kaltzeit ("Eiszeit") beginnt im allgemei-
nen mit der Aufschiittung von Flufiterrassen (Schotter, Kies, Sand).
Dariiber folgen vor dem vorriickenden bzw. stillstehenden Inlandeis
teils Windablagerungen (z.B. Flugsand und L6B8), teils Stausee-
(z.B. Beckentone und -schluffe) und/oder Schmelzwasserablagerungen
(z.B. Kiese und Sande) sowie die Bildung von FlieRBerden. Das In-
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landeis hinterl&Rt nach dem Abschmelzen hauptsd@chlich Grundmorinen
(Geschiebemergel) sowie End- und Stauchmorinen. Vor dem sich zu-
riickziehenden, abschmelzenden Inlandeis bilden sich dann erneut
Schmelzwasser—, Stausee- und Windablagerungen sowie FlieBerden;
und schlieflich folgen warmzeitliche Sedimente (z.B. humose Sande,
Faulschlamm, Torf, Seekreide), bis der Zyklus von neuem mit flu-
viatilen Schotterterrassen und vorriickendem Inlandeis beginnt.

Infolge der Eigenarten und Besonderheiten eiszeitlicher Sedimen-
tation und Erosion kommen meist nur an wenigen Stellen alle
Schichtglieder eines solchen 2yklus oder mehrerer Zyklen geschlos-
sen, vollstdndig und libereinander vor. In den Fluftdlern {iberwie-
gen oft die Ablagerungen von Gewdssern (fluviatile Terrassenabla-
gerungen, limnische Beckentone und -schluffe), wahrend in den
hSheren Lagen bzw. in den Gebieten zwischen den FluB3tdlern zwar
Terrassenschotter und Schmelzwassersande auftreten, aber Ablage-
rungen des Eises (Grund- und Endmorédnen) und des Windes (L&B,
SandlofR) sowie FlieBerden oft dominieren. Somit zeigen die Quar-
tar-Schichten oft Midchtigkeits— und rasche laterale und vertikale
Fazieswechsel. In einzelnen isolierten Quartdr-Aufschliissen, z.B.
von Schmelzwasserablagerungen, sind eindeutige Altersbestimmungen
bzw. Einstufungen oft nicht durchfiihrbar. Dies hdngt ebenso wie
die ungleichmdBige Verbreitung und die h&ufigen Mdchtigkeits- und
Fazieswechsel der Quartdr-Schichten mit den Eigenarten und Beson-
derheiten kalt- wie warmzeitlicher Sedimentation und Erosion zu-

sammen.

Uber dem Salzstock Broistedt fand PREUL (1968) folgende Quartar-
Schichten (von unten nach oben): Geringmdchtige, altquartdre, z.T.
sandige oder tonige Schluffe mit Kieslagen; 8 m elsterzeitliche
Kiese (Oberterrasse), 8 m elsterzeitliche schluffige, z.t. kiesige
Sande (Schmelzwasserablagerung ?), 12 m Elster—-Geschiebemergel
(Grundmorine); 2 m elster-/saalezeitliche Schluffe und Tone (Stau-
seeablagerung ?); 10 m saalezeitliche Kiese (Mittelterrasse), 2 m
Saale- (Drenthe-) Geschiebemergel (Grundmordne); 5 m weichselzeit-
liche Kiese mit Schluff- und Torflagen (Niederterrasse), 2 m
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weichselzeitlicher sandiger Schluff (SchwemmldR = umgelagerter
L6B); dariiber folgen geringmdchtiger holoz&ner SchwemmldB, Torf
und Auelehm.

Fiir das Auetal zwischen Sophienthal und Bortfeld-Wendezelle gab
PREUL (1965) {iber dem Salzstockbereich Vechelde-Wendeburg folgen-
des Quartar-Profil an (von unten nach oben): 10-12 m, maximal bis
28 m elsterzeitliche fluviatile Kiessande mit Gerdllen meist ein-
heimischen Ursprungs (Oberterrasse), 8 m bis maximal 30 m Elster-
Geschiebemergel, 8-28 m saalezeitliche fluviatile Kiessande mit
Ger6llen einheimischen und nordischen Ursprungs (Mittelterrasse),
5-25 m saalezeitlicher "Beckenschluff" ("Bdnderton" = tonig-
schluffige und schluffig-feinsandige Lagen in feinschichtigem
Wechsel). Der Beckenschluff wird seitlich im Westen und Osten des
Auetales von maximal 10 m Saale- (Drenthe-) Geschiebemergel unter-
lagert, der dort direkt auf der Mittelterrasse liegt. Im Auetal
folgen dann geringmdchtige humose Schluffe, Torf und Seekreide der
Eem-Warmzeit, dariiber bis 8 m weichselzeitliche fluviatile Kies-
sande und Feinsande (Niederterrasse) mit humosen Schluffen und
Torf nahe ihrer Basis (Weichsel-Interstadial) sowie schlieBlich
bis {iber 5 m holozdner Auelehm und teilweise Niedermoortorf.

Im Bereich Volkenrode-Watenbiittel zwischen Aue- und Okertal liegen
iber mesozoischen Schichten lokal um 5 m Elster—-Geschiebemergel.
Es folgen 5-20 m saalezeitliche Mittelterrasse und teilweise bis
etwa 15 m Saale- (Drenthe-) Geschiebemergel. Westlich des Aueta-
les, zwischen Wendeburg und Meerdorf, gibt es saalezeitliche
(Drenthe) Endmordnen-Bildungen (vorwiegend nordischer Kies; PREUL
1965).

Im Okertal bei Veltenhof liegen nach PREUL (1965) iliber mesozoi-
schen Schichten bis 30 m saalezeitliche Mittelterrasse einschlief3-
lich 4-5 m saalezeitlichem Beckenschluff in ihrem unteren Drittel.
Dariiber folgen lokal wie im Auetal und am Mittellandkanal bei
Zweidorf geringmdchtige (2 m) humose Schluffe, Torf und Seekreide
der Eem-Warmzeit. Es schliefen sich bis 12 m weichselzeitliche
Niederterrassen-Ablagerungen und um 5 m holozdner Auelehm (umgela-
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gerter L6B etc.) an. Zwischen Veltenhof und Riihme gibt es holozéne
Flugsande und Binnendiinen, deren M&chtigkeit 5-10 m erreicht.

Im Siidteil des Modellgebietes ist vielfach weichselzeitlicher LGB
verbreitet, ein dort maximal etwa 4-5 m md3chtiges &dolisches Sedi-
ment aus hellgelbem kalkhaltigem Schluff, dessen obere 1,5 m durch
Verwitterung entkalkt und in Lo6Rlehm {ibergegangen sind. Nach Nor-
den ist der L6B im Modellgebiet etwa bis zu einer Linie verbrei-
tet, die westdstlich durch Braunschweig und Umgebung verlauft.
N6érdlich dieser Linie findet man bis zu 1 m "SandloB" (&olischer,
feinsandiger Schluff).

Im Raum Gifhorn kommen nach DUPHORN (1972) wie im Bereich Braun-
schweig-Salzgitter Elster- und Saale- (Drenthe-) Geschiebemergel
vor, die am Geestrand nérdlich der Aller-Niederung zusammen
30-50 m mdchtig sein sollen. Dariiber liegen dort 10-20 m saale-
zeitliche Schmelzwasserablagerungen (Sande und Kiese), die nach
Siden bis zur Aller-Niederung reichen. Es folgt ein zweiter,

1-2 m, maximal 5 m mdchtiger Saale- (Drenthe-) Geschiebemergel,
der stellenweise auch noch siidlich der Aller-Niederung kartiert
worden ist. Am Wohlenberg zwischen Leiferde und Meinersen findet
sich eine saalezeitliche Stauchmorane.

Aus der Weichsel-Kaltzeit gibt es im Gifhorner Raum in der Ise-
und Aller-Niederung um 20 m mdchtige "Talsande" (Niederterrasse),
ferner den oben genannten SandléR sowie bis etwa 3 m mdchtige
FlieBerden und, iiberleitend in das Holozan, 6-10 m Flugsand und
Diinen. Im Holozdn bildeten sich dort schlieBlich Auelehm und o6rt-
lich bis 5 m Torf.

Fir den engeren Bereich der Grube Konrad und Umgebung gab BUSCH
(1983) als dlteste erhaltene Quartdr-Ablagerungen bei Cramme und
Leinde vorkommende elster- bzw. saalezeitliche Beckenschluffe und
—tone an. Der grofRte Teil der Quartdr-Schichten besteht dort aus
wahrscheinlich saalezeitlichen Ablagerungen (Drenthe), die durch
relativ starke Fazies- und Mdchtigkeitswechsel (einige Meter bis
iiber 100 m) gekennzeichnet sind. Es handelt sich um unregelmdRig
verbreiteten Drenthe-Geschiebelehm und unterschiedlich ausgebilde-
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te und médchtige drenthezeitliche glazifluviatile Kiese und Sande
(Schmelzwassersande), die sich mit fluviatilen Kiesen und Sanden
der Mittelterrasse "verzahnen". Weichselzeitliche Niederterrassen-
Ablagerungen gibt es bei Thiede und Broitzem. Weichselzeitlicher
L6BRlehm iiberdeckt nahe der Grube Konrad teils Oberkreide-Kalke,
teils Drenthe-Geschiebelehm und -Glazifluviatil bzw. Mittelterras-
se. Holozdnen Auelehm gibt es im Fuhsetal (Raum Barum-Heerte-Sal-
der), im Auetal und im Dummen Bruch. Holozdner Torf kommt vor
allem im Dummen Bruch vor.

Zzusammenfassend ergab unsere Priifung, daB die vom Antragsteller
vorgelegten Unterlagen zum Quartdr fiir die Bewertung des Vorhabens
ausreichen und daB wir aufgrund unserer Begutachtung die darin
dargelegten Befunde bestdtigen.

2.1.2.4 Bewertung zur Stratigraphie

Im Kapitel Stratigraphie wird die rdumliche Verteilung und die
zeitliche Aufeinanderfolge der geologischen Schichten und Forma-
tionen sowie deren Gesteinsbestand (Lithostratigraphie), Fossilin-
halt (Biostratigraphie) und altersmdfige Zuordnung behandelt.
Stratigraphie und Tektonik (s. Kap. 2.1.4) bilden zusammen die
Grundlage flir die geowissenschaftliche Untersuchung und Bewertung
des Endlagervorhabens in der Grube Konrad. Nur auf ihrer Basis
kann man die natiirliche Abschirmung des geplanten Endlagers gegen
die Biosphdre, d.h. insbesondere gegeniiber oberfladchennahen Grund-
wasserleitern, ermitteln und aufzeigen sowie ausreichende Vorgaben
zum hydrogeologischen Bau und damit zur Berechnung von Grundwas-
sermodellen und zur Langzeitsicherheit machen.

Fir die Priifung und fiir die Bewertung der Angaben des Antragstel-
lers zur Stratigraphie stand uns eine ausreichende Datenbasis zur
verfiigung (s. Kap. 1.2). Hierzu gehdSren vom Antragsteller neben
dem Plan Konrad 4/90 die diesem zugeordneten, teilweise aufgrund
von Nachforderungen der Gutachter der Genehmigungsbehdrde erarbei-
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teten und in das Verfahren eingebrachten Erlduternden Unterlagen
(EU) sowie ferner Literaturangaben, auf die der Antragsteller ver-
weist.

Uber die vom Antragsteller vorgelegten Daten hinausgehend liegen
uns, als Ergdnzung dazu, weitere Literaturangaben und geowissen-
schaftliche Fachberichte sowie die Ergebnisse eigener Stichproben-
untersuchungen von Gesteinen und eigener Auswertungen von geophy-
sikalischen Bohrlochdiagrammen und von reflexionsseismischen Mes-
sungen aus dem Modellgebiet Konrad vor. Aus dem iiber 600 km? gro-
Ren Modellgebiet stehen uns aus unserem Archiv die Unterlagen von
472 Tiefbohrungen mit jeweils {iber 100 m Teufe sowie 44 Seismik-
profile mit insgesamt rund 380 km Ld&nge als Datenbasis fiir unsere
Priifung und Bewertung zur Verfligung (s. Kap. 1.2). Von den 472
Tiefbohrungen wurden auf unsere Veranlassung vom Antragsteller 256
Bohrungen mittels Mikrofaunen und Logkorrelationen modern i{iberar-
beitet.

Flir die geologische Bewertung und fiir die hydrogeologischen Be-
trachtungen der Langzeitsicherheit des geplanten Endlagers sind
die Barriere-Schichten der Unterkreide (Hauterive, Barréme, Apt,
Alb) im Hangenden der Einlagerungsschichten (Oxford) von heraus-
ragender Bedeutung. Ihre Verbreitung, Mdchtigkeit, Gliederung und
Ausbildung sind aufgrund der vorliegenden Daten ausreichend be-
kannt und im Kapitel 2.1.2.3.2 im einzelnen beschrieben. Angaben
zur Sedimentpetrographie, zu den tektonischen Lagerungsverhdltnis-
sen und zur geologischen Bewertung dieser Barriere-Schichten wer-
den in den Kapiteln 2.1.3.2, 2.1.4.2.2, 2.1.4.3.2 und 2.4.1.2 ge-
macht.

Im Verlauf unserer Priifarbeiten haben wir gegeniiber der Darstel-

lung des Antragstellers in unseren Stellungnahmen zu den verschie-
denen stratigraphischen Einheiten einige Ergdnzungen im Detail so-
wie Verbesserungen bzw. Aktualisierungen in einzelnen Punkten vor-
genommen. Dies gilt vor allem fiir den Mittleren Buntsandstein, fiir
das Tithon, fiir die Oberkreide, fiir das Tertidr und untergeordnet
fiir den Mittleren Muschelkalk. Diese von uns erarbeiteten zusdtz-
lichen Details dienten dazu, die Antragstellerangaben genauer und
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besser zu {iberpriifen, und sie ermdglichten in einzelnen Punkten
eine im Detail erweiterte stratigraphische Standortbeschreibung.
Sie gaben jedoch keine Veranlassung zu Nachforderungen an den An-
tragsteller.

Unsere Priifung ergab, daB der Antragsteller zur Stratigraphie in
den wesentlichen Punkten beziiglich Ausbildung, Machtigkeit und
Verbreitung der verschiedenen Schichten und Formationen im Stand-
ortbereich und Modellgebiet Konrad nach dem Stand der Wissenschaft
ermittelte Unterlagen vorgelegt hat. Diese Unterlagen bilden eine
ausreichende Grundlage filir die geologische und hydrogeologische
Bewertung des Endlagervorhabens in der Grube Konrad.
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2,1.3 Petrographie, Mineralogie und Geochemie (_J

Gesteine stellen natiirliche Barrieren dar. Die Barrierewirkung er-
gibt sich aus der Summe unterschiedlicher Riickhalteeigenschaften
der beteiligten Gesteine. Bei Sedimentgesteinen beruhen diese
Eigenschaften im wesentlichen auf der Korngréfenverteilung, der
mineralischen Zusammensetzung, dem Geflige und den diagenetischen
Umwandlungen des Gesteins seit seiner ARblagerung.

2.1.3.1 Darstellung des Antragstellers

Ausgsagen iber die Sedimentpetrographie in der Umgebung der
Schachtanlage Konrad finden sich im Plan 4/90 in den Kapiteln
3.1.8.2 "Radiologische Grundbelastung®, 3.1.9 "Geologische, hydro-
logische und hydrogeclogische Verh3ltnisse", 3,1.9.1 “Stratigra-
phie und Sedimentpetrographie™, 3.1.9,4 "Lagerstitte™, auf Seite
3.1.9.6-23 "Porositdten” und in Kapitel 3,1.10.1 "Geologische Be-
wertung”.

Die Ergebnisse der wesentlichen standortbezogenen Untersuchungen
finden sich, abgesehen von den Ergebnissen vereinzelter Sonderana-
lysen, in folgenden Erlduternden Unterlagen des BfS:

- EU 0.05, EU 0.11, EU 0.14, EU 0.18, EU 8.3, EU 32.1, EU 32.2, EU
39.1, BU 39.2, EU 42.2, EU 44, EU 62.1, EU 63.1, EU 63.3, EU
61.1, EU 97, EU 99.1, BU 99.2, EU 120, EU 178, EU 181, EU 232,
EU 367, EU 370, BU 450, EU 451, EU 452,

Zum Nachweis der Dichtigkeit alter Tiefbohrungen wurden die fol-
genden Erlduternden Unterlagen (hier nur diejenigen mit petrogra-
phisch-mineralogischem Bezug) vorgelegt:

- EU 311, EU 319, EU 397, EU 424, EU 434, EU 437, EU 449, EU 450,
- EU 451, EU 452, EU 454, EU 460, EU 461, EU 464.
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Die folgende kurze Zusammenfassung beruht auf der Darstellung im
Plan 4/90, Kapitel 3.1.9.1 "Stratigraphie und Sedimentpetrogra-
phie".

— zu Zechstein: In der Schachtanlage Asse II, ca. 15 km siidost-
lich der Schachtanlage Konrad, wurden durch den Bergbau die
Salinargesteine der Staffurt-, Leine- und Aller-Folge erschlos-
sen. Die basalen Zechsteinschichten Kupferschiefer, Zechstein-
kalk und Werra-Anhydrit sind aus verschiedenen Bohrungen der
weiteren Umgebung bekannt. Filir den Standort Konrad kann eine
gleichartige Zechsteinausbildung unterstellt werden.

— 2u Unterem und Mittlerem Buntsandstein: Der Untere Buntsand-

stein besteht aus roten und blaugrauen Tonmergelsteinen mit
Sand- und Kalksandsteinlagen, der Mittlere Buntsandstein aus
mdchtigen Sandsteinpaketen und tonig-sandigen Wechselfolgen.

— 2zu Oberem Buntsandstein und Muschelkalk: Der Obere Buntsand-

stein ist in toniger und evaporitischer Fazies ausgebildet. Im
unteren Teil des ROt tritt Steinsalz im Wechsel mit Anhydrit-
und Tonlagen auf. Der Untere Muschelkalk setzt sich aus diinnen,
mergeligen, welligen Kalksteinlagen (Wellenkalk) und festen
Kalksteinbdnken zusammen. Der Mittlere Muschelkalk umfaft neben
klastischen und karbonatischen Gesteinen Anhydrit, Gips und ein
fast 100 m mdchtiges Steinsalzlager. Der Obere Muschelkalk in
normalmariner Faziesentwicklung besteht aus bankigen Kalkstei-
nen (Trochitenkalk) und Kalkstein-Tonstein-Wechselfolgen (Cera-
titen-Schichten).

- zu Keuper: Der Untere Keuper (Lettenkohlenkeuper) besteht aus
teilweise tonigen Fein- bis Mittelsandsteinen, der Mittlere
Keuper vorwiegend aus bunten Mergelsteinen. Im Mittleren Gips-
keuper treten in der fluviatil-kontinentalen Fazies lokal Wech-
selfolgen von diinnen Sand- und Tonsteinlagen auf. Der Obere
Keuper (Rhdt) besteht aus Tonstein-Sandstein-Wechselfolgen.
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zu Lias (hier nur Hettangium bis Untertoarcium): In den vor-
wiegend tonigen Gesteinen des Lias treten im Hettangium noch
tonflaserige und karbonatische Sandsteinbdnke auf (Wechsel
vollmariner und terrigener Sedimente). Das Untertoarcium be-
steht aus bitumindsen Ton- und Mergelsteinen (Posidonien-
schiefer).

zu Dogger (mit dem Obertoarcium zusammengefaft): Das Ober-
toarcium besteht aus schwach kalkigen Tonsteinen iiber einem
organo-detritischen Konglomerathorizont. In den vorwiegend
tonig-schluffigen Sedimenten kommt im héheren Aalenium ein
Sandstein vor, der als potentieller Erdéltrdger Explorations-
ziel entlang der Westflanke der Oderwaldstruktur zwischen
Wolfenbiittel und Braunschweig war. Dort trafen Bohrungen diese
Dogger-beta-Sandsteine mit guten Speichereigenschaften, aber
verwdssert an. In der Bohrung Bleckenstedt 3 wurde Dogger-beta-
Sandstein in vorwiegend tonig-sandflaseriger Fazies mit einer
geringmdchtigen Kalksandsteinbank erbohrt. Erdélspeichereigen-
schaften waren wegen des unzureichenden Porenvolumens nicht
gegeben. Unter- und Mittelbajocium bestehen iiberwiegend aus
tonig-schluffigen Sedimenten. Im Oberbajocium stellen sich
transgressive Tendenzen mit zunehmender Sandschiittung ein. Der
Unterbathonium-Sandstein ("Cornbrash") nimmt in seiner Machtig-
keit nach Siiden hin ab. In der Bohrung Konrad 101 treten noch
ca. 9 m auf. Hier wurde ein karbonatischer Feinsandstein mit
geringem Porenvolumen erbohrt. In den dariiber folgenden schluf-
figen Tonsteinen bildet die Gryphdenbank im h&chsten Teil des
Mittelcallovium einen Leithorizont.

zu Malm (Oxford): Unteroxford transgrediert mit Tonmergelstei-

nen bzw. verkieselten und oolithischen Kalken (Heersumer
Schichten, Trimmerkalkserie). Das Mitteloxford umfaft oolithi-
sche Kalksteine und Tonmergelsteine. Die Brauneisensedimenta-
tion des Oberoxford setzt mit dem Erzkalk ein, dariiber folgen
zwei durch ein tonmergeliges Zwischenmittel getrennte Erzlager
sowie dickbankige, feste, oolithische Kalke mit einzelnen Ton-

mergelsteinlagen.
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zu Malm (Kimmeridge): Im Unterkimmeridge folgt iber marinen,

mikritischen Kalken und Tonmergelsteinen die Untere Anhydrit-
serie mit mehreren 0,5 m bis 1 m mdchtigen Anhydritbanken in
Wechsellagerung mit bunten Tonmergeln. Im Ubergangsbereich zum
Mittelkimmeridge treten limnische Kalke auf. Die dariber fol-
gende Obere Anhydritserie besteht aus geringmdchtigen Anhydrit-
banken sowie Tonmergel-, Kalkmergel- und Kalkstein. Das Ober-
kimmeridge besteht aus Tonmergelsteinen mit wechselnden Kalk-
gehalten.

zu Malm (Portland; Obermalm 1 bis 6): Uber hellen Kalk- und
Kalkmergelsteinen (Gigas-Schichten) folgen rotbraune bis grin-

graue gefleckte Tonmergelsteine (Miinder-Mergel). Im Mittleren
Miinder-Mergel sind am Schacht Konrad 1 Kalkoolithe, Schillkalke
und Kalksandsteine eingeschaltet. Mit dem Serpulit, der im we-
sentlichen aus Kalkabscheidungen von Wiirmern besteht, endet das
Portland.

zu Unterkreide (Wealden bis Apt): Im Wealden wurden in der
westlichen Randsenke der Salzstdcke Vechelde und Broistedt in

gréBerer Machtigkeit feinkdrnige Sandsteine mit Pflanzenresten
(limnische Fuhse-Fazies) abgelagert.

Valanginsedimente (geringmdchtige, mittel- bis grobkdrnige,
marine Sande) treten nur im Siidwesten der Schachtanlage Konrad
auf. Uber dem Transgressionshorizont des Unterhauterive (diinne
Gerdllagen, Glaukonitsande, Brauneisenooide) folgen Ton- und
Tonmergelsteine mit geringmdchtigen karbonatischen Béanken. Das
Oberhauterive besteht aus eintdénigen Folgen von md&chtigen Ton-
und Tonmergelsteinen und ist fladchenhaft weiter verbreitet. Die
Hangendgrenze des Oberhauterive bildet die "Untere Thieder
Steinmergelbank". Das Barréme besteht aus marinen Ton- und
Tonmergelsteinen mit erheblichen Gehalten an organischem
Material (Bldttertone des Unter- und Mittelbarréme). Ahnlich
sind die "Fischschiefer" des Unterapt ausgebildet. Mittel- und
Oberapt bestehen aus Tonmergel- und Tonsteinen mit lagigen An-
reicherungen von Glaukonit.
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zu Unterkreide (Alb): Das Unteralb beginnt mit einem durch
Glaukonit griin gefdrbten Sandstein (Hilssandstein). N&rdlich

seiner Verbreitungsgrenze wurden zur gleichen Zeit schluffige
Tone abgelagert. {lber dem Hilssandstein folgen schluffige bis
feinsandige Tonsteine. Das Mittelalb transgrediert mit einer
tonflaserigen, glaukonitischen Sandschiittung, dariber liegen
Tonsteine (Minimus-Ton). Im Oberalb kommen lokal schluffige bis
feinsandige, unterschiedlich stark verkieselte Mergelsteine und
Mergeltonsteine (Flammenmergel) vor.

zu Oberkreide (Cenoman): Das Cenoman besteht an der Basis aus

glaukonitischen "Tonsteinen"” (ca. 60 % Tonminerale), dariiber
zunehmend kalkigeren Gesteinen bis hin zu den weiflen Kalk-
steinen des Obercenoman.

zu Oberkreide (Turon): Unter Kappung der hdheren Partien des

Obercenoman transgrediert Turon mit knolligen und flaserigen
Kalkmergel- und Kalksteinen. Die iiberlagernden Rotpldner be-
stehen aus blafiroten Kalksteinen und braunroten Mergelstein-
lagen. Dariiber folgen helle Kalksteine und Kalkmergelsteine
(WeifRplé&ner).

zu Oberkreide (Coniac, Santon; "Emscher-Mergel"): Das Coniac
besteht aus Kalkstein-Mergelkalkstein-Wechselfolgen, an deren
Basis Feuersteinknollen auftreten. Das Santon liegt mit glau-

konitischen, sandigen Mergelsteinen transgressiv vorwiegend
iiber Turon. Westlich der Struktur Vechelde-Broistedt entstanden
im Santon Triimmereisenerze. Dariiber folgen Triimmerkalk-, Kalk-
mergel- und Mergelsteine.

zu Tertidr: Die Schichten setzen sich aus Kalksandstein und
tonig-schluffigen bis feinsandigen Gesteinen zusammen.

zu Quartdr: Im Standortbereich sind fluviatile und glazifluvia-
tile Sande und Kiese, Geschiebemergel und -lehme, Tone und
Schluffe (kaltzeitliche Beckensedimente), L6R und L6Rlehm, Aue-
lehm sowie Niedermoortorf verbreitet. Die quartdren Sedimente
zeichnen sich durch starke laterale und vertikale Wechsel aus.
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Neben der zusammenfassenden Beschreibung lithologischer Einheiten
enthdlt der Plan 4/90 noch weitere kurze mineralogisch-geochemi-
sche Aussagen.

Imn Plankapitel 3.1.8.2 "Radiologische Grundbelastung" werden fiir
10 Gesteinsproben aus dem Eisenerzlager Konrad rodontgenfluoreszenz-
analytisch ermittelte Gehalte an Thorium 232 (9,9 bis 53,2 wg/g
Erz) und Uran 238 (0,6 bis 3,9 wg/g Erz) angegeben.

Im Plankapitel 3.1.9.4 "Lagerstdatte" wird auf die Faziestypen, die
mineralogische Zusammensetzung (s. Plan 4,90, Tab. 3.1.9.4/2) und
den Chemismus (s. Plan 4,/90, Tab. 3.1.9.4/2, 3.1.9.4/4) der Eisen-
erz fiihrenden Sedimente des Mittleren Korallenoolith eingegangen.

Im Plankapitel 3.1.10.1 "Geologische Bewertung" stellt der An-
tragsteller die von ihm aufgrund der Erl&uternden und sonstigen
Unterlagen abgeleitete Bewertung einzelner Schichtglieder der
geologischen Barriere am Standort Konrad dar. Aus sedimentpetro-
graphischer Sicht 1&aB8t sich die positive Gesamtb;wertung der Ein-
heiten der Unterkreide (Hauterive bis Alb) auf die KorngréRenver-
teilung, die mineralogische Zusammensetzung der Gesteine und davon
abhdngig die Gesamt-Kationenaustauschkapazitdten zuriickfihren.

2.1.3.2 Stellungnahme des NLfB

Neben den Antragsteller-Unterlagen stand uns folgende Literatur
zur Verfiigung:

- APPEL (1981), ASHOK (1964), BATTERMANN (1983, 1989), BOCK (1973,
1980), BOIGK (1959, 1961), BOMBIEN (1987), BORCHERT et al.
(1970), BROCKAMP, B. (1944), BROCKAMP, O. (1976, 1979), DAHLGRUN
(1926, 1935), DENEKE (1972, 1978), ECKHARDT (1991, 1993), ENGEL-
HARDT (1964), ERNST & SCHMID (1979), FLUGEL (1984), FUCHTBAUER
(1988), GARTNER von et al. (1968), GAIDA et al. (1981), GEORGI
(1976), GOLESTANEH (1968), GOLESTANEH & URBAN (1973), GOLESTANEH
et al. (1975), GROETZNER (1962), HARK (1952), HEDEMANN (1954),
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HOFFMANN (1949, 1968, 1969a, b), HOFMEISTER et al. (1972),
JANICKE (1990), JARITZ (1986), JEANS (1986), JORDAN & SCHMID
(1968), JiUNGST (1928), KEMPER (1982), KNOKE {(1967), KOLBE (1956,
1958, 1960, 1964, 1975), KOLBE & SIMON (1969), KOTT (1986),
MADSEN & NUESCH (1990), MICHAEL & PAPE (1971), MOCKEL (1982},
MUTTERLOSE (1984), PHILLIP {1960), PREUL (1968), RAUHFUSS
(1985), RODIGER (1933), ROLL (1956), SCHLOENBACH (1981), SCHOTT
(1937, 1938, 1942, 1968), SCHWARZKOPF (1987), SEITZ (1949,
1950), SIMON (1965), STEIN (1968), TRUSHEIM (1963), VALETON
(1960), WACHENDORF & ERNST (1968), WESTERMANN (1957), WILL
(1969), WOICK (1986}, WURSTER (1964).

Als Archivunterlagen wurden die Berichte - {198s) und
[1988] der BGR ausgewertet.

Unsere Aussagen zur Sedimentpetrographie am Standort Konrad stiit-
zen gsich auf die Priifung folgender Unterlagen:

fiir die Hangend- und direkten Liegendschichten (bis zum Corn-
brash-Sandstein) der Einlagerungsschichten (Oxford} im wesentli-
chen auf Erl#uternden Unterlagen und eigenen Stichprobenuntersu-
chungen,

fiilr das Grubengebiude auf Erlduternden Unterlagen, Darstellungen
und Messungen der Markscheiderei Xonrad (Il ., auf Untersu-
chungsergebnissen der GSF sowie eigenen Stichprobenuntersuchun-
gen und schlieflich

fiir die Liegendschichten unterhalb des Cornbrash-Sandsteins bis
zum Zechstein auf Literaturzitaten und Archivunterlagen sowie
der Erl3uternden Unterlage EU 232.

Entscheidend fiir die Charakterisierung der Haupt-Gesteinsbharriere
"Tonige Unterkreide" waren die Untersuchungen an frischem Proben-

material aus der Tiefbohrung Konrad 101 und aus den zwei vom

Schacht Konrad 2 aufgefahrenen Untersuchungsstrecken im Alb und

Barréme,
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Probennahme und Untersuchungsmethoden

Die Probennahme und Probenbehandlung des Gesteinmaterials, das fiir
sedimentpetrographische Untersuchungen ausgewdahlt wurde, wurde von
Antragstellerseite dem Stand von Wissenschaft und Technik
entsprechend durchgefiihrt.

Fiir die Bestimmung der KorngrdfRenverteilung wurden von Antragstel-
lerseite folgende Untersuchungsverfahren eingesetzt: Siebanalyse,
Pipettanalyse nach ATTERBERG, Sedimentationswaage.

Die Analyse der Mineralzusammensetzung der einzelnen Gesteinspro-
ben erfolgte durch: Rontgendiffraktometrische Mineralbestimmung,
Diinnschliffmikroskopie, Bestimmung der Kationenaustauschkapazitda-
ten nach MEHLICH (zur Uberpriifung der Mineralbestimmungsergebnis-
se) sowie vereinzelt Differentialthermoanalysen und Dilatometer-
messungen.

Fir die Ermittlung der geochemischen Zusammensetzung wurden fol-
gende Verfahren eingesetzt: hauptsdchlich die Rontgenfluoreszenz-
analyse der Haupt- und Spurenelemente (RFA), die Karbonatgehalts-
bestimmung nach SCHEIBLER sowie vereinzelt die Atomabsorptionsana-
lyse (AAS), die Induced Coupled Plasma-Analyse (ICP) und die LECO-
Methode zur Ermittlung von Kohlenstoff und Schwefelgehalten.

Zur Beschreibung des Mikrogefiiges speziell der tonigen Gesteins-
einheiten und der diagenetischen Einfliisse wurden folgende Metho-
den genutzt: Diinnschliffmikroskopie, Rasterelektronenmikroskopie.

Bestimmungen der Gesteinsdichten und des natiirlichen Wassergehal-
tes wurden durchgefilhrt sowie Porositdts- und Porenradienvertei-
lungsmessungen (Auftriebs- und Quecksilberinjektionsverfahren).

Zur Ermittlung des Quellverhaltens der tonigen Gesteine der wich-

tigsten Barriereeinheiten Alb und Barréme wurden Quellversuche
(Quellhebung, Quelldehnung, Quelldruck) vorgenommen.
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Um einen Leitparameter fiir den Diagenesegrad zu erhalten, wurden
Illitkristallinitdt und Inkohlungsgrad (Vitrinitreflexion) be-
stimmt. Die Illitkristallinitdt scheidet fiir uns wegen der nicht
ermittelbaren Randbedingungen als Parameter aus; die Vitrinitre-
flexionswerte (Rm) erlauben jedoch eine gute Korrelation der
"Konrad-Daten" mit den Ergebnissen aus Tiefbohrungen der Erddlin-
dustrie und den Deponieuntersuchungen in Niedersachsen.

Aus dem Bereich des Deckgebirges und der Grube Konrad wurden von
Antragstellerseite fiir 784 Gesteinsproben umfangreiche sediment-
petrographische, mineralogische und geochemische Analysenergebnis-
se vorgelegt. Vom NLfB wurden bei entsprechendem Analysenumfang
119 Gesteinsproben als Priifstichproben untersucht.

Die von Antragstellerseite eingesetzten Untersuchungs- bzw. Analy-
senmethoden und Auswertungsverfahren entsprechen dem Stand von
Wissenschaft und Technik bei der Charakterisierung von Sedimentge-
steinen. Die Bestimmungen wurden jeweils korrekt durchgefiihrt.

Lithostratigraphie und Sedimentpetrographie

Wie im Kapitel 2.1.2 begriindet, werden die im Modellgebiet auf-
tretenden Schichten zusammenfassend in Liegendschichten (Zechstein
bis Oxfordbasis), Einlagerungsschichten (Oxford) und Hangend-
schichten (Kimmeridge bis Quartdr) gegliedert.

Als Ubersicht sind die an Gesteinsproben der Tiefbohrung Konrad
101 vom Antragsteller ermittelten Gehalte an Quarz, Calcit (Anl.
2.1.3/1), Smektit, Kaolinit und Illit (Anl. 2.1.3/2) aus dem Be-
reich Turon bis Mittlerer Dogger von uns graphisch dargestellt.
Die in den Anlagen 2.1.3/3 und 2.1.3/4 dargestellten statistischen
Ubersichten iiber die geochemische und mineralogische Zusammenset-—
zung der genannten Gebirgseinheiten beinhalten zus&dtzlich eigene
Kontrollergebnisse. Die eigenen Analysenergebnisse wurden hier zur
Verbesserung der Datenbasis eingebracht. Die zusdtzlichen Daten
verdndern die Ergebnisse des Antragstellers nicht, da diese durch
unsere Stichprobenuntersuchungen im Detail bestdtigt wurden.
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Die evaporitischen Sedimente des Zechstein stellen die &dltesten,
im Rahmen der Eignungsuntersuchungen betrachteten Gesteinsein-
heiten dar. Der Zechstein 1 setzt sich aus Zechsteinkonglomerat,
Kupferschiefer, Zechsteinkalk und Werra-Anhydrit zusammen. Im
Zechstein 2 und 3 treten neben dem dominierenden Steinsalz Kali-
salz, Salzton und Anhydrit auf. Steinsalz bestimmt auch die Aus-
bildung des Zechstein 4 und 5, wdhrend Zechstein 6 und 7 vorwie-
gend tonig und salzfrei ausgebildet sein diirften (vgl. Kap.
2.1.2). Als Ubergangsfolge des Zechstein zum Buntsandstein werden
die dunklen, tonigen bis tonmergeligen Brdckelschiefer interpre-
tiert.

Fir den Unteren Buntsandstein charakteristisch ist eine Rhythmit-

fazies bestehend aus z.T. karbonatischen Feinsandsteinlagen und
Ton- bis Mergelsteinlagen. Speziell in der Oberen Folge treten
karbonatreichere Einschaltungen auf. Es kommt bis zur Ausbildung
m-mdchtiger Kalkoolithbdnke (Rogensteinbd@nke) und von Stromato-
lith-Kalken.

Mit den Sandsteinen und Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen der Vol-
priehausen-Folge beginnt der Mittlere Buntsandstein. Im Mittleren

Buntsandstein lberwiegen im Modellgebiet jedoch die Sedimente der
Solling-Folge. Sie setzen sich im westlichen Teil iliberwiegend aus
Ton~ bis Mergelsteinen mit dariiberliegenden Tonstein-Sandstein-
Rhythmiten zusammen, im Ostlichen Bereich hingegen aus dem Basis-
sandstein (Mittelsandstein) mit iUberlagernden tonigen Gesteinen
oder Wechselfolgen von Ton- und Sandsteinen. Hardegsen- und Det-
furth-Folge fallen im Modellgebiet im wesentlichen aus.

Die R6t-Salinarfolge (R6t 1 und 2) des Oberen Buntsandstein setzt

sich aus Anhydrit- und Steinsalzbanken zusammen, in die tonige,
selten auch feinsandfiihrende Zwischenmittel eingeschaltet sind
(vgl. Kap. 2.1.2). Im Hangenden folgen die faziell sehr &hnlichen
Gesteine der sog. Rotbraunen Folge (R6t 3). Der Obere Buntsand-
stein endet nach oben mit den Ton- und Mergelsteinen der sog.
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Grauvioletten Folge (R6t 4), in die Anhydrit~ oder Feinsandstein-
lagen eingeschaltet sein kdnnen.

Der Untere Muschelkalk ist karbonatisch ausgebildet und besteht

vorwiegend aus mittelgrauem, diinnplattigem, unebenfldchigem, fast
immer stdrker bioturbatem Kalkstein und tonigem Kalkstein mit
mm-diinnen Mergelstein-Zwischenlagen (Wellenkalk). In den Wellen-
kalk eingeschaltet sind dickplattige bis bankige Kalksteine, die
teils Bruchschill, Intraklasten sowie andere Karbonatkomponenten
fiilhren und eine detaillierte lithostratigraphische Gliederung des
Unteren Muschelkalk ermdéglichen (vgl. Kap. 2.1.2).

Wiederholt treten in der Schichtenfolge sogenannte Gelbkalke auf,
die aber nur im Verwitterungsbereich eine charakteristische Gelb-
farbung durch Dedolomitisierungsvorgidnge aufweisen und in Bohrun-
gen grau gefdrbt sind.

Im Mittleren Muschelkalk wurden vorwiegend helle Dolomit- und
~-Mergelsteine sowie Salinarfolgen mit Anhydrit, Gips und Steinsalz
abgesetzt (vgl. Kap. 2.1.2). Lokal bekannt gewordenes Auftreten
von Carnallit in chloridischem Muschelkalksalinar 188t auf eine
Beeinflussung durch benachbarte Zechstein-Salzstrukturen schlie-

Ren.

Zum Oberen Muschelkalk gehdren die Encrinus-Schichten (Oberer
Muschelkalk 1, mo 1). Sie lassen sich in den Haupttrochitenkalk,
zusammengesetzt aus den Oberen Schillkalken, den Flaserkalken und
den Unteren Schillkalken, und in die mergeligen bis kalkigen, z.T.
dolomitisierten Gelben Basisschichten untergliedern (vgl. Kap.
2.1.2). Es handelt sich zusammengefaBt um Wechselfolgen von dolo-

mitisch-mergeligen Sedimenten mit z.T. mdchtigeren Kalk- und
Schillkalksteinbanken.

Die dominierenden Kalksteine lassen sich als Biosparite bzw. Bio-
kalkarenite bis -rudite mit mikritischer, z.T. sparitischer Matrix
beschreiben. Lagenweise treten reine Kalkmikrite auf (HOFMEISTER
et al. 1972).
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Mit den Ceratitenschichten (Oberer Muschelkalk 2, mo 2) endet die
iberwiegend karbonatische Fazies des Oberen Muschelkalk. Es han-
delt sich hierbei um Wechsellagerungen geringmdchtiger Kalk- und
Schillkalksteinbdnke mit Ton- bis Mergelsteinlagen (HOFMEISTER et
al. 1972).

Die fazielle Ausbildung des Unteren Keuper (Lettenkohlenkeuper)
reicht von brackisch-lagunédren bis zu fluviatil-limnischen Ablage-

rungen. Sedimentiert wurden bunte Ton- bis Mergelsteine, Dolomit-
und sandige Kalksteine sowie untergeordnet Fein- bis Mittelsand-
steine (vgl. Kap. 2.1.2).

Zum Mittleren Keuper gehdren im tieferen und mittleren Abschnitt

die Sedimente des Gipskeupers bis zur Roten Wand. Sie bestehen im
wesentlichen aus Mergelsteinen mit Einschaltungen von Ton- und
Kalksteinwechselfolgen. Lokal treten Sulfatgesteine auf. In den
tieferen Bereichen steigt der Anteil von Evaporiten, zumeist Sul-
fatgesteinen, deutlich an. Zusammenhdngende Sand-Schiittungskérper,
die der Schilfsandsteinfazies zuzuordnen wédren, sind im Modellge-
biet nicht zu belegen. Jiingste Einheit des Mittleren Keuper ist
der sog. Steinmergelkeuper. Er dokumentiert ein flachmarines Sedi-
mentbecken, in welchem sich Ton~ bis Mergelsteine und einzelne
Kalksteinlagen mit wechselnden Dolomitgehalten absetzten (WILL
1969). Es gibt Hinweise auf zeitweiliges Trockenfallen dieser
Schichten (APPEL 1981). Aus dem Oberen Steinmergelkeuper sind
stellenweise Vorkommen von Feinsandsteinen und Kalksandsteinen
bekannt (vgl. Kap. 2.1.2).

Im gesamten Rhat herrschen aufgrund der limnischen, fluviatil-
limnischen, flachmarin-deltaischen und z.T. brackisch beeinfluf3ten
Sedimente rdumlich relativ schnelle Fazieswechsel vor (s.a. APPEL
1981; BATTERMANN 1989).

Bei den Unterrh&t-Tonsteinen (Oberer Keuper) handelt es sich um
unterschiedlich stark sandfiihrende, hdufig auch dolomitische
Mergel- und Tonsteine. Die Sandstein-Tonstein-Wechselfolge, die
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als Unterrhdt-Sandstein bezeichnet wird, &hnelt dem nachfolgend
angesprochenen Mittelrhdt-Hauptsandstein. Abweichend ist ihr hoher
Dolomitanteil.

Der Untere Mittelrhdt-Schiefer entspricht den oben beschriebenen
Rhédt-Peliten. Er weist jedoch einen hdheren Karbonatgehalt auf und
fihrt lokal Toneisensteinkonkretionen.

Der Mittelrhdt-Hauptsandstein besteht aus wechselnden Schiittungs-
kérpern von Fein-, Mittel- und Grobsandsteinen. Bindemittelfreie
und tonig (kaolinitisch-illitisch), karbonatisch und kieselig ze-
mentierte Varietdten sind bekannt. In Anndherung an Salzstdcke
kann Anhydrit als Bindemittel auftreten. Lokal rasch wechselnd
treten tonflaserige Wechsellagerungen und massive Sandsteinbédnke
auf. Pyrit und kohlige Pflanzenreste sind haufig.

Die fazielle Ausbildung des Mittleren Mittelrhdt-Schiefers ent-
spricht im wesentlichen der des weiter unten angesprochenen Oberen
Mittelrhdt-Schiefers. Abweichend davon tritt lokal starke Sandfih-
rung auf.

Der fein- bis feinstkdrnige Flasersandstein ist gleichmdfig sandig
bis sandflaserig und meistens tonig und/oder karbonatisch gebunden
enthdlt mehr Pyrit als alle anderen Rhd@t-Sandsteine.

Bei dem Oberen Mittelrhdt-Schiefer handelt es sich um meist dun-
kelgraue, pyritfiihrende Tonsteine mit erhdhten Anteilen an koh-
ligem Detritus und Hellglimmern.

Der Untere Oberrhdt-Schiefer entspricht in seiner lithologischen
Ausbildung dem Oberen Oberrhdt-Schiefer.

Die Oberrhdt-Sandsteine bestehen aus grauen bis graugriinen Fein-

sandsteinen mit eingeschalteten Tonsteinlagen. Sie sind karbona-
tisch und/oder tonig zementiert.
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Die als Oberer Oberrhdt-Schiefer bezeichneten schluffigen Ton- und
Tonmergelsteine fihren unterschiedlich stark Sand und sind par-
tiell dolomitisiert. Akzessorisch treten Pyrit, Glaukonit und
organischer Detritus (Pflanzenreste) auf.

Auf den Oberen Keuper (Rhdt) folgt mit dem Hettangium (Lias «l und

a2) eine Wechselfolge in vollmariner bis terrigener Fazies von
Ton-/Tonmergelsteinen und Sandsteinhorizonten (Psilonoten-Sand-
stein, Grenzsandstein, Angulaten-Sandstein im Lias «).

Relativ einheitliche Ton- und Mergelstein-Folgen reichen von der
Basis des Sinemurium (Lias «3 und B) im tieferen Lias bis zu den

Opalinus-Schichten im untersten Dogger (Dogger «). Im Carixium
(Lias y) sind lokal geringmdchtige Mergel- und Kalksteinbd&nke
eingeschaltet (vgl. Kap. 2.1.2). Detaillierte Ausfithrungen zur
"Sedimentologie und Diagenese des Lias a« am Westrand des Gifhorner
Troges" sind in WOICK (1986) zu finden.

Der in das obere Aalenium zu stellende Dogger-beta-Sandstein bzw.

die so bezeichnete Sandflaserzone des Unteren Dogger wird als

faziell weitgehend gleichartig ausgebildet beschrieben. Der obere
Sandsteinhorizont ist fein- bis mittelkdrnig und nur gering fein-
geschichtet; der untere ist fein- bis feinstkdrnig und oft deut-
lich feingeschichtet. Pyritfiihrung und lokal auch Pyritzementation
treten deutlich erkennbar auf. Kohlige Partikel sind ebenfalls
hiufig (HEDEMANN 1954).

Speziell im siidlichen Bereich des Modellgebietes deutet sich ein
fazieller Ubergang von sandigen und sandflaserigen Tonsteinen im
Westen (6stlich der Salzstockreihe Broistedt-Vechelde-Wendeburg-
Rolfsbiittel) iliber karbonatische Sandsteine in der Mitte der Rand-
senke zu reineren, z.T. quarzitischen Sandsteinen im Osten an.

Untersuchungen von SCHWARZKOPF (1987) iber die Sandsteindiagenese
in Erddllagerstdtten des Gifhorner Troges behandeln unter anderem
die genetische Zuordnung von Mineralen wie Pyrit, Siderit, Kaoli-
nit, Quarz, Fe-Calcit zu unterschiedlichen Diagenesestufen. Die
Mergelsteine des Dogger vy und & (Bajocium) entsprechen lithofa-

- 125 -



ziell dem weiter unten angefithrten tonigen Callovium und Batho-
nium. Diese stellen die tiefste, am Standort beprobte und gezielt
untersuchte Schichtenfolge dar. Eine ausfiihrliche Diskussion der
Ton- bis Mergelsteinfazies der Parkinsonien-Schichten (Unterer
Dogger ¢) findet sich bei MOCKEL (1982).

Im Dogger ¢ (Unterbathonium) folgt der sog. Cornbrash-Sandstein.
Es handelt sich hierbei am Standort um einen relativ schwach kar-
bonatischen Kalkfeinsandstein, der randlich "vertont" (EU 181).

Insgesamt wird das Modellgebiet dem sandig-tonigen Faziesbereich
des Unterbathonium zugeordnet.

Die Schichten des Oberen Dogger (Oberbathonium und Callovium) sind

aus relativ einheitlich ausgebildeten Ton- und Mergelsteinfolgen
zusammengesetzt. Die Pelite sind teilweise terrigen beeinfluflt
(vgl. Kap. 2.1.2). Das Oberbathonium besteht am Standort aus
tonig-schluffigen Sedimenten. In gleicher Faziesausbildung trans-
grediert mit den Macrocephalen-Schichten das marine Untercallo-
vium, sowie folgend Mittelcallovium (Jason-Zone, Gryphdenbank) und
Obercallovium.

Dinnschliffuntersuchungen und rasterelektronenmikroskopische Auf-
nahmen zeigen, daB deutliche Ahnlichkeiten mit der Fazies der
tonigen Unterkreide bestehen. In einer illitisch-kaolinitischen
Matrix sind detritische Calcitkérner und iiberwiegend randlich
angeldste Quarzpartikel eingebettet. Als diagenetische Neubil-
dungen treten {iberwiegend Pyrit, seltener Glaukonit, Glimmer und

Dolomit auf.

Die Schichtenfolgen des Callovium und Oberbathonium bestehen zu
30,1 % aus Mergelstein und zu 67,6 % aus Tonstein (mit 2,3 % fiir
sonstige Gesteine), die des Oberbajocium zu 99,1 % aus Tonstein
und zu 0,9 % aus Sandstein (gewichtete arithmetische Mittelwerte
aus Probenmaterial der Bohrung Konrad 101).

Der Diagenesegrad als wesentlicher Einflufifaktor fiir die Gesteins-
verfestigung ist etwas hSher als filir die Unterkreidesedimente, was
sich auch in der Umkristallisation des Calcites bemerkbar macht,
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und ist im Vergleich mit Daten der Erdélindustrie und Deponiefor-
schung insgesamt fiir Teufenlage und Strukturentwicklung normal bis
niedrig. Die rasterelektronenmikroskopische Analyse des Mikrogefii-
ges zeigt allgemein eine gute Einregelung der Tonminerale (EU
32.1, Abb. 81 bis Abb. 98, gepriift durch eigene Stichprobenunter-
suchungen).

Die fazielle Variationsbreite der kiistennah sedimentierten Ge-
steinsfolgen des Oxford ist vielfdltiger als bei den bisher an-
gesprochenen Einheiten.

Neben oolithischem Eisenerz treten Kalk-, tonige Kalk- und Mergel-
steine, karbonatische Sandsteine und verkieselte Kalk— und Sand-
steine bis hin zu Tonsteinen auf.

Detaillierte mineralogische Untersuchungsergebnisse von Gesteins-
proben aus dem Grubengeb&ude Konrad sind der EU 120 zu entnehmen,
eine umfangreiche makroskopische Gesteinsbeschreibung der EU 178.

Im Unteren Korallenoolith kam es zur Bildung von eisenooidfiihren-
den, oolithischen Kalksteinen und Mergelsteinen ("Erzkalk" und
"Fladentonstein"). Die liegenden Schichten im Unteren Oxford be-
stehen aus brekziierten, oolithischen, z.T. spiculitischen, wech-
selnd sandfiihrenden, bioturbaten Mergelsteinen ("Trilimmerkalk",
Heersumer Schichten).

Der Mittlere Korallenoolith besteht im zentralen Bereich der Grube
Konrad aus den beiden Erzlagern ("Oberes und Unteres Lager"), un-
terschiedlich kalkfiihrenden, oolithischen Eisenerzen, die durch
Tonmergel-, Mergel- und Kalksteine des "Zwischenmittels" vonein-
ander getrennt sind. Neben der Dominanz detritischer Komponenten,
dem Auftreten von Kreuz- und Schrdgschichtungserscheinungen, f&llt
die orthosparitische Zementation der lokal gut ausgewaschenen groé-
ber klastischen Gesteine auf. Mehrfach kommen Erosionshorizonte
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gehalte wurden fiir Kalksteine > 75 M.-%, fiir Mergelsteine von
25-75 M.-% und fiir Tonsteine < 25 M.-% definiert.

Die Basis des Unterkimmeridge bilden marine Ralk- und Mergelstein-

bdnke, den Top des Unterkimmeridge Bdnke limnischer Kalksteine.
Als Untere Anhydritserie wird eine Wechselfolge von unterschied-
lich gefdrbten Mergelsteinen mit bis zu 1 m mdchtigen Anhydritbin-
ken bezeichnet. Anhydritbdnke kommen auch im Mittelkimmeridge vor.
Lokal treten dolomitisierte Kalksteine auf. Die Pyritfiihrung
steigt gegeniiber den Liegend- und Hangendschichten deutlich an. Im
Vergleich mit der Oberkreide ist deutlich die neomorphe Spariti-
sierung der Matrix und eine zumindest teilweise Mikritisierung der
Komponenten erkennbar. Insgesamt gesehen weist das Kimmeridge ho-
here Tongehalte als der Korallenoolith auf (EU 63.3).

Das Oberkimmeridge wird von einer Wechselfolge unterschiedlich

gefdrbter Mergelsteine gebildet, in die Tonsteine, Kalk- und
Dolomitsteine eingeschaltet sind.

Das Tithon (Obermalm 1 bis 6) setzt mit den Gigas-Schichten, einer
Wechselfolge gelblich-grauer bis griingrauer Mergel- bis Kalksteine
ein, Vereinzelt kommen feinsandige Beimengungen vor. Neben detri-
tischen Quarzen und Pyrit treten in Spuren Eisenhydroxide auf
(vgl. Kap. 2.1.2).

Die auflagernden Miinder-Mergel stellen eine Wechselfolge rot-
brauner und griingrauer Mergelsteine dar. Als flachmarine Ablage-
rungen sind im mittleren Miinder-Mergel lokal Kalkoolithe, Schill-
kalke und Kalksandsteine eingeschaltet. Ein Teil der Karbonate ist
dolomitisiert. Akzessorisch treten Pyrit, Glaukonit wund detriti-

sche Quarzkérner auf.

Als Hangendserie im Tithon besteht der sog. Serpulit (Obermalm 6)
im wesentlichen aus einem biogenen, pordsen, gelblichen Kalkstein,
im Bereich des Salzstockes Gifhorn jedoch aus tonigen Kalksteinen

und Dolomit.
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Flir die Beschreibung von Valangin und Wealden waren nur geophysi-
kalische Bohrlochmessungen und Schichtenverzeichnisse von Bohrun-
gen im Modellgebiet verfiigbar, da Valangin und Wealden in den
Schéchten Konrad 1 und 2 sowie in der Tiefbohrung Konrad 101 nicht
angetroffen wurden (vgl. EU 232).

Das Modellgebiet liegt im Osten des nordwestdeutschen Wealden-
beckens. Der brackisch-limnisch bis terrestische Sedimentations-
raum enthdlt Ablagerungen in sandig-toniger Randfazies. Vorwiegend
handelt es sich dabei um feinbankige Wechsellagerungen von tonigen
und sandigen Partien. Wie im Valangin konnen lokal Sandsteinbénke
ausgebildet sein (EU 232).

Auch das Valangin setzt sich im Modellgebiet aus einer Wechsel-
folge von feingeschichteten bis diinnbankigen Mergelsteinen und
Sandsteinen zusammen. Im tieferen Valangin erhéht sich der Anteil
der bis zu mehreren Metern mdchtigen glaukonitfithrenden, mittel-
bis grobkérnigen Sandsteinbé&nke.

Das Hauterive ist im Modellgebiet weitrdumig verbreitet. Gerdl-
lagen, Glaukonitsande oder Brauneisenooide weisen lokal auf die
Unterhauterive-Transgression hin. Die folgenden Ton- bis Mergel-
steine lassen sich in eine liegende, deutlich kalkigere und glau-
konitfilhrende Serie und eine hangende, gering sideritfihrende
Serie untergliedern. Im Ober- wie im Unterhauterive kdénnen lokal
dm-md&chtige Kalkmergelsteinbdnke und Feinsandlagen eingeschaltet
sein. Die Pyritfiihrung ist hoch. Im Vergleich zum Barréme liegen
die Karbonatgehalte besonders im Unterhauterive im Mittel deutlich
hdher; die Fazies ist weniger einheitlich (vgl. Anl. 2.1.3/2). Als
Hangendgrenze des Oberhauterive kann die "Untere Thieder Steinmer-

gelbank" angesehen werden.

Die Tonmineralaggregate der kaolinitisch-illitischen Matrix sind
gut bis md&Big eingeregelt und teilweise mit Karbonat unterschied-
lich intensiv zementiert (EU 32.1, EU 63.3 und NLfB-interne REM-
Untersuchungen von Stichproben). Als Partikel schwimmen Kalk- und
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randlich angeldste Quarzkérner in dieser Matrix. Der Anteil an or-
ganischem Kohlenstoff ist mit einem mittleren Wert von 0,7 M.-%
relativ niedrig.

Der Transgressionshorizont an der Basis des Hauterive besteht vor-
wiegend aus geringmdchtigen Gerdllagen (Quarz-, Kalk-, Toneisen-,
Phosphoritgerélle) mit vereinzelt auftretenden Brauneisenooiden in
toniger bis mergeliger Matrix, lokal aus glaukonitfiihrenden Fein-
bis Mittelsandsteinen (vgl. EU 232). Untergeordnet tritt in eini-
gen Bereichen des Modellgebietes an der Hauterive-Basis eine als
"Schwammfazies" bezeichnete Sand-Kalksteinfolge auf, die als De-
tritus Bruchstiicke von Kalkschwémmen, Korallen, Bryozoen, Echi-
nodermen u.a. enthalt (MICHAEL & PAPE 1971; s. Kap. 2.1.2).

Die weitrdumig faziell gleichartigen, marinen Sedimente des Bar-
réme setzen sich aus dunklen Tonsteinen mit relativ hohen Anteilen
an organischem Kohlenstoff (xm = 2,2 M.-%) zusammen (Bladttertone).
Im tieferen Barréme treten lokal schluffige bis sandige Lagen und
verkieselte Schlieren auf. Im Hangenden folgen feinlaminierte,
bitumindse Tonsteine.

Im Ober- und Unterbarréme kdnnen vereinzelt geringmdchtige Kalk-
mergelsteinbédnke auftreten (vgl. auch EU 452). Die kaolinitisch-
illitische Matrix zeigt in REM-Untersuchungen einen hdheren Ein-
regelungsgrad der Tonminerale, z.T. wird ein Parallelgefiige er-
reicht (EU 63.3, EU 32.1 und NLfB-interne Stichproben). Als Par-
tikel dominieren randlich angeldste Quarzkdrner. Der Gehalt an
(framboidalem) Pyrit ist hoch. Glimmer, Glaukonit und Siderit

treten akzessorisch auf.

Die Sedimente des Apt bestehen {iberwiegend aus kalkigen Tonstei-
nen. In der im Unterapt illitisch-kaolinitischen Matrix und in der
im Oberapt smektitisch-illitisch-kaolinitischen Matrix treten de-
tritische Quarzkdrner und untergeordnet Calcit (Schalenreste,
Fossilschutt) auf. In die bioturbaten, insgesamt glaukonit- und
vor allem pyritreichen Gesteinsserien sind lokal begrenzt ver-
einzelte Kalk- bzw. Mergelsteinbdnke oder Sandsteinb&nke mit Mach-
tigkeiten im Dezimeterbereich eingeschaltet. Nach Osten zunehmen-
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de, insgesamt aber geringe Sandgehalte weisen auf die Ann&herung
an den Beckenrand hin. Wie REM-Aufnahmen (EU 63.3 und NLfB-interne
Stichproben) zeigen, sind die Tonminerale der Matrix meist deut-
lich eingeregelt, ohne ein dichtes Parallelgefiige zu erreichen.
Aus dem Oberapt liegen Dilinnschliffe vor, die eine tuffitische
Feinstruktur des Gesteins erkennen lassen.

Aus lithologischer Sicht bietet sich eine Drei- bzw. Vierteilung
des Alb in Unteralbton, Hilssandstein, Minimuston und Flammenmer-

gel an.

Der Hilssandstein des Unteralb ist ein Sediment in litoraler bis

flachmariner Fazies. Es handelt sich im wesentlichen um einen
glaukonitreichen Fein- bis Mittelsandstein (Quarzarenit), der an
den Liegend- und Hangendgrenzen meist zunehmend "vertont". Seine
Varietdten reichen vom v6llig zementfreien Sandstein, wie in der
Tiefbohrung Konrad 101 erbohrt (EU 63.3), bis zu stark verfestig-
ten Sandsteinen. Die Bindemittel bestehen lokal v6llig unter-
schiedlich aus sekunddr gesprofitem Calcit, Siderit, Glaukonit oder
Pyrit. NOordlich seiner Verbreitungsgrenze, etwa in H6he des "Kon-
rad-Grabens", wurden Tonsteine vom "Unteralb-Typus" sedimentiert.

Als Minimuston werden die bioturbaten, siltreichen Tonsteine des
Mittelalb mit smektitisch-illitischer Matrix bezeichnet. Als De-
tritus treten randlich angeldste Quarze und Karbonate im wesentli-
chen als Fossilschutt auf. Als Spuren sind sekund&r gebildeter
Glaukonit, Siderit, Pyrit (hdufig framboidale Pyrite) und lokal in
Nestern angereichert Zeolithe (Clinoptilolit) nachweisbar. Die Ge-
halte an organischem Kohlenstoff sind mit einem Mittelwert von

0,4 M.-% niedrig. Die tonige Fazies des Unteralb ist der des Mit-
telalb dhnlich, nur nimmt die Fein- bis Mittelsandfihrung in Fla-
sern bis Lagen in Anndherung an die Alb-Basis deutlich zu.

Das Alb setzt sich in der Bohrung K 101 zu 38,5 % aus Mergelstein,
zu 59,3 % aus Tonstein und zu 1,2 % aus Sandstein zusammen (ge-—
wichteter arithmetischer Mittelwert).
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Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen (REM) zeigen fiir die un-
tersuchten Alb-Proben i{iberwiegend ein offenes bis mdfig eingere-
geltes Mikrogefiige der Tonminerale (EU 63.3, EU 32.1 und NLfB-
interne Stichproben). Umfangreiche mineralogische Untersuchungser-
gebnisse zum Alb enthdlt die EU 451. Eine ausfiihrliche Darstellung
von tieferem Alb und héherem Apt ist in KEMPER et al. (1982) zu
finden.

Das Alb endet mit einem smektitisch-illitischen Mergel- bis Ton-
stein (akzessorisch treten Glaukonit, Siderit und Pyrit auf). Im
siidlichen Teil des Modellgebietes (etwa vom Nordrand der Grube
Konrad bis zum Salzgitter-HShenzug) ist dieses Gestein schlie-
renfdérmig kieselig verfestigt. Geldste Kieselskelette setzten sich
iiber das Zwischenstadium von als Gel ausgeflockter Kieselsdure als
Zementphase (Opal, Chalcedon und neugesprofite Quarz-Kristalle)
speziell an den ladungsaktiven Kanten und teils auch Oberfldchen
der Tonminerale im Mikroporenraum ab. Dieser sog. Flammenmergel
(s.a. KNOKE 1967, JORDAN & SCHMID 1968) besitzt wegen seiner dia-
genetischen Verdnderungen (s.o.) wesentlich andere Gesteinscharak-
teristika (Kliiftigkeit, Durchlédssigkeit, Sorptionsfdhigkeit) als

die {ibrigen in ihrer mineralogischen Zusammensetzung ihm &hnlichen
Unterkreidetonsteine.

Die feinkristallinen Mergelsteine des Untercenoman leiten vom Alb

zur tonigen Fazies der unteren Oberkreide iiber. Die rein pelagi-
schen Biomikrite gehen im Mittelcenoman in flachmarine, z.T. durch

terrigenes Material beeinfluBte Ablagerungen iiber. Die feinkri-
stallinen Mergelkalk- bis Mergelsteine des Mittelcenoman fiihren
splittrige, hdufig angel&ste detritische Quarze sowie Pyrit, Glau-
konit und detritische Glimmer als Akzessorien. Die Karbonatfazies
des Obercenoman entspricht der des Turon. Vereinzelt sind Tempe-
stite erkennbar (KOTT 1986).

In den tonigen Faziesbereichen der Oberkreide wird die Matrix vor-
wiegend aus Illit und Kaolinit gebildet.

Die Plinerkalke des Turon, meist weier oder rétlicher, gebankter
Kalkstein mit zum Liegenden zunehmender Einschaltung schichtparal-
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leler Tonmergelsteinzwischenlagen, sind als pelagisches Sediment
faziell gleichartig ausgebildet und regional weit verbreitet. Die
biomikritischen Kalke mit Globigerinen und Calcisphédren als domi-
nierendem Fossilinhalt fiihren vereinzelt schwach gerundete, detri-
tische Quarzkdrner und feinste, schichtparallele Pyritlagen. Friih-
diagenetische Zementation und Mikritisierung von Grundmasse und
detritischen Partikeln sind nachweisbar. Die Rotpldner des Unter-
turon und des unteren Mittel-Turon setzen sich aus rétlichen Kalk-
steinen und braunroten Mergelsteinzwischenlagen zusammen. Unregel-
méaRig sind Kieselknollen und -flasern in die Kalksteine eingela-
gert. Die WeiRplédner des oberen Mittelturon und des Oberturon
schlieBen einige cm-dicke Lagen smektitfihrender, tuffitischer
Tonmergelsteine ein.

In der Bohrung Konrad 101 bestehen Turon und Cenoman zusammenge-
faft zu 85 % aus Kalkstein und zu 15 % aus Mergelstein (gewichte-
ter arithmetischer Mittelwert).

Die nur lokal verbreiteten Ablagerungen des "Emscher-Mergel"
(Coniac, Santon, Campan) bestehen iiberwiegend aus glaukonitfiih-
renden, lokal sandigen Mergelsteinen. Im Coniac treten vermehrt
Kalkstein-Mergelstein-Wechselfolgen auf, wobei es an ihrer Basis
zur Anreicherung von eingelagerten Feuersteinknollen kam. Die

graugriinen Mergelsteine des Santon weisen lokal starke Glaukonit-
und/oder Sandfiihrung auf.

Die im Modellgebiet nur lokal verbreiteten alttertidren Sedimente
setzen sich im wesentlichen aus z.T. feinsandigen, glaukonithalti-
gen Tonen und Ton- bis Mergelsteinen, marinen, glaukonitfihrenden
Sanden und Sandsteinen sowie glaukonitfiihrenden Kalksandsteinen
zusammen. An der Basis treten vereinzelt Kalksteinlagen auf (vgl.
Kap. 2.1.2).

Quartdre Lockergesteine treten unter starken vertikalen und hori-
zontalen Fazieswechseln im Modellgebiet als flachig verbreitete
Sedimente oder als Rinnenfiillung auf. Es handelt sich im wesentli-
chen um fluviatile und glazifluviatile Sande und Kiese, um Ge-
schiebemergel sowie um Beckentone und -schluffe.
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In den tieferen Abschnitten der pleistozdnen Schichten stehen
meist gut geschichtete Sand-Kies-Wechsellagerungen und Sande mit
Kreuzschichtung an. An ihrer Basis iiberwiegen gut gerundete Pli-
nerkalkgerdlle, die zum Hangenden von einem heimisch geprédgten
Gerdllspektrum in ein "nordisch" dominiertes iibergehen. Ferner
kommen Wechsellagerungen von tonigen Sanden und Beckensedimenten
(Tone und Schluffe) vor. Lokal verbreitet sind Geschiebemergel zu
finden. Faziell verzahnt mit auflagernden Terrassenschottern tre-
ten verbreitet Beckenablagerungen auf.

Im Modellgebiet ist in weiten Bereichen als jiingstes pleistozénes
Sediment eine unterschiedlich mdchtige L6BR- bzw. L&B8lehmdecke ab-
gelagert. In Niederungen von FlieRBgewdssern treten holoz&ne Aue-
lehme auf. Dort, wie auch iiber Subrosionssenken, finden sich ver-
einzelt geringmdchtige Niedermoortorfe (vgl. Kap. 2.1.2).

Die vom Antragsteller vorgelegten Unterlagen zur Lithostratigra-
phie und Sedimentpetrographie sind als Basis fiir unsere Priifung

ausreichend.

Sonstige mineralogisch-petrographische Untersuchungsergebnisse

Neben der vorstehenden lithostratigraphischen und sedimentpetro-
graphischen Beschreibung der im Modellgebiet anstehenden Gesteine
legte der Antragsteller noch weitere detaillierte Untersuchungser-
gebnisse vor, die nicht nur die Gesteinsbeschreibung vervollstan-
digen sondern auch einen Beitrag zur Charakterisierung der Barrie-

regesteine liefern.

Geochemische und rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen
weisen speziell im Bereich der Unterkreide an Gesteinsproben aus
den Schéchten Konrad 1 und 2, der Tiefbohrung Konrad 101 sowie aus
dem Grubengebéude Konrad Halitanteile von bis zu 30 M.-% nach. Es
handelt sich dabei um idiomorphe Kristalle als Porenraumfiillung
oder um rasenartige Besdtze an Feinstkliften (EU 32.1, EU 120;
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Thorium—- und Uran-Gehalte im gesamten Korallenoolith
(Eisenerz und Nebengesteine)

Element Zahl der Minimal- Mittel- Maximal-
Proben wert wert wert

Thorium (mg/kg) 63 5 16,1 38

Uran (mg/kg) 45 < 7 * 5,8 16

* Nachweisgrenze RFA 1994

barriere

Unter dem Quellverhalten der tonigen Sedimentgesteine der Unter-
kreide am Standort Konrad wird hier das Quellen, d.h. eine Volu-
menzunahme der Gesteine, die auf Wasserzutritt zurilickzufiihren ist,
verstanden.

Bei der Quellung von Tonen ist zu unterscheiden zwischen innerkri-
stalliner und osmotischer Quellung von monomineralischen Expandi-
ten (z.B. Smektite wie Montmorillonit) und Expanditen im Gesteins-
verband. Diese reversiblen bis teilreversiblen Quellvorgdnge wer-
den beeinfluBt von der Salinitdt des Porenwassers, dessen Gehalt
an Metallionen und an organischen Verbindungen sowie den jeweili-
gen Druckrandbedingungen. "Der Quellmechanismus ist eine Kombina-
tion der physikalisch-chemischen Reaktion mit Wasser und einer
Spannungsminderung, wobei erstere normalerweise die Hauptbeteilig-
te an der Quellung ist. Der Quellprozess tritt aber nur gleichzei-
tig mit einer Spannungsminderung auf oder folgt dieser unmittelbar
anschlieBend" (MADSEN & NUESCH 1990).

Am Standort Konrad wurde von Antragstellerseite an Alb- und Bar-
rémegesteinen (Untersuchungsstrecken und -bohrungen Schacht Konrad
2) eine Reihe unterschiedlicher Quelluntersuchungen durchgefiihrt
(EU 424, 437, 454, 460).

Quellversuche nach HUDER/AMBERG an Alb-Gesteinen ergaben mit de-
stilliertem Wasser Quelldehnungswerte zwischen 13 und 17 %, mit
Salzwasser (Hilssandstein- und Ort-300-Wasser) Werte zwischen 6
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und 8.5 %. Mit der gleichen Methodik wurden an Barrémegesteinen
mit destilliertem Wasser 5.7 % und mit Salzwasser (derselben Her-
kunft wie oben) Werte zwischen 2.4 und 0.2 % ermittelt.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf im Alb und Barréme unter
Sifwassereinfluf hohe Quellungsbetridge vorherrschen, die bei Salz-
wassereinflufl zwar deutlich zurlickgehen, aber immer noch anteilig
wirksam werden, wobei sie im Alb wegen der Smektitgehalte deutlich
héher liegen als im Barréme. Das Quellvermégen der Tonminerale
spielt eine wichtige Rolle bei der Selbstabdichtung von Stdrungen
und Bohrungen und ist damit ein bedeutender Faktor fiir die Auf-
rechterhaltung der Schutzwirkung in tonigen Barrieregesteinen.

- vitrinitreflexion und Illitkristallinitit
In Anlage 2.1.3/5 erfolgt eine "Zusammenstellung von Vitrinitre-
flexionsmessungen", d.h. Messungen des Inkohlungsgrades am Stand-
ort Konrad. Die Mafangaben der Vitrinitreflexion (in % Rm) wurden
zur Einschdtzung des Diagenesegrades herangezogen.

Die Ergebnisse der Vitrinitreflexionsmessungen zeigen im Vergleich
zu Erddlindustriedaten und Deponieprojekten mittlere bis niedrige
Werte. Es besteht nur eine mdfRige Zunahme der Werte mit der Teufe.
Die Schwankungsbreite der Ergebnisse (in Abhdngigkeit von strati-
graphischer Einheit oder Teufenlage) ist zwar groR3, bewegt sich
aber in einem fiir diese Teufenlage normalen Rahmen.

Was die diagenetische Gesteinsverfestigung betrifft, leiten wir
aus den Vitrinitreflexionswerten positive Gesteinseigenschaften
(d.h. geringe Gesteinsverfestigung und mdRige Ausbildung von Kliif-
ten) im Hinblick auf die Barrierefunktion ab. Es finden sich keine
Hinweise auf eine thermische Anomalie. Aufgrund der im Rahmen der
geologischen Langzeitprognose vorgenommenen Recherchen ist es
wenig wahrscheinlich, daB in der Region Konrad innerhalb der ndch-
sten 10° Jahre magmatische Ereignisse stattfinden, die durch einen
erhéhten WarmefluB und/oder den Aufstieg von Magmen oder aus Mag-
men abgespaltenen heiBen, chemisch aggressiven, gasreichen waBri-
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gen Ldsungen zu einer das geplante Endlager gefihrdenden Verinde-
rung der Einlagerungs- und Barriereschichten fiihren kénnten (s.
Kap. 2.3.4.2). Anderungen im direkten Bereich der Einlagerungskam-
mern aufgrund der Wechselwirkung zwischen Gesteinen und Abfallin-
ventar (= "nearfield-Effekte") werden vom TUV Hannover/Sachsen-
Anhalt begutachtet.

Von der Berlicksichtigung der Illitkristallinitdt als Indikator fiir
den Diagenesegrad sehen wir ab, da der Einfluf prim3rer Unter-
schiede (unterschiedliche Prim&r-Kristallinitdt detritischer Il-
litkomponenten und Diversifizierung aufgrund unterschiedlicher
geochemischer Milieus) nicht von diagenetisch begriindeten Kristal-
linitatsverdnderungen trennbar sind.

Die vom Antragsteller vorgelegten Unterlagen zu den sonstigen
mineralogisch-petrographischen Untersuchungsergebnissen reichen
fir unsere Priifung aus. Die angewandten Verfahren entsprechen dem
Stand von Wissenschaft und Technik.

Riumliche Ubertragung der sedimentpetrographischen Untersuchungs-—

ergebnisse auf das Modellgebiet

Die im Kapitel 2.1.3.2 angesprochene Datenbasis beinhaltet eine
Vielzahl petrographischer, mineralogischer und geochemischer Un-
tersuchungsergebnisse. Die analysierten Gesteinsproben stammen im
wesentlichen aus den Schédchten Konrad 1 und Konrad 2, der Tiefboh-
rung Konrad 101 und den Untersuchungsbohrungen im Bereich der Mit-
tel-Alb-Strecke (342 m Teufe) und der Mittel-Barréme-Strecke

(541 m Teufe) am Schacht Konrad 2. Fiir den Bereich der Grube
Konrad liegt eine fiir die sedimentpetrographische Charakterisie-
rung der Gesteine ausreichende Zahl von Untersuchungen und Analy-

sen vor.

Der Antragsteller legte 1988 zum Nachweis der r&umlichen Ubertrag-
barkeit dieser Befunde den BGR-Bericht "Revision von Tiefbohrun-
gen" (EU 232) vor. Geophysikalische Bohrlochmessungen von zahlrei-
chen Tiefbohrungen wurden mit revidierten Profilen der Schéachte
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Konrad 1 und Konrad 2, der Tiefbohrung Konrad 101 und mit neube-
arbeiteten mikropaldontologischen Proben aus den Schichten Konrad
1 und 2 und zahlreichen Bohrungen korreliert.

Die Anlage 2.1.3/6 wurde dem Anlagenband zu EU 232 (dort Anl. 11)
entnommen und zeigt eine allgemein zur Korrelation der Schicht-
glieder der Kreide und des Jura benutzte Gegeniiberstellung der SP-
und Widerstandslogs mit dem Litholog.

Die Ubertragbarkeit der am Standort auf der Basis von Laborunter-
suchungen definierten Lithofazies auf das Modellgebiet wurde damit

vom Antragsteller belegt.

Die Barriereeigenschaften aus petrographischer, mineralogischer

und geochemischer Sicht

Von Antragstellerseite wurden die mineralische Zusammensetzung

eines Gesteines, die Korngrdfenverteilung und das Gefiige und Mi-
krogefiige (vgl. EU 370, EU 450, EU 451, EU 452) als wesentliche
EinflufgréRBen fiir die Bewertung der Barriereeigenschaften aus

sedimentpetrographischer Sicht herangezogen (s.a. ECKHARDT 1991,
1993).

Bei der mineralischen Gesteinszusammensetzung wirken sich erhdhte
Anteile von Smektiten, Zeolithen und Vermiculiten besonders posi-
tiv auf die Barriereeigenschaften der Gesteine aus. Glinstig sind
hohe Gehalte an Illit/Glimmer und Kaolinit.

Im Sinne gilinstiger Barriereeigenschaften positiv zu beurteilen ist
auch eine geeignete Korngrofenverteilung (Fuller-Verteilung) und
ein hoher Anteil fein- bis feinstkdrniger Partikel.

Bei der Betrachtung der Mikrogefiige spielt die feinstrukturelle
Anordnung der Tonmineralpartikel eine wesentliche Rolle (in smek-
titreichen Gesteinen auftretende offene Wabengeflige, in einigen
illitisch-kaolinitisch geprédgten Schichten vorherrschende dichte
Parallelgefiige). Die Barriereeigenschaften toniger Sedimente hén-
gen auch vom Grad der Zementierung (Calcit und Kieselsdure) ab.
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Die Auswirkungen des Mikrogefiiges und der Zementierung auf die
Barriereeigenschaften toniger Gesteine sind z.T. noch Gegenstand
von F&E-Arbeiten.

Die genannten Bewertungskriterien wurden vom Antragsteller nach
dem Stand von Wissenschaft und Technik zur Beurteilung von Barrie-
reeigenschaften herangezogen.

2.1.3.3 Bewertung zur Petrographie, Mineralogie und Geochemie

Flir den Nachweis der sicherheitstechnischen Realisierbarkeit des
Endlagers Konrad war u.a. die Bewertung der Qualitdt der einzelnen
Gesteinseinheiten als natiirliche Ausbreitungsbarrieren aus sedi-
mentpetrographischer Sicht und die detaillierte Charakterisierung
der Gesteine im Bereich der geplanten Einlagerungshohlrdume erfor-
derlich. Bei Sedimentgesteinen werden die Riickhalteeigenschaften
gegen eine Schadstoffausbreitung im wesentlichen von der Korngrd-
Renverteilung, der mineralischen Zusammensetzung, dem Geflige und
dem Diagenesegrad bestimmt.

Zum Beleg der Planaussagen legte der Antragsteller insgesamt 41
Berichte und Stellungnahmen als Erl&duternde Unterlagen zu sedi-
mentpetrographischen Fragestellungen vor.

Neben ausfiihrlichen Gesteinsbeschreibungen wurden vom Antragstel-
ler mineralogische und geochemische Analysenergebnisse von etwa
800 Gesteinsproben vorgelegt. Wesentliche Untersuchungsverfahren
waren dabei die Rontgenfluoreszenzanalyse zur Bestimmung der geo-
chemischen Zusammensetzung, die rdntgendiffraktometrische Mineral-
bestimmung, Diinnschliff- und Rasterelektronenmikroskopie und die
KorngroRenbestimmung. An etwa 120 Gesteinsproben fiihrten wir mit
entsprechenden Bestimmungsmethoden stichprobenartige Uberpriifungen
durch.

Unsere Priifung bestdtigt die in den Antragstellerunterlagen vorge-
legten Analysenergebnisse und Befunde. Probennahme und Probenbe-
handlung erfolgte jeweils korrekt. Die Zahl der Gesteinsproben und
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die angewandten Untersuchungsverfahren reichen fiir eine detail-
lierte, sedimentpetrographische Charakterisierung der Gesteinsein-
heiten am Standort Konrad aus. Die Analytik wurde nach Stand von
Wissenschaft und Technik durchgefiihrt.

Fiir die Liegendschichten unterhalb des Cornbrash-Sandsteins liegen

keine, direkt am Standort Konrad gewonnenen, analytischen Nachwei-
se vor. Die Aussagen von Antragstellerseite hierzu beruhen wie
unsere Priifergebnisse auf der Auswertung von Probenmaterial aus
dlteren Tiefbohrungen der Erdélindustrie und der Erzexploration
sowie von Schichtenverzeichnissen und geophysikalischen Bohrloch-
messungen dlterer Tiefbohrungen (insbesondere EU 232). Die Beleg-
dichte nimmt mit zunehmender Teufe ab.

Nach Priifung der vorgelegten Unterlagen und der verfiigbaren Lite-
ratur sind wir der Auffassung, daR die Aussagen des Antragstellers
fiir den Bereich Dogger bis Muschelkalk belegt sind.

Die im Rahmen von Streckenauffahrungen und Lagerbegrenzungsboh-
rungen im Bereich der Einlagerungsschichten nach Stand von Wissen-

schaft und Technik vorgenommenen Untersuchungen belegen die litho-
logische Gesteinsausbildung im Bereich der geplanten Einlagerungs-
hohlridume und bilden eine ausreichende Basis fiir unsere Priifung.

Die am Standort ausgebildeten Gesteinsserien im Deckgebirge , die
Hangendschichten (Quartdr bis Kimmeridge) mit den Hauptgesteins-

barrieren (Alb, Apt, Barréme) sind durch die vorliegenden Untersu-
chungen ausreichend beprobt, analysiert und beschrieben.

Der Antragsteller faRt seine Ergebnisse wie folgt zusammen: Grund-
sdtzlich sind alle das geplante Endlager umhiillenden Gesteinsse-
rien Barrieren. Aufgrund ihrer mineralischen Zusammensetzung (Ton-
minerale, Quarz, Calcit), ihres Gefiiges und ihrer Schichtmdchtig-
keiten besitzen die Tonsteine des Alb, Apt, Barréme, Hauterive und
Dogger Eigenschaften, die sie als besonders wirksame Barrierege-

steine ausweisen.
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Die tonigen Sedimente des Alb (Ausnahme: Oberalb in Flammenmergel-
fazies) und Oberapt weisen aus sedimentpetrographischer Sicht
durch hohe Smektitanteile in der Matrix, Zeolithfiihrung, hohe
Feinkornanteile, geringe bis méfBige Verfestigung und iiberwiegend
als Detritus oder Mikrofossilreste vorliegende Karbonatanteile be-
sonders wirksame Barriereeigenschaften auf. Wegen des gegeniiber
dem Alb fehlenden Smektitanteils in der Matrix, der grdBeren In-
homogenitdt in der mineralischen Zusammensetzung und der etwas
hdheren Verfestigung sind die Barriereeigenschaften des Unterapt,
Barréme, Hauterive und toniges Valangin (= tonige Unterkreide)
etwas unglinstiger. Sie stellen jedoch ebenfalls besonders wirksame
Barrieregesteine dar. Trotz ihrer gegeniiber den tonigen Unterkrei-
degesteinen hdheren Verfestigung gehdren auch die tonigen Dogger-
sedimente noch zu den besonders wirksamen Barrieregesteinen.

Zusatzlich lieB der Antragsteller Versuche zum Quellverhalten der
tonigen Sedimentgesteine im Bereich der wichtigsten Barriere-
schichten Alb und Barréme durchfiithren. In Alb- und Barréme-Gestei-
nen treten unter SiRBwassereinflufl hohe Quellungsbetrdge auf, bei
SalzwassereinfluB deutlich geringere, wobei sie im Alb wegen der
hohen Smektitgehalte jeweils deutlich hdher als im Barréme liegen.
Es wurde gefolgert, daf es bei alten Tiefbohrungen in den betrof-
fenen Gebirgseinheiten zum Zuquellen der Bohrungen kommt und daB
die Ausbildung weitreichender offenstehender Klifte in diesen Ge-
steinen nicht zu unterstellen ist.

Unsere Priifung ergab, daf die vom Antragsteller zu den Hangend-
schichten vorgelegten Untersuchungsergebnisse von uns bestdtigt
werden. Die Beurteilung der Barriereeigenschaften aus sedimentpe-
trographischer Sicht und die Untersuchungen zur Bestimmung des
Quellverhaltens wurden nach Stand von Wissenschaft und Technik

vorgenommen.

Fiir den Nachweis der r3dumlichen Ubertragbarkeit der detaillierten
sedimentpetrographischen Untersuchungsergebnisse aus dem Deckge-
birge und dem Bereich der Grube auf das Modellgebiet wurden vom
Antragsteller eine Vielzahl von Tiefbohrdaten ausgewertet (geophy-
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sikalische Bohrlochmessungen, mikropaldontologische Befunde,
Schichtenverzeichnisse) und mit den Ergebnissen der Untersuchungen
im Nahbereich der Grube korreliert.

Die Priifung der zum o.g. Thema vorgelegten Unterlagen ergab, daf
die am Standort durch Geldndebefunde und Laboruntersuchungen er-
mittelte Lithofazies auf das Modellgebiet iibertragbar ist.

Insgesamt ergab die Prifung der vom Antragsteller zur Petrogra-
phie, Mineralogie und Geochemie vorgelegten Unterlagen, daf wir
die darin dargestellten Analysenergebnisse und Befunde bestdtigen
und dafl die Beurteilung der Gesteinseinheiten im Modellgebiet aus
sediment-petrographischer Sicht nach Stand von Wissenschaft und
Technik vorgenommen wurde.
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Der Antragsteller wendet sich gegen eine Reihe regionaler tektoni-
scher Begriffe, wie z.B. "Gifhorner Trog", "Gifhorner" und "Blek-
kenstedter Mulde", "Uifinger" und "Kéchinger Teilmulde" u.a., weil
sie terminologisch unzutreffend und nicht ausreichend genau zu
definieren seien. Der Gifhorner Trog sei "kein einheitliches tek-
tonisches Gebilde", sondern ein System von Randsenken der Salz-
stocke Broistedt, Vechelde, Wendeburg-Rolfsbiittel, Gifhorn, Vorhop
und Wittingen. Insoweit seien auch die genannten Mulden und Teil-
mulden keine echten tektonischen Mulden, sondern Salzstock-Rand-
senken. Dieser Deutung und Definition stimmen wir zu.

Der aus der Grube bekannte Bleckenstedter Sprung wurde auch refle-
xionsseismisch identifiziert. Von den Stérungen des aus der Grube
bekannten Sauinger Grabens ldft die "Nordstdrung" einen "bedeuten-
den Verwurf" erkennen, wdhrend der Verwurf an den iibrigen Stérun-
gen zu klein ist, um seismisch erfat werden zu kénnen. "Im Sinne
einer angemessenen Bewertung der einzelnen Elemente" hat der An-
tragsteller die "Nordstdrung" des Sauinger Grabens als "Sauinger
Sprung"” und den Bereich zwischen Sauinger und Bleckenstedter
Sprung als "Konrad-Graben" bezeichnet. Die Begriffe Konrad-Sprung
und Sauinger Graben werden wie bisher gebraucht. Diesem Vorgehen
des Antragstellers stimmen wir ebenfalls zu.

Vom Antragsteller neu eingefiihrt werden die Begriffe "Immendorfer
Stérung", "Driitter Stdrung" und nach Literaturangaben der "Driitter
Sporn". Auch diesem Vorgehen des Antragstellers stimmen wir zu
(Einzelheiten zu den vorgenannten Strukturen vom Konrad-Graben bis
zum Driitter Sporn siehe besonders im Kap. 2.1.4.2 dieses Textes).

2.1.4.1 Fernerkundung

2.1.4.1.1 Darstellung des Antragstellers

Die vom Antragsteller auf LANDSAT-Satellitenbildern (MSS und TM)
im Modellgebiet Konrad und seiner Umgebung erkannten Lineationen

gehdren hauptsdchlich zu zwei regionalen Lineationsnetzen, ndmlich
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Im Modellgebiet Konrad und seiner ndheren Umgebung sind vom An-
tragsteller mittels Auswertung verschiedener Satellitenbilder so-
genannte Lineationen (Photolineationen), also geradlinige oder
schwach gekriimmte lineare Strukturelemente, kartiert worden, die
sich auf den Bildern z.B. nach Morphologie, Vegetation und Boden-
feuchte im Grauton bzw. durch Farbunterschiede abzeichnen.

Die Lineationen koénnen, wenn sie nicht anthropogenen Ursprungs
sind, entweder noch unbekannte Strukturen anzeigen oder bereits
durch geologische und/oder geophysikalische (seismische) Kartie-
rung bekannt gewordene Strukturelemente bestd@tigen. Im Modellge-
biet suchte der Antragsteller insbesondere nach noch unbekannten
Strukturen bzw. Strukturelementen, wobei man sich auf die Ergeb-
nisse friherer Arbeiten in Nord- und Westdeutschland stiitzen
konnte (ADLER & KRONBERG 1976, KRONBERG 1988).

Die Umgebung der Schachtanlage Konrad ist ein stark anthropogen
gepragtes Gebiet. Die mesozoischen Schichten sind dort meist durch
quartdre Lockergesteine verdeckt. Hierin diirfte der Grund dafir
liegen, daR der Antragsteller bei der Auswertung relativ grofimaf-
stdblicher Luftbilder, die zahlreiche anthropogen verursachte De-
tails zeigen, erfolglos blieb. Jedoch lieBRen Satellitenbilder ein
positives Arbeitsergebnis erwarten, wofiir aus der Literatur Bei-
spiele bekannt sind (MUHLFELD 1976, HEINRICH 1977).

Die folgenden Satellitenbilder sind vom Antragsteller auf Photo-
lineationen im Modellgebiet Konrad und seiner ndheren Umgebung

untersucht worden:

- LANDSAT-Multispectral-Scanner-Aufnahme (MSS—-Aufnahme), Farb-
und Schwarzweiflabzug, Kanal 7, Aufldsung etwa 90-100 m, Auf-
nahmedatum 09.08.1975;

— LANDSAT-Thematic-Mapper-Aufnahme (TM-Aufnahme), Farbabzug,
Kandle 7, 4 und 2, Aufldsung etwa 40-50 m, Aufnahmedatum
27.04.1984;

- LANDSAT-Thematic-Mapper-Aufnahme (TM-Aufnahme), Farbabzug,
Kandle 7/1, 4 und 2, Auflésung etwa 40-50 m, Aufnahmedatum
01.10.1986.
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Im Untersuchungsgebiet wurden vom Antragsteller zahlreiche Photo-
lineationen festgestellt, die hauptsdchlich zu zwei regionalen bis
iiberregionalen Lineationssystemen gehéren, ndmlich einem um N-S
(meist NNE-SSW) und einem um 70° (NE-SW) streichenden System. Da-
neben kommen lokal auch um NW-SE-streichende (NW- und WNW-gerich-
tete) Photolineationen vor. Zum Vergleich mit den aus der Geologi-
schen Karte 1:25 000 und den aus dem tieferen Untergrund durch
Bohrungen und Seismik bekannten Stdrungen und sonstigen Struktu-
ren, wie z.B. Salzstdcken, wurden alle kartierten Photolineationen
und alle bekannten Strukturelemente auf einer topographischen und
auf einer Strukturkarte jeweils im Mafstab 1:100 000 dargestellt.
Ferner sind fiir den Siidteil des Modellgebietes Photolineationen
und Feuchtgebiete auf einer topographischen Karte 1:50 000 einge-
tragen (EU 257).

Die vergleichende Untersuchung ergab, daf sich die Photolineatio-
nen im Modellgebiet und seiner ndheren Umgebung wider Erwarten
meist nicht direkt den aus der Geologischen Karte und aus dem
tieferen Untergrund bekannten Stdrungen und sonstigen Strukturen
zuordnen lassen, obwohl z.B. die Aufschiebungen im Salzgitter-
HOhenzug und bei Rihme-Vordorf-Meine sowie die O6stliche Randstéo-
rung des Calberlah-Grabens oberfldchennah unter geringmdchtigen
Quartdr-Schichten ausgehen. Ausnahmen gibt es jedoch in Teilberei-
chen von Salzstockrdndern (Ostrand des Salzstockes Rolfsbiittel-
Wendeburg, Westrand des Salzstockes Thiede, Nordrand des Salzstok-
kes Broistedt), an der Driitter Stérung, an einer Aufschiebung in
den Lichtenbergen, an einer Stérung in Salzgitter-Bad sowie teil-
weise im Bereich der Immendorfer Stérung. Ferner zeichnet sich die
Lineationsrichtung um N-S im Untergrund in den Salzstdécken und in
einigen grdReren Stérungen ab, widhrend sich die Richtung um 70°
(ENE-WSW) in groRBeren Strukturen des Untergrundes nur im Westen
des Untersuchungsgebietes findet (EU 257).

Die Hauptrichtungen der Photolineationen stimmen im Modellgebiet
mit den bevorzugten Richtungen von Trennfldchen in den Oberkreide-
Gesteinen besser iiberein als mit solchen in den Jura-Gesteinen.
Die auf den Satellitenbildern kartierten Feuchtgebiete korrelieren
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gut mit Bereichen mit mehr als 2 m Mdchtigkeit der Quartdr-Sedi-
mente, aber weniger gut mit den quartdren Rinnen im Modellgebiet
(EU 257).

Unsere Priifung dieser Arbeitsergebnisse des Antragstellers ergab,
daf die Aussagen insgesamt begriindet sind und auf der Auswertung
geeigneter Satellitenbilder beruhen. Der Antragsteller hat aller-
dings nicht im einzelnen und nachvollziehbar dargelegt, ob und
warum die drei benutzten Satellitenbildszenen (MSS im VIS- und
NIR-Bereich, TM zusdtzlich im SWIR-Bereich) und die zur Interpre-
tation herangezogenen Kanalkombinationen (Ratios) die fiir diese
Bearbeitung bestmdglichen Varianten darstellen.

Eine Erweiterung und eventuelle Verbesserung der Arbeitsergebnisse
durch Beschaffung weiterer MSS- und TM-Szenen und deren Auswertung
wdren zwar mdglich, aber relativ aufwendig, und gute Erfolgsaus-
sichten sind keinesfalls sicher zu erwarten. Ferner wiirden die Er-
weiterung und die Detailoptimierung von unterschiedlichen Ratios
bei den gegebenen Boden- (im wesentlichen OH- und Fe-Banden) und
Vegetationsverhdltnissen (Chlorophyll-Banden) vermutlich zu
Schwierigkeiten bei der Nachvollziehbarkeit der Interpretation
aufgefundener Bildeffekte fiihren.

Das gesamte Modellgebiet Konrad ist vor allem durch Tiefbohrungen
und reflexionsseismische Messungen geologisch so gut bekannt, daR
die Entdeckung bisher unbekannter Strukturen oder Strukturelemen-
te durch Fernerkundung ausgeschlossen werden kann. Somit werden
die vom Antragsteller zur Fernerkundung im Modellgebiet Konrad
vorgelegten Auswertungen unsererseits als ausreichend akzeptiert.

Auf Grund der Gesamtinterpretation der Lagerungsverhdltnisse der
Schichten und der strukturgeologischen Entwicklung gehen wir trotz
teils fehlender Bestdtiqung aus der Fernerkundung auch aus Konser-
vativitdatsgriinden weiterhin u.a. vom Ausstreichen gréferer Sto-
rungsbahnen unter Quartdr-Schichten im Modellgebiet aus (z.B.
Salzgitter-H6henzug, Bereich Riihme-Vordorf-Meine, Calberlah-Gra-
ben).
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2.1.4.2 Strukturgeologie
2.1.4.2.1 Darstellung des Antragstellers

Die Lagerungsverhdltnisse der Schichten in der ndheren Umgebung
der Schachtanlage Konrad wurden vom Antragsteller in einer Serie
von Tiefenlinienpldnen dargestellt, die nach den Ergebnissen der
1984 durchgefiihrten reflexionsseismischen Messungen und aller vor-
handenen und revidierten Bohrungen bearbeitet worden sind. Nur die
Tiefenlinienpldne "Basis Bathonium", "Basis Oxford" und "Basis
Unterkreide" liegen dem Plan Konrad 4/90 bei (Abb. 3.1.9.2/1 bis
3.1.9.2/3). Sie zeigen nur den Siidteil des Modellgebietes Konrad.
Die Teufenangaben sind auf NN bezogen, wie es fiir Tiefenlinien-

plane generell iiblich ist.

Die tiefste mit den vorhandenen Daten untersuchte Grenzfl&iche ist
die zechstein-Basis. Sie liegt im Siiden des bearbeiteten Gebietes
in etwa 2500 m Tiefe, taucht nach Norden bis etwa 3600 m ab und
steigt im Siidwesten deutlich an. Von den im mesozoischen Oberbau
bekannten Stérungen diirften nur die Immendorfer Stdérung und der
Sauinger Sprung die Zechstein-Basis betroffen haben.

Die Basis des Unteren Buntsandstein liegt generell mehr als 2000 m
tief. Zwischen den Salzstdcken Broistedt-vechelde und Thiede
taucht sie nach Norden auf mehr als 2700 m, nach Nordwesten auf
mehr als 3500 m Tiefe ab, wdhrend sie am FuB des Ausldufers des

Salzstockes Thiede bei Adersheim weniger als 1300 m Tiefe er-
reicht. Bedeutendste Verwerfungen sind die Immendorfer Stdrung und

der Sauinger Sprung.

Die Basis des Oberen Buntsandstein liegt meist in Tiefen zwischen
1700 m und 3000 m, wobei wiederum ein Abtauchen nach Norden und
Nordwesten und ausgepridgte Hochlagen am Westausldufer des Salz-
stockes Thiede festgestellt wurden. Bedeutendste Verwerfungen sind
abermals die Immendorfer St&rung und der Sauinger Sprung.
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Die Keuper~Basis liegt meist 1500-2000 m tief und erreicht ndérd-
lich Lengede 2600 m Tiefe, wdahrend sie an und iiber dem Salzstock
Thiede deutlich flacher liegt. An der Immendorfer Stdrung ist sie
mit etwa 800 m deutlich stédrker verworfen als alle anderen kar-
tierten Schichtgrenzen. Auch Sauinger und Bleckenstedter Sprung
haben die Keuper-Basis betroffen.

Die Lias-Basis liegt grdBtenteils 1200-1800 m tief und erreicht
bei Lengede und Bodenstedt mehr als 2200 m Tiefe, findet sich aber
in der Uberdeckung und an den Flanken des Salzstockes Thiede in
teilweise weniger als 200 m Tiefe. Bedeutendste Verwerfungen sind
die Immendorfer Stérung sowie der Sauinger und der Bleckenstedter
Sprung.

Die Basis des Obertoarcium liegt zwischen den Salzstdcken Broi-
stedt-Vechelde und Thiede maximal etwa 1600 m, westlich des Salz-
stockes Vechelde um 2000 m und im Osten am Driitter Sporn unter ge-

ringmichtiger Unterkreide-Uberdeckung nur etwa 100 m tief. Wich-
tigste Verwerfungen sind wiederum die Immendorfer Stdérung sowie
der Sauinger und der Bleckenstedter Sprung.

Die Bathonium-Basis findet sich zwischen den Salzstdcken Broi-
stedt-Vechelde und Thiede in Tiefen von 500-1500 m, wobei die
Achse der Maximaltiefen etwa 1 km Ostlich der Salzstécke Broi-
stedt-Vechelde liegt. N6rdlich und westlich der letztgenannten
Salzstdcke liegt sie 1000-2000 m und am Driitter Sporn etwa 350 m
tief. Sauinger und Bleckenstedter Sprung zeigen sich deutlich,
wdhrend der Verlauf weiterer Stdérungen unklar ist.

Die Oxford-Basis liegt Ostlich der Salzstdcke Broistedt-Vechelde
etwa 500-1400 m und nordwestlich davon 700-1700 m tief. Bedeutend-
ste Verwerfungen sind die drei Hauptstdérungen des Konrad-Grabens,
also Sauinger, Bleckenstedter und Konrad-Sprung. Zahlreiche weite-
re Storungen mit Versetzungsbetrdgen "von einigen Metern" sind aus
den Grubenaufschliissen bekannt.

Die Lage der Basis des Kimmeridge ist der des Oxford sehr &hnlich,
die Maximaltiefe aber etwa 100 m geringer. Die Tiefenlinien des
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Portland zeigen ebenfalls ein d@hnliches Bild. Nur am Siidrand des
Vorkommens, an der Ostflanke des Salzstockes Broistedt, taucht es
mehr als 1300 m tief ab.

Die Unterkreide-Basis (Wealden bis Apt) liegt nach dem Tiefenli-
nienplan des Antragstellers in Bereichen zwischen oberhalb NN und
mehr als 1500 m Tiefe unter NN. Bedeutendste Verwerfungen sind die

oben genannten Stdrungen des Konrad-Grabens sowie die Driitter Sto-
rung. N6érdlich des Sauinger Sprunges finden sich die Maximaltiefen
von etwa 700 m ungefdhr in der Mitte zwischen den Salzstdécken
Broistedt-Vechelde und Thiede. Im Konrad-Graben und siidlich davon,
am Salzstock Broistedt, im Bereich Broistedt-Lengede und norddést-
lich des Salzgitter-Hdhenzuges sind die Maximaltiefen wesentlich
gréBer, widhrend in der Uberdeckung des Salzstockes Thiede und
seiner Randsenke einschlieflich des Driitter Sporns nur geringe
Tiefenlagen der Unterkreide-Basis beobachtet werden.

Die Verteilung der Tiefenlinien des Alb &hnelt hinsichtlich der
Lage der Achsen von Hoch- und Tieflagen der der tieferen Unter-
kreide sehr. Die Tiefen selbst sind entsprechend der stratigra-
phischen Position geringer. Die Tiefenmaxima betragen zwischen
Ufingen und Thiede etwa 550 m, bei Broistedt etwa 750 m und bei
Salder vor dem Salzgitter-H6henzug etwa 1400 m. Erkennbar ist die
Driitter Stérung, aber ob am Sauinger und am Bleckenstedter Sprung
jeweils ein kleiner Verwurf des Alb (maximal etwa 20 m) vorliegt,
ist unklar.

Die Tiefenlinien der Oberkreide-Basis schlieRBlich zeigen eine ge-

geniiber dem Alb unverdnderte Position von Hoch- und Tieflagen. Die
Maximaltiefen betragen zwischen Ufingen und Thiede etwa 350 m, bei
Broistedt iiber 400 m und bei Salder etwa 900 m. Am NE-Ende des
Salzstockes Broistedt ist in der Salzstockiiberdeckung mit einer
Stérung mit etwa 100 m Verwurf zu rechnen.

Das mit dieser Bearbeitung abgedeckte Gebiet zwischen dem Salzgit-
ter-H6henzug und den Salzstdcken Flachstdckheim, Thiede und Broi-
stedt-Vechelde hat seine "Pragung" durch das Zusammenwirken von

epirogenen, bruchtektonischen und halokinetischen Vorgéngen erfah-
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ren. Seine Entwicklungsgeschichte wird von den erarbeiteten Tie-
fenlinienpldnen und den reflexionsseismischen Profilen abgeleitet.

Das &dlteste Strukturelement ist die Immendorfer Stérung. Sie
trennte in der Zeitspanne Unterer und Mittlerer Buntsandstein eine

sich stark senkende Ost- von einer sich weniger senkenden West-
scholle. Aber schon in der Zeitspanne Oberer Buntsandstein und
Muschelkalk kam es zu einer Tendenzumkehr, denn von nun an sank
die Westscholle stdrker ein als die Ostscholle. In der Keuper- und
Lias-Zeit war die Stdrung mit starkem Absinken der Westscholle
aktiv. Diese Tendenz ist noch bis in die Dogger-Zeit nachweisbar,
doch haben die Bewegungen am Nordende der Stérung bereits in der
Lias-zeit aufgehort. Vor Beginn der Unterkreide-Transgression ist
die Immendorfer Stdrung einschlieBlich ihrer Begleitstdrungen
vollstdndig zur Ruhe gekommen.

Der Konrad-Graben wird im Siiden vom Bleckenstedter und im Norden

vom Sauinger Sprung begrenzt, die beide noch Begleitstdrungen
aufweisen. Die Hauptspriinge enden im Westen an den Salzstdcken
Broistedt-vVechelde und im Osten dort, wo sie aufeinandertreffen.

Der Ostlich anschliefende Bereich ist nach einem reflexionsseismi-
schen Nord-Siid-Profil ungestdrt, so daB die Spriinge nicht bis zum
Salzstock Thiede reichen. Die seigeren Verwiirfe betragen beim
Bleckenstedter und Sauinger Sprung etwa 100 m, beim Konrad-Sprung
etwa 30 m und an einer nérdlichen Begleitstdrung des Sauinger
Sprunges etwa 40 m.

Nach Auswertung aller Grubenaufschliisse, Tiefbohrungen und der
Reflexionsseismik kommt der Antragsteller zu dem Schlufl, daR der
Konrad-Graben wéhrend der Ablagerung der Eisenerzlager im Oxford
noch nicht bestand. Die Machtigkeitsverteilungen der Schichten
belegen, daB nach méglicherweise ersten kleineren Bewegungen im
hdchsten Malm die Bewegungen an den Grabenrandstdrungen vor allem
im Hauterive und Barréme stattfanden. Das zeitliche Ende dieser
Aktivitdt konnte nicht genau erfaft werden. Oberapt und tiefstes
Alb kdnnen an den Spriingen noch um maximal 20 m verworfen sein. An
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der genannten Begleitstdrung ndrdlich des Sauinger Sprunges sind
seit dem Oberapt keine Bewegungen mehr erfolgt.

Als Ursache fiir die Entstehung des Konrad-Grabens werden epirogen-
tektonische Vorgdnge im Zusammenhang mit der Einsenkung des Nie-
dersdchsischen Beckens genannt, wofiir das Streichen und die Bewe-
gungszeit der Stdrungen sprechen. Halokinetische Ursachen sind
auszuschlieen, weil der Sauinger Sprung bis in den Prdzechstein
hinabreicht.

Die Driitter Stérung hat einen seigeren Verwurf von etwa 100 m und

war wahrend der tieferen Unterkreide und des Alb aktiv. Auf Grund
ihres rédumlichen Zusammenhanges mit dem Driitter Sporn wird ein

genetischer Zusammenhang mit dessen Hebung vermutet.

Der Antragsteller erwdhnt einige weitere Stdrungen, deren Verlauf
im einzelnen nicht gekldrt ist und die den Prdzechstein, Trias,
Lias und Dogger betreffen. Abgesehen vom strukturhohen Bereich des
Salzstockes Thiede ist jeweils nachgewiesen, daf an ihnen seit Be-
ginn des Malm bzw. seit Uberdeckung durch die transgressive Unter-
kreide keine Bewegungen mehr erfolgt sind.

Der Salzstock Thiede ist bereits in der Trias durchgebrochen, doch

weist die Verteilung der Oberkreide-Tiefenlinien auf weiteren
Salzaufstieqg in der Zeitspanne Oberkreide bis heute hin.

Fiir die Salzstécke Broistedt und Vechelde ist in der Zeitspanne
Oberer Buntsandstein und Muschelkalk ein Salzkissen nachweisbar,
das sich im Keuper, Lias und tieferen Dogger weiterentwickelte.

Der Durchbruch des Salzstockes Vechelde begann im Bathonium; die
grofflen Bathonium-, Callovium~ und Malm-Machtigkeiten in seinen
Randsenken sind das Aquivalent des starken Salzaufstieges. Zu
dieser Zeit war auch der dem Erddlfeld Broistedt benachbarte Teil
des Salzstockes Broistedt bereits durchgebrochen, zumal die nach-
folgende Wealden-Sedimentation auf steil aufgerichteten Buntsand-
stein und Zechstein transgressiv ilibergriff. Dieser Salzstock kann
zundchst nur sehr klein gewesen sein, denn die Randsenken-Entwick-
lung belegt, daB der gréBte Teil des Salzes erst in der Unterkrei-
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de in den Salzstock gewandert ist, und noch in der Oberkreide
miissen krédftige Salznachschiibe erfolgt sein. Auch in den Salzstock
Vechelde gab es Salznachschiibe wdahrend der Unter- und Oberkreide,
wenn auch in geringerem MaBe als in den Salzstock Broistedt. Uber
dem letzteren liegen Tertidr-Sedimente in einer Subrosionssenke.

Zu den Strukturen in den iibrigen Teilen des Modellgebietes Konrad
fiihrt der Antragsteller folgendes aus:

Der kleine Salzstock Calberlah ist in der Trias durchgebrochen,

und schon im Keuper hat die wechselvolle {iberlagerungs- und Abtra-
gungsgeschichte des Salzstockdaches begonnen, die bis ins Tertiir
anhielt.

Die Entwicklungsgeschichte des Salzstockes Bechtsbiittel, dessen
Stidende unter Braunschweiger Stadtgebiet liegt, ist nicht n&her

bekannt.

Der unregelmdfige Umrif des Salzstockes Gifhorn hdngt mit St&érun-

gen im tieferen Untergrund zusammen, und seine Kissenentwicklung
hat in Trias und Lias, sein Durchbruch im Dogger stattgefunden.
Fiir Malm und Wealden sind sehr starke Salznachschiibe belegt; und
das Wechselspiel von Uberlagerung und Abtragung auf dem Salzstock-
dach ist vom Wealden bis ins Tertidr zu verfolgen.

Der im Siiden mit dem Salzstock Vechelde verbundene Salzstock Wen-

deburg-Rolfsbiittel hat sich weitgehend gleichzeitig mit dem Salz-

stock Gifhorn entwickelt. Der Durchbruch dieser Salzstdcke und die
krdftigen Salznachschiibe sind die Ursache dafiir, daR sich der
Malmtrog an ihrer Ostseite vom Gebiet der Schachtanlage Konrad bis
zur Aller und weiter nach Norden erstreckt.

Die Stdérung zwischen den Salzstdcken Gifhorn und Wendeburg-Rolfs-
blittel ist eine westfallende Abschiebung postunterkretazischen
Alters, die wahrscheinlich bis zum Pradzechstein hinabreicht. -
Eine ostfallende Abschiebung ist das Hauptelement des Stdrungssy-
stems, das die Salzstdcke Bechtsbiittel und Calberlah verbindet.
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Zwischen den Salzstdcken Gifhorn und Calberlah erstreckt sich der
Gifhorn-Calberlah-Graben, dessen Randstérungen sich teufenwdrts

wahrscheinlich verflachen und schneiden. Mindestens eine dieser
stérungen versetzt auch den Prdzechstein, und die Aktivitat des
Grabens fdllt teilweise in den Malm, hauptsdchlich aber in die
Unterkreide einschlieBlich Wealden.

Die Aufschiebungszone Riihme-Vordorf besteht aus zwei parallelen

NNW-SSE-streichenden und westfallenden Aufschiebungen, von denen
die westliche die bedeutendere ist. Im Norden enden die Aufschie-
bungen an einer Umbiegung nach Westen, wdhrend sie im Siiden wahr-
scheinlich zusammenlaufen und an der Nordspitze des Salzstockes
Bechtsbiittel enden. Die Aufschiebungsvorgiange fanden wahrschein-
lich in der Zeitspanne Coniac-Santon statt, wobei die westliche
Aufschiebung langer aktiv war als die 6stliche.

Der Salzstock Flachstdckheim ist im Keuper durchgebrochen; kraf-

tige Salznachschiibe erfolgten in der Unter- und Oberkreide.

Der Salzgitter-Hdhenzug weist bei insgesamt komplizierter Struktur

und Unterschieden in seinen einzelnen Abschnitten eine Kombination
Nordost-gerichteter Aufschiebungen mit weiteren Stérungen und
halokinetischen Phé@nomenen auf. Dabei ist u.a. Zechsteinsalz in
das ROtsalz eingedrungen. Die Machtigkeitsentwicklung der Schich-
ten weist auf Bewegungen an Stérungen schon in der tieferen Trias
hin. Tektonische Aktivitat ist ferner fiir die Zeit vor und wdhrend
der Unterkreide erkennbar, bis in der Oberkreide die Aufschie-
bungsvorgdnge erfolgten.

2.1.4.2.2 Stellungnahme des NLfB

Unsere Stellungnahme zur Strukturgeologie beruht auf Daten aus

folgenden Unterlagen bzw. Verdffentlichungen:
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- Archivunterlagen des NLfB

- BALDSCHUHN et al. (1985), BAUERLE (1980), BETZ (1986), BETZ et
al. (1987), BEUTLER (1982), BOIGK (1968, 1981), BRINCKMEIER
(1957), CARLE {1938}, DAHLGRUN (193%9a, 1939b), DROZDZEWSKI
(1988), ELLENBERG (1992), FAHRION (1953), FRANKE et al. (1989),
GAST (1988), GEITNER (1961), GERSEMANN (1989), HANISCH & KLARR
{1989), HARK (1954, 1955a, 1955b, 1956), HECHT (1959a, 1959%9b}),
HECHT et al. (1957), HEDEMANN {1956), JARITZ (1969, 1973, 1986),
JORDAN (1986), KOCKEL (1989%a, 1989b, 1991, 1994), ROCKEL et al.
(1989), KOLBEL (1944}, KOLBE & SIMON (1969), RUHNE (1932), LOOK
(1985), MILINGOS (1980), MOCKEL (1982), MULLER (1982), PAVONI
(1969), PHILIPP et al. (1963}, RICHTER (1934}, SCHLOENBACH
(1985), SCHOTT et al. (1969), SEITZ (1950), VOIGT (1963),
WOLDSTEDT (1932a, 1932b, 1933), WREDE (1988), WUNDERLICH (1973a,
1973b, 1973c), 2ZIEGLER (1982, 1987, 1989).

- I (1985a, 198sb], N (193s), N (1554

- EU 55, EU 76.1, EU 112.2, EU 178, EU 197, EU 202, EU 247.

vVorbemerkungen und {ibersicht iiber den tektonischen Stockwerksbau

Das Modellgebiet Konrad ist strukturgeclogisch besonders durch
Salzstdcke sowie durch einige gréflere Stdrungszonen bzw. Bruch-
strukturen gekennzeichnet. Die gréBeren StSrungszonen und regiona-
len Bruchstrukturen in Niedersachsen "wurzeln" teilweise im Paldo-
zoikum {Varistikum) und/ cder entwickelten sich bevorzugt in der
Trias, in der Ubergangszeit Jura/Kreide, in der Oberkreide sowie
im Alttertidr. Sie beruhen auf Extension (Dehnung), Rompression
(Einengung) und teilweisgse auf Inversion (meist Einengung nach vor-
angegangener Dehnung)} und weisen teils eine vorwiegend vertikale,
teile eine vorwiegend laterale Bewegungsrichtung aut.

Besonders die oft im varistischen Untergrund vorgezeichneten In-
versionsstdrungen bzw. -strukturen werden hier seit kurzem von
einigen Autoren auf Seitenverschiebungen (wrench faults) an kon-
vergierenden Schollengrenzen zuriickgefilhrt, Sie sollen in der
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Trias, im Jura und in der Unterkreide als Abschiebungen aktiviert
worden sein, so daf sich Becken, Grdben oder Halbgrdben bildeten.
Deren Sedimentfiillungen sind in der Inversionsphase in der Ober-
kreide auf die Beckenrdnder bzw. Grabenschultern aufgeschoben wor-
den. Als Ursache der Inversion der Stdrungszonen gelten die vom
Alpenorogen ausgehenden, etwa N-S—-gerichteten Kompressionsbewegun-
gen, die weit in das ndrdliche Vorland des Orogens iibertragen wor-
den sein sollen (BETZ et al. 1987, DROZDZEWSKI 1988, FRANKE et al.
1989, WREDE 1988, ZIEGLER 1987). Die Salzstrukturen stehen haufig
in einem engen Zusammenhang mit den Stdérungssystemen.

Am Westrand des Modellgebietes finden sich von Siiden nach Norden
die Salzstdcke (Salzmauer) Broistedt-Vechelde-Wendeburg-Rolfsbiit-
tel und Gifhorn; an seinem Ostrand liegen die Salzstécke Flach-
stéckheim, Thiede, Bechtsbiittel, Calberlah und Weyhausen. Zu den
grofleren Stdrungszonen bzw. Bruchstrukturen im Modellgebiet z&ahlen
die Aufschiebungen im nérdlichen Salzgitter-H6henzug, die Immen-
dorfer Stdrung, die Driitter Stdrung, der Konrad-Graben, die Auf-
schiebungen von Rihme-Vordorf, die Stérungszone von Bechtsbiittel-
Calberlah, die Stérungszone zwischen den Salzstdcken Rolfsbiittel
und Gifhorn und der Gifhorn-Calberlah-Graben.

Das Gebiet zwischen den beiden Salzstockreihen im West- und Ost-
teil des Modellgebietes ist strukturgeologisch in mehrere Stock-
werke gegliedert. Im tieferen Untergrund liegen varistisch ge-
faltete, wohl durch Stérungen in Schollen zerlegte und prédpermisch
bis intrapermisch eingerumpfte Gesteinsfolgen des Karbon sowie
vermutlich des dlteren Paldozoikum. Diskordant dariiber folgen
Gesteine des Perm, insbesondere die Zechstein-Salze, die infolge
der Salzwanderung in Salzkissen und Salzstdcken akkumuliert sind
und zwischen diesen Salzstrukturen meist nur noch reliktisch, aber
fldachig vorkommen.

Die Zechstein-Basis liegt im Modellgebiet nicht horizontal, son-
dern f&dllt generell deutlich nach Westen ein: Sie findet sich im
Ostteil des Modellgebietes im Raum Salzgitter etwa 2500-2700 m
unter NN und im Raum Calberlah etwa 2100 m unter NN, aber im West-
teil des Modellgebietes westlich der Salzmauer Broistedt-Vechelde-
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Wendeburg-Rolfsbiittel bis {iber 4000 m unter NN. Neuere Interpreta-
tionen reflexionsseismischer MeRergebnisse weisen auf eine Sockel-
stérung unter dem Salzstock Rolfsbiittel-Wendeburg hin (KOCKEL
1991), die eine westliche Tief- von einer &6stlichen Hochscholle
trennt und einige hundert Meter Versatz aufweisen kann.

Uber dem Zechstein folgen im Grubenbereich Konrad sowie siidlich
und ndrdlich davon in der Konrad-Scholle als ndchstes Stockwerk
die Gesteine der Trias und des Jura einschlieflich der geplanten
Einlagerungsschichten. Diese Gesteinsfolge f&llt meist flach, lo-
kal halbsteil nach Westen, aber unmittelbar vor der Salzmauer
Broistedt-vechelde-Wendeburg-Rolfsbiittel infolge Anschleppung nach
Osten ein, so daf eine muldenartige Lagerung resultiert.

Dariiber liegen als weiteres Stockwerk und ebenfalls in Form einer
weitspannigen, relativ flachen Mulde die Gesteine der Kreide, die
meistens diskordant und transgressiv die Gesteine in ihrem Liegen-
den iiberdecken. Dabei transgrediert vorwiegend das Hauterive, aber
auBerdem zum Teil auch das Valangin und/oder das Berrias (Weal-
den). Infolge der speziellen Lagerungsverhdltnisse im Grenzbereich
des Trias-Jura- und des Kreide-Stockwerkes gehen nach Osten allge-
mein, nach Westen lokal vor der genannten Salzmauer die Schichten
des Tithon bis Keuper unter transgredierenden Kreide-Schichten
aus.

Als letztes und oberfldchenndchstes Stockwerk im Modellgebiet fol-
gen die relativ geringmdchtigen Quartdr- und lokal Tertidr-Schich-
ten, die je nach den speziellen Lagerungsverhdltnissen teils
Kreide-, teils dltere Schichten bis einschlieflich Zechstein-Salz
diskordant uUberdecken.

Diskordanzen sowie auch Stdérungszonen innerhalb der verschiedenen
Stockwerke, z.B. im Buntsandstein, im Dogger und in der hdheren
Kreide, weisen auf lokale Gliederungen der Stockwerke in unter-
schiedlich gelagerte und verbreitete Abschnitte hin (einzelne
Beispiele s.u.). Neben dem tektonischen gibt es im Modellgebiet
Konrad auch einen hydrogeologischen Stockwerksbau (s. Kap.
2.4.1.2).
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gium bis Untertoarcium), Obertoarcium bis Bajocium, Bathonium bis
Callovium, Oxford, Kimmeridge, Portland, der Unterkreide (Wealden
bis Apt), des Alb und der Oberkreide neu konstruiert. Die Tiefen-
linienpldne der Oxford-, Unterkreide- und Alb-Basis sind von
JARITZ (1986) verdffentlicht worden. In den Plan Konrad 4/90 hat
man die Tiefenlinienpldne Basis Bathonium bis Callovium; Basis
Oxford und Basis Unterkreide (Wealden bis Apt) iibernommen (Abb.
3.1.9.2/1 bis 3.1.9.2/3 im Plan Konrad 4,/90).

Mittels aller vorgenannten Pldne und sonstigen Unterlagen, z.B.
den Ergebnissen von Tiefbohrungen, wurden vom Antragsteller (EU
55) Tiefenlinienpldne (in m unter NN) im Mafstab 1 : 50 000 fiir
den Ssiidteil und fir den Nordteil des Modellgebietes Konrad kon-
struiert und als Vorgabe zur Modellierung fiir die hydrogeologi-
schen Modellrechnungen nach dem sogenannten Schichtenmodell ein-
gebracht. Der Siidteil des Modellgebietes reicht vom Salzstock
Flachstdckheim und vom Nordende des Salzgitter-HShenzuges bis zum
Mittellandkanal, der Nordteil von diesem Kanal bis Gifhorn und
Calberlah (Aller-Niederung). Im einzelnen wurden fiir den Siidteil
die Tiefenlinienpldne jeweils der Basis des Oberen Muschelkalk,
Rhdt, Cornbrash, Oxford, Kimmeridge bis Portland, der Unterkreide
(Wealden bis Apt), des Hilssandstein, der Oberkreide (Cenoman bis
Turon) und des "Emscher" entworfen. Fiir den Nordteil sind Tiefen-
linienplane jeweils der Basis des Keuper, Lias, Cornbrash, Oxford,
der Unterkreide (Valangin bis Apt), des "Emscher", Tertidr und
Quartdr erstellt worden.

SchlieRBlich hat der Antragsteller (EU 197) fast identische Serien
von Tiefenlinienpldnen im Mafstab 1 : 50 000 fiir den Siidteil und
fiir den Nordteil des Modellgebietes entworfen und als Vorgabe zur
Modellierung fiir die hydrogeologischen Modellrechnungen nach dem
sogenannten Stdrzonenmodell eingebracht. Dabei entfielen die Ter-
tidr- und Quartdr-Pldne vom Nordteil des Modellgebietes, wahrend
fiir den Nord- und fiir den Siidteil zusdtzlich Tiefenlinienpl&dne der

Alb-Basis konstruiert wurden.

Hinsichtlich der Lage und des Verlaufs der Tiefenlinien unter-
scheiden sich die Pldne in beiden vom Antragsteller vorgelegten
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hat man in den Plan Konrad 4/90 iibernommen (Abb. 3.1.9.1/2,
3.1.9.1/3, 3.1.9.2/4 und 3.1.9.2/5 im Plan Konrad 4/90).

Als Vorgabe fiir hydrogeologische Modellrechnungen sind vom Antrag-
steller zahlreiche hydrogeologische Profile (= Vertikalschnitte

der hydrogeologischen Schichteinheiten) entworfen worden, auf die
im Kapitel 3 dieses Textes im einzelnen eingegangen wird.

Im Rahmen unserer Priifarbeiten haben wir mittels aller uns zur
Verfiigung stehenden Daten (Geologische Karten, Bohrungen, Seismik,
Verdffentlichungen, Berichte, Angaben des Antragstellers u.a.) fiir
das gesamte Modellgebiet Konrad insgesamt 32 geologische Profile
entworfen, und zwar 30 W—E- und 2 N-S-Profile. Die Konstruktion
erfolgte im LingenmaBstab 1 : 50 000 mit 2,S-facher Uberh&hung.
Diese Profile liegen aber auch in nicht iiberhdhter Fassung vor.
Eine Auswahl von 11 nicht iiberhéhten geologischen Profilen, die
die wichtigsten Strukturelemente des Arbeitsgebietes im Schnitt
zeigen, ist dem vorliegenden Text beigefiigt (Anl. 2.1.4/1-13).
Ferner sei auf die Anlage 2.1.4/14 (Strukturiibersicht) hingewie-
sen. Auf der Grundlage der geologischen Profile wurden hydrogeolo-
gische Profile entworfen, auf die im Kapitel 3 (Hydrogeologie)
dieses Textes eingegangen wird (vgl. Anl. 3.2.2/2-12).

Im Kapitel 2.1.2 Stratigraphie haben wir die Angaben zur Tiefen-
lage der beschriebenen stratigraphischen Einheiten nach unseren
Tiefenlinienpldnen und Schnitten gemacht. Ferner dienten unsere
Pldne und Schnitte als Basis der Datensdtze filir die hydrogeologi-
schen Modellrechnungen der Gutachter sowie als Grundlage fir die
geologische Bewertung (Kap. 2.4) der Langzeitsicherheit des ge-
planten Endlagers.

Im Rahmen unserer Priifarbeiten wurden von uns Tiefenlinienpldne
und Schnitte erstellt und mit den diesbeziiglichen Unterlagen des
Antragstellers verglichen. Hierbei zeigte sich, daB der Antrag-
steller die Verbreitung und die allgemeinen Lagerungsverhdltnisse
der Schichten vom Zechstein bis zum Quartdr im Modellgebiet Konrad
ausreichend erfafft und dargestellt hat. Geringe Unterschiede im
Detail erwiesen sich nach Priifung als unwesentlich fiir das Vorha-
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ben und gaben keine Veranlassung zu Nachforderungen an den Antrag-
steller.

Stellungnahme zu den tektonischen Strukturen

Aus allen uns vorliegenden Daten und Unterlagen sind die aus un-
serer Sicht wichtigsten Angaben iiber Alter und Entwickung der tek-
tonischen Strukturen innerhalb des Modellgebietes Konrad im fol-
genden zusammengestellt.

Der Salzstock Broistedt (Anl. 2.1.4/6) reicht aus einer Tiefe von
etwa 2300-2800 m unter NN teilweise bis in das NN-Niveau. An
seinem unteren Rand sind noch Reste des ehemaligen Salzkissens er-

kennbar (KissenfuB), und an seinen Flanken ist teilweise im Be-
reich der Jura- und Kreide-Schichten ein Salziiberhang ausgebildet.
Auf dem Salzstockdach gibt es eine Subrosionssenke mit Tertidr-
und Quartdr-Schichten. Uber seinem Nordostteil, dem Ubergangsbe-
reich zum anschlieflenden Salzstock Vechelde, und iiber dem siidlich-
sten Teil des Salzstockes Vechelde liegen Unterkreide- sowie teil-
weise Oberkreide-Schichten. Insbesondere die Gesteine der hdheren
Unterkreide (Apt und Alb) und der Oberkreide sind an der Salz-
stockflanke infolge Anschleppung mehr oder weniger steil aufge-
richtet.

Das Salzkissenstadium des Salzstockes Broistedt begann im Oberen
Buntsandstein bis Muschelkalk und setzte sich verstdrkt im Keuper,
Lias und bis in den Dogger fort. Nach einer Interpretation refle-
xionsseismischer MeRergebnisse diirften im Bereich des ehemaligen
Salzkissens, also im Randgebiet des heutigen Salzstockes, der
Obere Muschelkalk und das Steinsalz des Mittleren Muschelkalk feh-
len und Schichten des Unteren bis Mittleren Keuper auf Gesteine
des tieferen Muschelkalk ilibergreifen.

Der erste Salzdurchbruch mit Bildung eines noch kleinen Salzstok-

kes erfolgte ab héherem Dogger und besonders im Malm, in dem sich

die sekunddre Randsenke krédftig zu entwickeln begann. An der Nord-
westflanke dieses Salzstockes griff transgredierender Wealden auf

steil aufgerichtete Trias sowie auf Zechstein iiber. Verstdrkte
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Salzdurchbriiche und Nachschiibe und die Vergriferung des Salzstok-
kes sowie eine deutliche Vertiefung der Randsenke mit entsprechen-
dem Anschwellen der Machtigkeit ihrer Sedimentfiillung erfolgten in
der Unterkreide, besonders im Apt und Alb, sowie auch in der Ober-
kreide, insbesondere zwischen Oberturon und Obersanton. Deutliche
Hebungen des Salzstockes gab es postsantonisch, Sie leiteten
schlieflich zur Bildung der erwd@hnten Subrosionssenke auf dem
Salzstockdach iiber und hatten auf die Lagerungsverhdltnisse an den
Salzstockflanken, vor allem auf die genannte Anschleppung und Auf-
richtung von Kreide-Schichten, merklichen EinfluB (BAUERLE 1980;
KOCKEL 1989b, 1991; NI [1985), JARITZ 1986).

Der Salzstock Vechelde {(Anl. 2.1.4/7) reicht aus einer Tiefe von
¢twa 3000-3300 m unter NN meist bis in das NN-Niveau. Vor allem an
seinem Bstlichen Rand sind, nach Norden zunehmend, noch Reste des
ehemaligen Salzkissens erkennbar (Kissenfuf), und an seinen Flan-
ken ist teilweise ein Salziiberhang im Bereich der hdheren Jura-
Schichten ausgebildet. Das Zechstein-Salz ist in den Flankenberei-
chen in das R8t-8alz eingedrungen und bildet dort sogenannte Salz-
keile. Auf dem Salzstockdach liegen, soweit bekannt, meist Quar-
tir-Schichten; lediglich der siidlichste Teil des Salzstockes ist,
wie erwAhnt, auch von Unterkreide- sowie teilweise von Oberkreide-
Schichten iiberdeckt, die lokal gestért sind. Insbesondere Gesteine
der hdheren Unterkreide steigen infolge Anschleppung an den Flan-
ken zum Salzstock hin an.

Das Salzkissenstadium des Salzstockes Vechelde begann im Oberen
Buntsandstein bis Muschelkalk und setzte sich verstdrkt im Reuper,
Lias und tieferen Dogger fort. Im Bereich des ehemaligen Salzkis-
sens, also im Randgebiet des heutigen Salzstockes, diirften wie am
Salzstock Broistedt der Obere Muschelkalk und das Steinsalz des
Mittleren Muschelkalk fehlen und Schichten des Unteren bis Mittle-
ren Reuper auf Gesteine des tieferen Muschelkalk iibergreifen.

Der Salzdurchbruch mit Bildung der sekundiren Randsenken begann im
Bathonium und hielt im Malm weiter an. Die grofen Bathonium-, Cal-
lovium- und Malm-Michtigkeiten besonders in der dstlichen Randsen-
ke gelten als Aquivalent des starken Salzaufstieges in dieser
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Zeit. Die Achse dieser Randsenke wanderte dabei von Osten nach
Westen zum Salzstock hin. Obertoarcium, Aalenium, Bajocium und
Unterbathonium wurden im Westteil dieser Randsenke von transgres-
sivem Oberbathonium und letzteres von transgressivem Callovium
gekappt und iiberlagert, so daf vom Dogger allein das Callovium und
teilweise das Oberbathonium bis an den Rand des Salzstockes
Vechelde reicht (JEEE [(1985), JARITZ 1986). Die Salznachschiibe
und der weitere Salzaufstieg in der Unter— und Oberkreide waren
deutlich schwdcher als beim benachbarten Salzstock Broistedt.
Postsantone Hebungen sind anzunehnmen.

Der Salzstock Wendeburg-Rolfsbhiittel (anl. 2.1.4/8-10) liegt iiber
einer Sockelstdrung (KOCKEL 1991) und reicht aus einer Tiefe von
etwa 3300-3800 m unter NN meist bis in das NN-Niveau. Vor allem an
seinem dstlichen Rande sind teilweise noch Reste des ehemaligen
Salzkissens erkennbar (Kissenfuf), und an seinen Flanken ist im
Bereich der hheren Jura-Schichten ein Salziiberhang ausgebildet.
Das Zechstein-Salz ist wie am Salzstock Vechelde in den Flankenbe-
reichen in das R&t-Salz eingedrungen und hat dort Salzkeile gebil-
det. Auf dem Salzstockdach liegen, soweit bekannt, teilweise in
Subrosionssenken Tertidr- sowie Quartar-Schichten. Infolge An-
schleppung finden sich lokal in oberfldchennahen Flankenbereichen
Wealden—Schichten, und zwar anscheinend auch in isclierten Schol-
len sowie diskordant auf Zechstein-Salz (JARIT2Z 1973). Das Salz-
kissenstadium des Salzstockes Wendeburg-Rolfsbiittel reichte vom
Oberen Buntsandstein bis zum tieferen Dogger. Im Bereich des e¢he-
maligen Salzkissens, also im Randgebiet des heutigen Salzstockes,
diirften der Obere Muschelkalk und das Steinsalz des Mittleren
Muschelkalk fehlen,

Der Salzdurchbruch mit Bildung der sekunddren Randsenken mit ihren
machtigen Sedimentfiillungen begann im Dogger und hielt im Malm so-
wie bis in die Unterkreide weiter an. Hinsichtlich der Verbreitung
und Ausbildung der einzelnen Doggerschichten in der ostlichen
Randsenke ist mit analogen Verhdltnissen zu rechnen wie in der
dstlichen Randsenke des Salzstockes Vechelde, die in Anlehnung an
JARITZ (. 1986) oben beschrieben sind. An den Salzstockflan-
ken fehlen Oberkreide-Gesteine, jedoch transgredierem in einiger
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Entfernung vom Salzstock Santon- bzw. Campan- auf Alb- und lokal
auf tiefere Unterkreide-Schichten. Dies spricht fiir Hebungen des
Salzstockes und seiner Umgebung in der Oberkreide. Im Tertidr soll
der Salzstock bei gleichzeitiger Ablaugung weiter aufgestiegen
sein.

Der Untere und der Mittlere Buntsandstein liegen westlich des
Salzstockes wesentlich tiefer und sind deutlich md@chtiger als
6stlich des Salzstockes. Auch die Kreidebasis liegt im Westen des
Salzstockes tiefer als im Osten. Diese und andere Merkmale einer
Asymmetrie des Flankenaufbaues wurden von KOCKEL (1991) mit der
Annahme einer seit der Trias bis nach dem Santon aktiven Flexur-
oder Stdrungszone unterhalb dieses Salzstockes erkldrt. Auch die
Relikte eines miozdnen Basaltganges im Caprock weisen nach KOCKEL
(1991) auf den Sockelbruch unter dem Salzstock hin. Zur Frage des
Auftretens des Basaltganges an der Westflanke des Salzstockes
wurde im Kapitel 2.1.2.3.2 dieses Textes Stellung genommen.

Der Salzstock Gifhorn (Anl. 2.1.4/12) reicht aus einer Tiefe von
etwa 3000-3200 m unter NN bis in das Niveau 150-200 m unter NN und
weist nur teilweise Salziiberhdnge im Bereich der Unterkreide-
Schichten auf. Auf seinem Dach liegen Quartdr- und Tertidr- sowie
teilweise Unterkreide-Schichten, vor allem Wealden. Lokal sollen
Gesteine des "Portland" auf Zechstein-Salz iibergreifen (JARITZ
1973). Im Sidosten, im Bereich des an den Salzstock grenzenden
Gifhorn-Calberlah-Grabens, sind Reste des ehemaligen Salzkissens

erkennbar (Kissenfuf}).

Das Salzkissenstadium des Salzstockes Gifhorn reichte vom Oberen
Buntsandstein bis zum unteren Dogger. Im Bereich des Salzkissens
erfolgten mehrfach Abtragungen und Transgressionen (vermutlich
Solling-Folge bzw. R&6t, Keuper, Lias und Dogger epsilon). In
seinem Bereich, also im Randgebiet des heutigen Salzstockes, diurf-
ten wiederum der Obere Muschelkalk und das Steinsalz des Mittleren
Muschelkalk zumindest teilweise fehlen.

Der Salzdurchbruch mit Bildung der sekunddren Randsenken mit ihren
michtigen Sedimentfiillungen begann im Dogger und hielt im Malm so-
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wie bis in die Unterkreide weiter an. In der siidéstlichen Rand-
senke sind vor allem die Kimmeridge-, in der nordwestlichen Rand-
senke besonders die Dogger- und Unterkreide-Schichten extrem mich-
tig. Das Fehlen von Oberkreide-Gesteinen am Salzstock Gifhorn wird
mit Abtragung infolge Hebung dieses Gebietes in der hdheren Ober-
kreide erklart.

Der Salzstock Flachstdckheim (Anl. 2.1.4/3) liegt iiber einer etwa
nordsiidlich gerichteten Sockelstdrung, die sich in der Zeit des

Mittleren Buntsandstein vor Anlage der Solling-Diskordanz gegen
Osten abschiebend bewegte (KOCKEL 1991) und somit eine Hochscholle
im Westen gegen eine Tiefscholle im Osten begrenzte. Der Salzstock
reicht aus einer Tiefe von etwa 2600 m unter NN teils bis in das
NN-Niveau, teils aber nur bis in das Niveau um etwa 200 m unter
NN. An seinen Flanken sind Salziiberhdnge teils nur im Bereich der
hoheren Trias- (vor allem der Keuper-), teils auch im Bereich der
unteren Jura-Schichten ausgebildet. Auf dem Salzstockdach liegen
im Zentralbereich Schichten des Quartdr und lokal vermutlich des
Tertidr, in randlichen Bereichen aber auch Kreide-Schichten, die
an den Salzstockflanken teilweise relativ steil aufgerichtet sind.
Am Fufl der Salzstock-Westflanke liegt ROt (bzw. Solling-Folge)
transgressiv auf tieferem Buntsandstein und auf Zechstein.

Das Salzkissenstadium des Salzstockes Flachstdckheim umfaBte of-
fensichtlich nur die Zeit des Oberen Buntsandstein und Muschel-
kalk. Der erste Salzdurchbruch erfolgte im Keuper, wobei sich
westlich des entstehenden Salzstockes bei vermutlich gleichzeiti-
ger Umkehr der Bewegungsrichtung der Sockelstdrung eine tiefe se-
kunddre Randsenke mit md&chtigen Keuper-Schichten bildete. Lias
transgredierte auf Zechstein im Bereich des damaligen Salzstockda-
ches (= heute an der tiefen Westflanke des Salzstockes). Vor der
Hauterive-Transgression stieg das Salz weiter auf, so daf das Hau-
terive iiber Lias und Teile des Dogger transgressiv bis auf Zech-
stein libergriff. Weitere Aufstiegsbewegungen erfolgten in der
Oberkreide, die im Scheitel des Salzstockes lokal ebenfalls direkt
auf Zechstein transgrediert. Der Salzaufstieg hielt schlieflich
bis in das Quartar an.
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Der Salzstock Thiede (Anl. 2.1.4/6) liegt nach KOCKEL (1991) iiber
einer Sockelstdrung und reicht aus einer Tiefe von etwa

2500-2700 m unter NN teils bis zur Erdoberfldche (Gipssteinbruch
in Thiede), teils bis in das Niveau um etwa 200-400 m unter NN. An

seinem unteren Siid- und Ostrand sind noch Reste des ehemaligen
Salzkissens erhalten, und an seinen Flanken ist das Zechstein-Salz
in das Ro6t-Salz eingedrungen und bildet dort Salzkeile. Auf dem
Salzstockdach und iiber den Salzstockflanken finden sich neben
Quartdr—- teilweise Unterkreide-, Dogger-, Lias- und Trias-Schich-
ten (Keuper, Muschelkalk und Buntsandstein), wobei die Trias-,
Lias- und Dogger-Schichten teilweise in kleineren Grabenschollen
liegen, die von den Unterkreide-Schichten abgedeckt sind. Die
Keuper-Schichten sind im Osten des Salzstockes mdchtiger als im
Westen. Mdchtigkeit und Umfang des unter der Solling-Diskordanz
erhaltenen Mittleren und Unteren Buntsandstein sind im Bereich
dieser Salzstruktur unterschiedlich (KOCKEL 1991).

Der erste Salzdurchbruch erfolgte im Bereich Thiede in der Trias.
Vor der Unterkreide-Transgression stieg das Salz weiter auf, und
es bildeten sich iiber Teilen der Struktur kleine Scheitelgrédben,
so daB die Unterkreide-Schichten an und iiber dieser Aufwdlbung
transgressiv auf Dogger—-, Lias— und Keuper-Schichten iibergreifen
konnten. Nach der Unterkreide, insbesondere im Santon, erfolgten
Inversionsbewegungen iiber der alten Sockelstdrung (KOCKEL 1991).
In diesem Bereich ist das Salz postsanton weiter aufgestiegen. Der
Salzaufstieg muff teilweise bis in das Quartdr angehalten haben,
u.a. weil der Gipshut in Thiede zu Tage ausbeift. An den Flanken
des Salzstockes sind einige kleinere Stdérungen bekannt, die teil-
weise schaufelartig zum Salzstock einfallen. Bemerkenswert ist
schlieflich, daB der Hilssandstein an bzw. liber dieser Salzstruk-
tur unter Quartdr-Schichten ausgeht.

Der Salzstock Bechtsbiittel (Anl. 2.1.4/9) ist nicht detailliert
erkundet. Er reicht aus einer Tiefe von etwa 2400-2500 m unter NN
teils bis in das NN-Niveau, teils bis in das Niveau um etwa 200 m
unter NN. An seinen unteren Ridndern diirften noch Reste des ehema-
ligen Salzkissens erhalten sein, und an seinen Flanken ist Zech-
stein-Salz lokal in das R6t-Salz eingedrungen und bildet dort
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Salzkeile. Auf dem Salzstock und iiber den Salzstockflanken finden
sich neben Quartdr- teilweise Unterkreide-, Dogger- und Lias-
Schichten, die im Scheitelbereich der Struktur schwach gestért
sind. Etwa parallel zur Westflanke des Salzstockes verliuft eine
West-abschiebende Stérung, die in der transgredierenden Unter-
kreide seismisch nicht mehr nachweisbar ist. Im Siidteil der Ost-
flanke des Salzstockes wurde Buntsandstein angeschleppt, der im
Stadtgebiet Braunschweig zu Tage ausgeht (NuBberg).

Aufstiegsbewegungen des Salzstockes Bechtsbiittel sind in der Zeit
zwischen dem Dogger und der Unterkreide-Transgression (Hauterive)
belegbar. Im Santon soll diese Salzstruktur bei weiterem Salzauf-
stieg in die Bewegungen an der Riithme-Vordorf-Aufschiebungszone
einbezogen worden sein, in deren siidlicher Verldngerung sie liegt.
Der Salzaufstieg muf bis in das Quartdr angehalten haben, denn im
Stadtgebiet Braunschweig liegen Quartdr- sowie lokal vermutlich
Tertidr-Schichten auf dem Salzstockdach.

Der Salzstock Calberlah (Anl. 2.1.4/11) reicht aus einer Tiefe von
etwa 2100-2500 m unter NN maximal bis in das Niveau um 50-130 m
unter NN. An seinen unteren Radndern sind teilweise noch Reste des

ehemaligen Salzkissens erhalten, und an seinen Flanken ist das
Zechstein-Salz zum Teil in das R&Gt-Salz eingedrungen und bildet
dort Salzkeile. Ferner ist an seinen Flanken vor allem im Bereich
der Keuper-Schichten ein Salziiberhang ausgebildet. Auf dem Salz-
stockdach finden sich Schichten des Quartdr, Tertidr, Wealden,
Dogger, Lias und Keuper (FAHRION 1953).

Das Salzkissenstadium des Salzstockes Calberlah umfaflte nur die
Zeit des Oberen Buntsandstein und Muschelkalk. Der Salzdurchbruch
erfolgte im dlteren Keuper, wobei der im Slidwesten des sich bil-
denden Salzstockes gelegene Teil der sekunddren Randsenke beson-
ders stark eingetieft wurde und entsprechend hohe Sedimentmdchtig-
keiten aufweist. Im Mittleren Keuper, der auf Zechstein transgre-
diert (JARITZ 1973), war das Diapirstadium abgeschlossen. Im Dog-
ger blieb die Sedimentation im Bereich dieses Salzstockes liicken-
haft (FAHRION 1953), und vor der Transgression von Unterkreide-
Schichten erfolgte dort Abtragung. Auch in der hdheren Oberkreide,
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ab Coniac/Santon, gab es in diesem Gebiet Hebungen und Abtragun-
gen. Im Tertidr bildete sich eine Subrosionssenke iiber dem Salz-
stock. An den Salzstock Calberlah grenzt im Nordwesten der Gif-
horn-Calberlah-Graben und im Slidwesten die Stdrungszone von
Bechtsbiittel-Calberlah.

Der Salzstock Weyhausen liegt dicht norddéstlich auBerhalb des Mo-

dellgebietes Konrad und reicht aus Tiefen um 2000 m unter NN bis
in das Niveau um 200 m unter NN, und an seinen Flanken ist vor
allem im Bereich der Keuper-Schichten ein Salziiberhang ausgebil-
det. Auf dem Salzstockdach finden sich Schichten des Quartér,
Tertidr (Subrosionssenke), Lias und wahrscheinlich des héheren
Keuper.

Das Salzkissenstadium des Salzstockes Weyhausen umfafte nur die
Zeit des Oberen Buntsandstein und Muschelkalk. Der Salzdurchbruch
erfolgte im Keuper, wobei der im Siidwesten des sich bildenden
Salzstockes gelegene Teil der sekunddren Randsenke infolge starker
Salzabwanderung besonders eingetieft wurde und entsprechend hohe
Sedimentmdchtigkeiten aufnahm. Dieses Gebiet mit sehr grofler Keu-
per—-Machtigkeit reicht bis in das Modellgebiet Konrad hinein. Im
Keuper wurde das Diapirstadium bereits abgeschlossen. Lias und
vermutlich héherer Keuper liegen transgressiv auf dem Salzstock-
dach in Subrosionssenken. Salznachschiibe sollen im Malm sowie im
Alttertidr erfolgt sein.

In dem teilweise im Modellgebiet Konrad gelegenen Nordteil des
Salzgitter-Hdhenzuges (Anl. 2.1.4/3 u. 4 sowie 14), nérdlich
Salzgitter-Bad, bilden die mesozoischen Schichten eine sattelar-
tige Struktur mit Zechstein-Salz im Kern. Die Silidwestflanke dieser
Struktur ist an etwa NW-SE-streichenden Aufschiebungen auf die
Nordostflanke aufgeschoben. Diese Bewegungen sollen in der hdéheren
Oberkreide (Santon) erfolgt sein. Vor der Unterkreide-Transgres-
sion und noch wdhrend der Ablagerung der Unterkreide-Schichten
wurde dieses Gebiet durch NE-SW-streichende Briiche gepréagt, zwi-
schen denen die durch sie begrenzten Schollen unterschiedlich
stark einsanken und teils abgetragen wurden, teils eine mdchtige
Sedimentdecke erhielten, darunter die Unterkreide-Eisenerze in den
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dort und kreuzen nicht die Immendorfer Stdrung. Wie oben erwdhnt,
gehen wir jedoch von einer Verbindung bzw. einem Kontakt beider
Strukturen iiber Kluftzonen aus.

Ostlich vom Salzstock Broistedt und siidlich vom Ronrad-Graben gibt
es nach der Seismik einige generell WNW-ESE-verlaufende und rela-
tiv steil einfallende Abschiebungen, die von der Zechstein-Basis
teilweise bis deutlich in den Dogger reichen, aber das Oxford und
jlingere Schichteinheiten nicht tangieren. Die Sprunghdhen dieser
Stdérungen sind meist relativ gering. Sie fallen meist nach Siiden,
vereinzelt auch nach Norden ein und bilden das Stdrungssystem im
siidlichen Vorfeld des Konrad-Grabens, das hier der vollstdndigkeit

halber erwdahnt wird.

Der komplizierte tektonische Bau der Aufschiebungszone von Riihme-
Vordorf (Anl. 2.1.4/10 u. 13 sowie 14) ist nicht bis ins letzte
Detail seismisch auflésbar, doch ergibt sich auf Grund aller vor-

liegenden Daten im wesentlichen folgendes: Die Aufschiebungszone
besteht aus zwei anndhernd parallelen, generell NW-SE-gerichteten,
nach Siidwesten einfallenden Haupt-Aufschiebungen, die nach Sid-
osten zusammen- und auf das Nordende des Salzstockes Bechtsbiittel
zulaufen und die vor ihrem Nordwestende in westliche Richtung
einschwenken. In ihrem siidéstlichen, an den Salzstock Bechtsbiittel
grenzenden Abschnitt liegen sie iliber einem Salzkissen, das zum
Kissenfu3 des Salzstockes Bechtsbiittel iiberleitet, und werden wie
dieser Salzstock im Westen von einer West-abschiebenden Stérung
mit relativ kleiner Sprunghdhe begleitet. Es ist mdglich, daf
beide Aufschiebungen und die sie im Westen begleitende Abschiebung
bis in die Zechstein-Basis reichen. Die begleitende Abschiebung
ist nur bis in den Bereich der Unterkreide-Transgression refle-
xionsseismisch erkennbar. Dagegen reicht die westliche Haupt-Auf-
schiebung vielfach bis zur Quart&r-Basis, zumindest aber bis in
das Campan, wahrend die 6stliche meist im Alb bzw. an dessen
Obergrenze endet.

Die Machtigkeiten der Trias-, Lias- und Dogger-Schichten sind be-
sonders im Scheitelbereich der Struktur iber dem Salzkissen deut-
lich geringer als im Westen in der Randsenke des Salzstockes Wen-
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deburg-Rolfsbiittel. Die Schichten des Malm und des Wealden gehen
von Westen nach Osten zur Struktur hin unter transgredierendem
Obervalangin bzw. Hauterive aus, und zwar im Siidabschnitt der
Struktur westlich der beiden Aufschiebungen und im Nordabschnitt
erst in ihrem Bereich und 6stlich von ihnen. Im Siidabschnitt gehen
Lias- und Dogger-Schichten im Kulminationsbereich der Struktur
westlich der beiden Aufschiebungen unter dem transgredierenden
Obervalangin bzw. Hauterive aus. In diesem Gebiet liegt das Erd-
6lfeld Rihme, dessen Erdéltréager von den tonigen Unterkreide-
Schichten abgedeckt sind.

An den Aufschiebungen sind Jura- auf mdchtige Unterkreide- und
Unterkreide- auf Oberkreide-Schichten (Santon, Campan) aufgescho-
ben. In den tieferen Abschnitten der Aufschiebungen grenzen dem-
entsprechend verschiedene Trias-Schichten aneinander. Die Auf-
schiebungsweiten klingen im Nordabschnitt der Struktur deutlich
ab. Die Aufschiebungsbewegungen erfolgten nach dem Alb etwa in der
Zeitspanne Coniac/Santon. Die 6stliche Aufschiebung versetzt das
Santon nicht oder nicht wesentlich, wdahrend die westliche Auf-
schiebung das Santon versetzt, aber das Campan nicht oder nicht
wesentlich erfafBt. Somit war die westliche Aufschiebung wohl l&n-
ger aktiv als die &6stliche.

Die Storungszone von Bechtsbiittel-Calberlah (Anl. 2.1.4/14) liegt
zwischen den Salzstdcken Bechtsbiittel und Calberlah am Ostrand und

teilweise auferhalb des Modellgebietes Konrad. Von den zugehdrigen
Abschiebungen, die generell NE-SW streichen, gilt die westlichste
als die Hauptstdérung. Sie f&llt nach Osten ein und schwenkt an
ihrem Nordende in NW-SE-Streichen um. Von ihr laufen West-abschie-
bende Stérungen ab, von denen die Ostlichste ebenso wie der siid-
lichste Abschnitt der Hauptstdrung auferhalb des Modellgebietes
liegt. Diese Stdrungen bilden eine kleine Schollenstaffel bzw.
einen kleinen, vielleicht Y-fdrmigen Graben. Sie wurzeln vermut-
lich in Trias-Schichten (Keuper) und erfassen dariiber hinaus
Lias-, Dogger- und Unterkreide-Schichten. Die Sprunghdhen betragen
etwa 50-100 m. Infolge spadterer Hebung und Abtragung dieses Ge-
bietes (Inversion) ist nicht feststellbar, wann das Stdrungssystem

aktiv war.
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Die Storungszone zwischen den Salzstdcken Rolfsbiittel und Gifhorn
besteht aus der im Nordwestteil des Modellgebietes Konrad gelege-
nen, West-—-abschiebenden Hauptstdrung und einigen westlich aufler-
halb des Modellgebietes befindlichen listrischen Abschiebungen,
die zusammen den Leiferder Graben (Anl. 2.1.4/11 u. 14) bilden.
Die Stdérungen verlaufen in NE-SW-Richtung. An der Hauptst&rung

sind Abschiebungsbetrdge von 50-100 m bekannt.

Im Bereich dieser Struktur soll vom Oberen Buntsandstein bis in
den tieferen Dogger ein Salzkissen bestanden haben, wofiir die
Machtigkeitsabnahmen dieser Schichten von Osten nach Westen zur
Struktur hin sprechen. In diesem Bereich dilirften der Obere
Muschelkalk und das Steinsalz des Mittleren Muschelkalk fehlen. Im
hdheren Dogger, im Malm und in der Unterkreide wanderte das Zech-
stein-Salz aus dem Kissen in die benachbarten Salzstécke Rolfsbiit-
tel und Gifhorn ein, die, wie oben beschrieben, in dieser Zeit-
spanne ihr Diapirstadium durchmachten. Die groflen Machtigkeiten
dieser Schichten im Leiferder Graben und in der Umgebung dieser
Struktur sind das Aquivalent dieser Salzabwanderung.

In der Grabenscholle ist im Modellgebiet auf Alb transgredierendes
Obercampan erhalten, das teilweise von Tertiar iiberlagert ist. Da-
nach diurften im Coniac/Santon bis Untercampan die Schichten des
hdheren Alb bis Turon abgetragen worden sein, bevor das Obercampan
transgredierte, das selbst pratertidr wieder weitgehend erodiert
wurde. Tertidr liegt auch auf Unterkreide 6stlich der Hauptsto-

rung.

Der Gifhorn-Calberlah-Graben (Anl. 2.1.4/12-14) erstreckt sich in
NW-SE-Richtung zwischen den Salzstdcken Gifhorn und Calberlah.
Seine Ostrandstdrung reicht nach unserer Interpretation von der
Zechstein-Basis bis in die Unterkreide bzw. bis zur Grenzfldche
Unterkreide/Quartdr und fallt, teufenwdrts zunehmend flacher wer-
dend, nach Siidwesten ein. Nach Nordwesten l&uft von ihr im Bereich
der Grabenscholle eine steiler einfallende Begleitstdrung ab.
Seine Westrandstdrung beginnt innerhalb der Unterkreide-Schichten,
sie f&llt, teufenwdrts zunehmend flacher werdend, nach Nordosten
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ein und trifft im Bereich von Jura- bzw. Trias-Schichten auf die
Ostrandstérung. Dadurch ergibt sich das Bild eines Y-fdrmigen Gra-
bens. Es ist aber auch méglich, daB sich die beiden Randst&rungen
kreuzen; jedoch diirfte auch bei einer solchen Interpretation zu-
mindest eine Randstdrung die Zechstein-Basis erreichen.

Unter dem heutigen Graben bestand in der Zeitspanne Buntsandstein
bis Dogger ein Salzkissen, dessen Reste heute noch erkennbar sind
(iber 200 m Zechstein-Salz unter dem Graben). In dem ehemaligen
Kissenbereich sind Trias-, Lias- und Dogger-Schichten liickenhaft
und relativ geringmdchtig. Muschelkalk-Steinsalz fehlt dort, und
es transgredieren u.a. R6t oder Solling-Folge auf tieferen Bunt-
sandstein und teilweise auf Zechstein sowie Dogger epsilon auf
Lias und lokal auf Keuper.

Die synsedimentdre Absenkung des Grabens begann im Malm, setzte
sich verstdrkt im Wealden und in der weiteren Unterkreide fort und
klang schlieflich noch in der Unterkreide aus. Dementsprechend
sind in der Grabenscholle besonders Wealden- und weitere Unter-
kreide-Schichten deutlich mdchtiger als auf den Grabenschultern.
Die Grabeneinsenkung soll durch die Abwanderung des Zechstein-
Salzes aus dem Salzkissen in den benachbarten Salzstock Gifhorn
hinein verursacht worden sein. Da aber eine Grabenrandstdrung wohl
bis zur Zechstein-Basis reicht, diirfte die Entstehung der Struktur
nicht allein auf Halokinese zuriickzufiihren sein.

Unsere Priifarbeiten zu den tektonischen Strukturen ergaben, daf
der Antragsteller Alter und Entwicklung dieser Strukturen und die
Lagerungsverhdltnisse der einzelnen Schichten im Bereich der ver-
schiedenen strukturgeologischen Einheiten im Modellgebiet Konrad
nach dem Stand der Wissenschaft erfaft und dargestellt hat. Begilin-
stigt wurde dies dadurch, daB dieses Gebiet vergleichsweise geolo-
gisch besonders gut und umfassend untersucht und bekannt ist. Die
vorgelegten Unterlagen bilden die Grundlage fiir die hydrogeologi-
schen Betrachtungen und Modellrechnungen der Gutachter nach dem
Schicht- und dem Stérzonenmodell (Kap. 3.2.2, 3.2.3 u. 3.4.2) so-
wie zur geologischen Bewertung (Kap. 2.4.1.2) des geplanten Endla-

gers.

- 179 -



2.1.4.3 Kleintektonik
2.1.4.3.1 Darstellung des Antragstellers

Im Bereich der Schachtanlage Konrad zeigen die jurassischen
Schichten N-S-Streichen, das nur im Siiden und &duBlersten Norden des
Grubenfeldes in NNE-SSW-Richtung umschwenkt. Das Einfallen der
Schichten liegt bei durchschnittlich 22° nach Westen.

Die aus epirogen-tektonischen und halokinetischen Bewegungen re-
sultierenden Beanspruchungen des Gesteinsverbandes bewirkten die
Ausbildung von Kliften, Abschiebungen und schichtparallelen Gleit-
flachen. Die um N-S-streichenden Trennfldchen und Stérungen bilden
ein dlteres Gefligesystem, dessen Entstehung zeitlich in den hdhe-
ren Oberjura (spdter als Unterkimmeridge) zu stellen ist. Dieses
System folgt vermutlich alten Sockelstrukturen, die, spdter reak-
tiviert, sich nach oben durchgepaust haben.

Uber das Alter aller anderen Stdrungen und Trennflichen 1#8t sich
keine gesicherte Aussage machen. Die um W-E-, NW-SE- und NE-SW-
streichenden Stérungen und sonstigen Trennfldchen, deren Richtun-
gen vermutlich ebenfalls im tieferen Untergrund alt angelegt sind,
werden Bewegungen in der Zeitspanne hoher Obermalm bis hdhere Un-
terkreide (etwa bis zur Alb-Basis) zugeordnet und als jlingeres Ge-
fliigesystem zusammengefaft. Eine in der Literatur vorgenommene Zu-
ordnung der NW-SE- und der NE-SW-streichenden Stdrungen und son-
stigen Trennfldchen zu einem zweiten sowie der W-E- und der NNE-
SSW-streichenden Trennfldchen zu einem dritten, jiingsten Gefiige-
system 148t sich aus den vorhandenen Gefligedaten nicht belegen.

Hinsichtlich der im Grubenrifwerk dokumentierten Kliifte und Sto-
rungen verweist der Antragsteller auf die Anlagen 3.1.9.2/1 bis
3.1.9.2/4 zum Plan Konrad 4/90, wobei vorwiegend solche Kliifte und
Stoérungen dargestellt sind, die auf beiden Streckenstdéfen beobach-
tet werden konnten.
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Die den Konrad-Graben begrenzenden Stdrungen, der Sauinger und der
Bleckenstedter Sprung, werden von Kluftsystemen begleitet, die
deren Streich- und Fallrichtungen entsprechen. Bei der Grabenein-
senkung wurde die Grabenscholle nach Westen verfrachtet. Darauf
lassen die schrédg nach Westen gerichteten starken Harnische auf
den Stérungsflédchen des Sauinger und Bleckenstedter Sprunges
schlieBen. Harnische auf Stdrungsfldchen im Bereich des Sauinger
Sprunges zeigen Lineationen unterschiedlicher Richtung, was mit
Schollenkippungen und Rotationen erkld@rbar ist. Der Graben wird
vom Konrad-Sprung und dazu quer streichenden Stdérungen in mehrere
grofle Bldcke zerlegt. Aufgrund der im Ort 300 aufgeschlossenen
Stdérungen und Klifte sind wahrscheinlich auch die weiter Ostlich
liegenden Grabenteile in kleinere Schollen zerlegt.

Das LHD-Feld Nord (LHD = Load-Haul-Dump-Technik mit gleislosen
Fahrzeugen zur Auffahrung von Strecken und Abbauen im Bergbau) und
der ndérdliche Teil des Spulversatzfeldes sind durch den nach SE
staffelartig aufgegllederten Bleckenstedter Sprung beeinflufit.
Sigmoidal NW-SE-verlaufende Kluftscharen und Stdrungen sowie ge-
ring eingesenkte Graben spiegeln die bei der Bildung des Konrad-
Grabens wirkende Zerrungstektonik wider. Diese erfafte auch eine
Ostlich des Splilversatzfeldes N-S-streichende Stérung, die soge-
nannte Grabenstdérung, die sich bis in das LHD-Feld Siid verfolgen
14B8t. Ostlich der Grabenstdrung ist das Gebirge durch NW-SE-strei-
chende und nach SW einfallende Stdrungen in keilfdérmige, staffel-
artig angeordnete Schollen zerlegt.

Auch westlich des Spililversatzfeldes und siidlich des Bleckenstedter
Sprunges wirkte sich die genannte Zerrungstektonik aus und iiber-
prdgte dort die alt angelegte "N-S-Tektonik". Siidlich einer Linie
durch die Bohrungen Bleckenstedt 4 und Konrad 101 werden die N-S-
streichenden Kliifte und Stérungen orthogonal von relativ engstén-
digen W-E-streichenden Kleinstdrungen gequert, die eine W-E-ver-
laufende Einmuldung des Unteren Erzlagers bewirken. Die Umbie-
gungspunkte der dem Streichen des Erzlagers folgenden Strecken
ordnen sich deshalb ebenfalls in W-E-Richtung an. Die maximale
Absenkung betrdgt etwa 50 m.
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Die geplanten Einlagerungsschichten, insbesondere das Untere Erz-
lager, streichen im Grubenfeld Konrad generell in nordsiidlicher
Richtung und fallen mit durchschnittlich etwa 22° nach Westen ein.
Im duBersten Norden des Grubenfeldes (Nordstrecke 5. Sohle ndrd-
lich Schacht Konrad 1) lenkt das Schichtstreichen in NNE-SSW-Rich-

tung ein.

Im siidlichsten Teil des Grubenfeldes (LHD-Feld Siid siidwestlich vom
Schacht Konrad 2 und Gebiet der geplanten Einlagerungsfelder siid-
lich vom Schacht Konrad 2) schwenkt das Schichtstreichen von Nor-
den nach Siiden zundchst von nordsiidlicher in NNW-SSE- und schlief3-
lich in NNE-SSW-Richtung um. Dadurch zeigt sich in Grubenrissen
und Schnitten das Bild einer nach Westen offenen Mulde, die z.B.
in der Auffahrt 210 A durchdrtert worden ist. Auf der 4. Sohle ist
das Untere Erzlager im Zentralbereich dieser Mulde (Umgebung der
Tiefbohrung Bleckenstedt 4) um etwa 50 m eingesenkt bzw. flexurar-
tig durchgebogen. In diesem Gebiet finden sich eine West-Ost-
streichende, flach Sﬁd—abéchiebende Stérung sowie eine Anzahl
ebenfalls West—Ost—streichender, aber steil slid- bzw. Nord-ab-
schiebender Stdrungen, deren Sprunghfhen hdchstens einige Meter
erreichen. Diese Abschiebungen sind mit der muldenartigen Schich-
tenlagerung in Verbindung gebracht worden (EU 178). Ob sie aber
diese Einmuldung bewirkten (Plan Konrad 4/90), scheint uns zwei-
felhaft und muf offen bleiben.

Die in der Grube Konrad aufgeschlossenen Schichten weisen tektoni-
sche Trennfldchen (Kliifte und Stérungen) auf, die liblicherweise
von der Markscheiderei der Grube aufgenommen werden. Nichttektoni-
sche Trennfugen sind hier nicht erfaft. Von den bis Mitte 1987

vorliegenden 1616 untertdagigen MefBwerten stammen 1581 Werte aus
den Jura-Schichten (meist Oxford und Kimmeridge) im Grubengebdude
und 35 MefRwerte aus den Kreide-Schichten in den Schdchten Konrad 1
und 2. Die MeRergebnisse sind statistisch ausgewertet worden
(SCHLOENBACH 1985, EU 202; Einzelheiten hierzu s.u.). Von den 1581
Trennfldchen in Jura-Gesteinen sind 1024 Trennfldchen ohne Verwurf
(= Klifte) und 557 Trennfldchen mit Verwurf (= Stérungen). Von den
letzteren haben 399 Trennfldchen Verwurfsbetrdge von weniger als

1 m; 148 Stdrungen zeigen Verwurfsbetrdge von 1-10 m und nur 10
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Stérungen weisen Verwurfsbetrdge von mehr als 10 m auf. Bei den
Kliften handelt es sich vorwiegend um Grofkliifte mit einer Er-
streckung von 1-10 m, teilweise aber auch um Riesenkliifte mit iiber
10 m Erstreckung.

Die tektonischen Trennfldchen in der Grube folgen vier Hauptrich-
tungen, n&mlich um Nord-Siid (NNW bis NNE), um West-Ost (WNW bis

ENE), um Nordost-Siidwest und um Nordwest-Siidost. Die Nord-Siid-ge-
richteten Trennfldchen gelten als die dltesten und entstanden nach

Antragstellerangaben in der Zeitspanne nach dem Unterkimmeridge
und vermutlich vor der Unterkreide-Transgression. Die drei iibrigen
Trennfldchensysteme sind jinger als das nordsiidliche System und
wurden nach Antragstellerangaben in der Zeitspanne hoher Obermalm
bis hdéhere Unterkreide (Alb) gebildet. Entgegen der Meinung von
SCHLOENBACH (1985), die teilweise 2u anderen Ergebnissen kam, 1l&aft
sich eine genaue Altersfolge fiir diese drei Systeme derzeit nicht
angeben und muf offen bleﬁgpn, bis eindeutige Belege vorliegen.
Die Kldrung dieser Problematik ist fiir das geplante Vorhaben uner-
heblich. |

Die genannten Trennfldchen-Richtungen sind schon im Prdzechstein
(Zechstein-Basis) nachgewiesen und diirften sich bei den spéteren
Bewegungen zumindest teilweise in den jlingeren Schichten (Post-
Zechstein) nachgezeichnet und nach oben durchgepaust haben. Diese
mehrfachen, hinsichtlich der Hauptrichtungen sicherlich &rtlich
und zeitlich unterschiedlich starken Reaktivierungen der Bewegun-
gen diirften ein gewichtiger Grund dafiir sein, daR die Altersfolge
der genannten jlingeren Trennfldchensysteme noch nicht eindeutig
aufgeldst werden konnte.

In dem siidlich vom Bleckenstedter Sprung gelegenen Spililversatzfeld
und dem LHD-Feld Nord dominieren NW-SE-streichende, Nordost- bzw.
Siidwest-abschiebende Stdrungen (sogenannte Diagonalstdrungen,
s.u.) sowie um nordsiidlich (NNE bis NNW) gerichtete, West- bzw.
Ost-abschiebende St&érungen, die meist halbsteil bis steil einfal-
len und nur relativ geringe Sprunghéhen besitzen. Insbesondere die
nordsiidlich streichenden Stérungen weisen nicht selten Mineralfiil-

lungen auf, darunter Coélestin.
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Im Ostteil dieses Gebietes findet sich die sogenannte Grabenstd-
rung (Grabensprung), eine nordsiidlich streichende, halbsteil nach
Osten einfallende Abschiebung mit etwa 15-20 m Sprunghdhe, die
sich vom LHD-Feld Siid am Ostrand des Spiilversatzfeldes entlang bis
in das LHD-Feld Nord und mdglicherweise bis in den Konrad-Graben
(s.u.) erstreckt (Orte 390, 320 B, 400 A, 203 und 202 sowie mdgli-
cherweise 370 A, 310 N-A, 410 N und 300). Ostlich der Grabenstd-
rung ist das Gebirge durch meist halbsteil bis steil West-abschie-

bende Begleitstérungen in kleine, teils keilfdrmige, staffelartig
angeordnete Schollen zerlegt. Im Westen wird die Grabenstérung
auller von Kluftsystemen von halbsteil bis steil einfallenden,
anti- und synthetischen Abschiebungen begleitet.

Die Sprunghdhen der Begleitstdrungen 6stlich und westlich der
Grabenstdérung liegen vorwiegend im Meterbereich. Im Bereich der
Grabenstdrung und ihrer Begleltstorungen und durch Diagonalst&run-
gen ergaben sich lokal Probleme hinsichtlich der Streckenstandfe-
stigkeit, z.B. im Ort 202, die aber fiir das geplante Endlager be-
langlos sind.

Die oben erwdhnten, NW-SE-streichenden Diagonalstdrungen sind in
dem Spiilversatzfeld und dem LHD-Feld Nord siidlich vom Blecken-
stedter Sprung sowie westlich und nordwestlich vom Schacht Konrad
2 in einigen F&dllen iiber mehrere Sohlen der Grube zu verfolgen.
Sie kreuzen und verwerfen nordsiidlich gerichtete Stdérungen. Ob
eine oder mehrere dieser Diagonalstdrungen den Bleckenstedter
Sprung kreuzen und verwerfen, kann vermutet, aber nicht belegt
werden. Eine nach Nordosten einfallende Diagonalstdrung mit etwa
0,8 m Sprunghthe wurde in Barréme-Tonsteinen in 517 m Tiefe im
Schacht Konrad 2 durchteuft und mit spdteren Schdaden am Schacht-
ausbau in diesem Teufenbereich sowie mit einem Senkungsmaximum der
Schachtrdhre bei 540 m Teufe in Zusammenhang gebracht. Daraus er-
geben sich jedoch keine besonderen Probleme fiir den Schacht oder
das geplante Endlager.

Im LHD-Feld Siid werden die um Nord-Siid-streichenden Stdérungen von
den schon erwdhnten, um West-Ost-streichenden Abschiebungen ge-
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kreuzt und verworfen. Wie im gesamten Grubengebdude bilden die um
Nord-siid-streichenden Stérungen und die sie begleitenden Kliifte
das dlteste Trennfldchensystem. Sie fallen nicht selten antithe-
tisch ein, also entgegen dem Schichteinfallen nach Osten. Dabei
ist ihre Sprunghdhe im Siiden oft etwas gréRer als im Norden. Da-
gegen neigen die nach Norden an Sprunghdhe zunehmenden Stdrungen
zu synthetischem Einfallen, also mit dem Schichteinfallen nach
Westen. Diese streichenden Abschiebungen 1l8sen sich teilweise
fiederig ab, die Schollen dazwischen verhalten sich wie Kippschol-
len: Abldsung von Schollen, die abwechselnd im Norden und Siden
starker abgesunken und mit einer Art neutraler Faser ohne Bruch im
abklingenden Bereich verbunden sind (GOLESTANEH et al. 1975).

Die West-Ost-gerichteten, querschldgigen Abschiebungen versetzen,
wie erwdhnt, die Nord-Siid-verlaufenden Langsstdrungen. Es gibt
Beispiele dafiir, daB diese Querstdrungen in den neutralen Zonen
der Lédngsstdrungen auftreten, also an Stellen, an denen infolge
des Kippschollen—charaktefs der &dlteren Tektonik eine Umkehr des
Bewegungssinnes und manchmal auch der Einfallsrichtung der Langs-
stérungen beobachtet wurde. Dies soll nach GOLESTANEH et al.
(1975) fir ein Auftreten der Querstdrungen an prédformierten Quer-
aufwdlbungen sprechen. Die Querstdrungen bilden teilweise Staffel-
spriinge oder begrenzen Grdben, wobei die Verwurfshéhen meist teu-
fenwdrts ausklingen. Ldngsstdrungen und vor allem um Nord-Siid-ge-
richtete Kliifte nehmen teilweise von den tieferen zu den hdheren
Sohlen der Grube zu und sind in den Oberkreide-Pl&nerkalken im
Hangenden des Grubengebdudes ebenfalls hdufig (s.u.).

Der Konrad-Graben, in dessen Zentralbereich der Schacht Konrad 1
steht, ist die bedeutendste tektonische Einheit im Grubengebd&ude.

Seine siidliche Randstdrung, der Bleckenstedter Sprung, ist in der

Grube die Stérung mit dem gréRten Verwurfsbetrag und bildet die
Nordgrenze des Spililversatzfeldes.

Der Bleckenstedter Sprung besteht zumindest streckenweise aus meh-
reren, staffelartig angeordneten Verwerfungen bzw. weist eine oder
mehrere Begleitstdrungen auf, von denen eine im Siliden gelegene als
Vorstdrung bezeichnet wird. Haupt- und Begleitstdérungen bilden
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eine etwa 10-30 m, lokal 40-70 m breite Stdrungszone, wobei stel-
lenweise um 1-2 m breite Mylonitzonen ausgebildet sind. Das Strei-
chen der Stérungen betrdagt 77° bis 95°, das Einfallen zwischen 60°
und 70° Nord, lckal iiber 80° Nord. Harnische weisen Fallwinkel
zwischen 20° und 60° West auf.

Der Bleckenstedter Sprung ist auf allen Sohlen der Grube aufge-
schlossen, soweit sie in seinem Bereich aufgefahren sind, und zwar
meist in den Richtstrecken vom Schacht Konrad 1 nach Siiden und in
den Querschldgen im Bereich des Sprunges sowie u.a. in den Orten
102, 302 A, 410 N, 610 N und in der Neuen Werkstatt auf der 4.
Sohle. Der Vertikalverwurf soll auf der 6. Sohle etwa 140 m, auf
der 5. und 4. Sohle etwa 135 m, auf der 3. Sohle etwa 105 m und
auf der 1. Sohle (Ort 102) etwa 60 m betragen, also nach Osten
deutlich abnehmen (EU 178). Der Horizontalverwurf (sdhliges Ver-
setzen der Schichten) betrdgt auf der 4. und 5. Sohle etwa 355 m
und ist auf der 3. Sohle ?ilem Anschein nach etwas grdéRer.

Der Nordrand des Konrad#Grabens ist in der Grube nur in der Nord-
strecke auf der 5. Sohle nérdlich vom Schacht Konrad 1 aufge-

schlossen. Seine noérdliche Randstdrung, der Sauinger Sprung,
streicht dort etwa WNW-ESE (um 108°) und f&dllt mit etwa 67° nach
SSW ein. Siidlich dieses Sprunges treten W-E- bis NW-SE-streichende
Begleitstdrungen auf, wodurch insgesamt das Bild eines in kleine

Schollen zerlegten Grabens resultiert. Die siidliche Randstérung

dieses als ein Teilgraben innerhalb des Konrad-Grabens gelegenen,
sogenannten Sauinger Grabens streicht etwa WNW-ESE (um 104°) und
féllt mit etwa 47° nach NNE ein. Die Horizontalverwiirfe der Rand-

stdrungen des Sauinger Grabens erreichen um 100 m bis maximal etwa
200 m (Sauinger Sprung: seigerer Verwurf 40 m, horizontaler =
sbhliger Verwurf 200 m).

Auch nérdlich des Sauinger Sprunges ist das Gebirge in der Nord-
strecke auf der 5. Sohle durch einige W-E- und NW-SE-streichende
und nach Siiden und Siidwesten einfallende Abschiebungen gestdrt. In
diesem gesamten Bereich nérdlich vom Schacht Konrad 1 ging kein
Erzabbau um und ist keine Einlagerung geplant.
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Die Grabenscholle des Konrad-Grabens ist nicht nur am Graben-
nordrand, sondern auch in der Umgebung und siidlich vom Schacht
Konrad 1 durch Abschiebungen zerlegt. Die bedeutendste Stérung ist
dort der Konrad-Sprung, der schon beim Abteufen im Schacht Konrad

1 und spater in verschiedenen Grubenbauen durchértert wurde (z.B.
Oort 610 N, Fiillort 5. Sohle, Schachtquerschlag 4. Sohle, Orte

370 A, 310 N-A und 300). Dieser Sprung streicht auf der 5. Sohle
in NE-SW-Richtung (68°) und fallt mit 50° nach Nordwesten ein.
Sein Vertikalverwurf betrdgt etwa 30 m, sein Horizontalverwurf
etwa 95 m. Nach seismischen Meflergebnissen trifft der Konrad-
Sprung ostnorddéstlich vom Schacht Konrad 1 auf den Sauinger Sprung
und siidwestlich vom Schacht Konrad 1 im Bereich des Ortes 610 N
auf den Bleckenstedter Sprung.

Im Bereich der Orte 370 A und 310 N-A wird der Konrad-Sprung von
einer NW-SE- bis NNW-SSE-streichenden (160°) und mit 55° Nordost-
abschiebenden Diagonalstérgpg gekreuzt und verworfen. Die verti-
kale Sprunghthe dieser Stérung betragt iiber 7 m, der Horizontal-
verwurf etwa 30 m. Weitére Aufschliisse dieser Stdrung fanden sich
in den Orten 300 und 410 N, ferner in der Richtstrecke auf der 3.
Sohle sowie auf der 4. Sohle Nord (EU 178).

Man kann vermuten, aber nicht belegen, daf diese Diagonalstdrung
eine Fortsetzung der Grabenstdérung nérdlich des Bleckenstedter
Sprunges darstellt. Schlieflich belegen die Aufschliisse im Ort 300
(Schachtquerschlag 3. Sohle) die Zerlegung der Grabenscholle des
Konrad-Grabens durch Abschiebungen mit relativ geringen Verwurfs-
betrdgen und mit den genannten Hauptstreichrichtungen in mehrere |

Teilschollen.

Nach Beobachtungen in der Grube muB darauf hingewiesen werden, daf
das Gebirge in Bereichen mit gehduft auftretenden und/oder sich
kreuzenden bzw. sich vergitternden Kliften und Stérungen unter-
schiedlich stark zerriittet ist. Ein Beispiel fiir eine solche Zer-
riittungszone ist der oben erwdhnte Bereich der Grabenstdrung und
ihrer Begleitstdrungen im Ort 202. Wir gehen davon aus, daB das
Gebirge besonders in Bereichen mit mehrfach bzw. {iber lange Zeit-
rdume bewegten Stdrungen sowie in Gebieten mit sich vergitternden
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tektonischen Trennfldchen Zerriittungszonen aufweist. Zu solchen
Bereichen z&hlen z.B. der Konrad-Graben sowie, auflerhalb der
Grube, die Immendorfer Std6rung und die Salzstockrdnder. zZur hydro-
geologischen Bedeutung und Bewertung dieser Bereiche wird im Ka-
pitel 3 (Hydrogeologie) dieses Textes Stellung genommen.

Wie oben erwdhnt, sind bis Mitte 1987 in der Grube Konrad seitens
der Markscheiderei 1616 tektonische Trennfldchen (Kliifte und Sto-
rungen) aufgenommen und alle Mefergebnisse vom Antragsteller sta-

tistisch ausgewertet worden, wobei eine Variante des EDV-Program-
mes GELI benutzt wurde (EU 202). Weitere Arbeiten dieser Art er-
folgten inzwischen im Korallenoolith im Feld 5/1 im Bereich der 1.
Sohle Siid in den Orten 101 siid, 110, 210 A, 230, 231 siid und 241
siid (EU 367, EU 418) sowie im Alb auf der 343-m-Sohle und im Bar-
réme auf der 541-m-Sohle am Schacht Konrad 2 (EU 424, EU 454).
Nach Priifung der Auswertungsergebnisse kdnnen wir die Angaben des

Antragstellers dazu im wessptlichen bestdtigen. Die aus unserer
Sicht wichtigsten Angaben’und Fakten sind im folgenden zusammenge-
stellt. '

Unter den in Jura-Gesteinen in der Grube eingemessenen 1581 tek-
tonischen Trennfldchen waren 188 offene Trennfugen, von denen 118,
also 7,5 % der eingemessenen tektonischen Trennfldchen, beim An-
fahren Wasser fiihrten. Der Anteil an tektonischen Trennflichen,
die beim Anfahren Wasser fiihrten, am gesamten eingemessenen Trenn-
flacheninventar lag im Bereich siidlich des Bleckenstedter Sprunges
bei knapp liber 10 %, wdhrend er im Bereich des Konrad-Grabens nur
ca. 7 % erreichte. Auf die wasserfilhrenden Gefligefldchen wird im
Kapitel 3 (Hydrogeologie) dieses Textes eingegangen.

In der Grube Konrad folgen die tektonischen Trennfldchen, wie er-
wahnt, vier Hauptrichtungen. Unter den in Jura-Gesteinen in der
Grube eingemessenen 1581 tektonischen Trennflachen iiberwiegen um
Nord-sSiid-streichende, nach Westen einfallende sowie um West-Ost-
streichende, nach Norden einfallende Gefiigefldchen. Von den beiden
iibrigen Haupttrennfldchenrichtungen kommt die Nordwest-Siidost-
Richtung hdufiger vor als die Nordost-Siidwest—-Richtung. In den
einzelnen Teilbereichen des Grubengebdudes sind die Haupttrennfld-
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chenscharen vorwiegend nach dem jeweiligen Grofstérungsinventar
ausgerichtet (EU 202).

Aus den einzelnen Teilbereichen des Grubengebdudes sind aus un-
serer Sicht die folgenden Angaben besonders wichtig:

No6rdlich des Konrad-Sprunges, im Bereich des Sauinger Grabens und

des Sauinger Sprunges, herrschen Nordwest-Siidost- bis West-Ost-
streichende, steil nach Siidwesten bis Sliden einfallende tektoni-

sche Trennfladchen vor.

Im Gebiet zwischen dem Konrad-Sprung und dem Bleckenstedter Sprung

Uberwiegen, in Anlehnung an diese beiden Grofistérungen, um Nord-
ost-Sliidwest- und West-Ost-streichende, nach Nordwesten und Norden
einfallende Gefiigefléchen. Ostlich der Diagonalstdrung, die, wie
erwdhnt, den Konrad-Sprung versetzt, bilden um Nordwest-Siidost-
streichende, steil nach Siidwesten einfallende Trennflédchen ein
antithetisch zu der Diagpﬁ;istﬁrung einfallendes Begleitgefiige (EU
202). '

Im Bereich des Bleckenstedter Sprunges sind in Anlehnung an diesen

zweischarige, West-Ost-streichende Abscherungsbriiche am starksten
ausgebildet, die synthetisch mit dem Bleckenstedter Sprung nach
Norden und antithetisch zu diesem nach Siiden einfallen. Daneben
sind in diesem Bereich u.a. Nordost-Siidwest-streichende, nach
Nordwesten einfallende Gefiigefldchen hé&ufig.

Im Bereich des LHD-Feldes Nord, des Spiilversatzfeldes und des
westlich anschlieBenden Grubengebdudes bis zur 6. Sohle (Gebiet
westlich der Grabenstdrung) herrschen um Nord-Siid-streichende,
steil nach Westen und halbsteil bis steil nach Osten einfallende
Trennfldchen vor, wdhrend um Nordwest-Siidost-streichende, nach
Sidwesten einfallende Gefiigefldchen weniger hdufig vorkommen. Da-
neben sind West-Ost-streichende, nach Norden und teilweise auch
nach siiden einfallende tektonische Trennfldchen zu erwadhnen.
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Im Bereich 6stlich des LHD-Feldes Nord, des Spiilversatzfeldes und
des LHD-Feldes Siid (Gebiet 6stlich der Grabenstdrung bis zur 1.
Sohle) sind alle vier Trennfld@chen-Hauptrichtungen deutlich ver-
treten, jedoch herrschen um Nord-Siid- bis Nordwest-Siidost-strei-
chende, nach Westen bis Silidwesten einfallende Gefiigefldchen vor.
Diese fallen antithetisch zu der Grabenstdérung ein. Synthetisch
mit der Grabenstdrung nach Osten einfallende Trennfl&dchen sind

relativ selten. Dagegen kommen noch Nordost-Slidwest-streichende,
nach Nordwesten einfallende Trennfldchen sowie um West-Ost-strei-
chende, nach Norden und nach Siiden einfallende Gefligefldchen in
diesem Bereich relativ h3ufig vor.

Auch im Feld 5/1 im Bereich der 1. Sohle Siid herrschen um Nord-
Siid-streichende, halbsteil bis steil nach Westen einfallende
Trennfldchen eindeutig vor. Daneben sind Westnordwest-Ostsiidost-
streichende, teils nach Nordnordosten, teils nach Siidsiidwesten
einfallende Trennfldchen relativ hdufig. Die Versatzbetrdge an
Stdérungen liegen dort im &;-Bereich, lokal werden 3 m Versatzbe-~
trag erreicht (z.B. fast_Nord—Sﬁd—streichende, steil nach Westen
einfallende Abschiebung im Ort 231 siid). Ortlich fanden sich Off-
nungsweiten der Nord-Siid-streichenden Trennfldchen bis max. etwa
10 cm (EU 418) und Fiillungen mit Calcit und Cblestin. Das im Ost-
lichen Teil des LHD-Feldes Siid und in den Strecken siidlich und
Ostlich des Spiilversatzfeldes aufgeschlossene Trennfldchensystem
der Grabehstérung beeinflufft mit West-fallenden Abschiebungen das
Feld 5/1. Mehrere gestaffelte Abschiebungen verwerfen das Untere
Erzlager zwischen dem Ort 101 Siid (1. Sohle Siid) und dem Ort 331 A
(LHD-Feld Siid) um insgesamt etwa 35 m (EU 367, EU 418).

Im Nordteil des LHD-Feldes Siid (Zugangsbereich) iiberwiegen West-
Ost-streichende, halbsteil nach Norden und steil nach Siiden ein-
fallende sowie um Nord-Sid-streichende, halbsteil bis steil nach
Osten und steil nach Westen einfallende tektonische Trennflé&chen.
Daneben kommen Nordost-Siidwest-streichende, nach Nordwesten ein-

fallende Gefiigeflachen vor.
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Im LHD-Feld Siid (sSiidteil) vergittern sich um Nord-Siid-streichende,
steil nach Westen und nach Osten einfallende Trennfldchen mit um
West—-Ost-streichenden, steil nach Norden und nach Siiden einfallen-

den Gefiligefldchen. Daneben sind vor allem noch Nordost-Siidwest-
streichende, steil nach Nordwesten und nach Silidosten einfallende
Trennfldchen ausgebildet.

Unter den 35 in Kreide-Gesteinen in den Schdchten Konrad 1 und 2

eingemessenen tektonischen Trennfldchen iiberwiegen Nordwest-Siid-
ost-streichende, nach Nordosten und nach Silidwesten einfallende
Gefiigefldchen. Etwas weniger hdufig sind um Nordost-Silidwest-strei-
chende, nach Siidosten und nach Nordwesten einfallende Trennfléa-
chen. Hinsichtlich dieser Streichrichtungen unterscheiden sich die
tektonischen Trennfldchen in den Kreide-Gesteinen nicht von denen
in den Jura-Gesteinen in der Grube, jedoch ist ihr Einfallen mit
etwa 50°-60° generell etwas flacher als das der Gefiigeflachen in
den Jura-Gesteinen. i

In den schluffigen Tonmergelsteinen des Alb auf der 343-m-Sohle am
Schacht Konrad 2 iiberwiegen Nordost-Siidwest-streichende Trennfla-
chen, die teils mit 60° nach Nordwesten, teils mit 45° nach Sid-
osten einfallen. Ferner sind Nordnordwest-Siidsiidost-streichende

und mit 60° nach Westsiidwesten einfallende sowie Westnordwest-Ost-
stidost-streichende und mit 70° nach Nordnordosten einfallende
Trennfldchen hdufig (EU 424).

In den schluffigen Ton- bis Tonmergelsteinen des Barréme auf der
541-m-Sohle am Schacht Konrad 2 herrschen vier Trennfldchenrich-
tungen vor, namlich Nordnordwest-Siidsiidost- und Nordnordost-Sid-
siidwest-streichende und mit 60° bzw. 65° nach Ostnordosten bzw.

Ostsiidosten einfallende Trennfldchen (Einfallen z.T. auch mit
60°-70° nach Westnordwesten), ferner Westnordwest-Ostsiidost-strei-
chende und mit 60° nach Nordnordosten einfallende sowie Westsiid-
west-Ostnordost—-streichende und mit 60° nach Siidsiidosten einfal-
lende Trennfldchen (EU 454).

Sowohl im Alb als auch im Barréme sind die Trennflachen teils
glatt und eben, teils rauh und uneben ausgebildet, und sie weisen
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teilweise Harnische, Striemung und Calcitbeldge und -~fiillungen
auf; Versatzbetrdge konnten nicht ermittelt werden. Engstdndige
Klifte kommen nur begrenzt vor; die Kluftldngen erreichen zumin-
dest mehrere dm. Im Hinblick auf die Streichrichtungen und das
Einfallen der tektonischen Trennflidchen bestdtigten die Aufschliis-
se auf der 343- und der 541-m-Sohle am Schacht Konrad 2 die Auf-
fassung, daB in dieser Hinsicht keine prinzipiellen Unterschiede
zwischen Jura- und Unterkreide-Gesteinen im Grubenbereich Konrad
bestehen.

GEITNER (1961), MILINGOS (1980), SCHLOENBACH (1985) und der An-
tragsteller (EU 202) fiihrten gefiigestatistische Untersuchungen in
den Oberkreide-Tagesaufschliissen bei Woltwiesche, Cramme, Driitte
(Walzwerk III) und Salder in der Nachbarschaft der Grube Konrad
durch. Auf die Ergebnisse von Woltwiesche wird hier nicht einge-

gangen, weil dieser Aufschluf in der Lesser Mulde nordwestlich vom
Salzstock Broistedt liegt und deshalb aus unserer Sicht fiir das
Vorhaben Konrad nicht relévant ist.

In dem am Westrand des Oderwaldes etwa 8 km siidéostlich der Grube
Konrad gelegenen AufschluB Cramme iiberwiegen in den flach nach
Westen einfallenden Turon-Pldnerkalken NE-SW- bis ENE-WSW-strei-
chende, steil in ndrdliche und in siidliche Richtungen einfallende
tektonische Trennfldchen. Daneben kommen um Nord-Siid-streichende,
steil nach Westen und nach Osten einfallende Gefligefl&chen vor.

In dem unmittelbar siidéstlich der Grube Konrad gelegenen Aufschluf
Driitte (Walzwerk III) gibt es in den Turon-Pl&nerkalken NNE-SSW-

streichende, steil nach Osten und nach Westen einfallende tektoni-
sche Trennflichen, ferner NE-SW-streichende, steil nach Siidosten
einfallende Gefiigefldchen sowie schlieflich um NW-SE-streichende,
steil nach Nordosten und nach Slidwesten einfallende Trennfugen.

In dem etwa 7 km siidwestlich der Grube Konrad gelegenen Aufschluf
Salder fallen die Turon-Plénerkalke an der Nordflanke des Salzgit-
ter—-Hohenzuges steil nach Nordosten ein. Dort herrschen um NNE-

SSW-~streichende, steil nach NNW und nach ESE einfallende tektoni-
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sche Trennfldchen vor. Daneben treten um NW-SE-streichende, steil
nach Silidwesten und nach Nordosten einfallende Gefiigefldchen auf.

In diesen Tagesaufschliissen fallen die tektonischen Trennfldchen
in den Turon-Pldnerkalken mit 60°-80° generell deutlich steiler
ein als in den Kreide-Gesteinen in den beiden Konrad-Schidchten, wo
die Trennfugen mit etwa 50°-60° einfallen (s.o.). Ein Vergleich
ergibt, daR die Trennfldcheninventare in den Kreide- und in den
Jura-Gesteinen innerhalb der Grube Konrad und in ihrer n&heren
Umgebung nach den Einfallswerten und nach den Hauptrichtungen
prinzipiell iibereinstimmen. Lediglich die westdstlich-streichenden
Trennfldchen sind in den Oberkreide-Gesteinen deutlich schwédcher
vertreten als in den Unterkreide- und den Jura-Gesteinen.

Zur Frage der mittleren Abstdnde der tektonischen Trennfldchen und
deren Vernetzung in den Jura-Gesteinen, in den Oberkreide-Planer-
kalken und im Oberen Muschelkalk im Bereich der Grube Konrad hat
der Antragsteller eine Auégrbeitung vorgelegt (EU 201.3). Dazu sei
angemerkt, daf die darin enthaltenen Aussagen nicht die Angaben in
der EU 202 und nicht die Untersuchungsergebnisse von SCHLOENBACH
(1985) fir die Umgebung der grdfReren Stdrungen enthalten. Diese
Angaben sind im folgenden zusammengefaft.

Nach Untersuchungen der Stdrungsbegleittektonik (= Begleitstdrun-
gen und Klifte) an den Randstdrungen des Sauinger Grabens, am
Bleckenstedter Sprung und an der Grabenstdrung ist das Gebirge im
Nahbereich dieser grofen Verwerfungen relativ stark von begleiten-

den tektonischen Trennflachen durchsetzt.

Im Sauinger Graben wurden gehduft tektonische Trennfl&@chen an den
Stdérungen, die den Untersuchungsbereich im Norden begrenzen, bis

zu einer Entfernung von 25 m festgestellt. Im Nahbereich von 5 m

fand sich an diesen Stérungen die héchste Kliftigkeit.

Am Bleckenstedter Sprung reicht die erhthte Kluftigkeit querschla-
gig 5-10 m weit in das Gebirge hinein. Die Begleitkliiftung ist
dort mit parallel und senkrecht zum Bleckenstedter Sprung strei-
chenden Kliiften entwickelt, wobei parallel streichende Kluftfla-

- 194 -



chen 6rtlich erst in einer Entfernung von 50 m von dem Sprung
vorkommen. Inwieweit diese Kluftflidchen in unmittelbarem Zusammen-
hang mit dem Bleckenstedter Sprung stehen, ist fraglich.

An der Grabenstérung reichen die begleitenden, parallel streichen-

den Kliifte querschldgig etwa 30 m weit in das Gebirge hinein. Die-
se Kliifte fallen wie die begleitenden Stdrungen antithetisch zur
Grabenstdrung ein.

Unsere Prifung der Kleintektonik ergab, daf der Antragsteller alle
wesentlichen Punkte erfaffit und dargestellt hat. Einzelne tektoge-
netische Deutungen und Interpretationen sind noch in der
geowissenschaftlichen Diskussion, wie besonders die ungekléarte
Altersabfolge unterschiedlich gerichteter Stdrungs- und Kluftsy-
steme. Die Klarung dieser Frage ist jedoch fiir die zukilinftige
tektogenetische Entwicklung am Standort und damit fiir das geplante

Vorhaben ohne Bedeutung.
’
’

2.1.4.4 Bewertung zur Tektonik

Im Kapitel Tektonik werden der geologische Bau und der zeitliche
Ablauf der Bewegungsvorgdnge, die zur Bildung der verschiedenen
Strukturformen im Untersuchungsgebiet gefiihrt haben, behandelt.
Die Analysen der Lagerungsverhdltnisse der Gesteinsschichten und
der strukturgeschichtlichen Entwicklung der Standortregion gehdren
neben der Stratigraphie (s. Kap. 2.1.2) zur Grundlage fiir die geo-
wissenschaftliche Untersuchung und Bewertung des Endlagervorhabens
in der Grube Konrad.

Fir die Priifung und fiir die Bewertung der Angaben des Antragstel-
lers zur Tektonik stand uns eine umfangreiche und dem geplanten
Vorhaben geniligende Datenbasis zur Verfligung (s. Kap. 1.2). Hierzu
gehdren vom Antragsteller neben dem Plan Konrad 4/90 die diesem
zugeordneten, teilweise aufgrund von Nachforderungen der Gutachter
der Genehmigungsbehdrde erarbeiteten und in das Verfahren einge-
brachten Erléduternden Unterlagen (EU) sowie ferner Literaturanga-
ben, auf die der Antragsteller verweist.
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{iber die vom Antragsteller vorgelegten Daten hinausgehend liegen
uns, als Ergdnzung dazu, weitere Literaturangaben und geowissen-
schaftliche Fachberichte sowie die Ergebnisse eigener Auswertungen
von geophysikalischen Bohrlochdiagrammen und von reflexionsseismi-
schen Messungen aus dem Modellgebiet Konrad vor (s. Kap. 1.2 und
2.1.2.4).

Unsere Prifung der Angaben des Antragstellers zur Fernerkundung
ergab, daf diese auf der Auswertung geeigneter Satellitenbilder
beruhen und nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erarbeitet
worden sind. Als Ergebnis hat sich gezeigt, daB nach kritischer
Priifung keine unbekannten Strukturen oder Strukturelemente durch
Fernerkundung aufgefunden wurden. Dies ist insofern nicht verwun-
derlich, als das gesamte Modellgebiet geologisch gut bekannt ist.
Die vom Antragsteller zur Fernerkundung im Modellgebiet Konrad
vorgelegten Auswertungen werden unsererseits als ausreichend ak-

zeptiert. ’

Im Rahmen unserer Priifarbeiten haben wir u.a. Tiefenlinienplédne
und Schnitte erstellt und damit die Angaben und Interpretationen
des Antragstellers hinsichtlich der Verbreitung und der allgemei-
nen Lagerungsverhdltnisse der Schichten vom Zechstein bis zum
Quartdr im Modellgebiet Konrad iiberpriift. Geringe Unterschiede im
Detail erwiesen sich nach Priifung als unwesentlich fiir das Vor-
haben und gaben keine Veranlassung zu Nachforderungen an den An-
tragsteller.

Unsere Priifarbeiten zu den tektonischen Strukturen ergaben, daf
der Antragsteller Alter und Entwicklung dieser Strukturen und die
Lagerungsverhdltnisse der einzelnen Schichten im Bereich der ver-
schiedenen strukturgeologischen Einheiten im Modellgebiet Konrad
nach dem Stand der Wissenschaft erfaft und dargestellt hat. Begiin-
stigt wurde dies dadurch, daf dieses Gebiet vergleichsweise geolo-
gisch besonders gut und umfassend untersucht und bekannt ist. Die
vorgelegten Unterlagen bilden die Grundlage fiir die hydrogeologi-
schen Betrachtungen und Modellrechnungen der Gutachter nach dem

- 196 -



Schicht- und dem Stdérzonenmodell (Kap. 3.2.2, 3.2.3 u. 3.4.2) so-
wie zur geologischen Bewertung (Kap. 2.4.1.2) des geplanten Endla-
gers.

Unsere Prifung der Kleintektonik ergab, daB der Antragsteller alle
wesentlichen Punkte erfaRBt und dargestellt hat. Einzelne tektoge-
netische Deutungen und Interpretationen sind noch in der geowis-
senschaftlichen Diskussion, wie besonders die ungekldrte Altersab-
folge unterschiedlich gerichteter Std8rungs- und Kluftsysteme. Die
Kldrung dieser Frage ist jedoch fiir die Prognose der zukiinftigen
tektogenetischen Entwicklung am Standort nicht erforderlich.

e?
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Eisenerz des Unteren Erzlagers mit durchschnittlich mindestens

30 $ Fe und 10 m Mdchtigkeit in den zentralen Teilen der Randsenke
Ostlich der Salzstdcke Broistedt und Vechelde, zu deren Réndern
hin das Erz vertaubt (s. Abb. 3.1.9.4/1 im Plan Konrad 4/90).

In der Schachtanlage Konrad ist der eisenerzfiilhrende Mittlere
Korallenoolith etwa 50 m mdchtig. Er beginnt mit dem ehemals ab-
gebauten Unteren Lager, das z.B. in der Bohrung Bleckenstedt 1 im
Grubenfeld 18 m Machtigkeit und 30,1 % Fe aufweist (s. Tab.
3.1.9.4/3 im Plan Konrad 4/90).

Das Machtigkeitsmaximum des Lagers folgt der Lage der &6stlichen
Randsenkenachse der Salzstdcke Broistedt und Vechelde im Malm. Die
Vertaubung des Lagers an den Riandern der Randsenke beschreibt der
Antragsteller wie folgt: Im Osten weisen Befunde aus Grubenauf-
schliissen sowie aus den Bohrungen Konrad 101 und Bleckenstedt 2,
nadmlich Fe-Gehalts~ und Mdchtigkeitsabnahme des Unteren Lagers bei
gleichzeitiger Zunahme def’CaO— und SiOz—Gehalte des Erzes (s.a.
Tab. 3.1.9.4/4 im Plan Konrad 4/90), auf den nahegelegenen Becken-
rand hin (=Ostrand der Randsenke der Salzstdcke Broistedt und
Vechelde).

Im Siidwestteil des Grubenfeldes Konrad ist der primdre Rand des
Erzbeckens durch das Auskeilen des Erzlagers und den faziellen
Ubergang von Brauneisenoolith in goethitisch impr&gnierten, stro-
matolithischen Algenkalkstein mit einzelnen Brauneisenooiden ge-
kennzeichnet. Dort fehlen der Erzkalk und der Fladentonstein des
Unteren Korallenoolith, und der Algenkalk liegt auf sehr festen,
verkieselten Kalksteinen bzw. karbonatischen Feinsandsteinen, die
lithofaziell den Heersumer Schichten entsprechen, aber biostrati-
graphisch nicht entsprechend eingestuft werden konnten. Die schwa-
che Winkeldiskordanz zwischen dem Algenkalk und seinem Liegenden
korreliert mit der Hauptemersion im Korallenoolith des Wesergebir-

ges.

Auch in der benachbarten, silidwestlich vom Grubenfeld gelegenen
Bohrung Hallendorf 1 wird das Untere Erzlager durch ein Lager-
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dquivalent vertreten. Dort wurden tonig-sandige Heersumer Schich-
ten im Liegenden nachgewiesen.

Uber dem Unteren Lager folgen in der Grube die schillfiihrenden
Tonmergelsteine des Zwischenmittels. Gelegentliche lokale lin-
senfdrmige Einlagerungen von Brauneisenooiden, Onkoiden und
Eisenerzgerdllen weisen auf die Umlagerung dlteren Erzes hin.

Auf dem Zwischenmittel liegt das 4-10 m mdchtige Obere Lager, das
in der Grube keine Abbauwiirdigkeit ereichte. N&rdlich der Grube
nimmt seine Mdchtigkeit bis auf etwa 14 m im Raum Adenbiittel zu,
doch auch dort bleiben die Fe-Gehalte unter denen des Unteren
Lagers. Am siidwestlichen Beckenrand ist das Obere Lager sandig-
kalkig und nur sehr schwach eisenfiihrend ausgebildet; im Becken-
zentrum finden sich eisenocoid- und schillfiihrende Kalkoolithe und
am Beckenostrand wiederum eine sandig-kalkige Ausbildung dieses
Lagers mit Brauneisenooideg.

’
Das Eisenerz der Grube Konrad ist marin-sedimentdr entstanden und
wird dem Minette-Typ zugeordnet. Die einzelnen konzentrisch-scha-
lig aufgebauten Eisenooide haben 0,4-0,6 mm Durchmesser und beste-
hen vorwiegend aus den Mineralen Goethit und oxidiertem Chamosit.
Dementsprechend wird das Erz petrographisch als Brauneisensilikat-
oolith angesprochen. Auf Grund wechselnder Anteile von Calcit und
Siderit sowie unterschiedlich dichter Packung der Ooide sind von
mineralogischer Seite vier Erztypen im Unteren Lager unterschieden
worden, deren Zusammensetzung vom Antragsteller in der Tab.
3.1.9.4/2 im Plan Konrad 4/90 aufgelistet wurde. Der Sioz—Gehalt
des Erzes beruht weitgehend auf freiem Quarz; der A1203—Gehalt ist
teils isomorph im Goethit, teils in Al-reichem Chamosit in den
Oociden gebunden. Nach dem CaO/SiOz_Verhéltnis ist das Konrad-Erz
neutral bis schwach basisch.

Das Eisenerz in der Grube Konrad war nach friilheren Bewertungskri-
terien zwar abbauwiirdig, gilt aber nach heutigen hiittentechnischen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten als nicht abbauwlirdiges
Armerz. An dieser Bewertung wird sich auf absehbare Zeit nichts
dndern, da auf dem Weltmarkt in ausreichendem Mafle kostengilinstige
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Reicherze angeboten werden. Dieses Thema wird vom Antragsteller im
Rapitel 3.1.10.1 "Geologische Bewertung” des Planes Konrad 4/90
ndher behandelt (Einzelheiten s. im folgenden).

Im Kapitel 3.1.10.1 "Geologische Bewertung" des Planes Konrad 4/90
verweist der Antragsteller auf den Seiten 3.1.10.1-4 bis
3.1.10.1-6 unter der Uberschrift "Bodenschitze® auf die Sicher-
heitskriterien fiir die Endlagerung radicaktiver Abfdlle in einem
Bergwerk, nach denen bei der Auswahl des Standortes die Erhaltung
wirtschaftlich bedeutender Rohstofflagerstatten zu berilicksichtigen
ist, und geht auf die Eisenerze sowie auf Kohlenwasserstoffe ein.

Nach Angabe des Antragstellers haben Ende der 50er Jahre ein hohes
Preisniveau fiir Importerze, ein niedriges Lohnkostenniveau im In-
land und die Nachbarschaft des Werkes Salzgitter der _
— (heute_ den Abbau des Eisen-
erzes im Korallenoolith in der Grube Konrad wirtschaftlich er-
scheinen lassen. Damals sfgh die mdglichen Eisenerzvorrdte im Raum
Salzgitter—-Gifhorn auf 1}4 Mrd. t geschatzt worden, doch muf die
Gesamtlagerstitte differenziert bewertet werden. In ihrem Sidab-
schnitt sind Gesamterzvorrate von ca. 330 Mio. t angenommen wor-—
den. Davon galten 47 Mio. t Erzveorrdte in der Grube Konrad als
gesichert, von denen bis 1985 rund 7 Mio. t Eisenerz gefdrdert
wurden.

Nach heutigen BewertungsmaBstfiben miissen die Eisenerze im Mitt-
leren Korallenoolith in die Gruppe der Armerzlagerstitten gestellt
werden. Wegen ihrer geringen Fe-Gehalte, ihrer schlechten Aufbe-
reitbarkeit und ihrer groflen Teufe liegen sie heute an der Grenze
zur Klassifizierung als Rohstofflagerstitte. Eine Prognose iber
ihre zukiinftige Nutzbarkeit muB sich an der bergwirtschaftlichen,
aufbereitungs- und hiittentechnischen Entwicklung orientieren. Mit
der Umstellung des Eisenerzbergbaues auf ausldndische Lagerstdt-
ten, die in GroBtagebauen abgebaut werden k&énnen, und mit der Um-
stellung der Eisenhiitten auf Reicherze und Erzkonzentrate mit iiber
60 % Fe ist der Abbau der Konrad-Erze unrentabel geworden.
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Der Antragsteller geht davon aus, daB sich das Preisniveau auf
Grund des "iibergrofen Angebotes an hochwertigen Eisenerzen auf dem
Weltmarkt" in absehbarer Zeit nicht zugunsten der Konrad-Erze ver-
schieben wird. Pie wirtschaftlich gewinnbaren sicheren und wahr-
scheinlichen Eisenerzvorrdte in der Welt werden nach Literaturan-
gaben mit 65,5 Mrd. t Fe in 153,3 Mrd. t Erz beziffert; davon
befinden sich drei Fiinftel (39,4 Mrd. t Fe) in den Landern der
westlichen Welt. Die Welt-Bergwerksfdrderung 1986 betrug 501 Mio.
t Fe in 861 Mio. t Erz. Bei diesem Fdrderniveau (bezogen auf den
Fe-Inhalt) reichen die Vorrdte der genannten Kategorie rund 130
Jahre. Schlieffit man die gegenwdrtig marginalen und subdkonomischen
Reserven mit ein, dann hat die sogenannte reserve base ein Volumen
von 92,5 Mrd. t Fe in 216,4 Mrd. t Erz und reicht fiir rund 185
Jahre aus. '

Erdél- und/oder Erdgaslagerstdtten sind im Bereich des geplanten
Endlagers weder in der Endlagerformation noch in ihrem Hangenden

oder Liegenden noch in dei'néchsten Umgebung nachgewiesen worden.
Das ndchstgelegene Erddlfeld (Broistedt) ist etwa 5 km von der
Grube Konrad entfernt und liegt jenseits des Salzstockes Broi-
stedt, so daR eine wechselseitige Beeinflussung mit dem Endlager
unméglich ist.

Die M6glichkeit des Vorkommens von noch nicht entdecktem Erdsdl und
Erdgas diskutiert der Antragsteller auf der Basis erarbeiteter
Erkenntnisse: Potentielle Speichergesteine gibt es im Unterbatho-
nium, im Oberaalenium und méglicherweise im Zechstein und Prédzech-
stein.

Fiir den Unterbathonium-Sandstein wurde mittels Reflexionsseismik
eine noch nicht abgebohrte Hochlage im Slidosten der Schachtanlage
Konrad ermittelt. Pie in der Bohrung Konrad 101 nachgewiesene ge-
ringe Permeabilitdt dieses Sandsteins sagt iiber die Speichereigen-
schaften in der Hochlage nichts aus, weil bei einer frihen Einwan-
derung von Kohlenwasserstoffen gilinstigere Speichereigenschaften
erhalten bleiben k&nnen. Als potentielles Muttergestein fiir Koh-
lenwasserstoffe ist im Liegenden der Posidonienschiefer des Lias
nachweislich vorhanden und eine Abdeckung des potentiellen Tr&dgers
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durch Ton- und Tonmergelsteine der Unterkreide ebenfalls. Eine 81-
férderung ist wegen ausreichender raumlicher Trennung vom geplan-
ten Endlager nicht infrage gestellt (der Antragsteller verweist
hierzu auf die aAbb. 3.1.9.2/1 im Plan Konrad 4,/90).

Eine Hochlage des Ralenium-Sandsteins am Driitter Sporn wird durch
nur geringméchtige Unterkreide abgedeckt. Die Bohrung Fimmelse
1005 wies die Verwasserung des potentiellen Trédgers nach.

Sollte im basalen Zechstein oder im Prdzechstein Erdgas vorkommen,
50 am ehesten in einer slidlich des Salzstockes Broistedt refle-
xionsseismisch angedeuteten Hochlage ohne rdumliche Beziehung zum
geplanten Endlager.

2.1.5.2 Stellungnahme des NLfB

’
Unsere Stellungnahme qudbn Rohstoffvorkoumen im Modellgebiet so-
wie zu deren geologischer Bewertung beruht auf Daten aus folgenden
Unterlagen bzw. Verdffentlichungen:

- Archivunterlagen des NLIB

- ANONYMOUS (1993a, b), BOIGK (1981), BOTTKE (1981), BRAND &
HOFFMANN (1963), DIEM (1984), ESSAID & KLARR {(1982), FAHRION
(1953), FULDA (1935), GOLESTANEH (1964, 1968), GOLESTANEH et al.
{1975), GOLESTANEH & URBAN (1973), HECHT (195%9a, 1959b), HECHT
et al.{1957), HEDBERG (1978), HEDEMANN (1954), IRRLITZ et al.
(197%9a, 1979b), JARITZ et al. (1978), KOLBE (1966a, 1970, 1976},
KOLBE & SIMON (1969), KUHNE (1932), LOTZE (1938), MEYER {1978),
PHILIPP et al. (1963), POHL (1992), RICHTER-BERNBURG (1955},
SCHWARZKCOPF (1987), SEITZ (1950), SIEBEL & WENS (1992), SIMON &
HALTENHOF (1970), SIMON & NOWAK (1978), US BUREAU OF MINES
(1993), WOLDSTEDT (1932a, 1932b, 1933).

~ I 119e1), N (1994] .
- EU 63.3, EU 178, EU 378.
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liche Welt-Rohstahlproduktion betrdgt iiber 700 Mio. t, von denen
ca. 40 Mio. t auf die Bundesrepublik entfallen.

Die Welt-Eisenerzvorrdte umfassen nach amtlichen US-amerikanischen
Angaben von Anfang 1993 (ANONYMOUS 1993a, US BUREAU OF MINES 1993)
230 Mrd. t Roherz mit einem Eiseninhalt von 100 Mrd. t; hierbei
handelt es sich um die sogenannte reserve base, die sichere
(measured) und wahrscheinliche (indicated), wirtschaftlich gewinn-
bare, marginal-6konomische Vorrdte und Teile von subdkonomischen
Vorrdten der amtlichen US-amerikanischen Vorratsklassifikation
beinhaltet. Davon gelten 150 Mrd. t Roherz mit 65 Mrd. t Eisenin-
halt als derzeit wirtschaftlich gewinnbar (sogenannte reserves der
genannten Vorratsklassifikation); zu den letzteren zdhlen die
Eisenerze im Gifhorner Trog nicht. EinschlieBlich der errechneten
reserves und der berechneten reserve base betragen die weltweiten
resources an Eisenerzen nach US-amerikanischen Schatzungen insge-
samt iiber 800 Mrd. t Roherz mit iiber 230 Mrd. t Eiseninhalt (US
BUREAU OF MINES 1993). ’

Im Mittleren und Oberen Korallenoolith des Gifhorner Troges kommen
vier Eisenerzlager bzw. Fldézgruppen vor, die im einzelnen unter-
schiedlich verbreitet, wechselnd md8chtig und verschieden ausgebil-
det sind. Bemerkenswert sind insbesondere die unterschiedlichen
Eisen-Gehalte und Kalk-Kieselsdure-Verhaltnisse der Erzhorizonte
in den einzelnen Teilbereichen des Gifhorner Troges. Zum Mittleren
Korallenoolith gehéren das Untere Lager (Fldzgruppe 1), das Mit-~
tellager (im Zwischenmittel; Fldzgruppe 2) und das Obere Lager
(Fl6zgruppe 3). Im Oberen Korallenoolith findet sich das Vorlager
(Flozgruppe 4). Dieses ist meist nur geringmdchtig und deshalb
relativ bedeutungslos. Die drei iibrigen Lager sind zwar meist
deutlich mdchtiger und gleichmdRfiger verbreitet als das Vorlager,
aber regional auff&dllig differenziert entwickelt.

Das Untere Lager ist in dem zwischen der Grube Konrad und dem Mit-
tellandkanal gelegenen siidlichen Teil des Erztroges (Bleckensted-
ter Mulde nach SEITZ 1950 sowie KOLBE & SIMON 1969) optimal ausge-
bildet. Das Erz ist dort maximal 15-20 m mdchtig, in der Grube
Konrad maximal etwa 18 m. Sein durchschnittlicher Eisengehalt
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erreicht im Gebiet Grube Konrad-Alvesse-Wierthe (Ufinger Teilmulde
Siid und Nord nach KOLBE & SIMON 1969) und im Bereich Wedtlenstedt-
Bortfeld (Bortfelder Teilmulde) Ostlich der Salzstdcke Broistedt-
Vechelde-Wendeburg-Rolfsbiittel sowie im Raum Kéchingen-Wahle
(K6chinger Teilmulde) westlich des Salzstockes Vechelde iiber 30 %.
In diesen Gebieten ist das Mittellager nur stellenweise entwik-
kelt. Das Obere Lager ist dort zwar gleichmd&fig verbreitet, aber
unter 5 m bis maximal etwa 10 m m&chtig und enthdlt durchschnitt-
lich stets unter 30 % Eisen, oft nur 20-25 % Eisen. Das Untere
Lager zeigt im Durchschnitt der gesamten Bleckenstedter Mulde ein
anndhernd ausgeglichenes Kalk-Kieselsaure-Verhdltnis, wadhrend das
Obere Lager in den Ufinger Teilmulden Kalk-Uberschuf, in der Bort-
felder und der Kdéchinger Teilmulde deutlichen Kieselsidure-{iber-
schuff aufweist.

Im Raum Adenbiittel-Ribbesbiittel-Isenbiittel (Isenbiitteler Mulde
nach SEITZ 1950 sowie KOLBE & SIMON 1969) sind meist das Untere
und das Obere Lager sowie'%ft auch das Mittellager ausgebildet und
teilweise in Form relativ mdchtiger Flézgruppen (Flozgruppe 1 bis
3) entwickelt. Das Erz im Unteren Lager (Fldzgruppe 1) ist bis
iiber 6 m mdchtig und erreicht durchschnittlich mehr als 25 %,
teilweise auch mehr als 30 % Eisen. Im Zwischenmittel kommen bis

)

iiber 4 m mdchtige Erzbdnke mit durchschnittlich iiber 27 % Eisen
vor (Mittellager, Flozgruppe 2). Das Erz im Oberen Lager (Fldz-
gruppe 3) erreicht etwa 10 m Md&chtigkeit und durchschnittlich mehr

als 25 %, teilweise auch mehr als 30 % Eisen.

Im nérdlichen Teil des Erztroges, im Raum Vorhop-Platendorf ndrd-
lich des Modellgebietes Konrad, ist vor allem das Obere Lager
optimal entwickelt. Das Erz ist dort etwa 4 m bis iiber 7 m mdch-
tig, enthdlt durchschnittlich iiber 30 % Eisen und zeigt meist
deutlichen Kieselsidure-UberschuB. In Teilen der westlichen Rand-
senke des Salzstockes Vorhop bilden Unteres Lager, Mittellager und
Oberes Lager ein einheitliches Erzlager mit nur wenigen und ge-
ringmichtigen Nebengesteinseinlagerungen. Dieses ist 13-23 m mdch-
tig, enthdlt durchschnittlich {iber 30 % Eisen und weist Kiesel-
sdure-Uberschuf auf (Kalk-Kieselsiure-Verh&ltnis ca. 0,5).
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In der Grube Konrad verlaufen die Isopachen des dort bis iiber 18 m
midchtigen Eisenerzes des Unteren Lagers in nordwestlicher bis
nordnordwestlicher Richtung und damit spitzwinklig zum vorwiegend
nordsiidlichen Streichen des Lagers. Die Linien gleichen Eisenge-
haltes des Lagers sind teils ebenfalls NW-SE-, teils westdstlich
gerichtet. Ein Mdchtigkeitsmaximum findet sich im zentralen Teil
des Splilversatzfeldes. Von dort nimmt die Erzm&chtigkeit nach
Westen und nach Osten ab. Nach Detailuntersuchungen der Madchtig-
keitsverteilung und der Schiittungsstrukturen bietet das Untere
Lager in der Grube Konrad das Bild einer aus &stlichen Richtungen
aufgeschiitteten Schiittungshalde (GOLESTANEH et al. 1975).

Fiir dieses Bild sprechen auch die Faziesunterschiede innerhalb des
Unteren Lagers im Grubenbereich. Wie in marin-sedimentdren ooli-
thischen Eisenerzvorkommen iiblich, nehmen Erzmdchtigkeit und
Eisengehalt gleichsinnig zu und ab. Im Gebiet des Ma&chtigkeits-
maximums im Splilversatzfeld ist auch der Eisengehalt des Unteren
Lagers optimal. Das Erzlbggteht dort vorwiegend aus Eisenooiden,
wahrend Quarzkdérner, kaikige Schalenbruchstiicke und calcitische
Matrix sowie Tonminerale zuriicktreten (eisenoolithische Fazies
nach GOLESTANEH & URBAN 1973).

Nach Osten nehmen die Machtigkeit und der Eisengehalt des Lagers
ab, der Kalk- und vor allem der Kieselsduregehalt dagegen zu. Das
Erz enthdlt weniger Eisenooide und mehr Calcit sowie vor allem
mehr Quarzkdrner und dilirfte schlieffilich in einen eisenschiissigen
Kalksandstein vertauben (sandige Fazies nach GOLESTANEH & URBAN
1973).

Nach Westen gehen die Machtigkeit und der Eisengehalt des Lagers
ebenfalls zurick, wdhrend vor allem der Kalkgehalt ansteigt. In
der Bohrung Hiittenberg 1 enthdlt das Erz z.T. nur in untergeordne-
tem MaRe Eisenooide und nur relativ wenige Quarzkdrner, aber
reichlich calcitischen Schalenbruch und Calcit-Matrix (kalkige
Fazies nach GOLESTANEH & URBAN 1973). Im Silidwestteil der Grube
nimmt die Lagermdchtigkeit zwischen 5. und 6. Sohle rasch ab, im
Ort 660 A verzahnt sich der Brauneisenoolith mit Algenkalkstein
(s. Rap. 2.1.2.2.2 dieses Textes).
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Die um 0,5 mm groflen, konzentrisch-schalig aufgebauten Eisenooide
bestehen vorwiegend aus Goethit und enthalten daneben zwei Arten
von Chamosit (vermutlich echten Chamosit mit Chloritgitter sowie
Berthierin = "Kaolin-~Chamosit" = Chamosit mit Kaolinitgitter)
sowie Spuren von Rubinglimmer. Diese Eisenminerale kommen neben
Calcit und untergeordneten Anteilen von Tonmineralen, Pyrit und
Siderit in wechselndem Mafe auch in der Erzmatrix vor.

In den ndrdlich bis nordwestlich der Grube Konrad gelegenen Boh-
rungen Alvesse 1, Ufingen 1, Hiittenberg 1 und Sauingen 2 bestehen
die Eisenooide teilweise aus Hamatit und Chamosit. In der Erzma-
trix treten dort Ankerit und Anhydrit auf, die den Calcit sowie
auch Quarzkérner und Eisenooide teilweise oder ganz verdréngen.
Dieser ankeritische Roteisen-Silikat-Oolith soll nach GOLESTANEH &
URBAN (1973) durch metasomatische Einwirkung salinarer Wdsser vom
benachbarten Salzstock Broistedt-vVechelde auf das vorwiegend
goethitische Erz entstandéﬁ sein. Bei der Hamatitisierung des
Goethits nimmt der Eisehgehalt der Ooide von 49-51 % auf 57-59 %
zu und der Wassergehalt von 11-12 % auf etwa 2 % ab, gleichzeitig
sinkt der Aluminiumoxidgehalt der Ooide von 4-7 % auf 3-4 %.

Die Eisenerzvorrdte im "Gifhorner Trog" werden vom Antragsteller
und von uns in Anlehnung an KOLBE & SIMON (1969), wie oben bereits
erwdhnt, mit rund 1,4 Mrd. t Roherz angegeben. Von diesen Roherz-
vorrdten entfallen etwa 415 Mio. t auf den Raum Vorhop-Platendorf
nordlich vom Modellgebiet Konrad. Im Raum Adenbiittel-Ribbesbiittel-
Isenblittel (Isenbiitteler Mulde) im Nordteil des Modellgebietes
liegen nach bisheriger Kenntnis etwa 375 Mio. t Roherz. In dem
stidlich vom Mittellandkanal gelegenen Siidteil des Modellgebietes
(Bleckenstedter Mulde) finden sich schlieflich rund 603 Mio. t
Roherz, von denen rund 493 Mio. t auf das Untere Lager entfallen.

von den zuletzt genannten 603 Mio. t Roherz liegen rund 64 Mio. t
im Raum K&chingen-Wahle (K&chinger Teilmulde) westlich vom Salz-
stock Vechelde und damit in einem Gebiet, das von dem Einlage-
rungsvorhaben nicht tangiert wird. Etwa 207 Mio. t Roherz finden
sich im Bereich Wedtlenstedt-Bortfeld (Bortfelder Teilmulde) 6st-
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lich vom Salzstock Vechelde-Wendeburg-Rolfsbiittel. Schlieflich
liegen im Gebiet Grube Ronrad-Alvesse-Wierthe (Uifinger Teilmulde
Siid und Nord) &stlich vom Salzstock Broistedt-vechelde rund 332
Mio. t Roherz, von denen rund 310 Mio. t auf das Untere Lager
entfallen. Davon hat man rund 47 Mio. t in der Grube Konrad ge-
winnbar aufgeschlossen, von denen knapp 7 Mio. t abgebaut worden
sind.

Nur die in der Grube Konrad aufgeschlossenen Roherzvorrédte kénnen
als sichere Vorrdte bezeichnet werden. Alle anderen genannten Roh-
erzvorrdte im "Gifhorner Trog" innerhalb und auBerhalb des Modell-
gebietes Konrad sind wahrscheinliche und mdégliche Vorrdte. Fiir
eine Erzgewinnung auflerhalb der Grube Konrad wdren jeweils noch
Untersuchungsarbeiten zur Ermittlung der Erzvorrdte im Detail
ndtig, wie z.B. reflexionsseismische Messungen, Tiefbohrungen und
Versuchsschéachte.

Die Erzvorrate gelten abéglschon beim derzeitigen Erkundungsstand
als nicht unbedeutende Zukunftsreserve. Diesem Umstand wurde bei
planerischen Mafnahmen durch Eintragung der mit Eisenerz belager-
ten Gebiete in die Karten der Raumordnungsprogramme und Fl&chen-
nutzungsplanungen der Gemeinden entsprochen. Hierbei ist die der-
zeitige Unbauwiirdigkeit der Erze unerheblich; denn die gegenwdrtig
in den Hiittenwerken eingesetzten ausldndischen Reicherze und Erz-
konzentrate kdnnten zukiinftig nicht oder nicht in ausreichendem
Umfang und/oder nicht zu annehmbaren Preisen verfligbar sein. In
diesem Falle konnten einheimische eisenarme Brauneisenerze (Arm-
erze) Versorgungsliicken schlieBen. Die deutsche eisenschaffende
Industrie hat sich diese Option durch den Erwerb verliehener
Bergwerksfelder (Bergwerkseigentum), die das gesamte Erzvorkommen
im Gifhorner Trog iberdecken, offen gehalten. Dieses Eigentum
wurde bei der Neuordnung des Berechtsamswesens nach Inkrafttreten
des Bundesberggesetzes (BBergG) vom 13. August 1980 nicht aufge-
geben.

Bei der Durchfiilhrung des geplanten Einlagerungsvorhabens kann im
Grubenfeld Konrad nur das beim Auffahren von Einlagerungskammern
und anderen Grubenbauen anfallende Roherz im Bedarfsfall einer
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Gesteine und -Erze unterschidtzt und die Mobilitdt der Radionuklide
aus dem geplanten Endlager iiberschatzt wurde, weil bei den Berech-
nungen die Salinitit der Tiefengrundwisser nicht beriicksichtigt
werden konnte. Unter Beachtung der Bandbreite der gemessenen Kd-
Werte erscheint nach Aussage des Bl aie Gewinnung der Erzlager-
stdtte nordlich der Grube Konrad in der Nachbetriebsphase des ge-
planten Endlagers Konrad auch langfristig nicht ausgeschlossen.

Wir schlieflen uns dieser Bewertung des B 2n, nach der ein spite~
rer Abbau der n¥rdlich der Grube Konrad gelegenen Eisenerzvorkom-—
men im Korallencolith nach den iiblichen bergbaulich-montangeclogi-
schen Voruntersuchungen in der 2ukunft grundsdtzlich méglich
bleibt. Ein genereller Verzicht auf diese Erze infolge nicht
akzeptabler Rontamination aus dem geplanten Endlagerbereich ist
nicht erforderlich. Insoweit bestehen keine Bedenken gegen das
geplante Einlagerungsvorhaben.

Rohlenwasserstoffe (N )

Bei der Bewertung des Endlagervorhabens sind die Nutzung bekannter
Lagerstatten von Kohlenwasserstoffen und die Exploration auf zu

vermutende Kohlenwasserstoff-Vorkommen zu beriicksichtigen. Dabei
sind nicht nur der engere Bereich der Grube Konrad, sondern auch
das gesamte Projektgebiet zu betrachten.

Fiir die Umgebung der Grube stellt der Plan Konrad 4/90 richtig
dar, dal auler dem Erd&lfeld Broistedt keine fdrdernden Felder
existieren und daR dieses Feld durch den Salzstock Broistedt-
Vechelde gegen eine Beeinflussung vom geplanten Endlager Konrad
her abgeschirmt ist, An der ostlichen Flanke dieses Salzstockes
und damit im méglichen EinfluBbereich des geplanten Endlagers
liegt, ca. 6 km in nérdlicher Richtung entfernt, das erschdpfte
Erdélvorkommen Vechelde (kumulative Produktion ca. 2 000 t). Hier
wird es wegen des geringen Umfanges dieses Vorkommens hSchstwahr-
scheinlich nicht 2zu WiedererschlieBungsarbeiten durch die Erd&l-

industrie kommen.
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Die derzeit gewinnbaren Vorrdte von etwa 500 000 t Rohdl (Stich-
tag: 01.01.1993) der weiter nérdlich liegenden férdernden Erdoél-
felder Rilhme und Leiferde-Hillerse-Nord werden selbst bei weiter
abnehmenden Fdrderraten in wenigen Jahren erschépft sein. Ein
Radionuklidtransport aus dem geplanten Endlager kénnte nach rech-
nerischer Abschdtzung aber erst nach etwa 1000 Jahren einsetzen,
wenn sich die urspriinglichen Druckverhdltnisse des Grundwassers um
den Grubenbereich Konrad wieder eingestellt haben (vgl. KRap. 3.3).
Bevor dann ein nach Norden gerichteter, nuklidbelasteter Tiefen-
wasserstrom die beiden genannten, vom geplanten Endlager etwa

18 km bzw. 28 km entfernten, derzeit noch fdrdernden Erdéllager-
stdtten beeinflussen kénnte, vergeht nach den Modellrechnungen ein
noch wesentlich ldngerer Zeitraum (vgl. hierzu auch die Ausfithrun-
gen zum Rohstoff Eisenerz, die hier analog gelten). Daraus folgt,
daR die zukiinftige Nutzung der bekannten Erdéllagerstdtten im
Modellgebiet bis zu deren Erschdépfung in keiner Weise einge-
schrdankt ist. Dies gilt auch, wenn man fiir die Zukunft wesentlich
erhdhte Ausbeutefaktorenlﬁﬁrch technischen Fortschritt unterstellt
und von entsprechend grSBeren Vorrdten ausgeht.

Inwieweit die Kohlenwasserstoff-Exploration im Gebiet zwischen der
Grube Konrad und dem Salzstock Gifhorn von dem geplanten Endlager
beeintrachtigt werden kdnnte, wird im Plan Konrad 4/90 nicht be-
trachtet. Im Plankapitel 3.1.10.1 werden dariiber hinaus lediglich
potentielle Speichergesteine im Unterbathonium (Cornbrash-Sand-
stein), Oberaalenium (Dogger-beta-Sandstein), Zechstein und Pré&-
zechstein genannt. Nach unseren Erkenntnissen ist filir das Modell-
gebiet nicht auszuschliefien, daf lokal im Valangin, Wealden,
Korallenoolith, tieferen Lias, RhAt und Buntsandstein ebenfalls
gute Speichergesteinseigenschaften ausgebildet sein kénnten. Mit
Ausnahme der Felder Broistedt, Vechelde (stillgelegt), Rithme, Lei-
ferde und Calberlah (stillgelegt) sowie im Bereich Fimmelse
(Trdger verwdssert) sind aber trotz umfangreicher Kohlenwasser-
stoff-Exploration bisher keine weiteren Kohlenwasserstoff-Vorkom-

men bekannt geworden.

Fiir potentiell kohlenwasserstoffhdffige Strukturen fanden sich nur
im stromaufwdrts liegenden Teil des hydrogeologischen Modellgebie-
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Lagerstdtten und Vorkommen und die ausgewiesenen Rohstoffsiche-
rungsgebiete sind in Spezialkarten eingetragen, die sowohl den
Planungsbehtrden zur Verfiligung stehen als auch veréffentlicht wor-
den sind (IRRLITZ et al. 1979a, 1979b).

Die gr6Rte Verbreitung haben kieshaltige Sande. Hierbei handelt es
sich um fluviatile Ablagerungen alter Fluft&ler der Oker, die
durch glazigene Vorgdnge sehr stark lberprdgt worden sind. Dem-
entsprechend sind die einzelnen Vorkommen heterogen aufgebaut. Die
bedeutendsten Lagerstdtten liegen zu beiden Seiten des Salzgitter-
Stichkanals zwischen Salzgitter-Beddingen und Wendeburg. Weitere
Vorkommen finden sich im Raum Flachstéckheim, Lobmachtersen,
Barum, Driitte, Thiede und Grofistéckheim. Die Mdachtigkeit betragt
zwischen 5 m und 20 m. Der nutzbare Kiesanteil i{iberschreitet nur
lokal 25 M.-%. Haufiger treten Verunreinigungen durch organische
Bestandteile (Holz, Rohleflitter) auf, so daB eine Aufbereitung
der Rohsande und -kiese erforderlich ist. Diese Rohstoffvorkommen
liegen iiberwiegend im G;ﬁﬂﬁwasserbereich.

Der Abbau erfolgt durch mehrere Kieswerke bei Ufingen, Grof Glei-
dingen, Wedtlenstedt, Wahle und Bortfeld. Die Gesamtproduktion von
kieshaltigen Sanden liegt im Planungsraum bei 500 000 t/a. Die
Rohstoffe sind {iberwiegend von regionaler, z.T. von iberregionaler
volkswirtschaftlicher Bedeutung. Hauptabnehmer der Rohstoffe ist
der Ballungsraum Braunschweigq.

Hochwertige Bausande mit nur untergeordneten Kiesanteilen (kleiner
10 M.-%) liegen im nérdlichen Teil des Untersuchungsraumes entlang
des Mittellandkanals zwischen Bienrode und Wasbiittel. Ihre Mach-
tigkeit betrdgt durchschnittlich 10 m. Sie‘sind in der Regel von
Geschiebelehm oder von durch organische Bestandteile (Holz, Kohle)
verunreinigten Sanden unterlagert. Abbauschwerpunkte liegen bei
Bechtsbiittel und Abbesbiittel. Die Sande bilden teilweise die Roh-
stoffbasis filir Kalksandsteinwerke (bei Abbesbiittel und Riiper) und
sind daher von iiberregionaler Bedeutung. Die gefdérderte Rohstoff-
menge liegt bei 300 000 t/a.
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Fir die Priifung und fiir die Bewertung der Angaben des Antragstel-
lers zu den Rohstoffvorkommen stand uns, wie unseren Stellungnah-
men zu entnehmen ist, eine umfangreiche und dem geplanten Vorhaben
geniigende Datenbasis (s. Kap. 1.2) zur Verfiligung. Hierzu gehdren
vom Antragsteller der Plan Konrad 4/90 und die zugeordneten Erldu-
ternden Unterlagen (EU) sowie ergdnzend dazu Literaturangaben,
geowissenschaftliche Fachberichte und die Archivunterlagen des
NLfB aus dem Standortbereich sowie dem gesamten Modellgebiet
Konrad.

Der Antragsteller ist im Plan Konrad 4/90 nur auf Eisenerz- und
Kohlenwasserstoff-vorkommen eingegangen. Wir hielten es, auch
hinsichtlich der Vollstdndigkeit der geowissenschaftlichen Stand-
ortbeschreibung, fiir unerldflich, ebenso Vorkommen von Salzen
sowie von Steinen und Erden in die Priifarbeiten einzubeziehen.
Ferner erschien es aus unserer Sicht sinnvoll und geboten, beson-
ders bei den Eisenerzen mehr Details und neue Daten zu beriicksich-
tigen. "'

Unsere Priifung ergab, daB hinsichtlich der Eisenerze keine Be-
denken gegen das geplante Endlager in der Grube Konrad bestehen.
Ein spdterer Abbau der ndérdlich der Schachtanlage Konrad gelegenen
Eisenerzvorkommen im Korallenoolith (Oxford) bleibt trotz des Ein-
lagerungsvorhabens grundsdtzlich méglich. Das geplante Endlager in
der Grube Konrad hat nach unseren Priifergebnissen auch keine nach-
teiligen Auswirkungen auf die Vorkommen von Kohlenwasserstoffen,
von Salzen sowie von Steinen und Erden.
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nischen Ursprungs, d.h. tektonische Spannungen werden durch den
Bruch oder die Verschiebung von Gesteinsformationen ploétzlich ab-
gebaut. Auch Einsturzbeben kommen vor. Ein Einsturzbeben kann sich
ereignen, wenn infolge unterirdischer Materialablaugqung ein Hohl-
raum plétzlich einstiirzt. Dies ist bei oberfldchennahen Salzstruk-
turen, wie sie in Norddeutschland existieren, nicht auszuschlie-
Ben. Vulkanische Erdbeben treten in Deutschland nicht auf.

Das bedeutendste Erdbeben im Norddeutschen Tiefland im Umkreis von
200 km um den Standort ereignete sich am 23.,08.1410 in der Prig-
nitz bei Wittstock (ehemalige DDR) mit der Intensitd&t 7 (MSK).
Wegen des groRen Schiitterradius von ca. 180 km muR es tektonischen
Ursprungs gewesen sein. Ein zweites tektonisches Schadenbeben
ebenfalls mit der Intensitdt 7 (MSK) erschiitterte am 03.09.1770
das Gebiet um Alfhausen im nérdlichen Vorland des Wiehengebirges.
Im Umkreis von ca. 50 km um den Standort sind aus vorinstrumen-
teller Zeit nur wenige schwache Beben bekannt, von denen wegen zu
geringer Informationen kéfhe Intensitdts- und Epizentrumsbestim-
mungen durchgefiihrt werden kénnen. In jlingster Zeit sind dort zwei
schwache Beben beobachtet worden. Am 10.08.1980 ereignete sich in
Bad Salzdetfurth ein Beben der Magnitude (Richterskala) ML=1.6 und
am 19.04.1983 in Ahrbergen eines mit M =1.8.

Neben der Moglichkeit eines tektonischen Bebens ist auch das Auf-
treten eines Einsturzbebens zu priifen. Mit 2 km Entfernung ist der
Salzstock Broistedt, dessen Salzspiegel etwa 150 m unter der Erd-
oberfldche liegt, dem Standort am ndchsten. Die Machtigkeit des
Gipshutes variiert zwischen 5 m und 95 m. Bedingt durch die in
weiten Bereichen geringe Machtigkeit des Gipshutes und dessen
flache Ulberdeckung mit terti3dren und quartiren Sedimenten kdnnen
grole Hohlrdume, durch deren plétzlichen Einsturz eine schadens-
wirksame Erschiitterung erzeugt werden kdénnte, nicht entstehen.

2.2.1.2 Stellungnahme des NLfB

Néch der Karte der Erdbebenzonen gem. KTA 2201.1 (1975) liegt der
Standort in der Zone 0 (Anl. 2.2.2/2 des vorliegenden Textes),
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2.2.2 Seismologisch relevante tektonische Strukturen

2.2.2.1 Darstellung des Antragstellers

Als Voraussetzung fiir die Bestimmung des Bemessungserdbebens gem.
KTA 2201.1 (6/1990) wurden im Plankapitel 3.1.9.3 "Seismologische
Verhdltnisse und Lastannahmen" jiingere tektonische Stérungen in
der Umgebung des Standortes beschrieben, die als potentielle Erd-
bebenzentren in Betracht kommen.

Der Standort liegt im Ostteil der Niedersdchsischen Scholle. Diese
wird im Norden vom Allerlineament und im Siiden von der Harznord-
randiiberschiebung begrenzt. Westlich der Schachtanlage Konrad ver-
lduft von NNE nach SSW die Salzstockkette Rolfsbiittel-Wendeburg-
Vechelde-Broistedt. Neuere Interpretationen reflexionsseismischer
Daten weisen auf eine Sockelstdrung unterhalb des Salzstockes
Rolfsbiittel-Wendeburg hin. Zwischen der westlichen Tiefscholle und
der o6stlichen Hochschollle'ﬁcann ein Versetzungsbetrag von einigen
100 m vorhanden sein. |

Wegen des bei Rolfsbiittel vermuteten Basaltes wird auf eine Bewe-

gung an dieser Stoérung wdhrend des Jungtertidrs im Mioz&n-Pliozdn

geschlossen. Die siidliche Fortsetzung dieser Stérung bis unterhalb
des Salzstockes Broistedt, d. h. ca. 2 km westlich des Standortes,
konnte bisher nicht nachgewiesen werden, wird aber unterstellt und
als potentielles Epizentrum des Bemessungserdbebens angenommen.

2.2.2.2 Stellungnahme des NLfB

Die Annahme einer jungtertidren Bewegungsphase der Sockelstdrung
unter den Salzstdcken Rolfsbiittel-Wendeburg-Vechelde-Broistedt
stiitzt sich u.a. auf HARBORT (1911), nach dem in der Bohrung
Rolfsbiittel XIII Basalt zwischen 160 m und 233 m Teufe und in der
Bohrung Rolfsblittel XI zwischen 200,25 m und 220,5 m Teufe ange-
troffen wurde (s. Kap. 2.1.2.3.2 u. 2.3.4). Die Gesteinsbestimmung
von HARBORT wurde von DORN (1957) durch Untersuchung des gleichen
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Dinnschliffmaterials bestdtigt. Erste magnetische Messungen in
diesem Gebiet von WOLFF (1940) lassen als Deutung der gemessenen
positiven Anomalie einen Basaltgang in geringer Tiefe 2zu.

Die erneut von NAUWALD & HUNSCHE (1975) durchgefiihrten magneti-
schen Messungen wiesen "auf einen Basaltgang hin". Daf bei einem
neueren Versuch, den Basaltkdrper durch Bohrungen nachzuweisen,
kein Basalt erbohrt wurde, ist nicht als Gegenbeweis zu werten.
Vermutlich wurde der Basalt wegen 2zu geringer Endteufe der in dem
betreffenden Gebiet niedergebrachten Bohrungen Rolfsbiittel 1

(91 m), Rolfsbiittel 2 (94 m) und Rolfsbiittel 3 (93.5 m) nicht er-
reicht (EU 100).

Es ldBt sich somit feststellen, daR es verschiedene Hinweise auf
Basalte im Bereich des Salzstockes Rolfsbiittel-Wendeburg gibt. Da
basaltischer Magmatismus in Norddeutschland nur aus dem Jungter-
tidr bekannt ist, gehen wir aus Konservativititsgriinden in Uber-
einstimmung mit dem Antpdgételler (EU 36.14) von der Annahme aus,
daR die Sockelstdrung unter der Salzstockkette Rolfsbiittel-Wende-
burg-vVechelde-Broistedt eine jungtertidre Bewegungsphase durchge-
macht hat. Der Sockelstdrung kommt damit als grdBte und standort-
nachste Verwerfung eine besondere Bedeutung zu. Alle iibrigen in
ihrem AusmaR vergleichbaren St&rungen in der Umgebung des Stand-
ortes sind, soweit belegbar, bereits in fritheren geologischen
Zeitabschnitten zur Ruhe gekommen. In UUbereinstimmung mit dem An-
tragsteller wird die Sockelstérung in dem Bereich, der dem Stand-
ort am ndchsten ist, d.h. unter dem Salzstock Broistedt, als po-
tentielles Erdbebenzentrum angenommen.
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2.2.3 Bemessungserdbeben fiir den Standort

2.2.3.1 Darstellung des Antragstellers
2.2.3.1.1 Lastannahmen iiber Tage

Im Plankapitel 3.1.9.3 "Seismologische Verhdltnisse und Lastannah-
men" ermittelt der Antragsteller das Bemessungserdbeben. Das Be-
messungserdbeben ist gem. KTA 2201.1 (6/1990) definiert als "das
Erdbeben mit der fiir den Standort gréBRten Intensitdt, das unter
Berilicksichtigung einer groferen Umgebung des Standortes (bis etwa
200 km vom Standort) nach wissenschaftlichen Erkenntnissen auftre-
ten kann". Bestimmend fiir das Bemessungserdbeben ist das Prignitz-
Erdbeben aus dem Jahre 1410 mit einer Intensitdt von I = 7 (MSK).
Sein Epizentrum lag in einer Entfernung von ca. 170 km vom Stand-
ort. Es ergeben sich folgende Daten fiir das Bemessungserdbeben,
wobei angenommen wird, daR sich ein Erdbeben dieser Intensitdt an
der Sockelstdrung unter d@h Salzstock Broistedt ereignen wiirde
(vgl. Kap. 2.2.2.1 des vorliegenden Textes):

Intensitat I° = 7 (MSK)
max. Beschleunigung horizontal a = 120 cm/s?
max. Beschleunigung vertikal a = 60 cm/s?
jdhrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit W, = 4 * 10°°
{nach Gumbel’scher Extremwertstatistik)
Dauer der Starkbebenphase fir a > 50 cm/s? D =

fir a > 100 cm/s?2 D = s

h

Die durch probabilistische Analyse gefundene jdhrliche Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit, der allerdings wegen der kleinen Daten-
basis grofe Unsicherheit anhaftet, spiegelt wider, daf der Stand-
ort in einem erdbebenarmen Gebiet liegt. Das vorgeschlagene Bemes-
sungserdbeben wird danach statistisch einmal in 250 000 Jahren
iberschritten. Als Frequenzantwortspektren fiir den Standort sollen
die dargestellten Spektren nach dem Entwurf KTA 2201.2 (1979)
gelten (Anl. 2.2.3/1 des vorliegenden Textes).
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2.2.3.1.2 Lastannahmen unter Tage

Beobachtungen in drei Bergwerken nahe dem Epizentrum des Tang-
Shan-Erdbebens vom 27.07.1976 ergaben eine Abnahme der Intensité&t
mit der Tiefe von I = 11 (MSK) an der Erdoberfldche auf I = 7
(MSK) in 700 m Tiefe. Allerdings gibt es auch F&dlle, in denen nach
einer zundchst beobachteten Verringerung der Intensitdt mit
wachsender Tiefe eine Vergrdferung der Intensitdt festzustellen

war.

Basierend auf diesen Beobachtungen werden aus Konservativitdts-
griinden die Lastannahmen fiir iber Tage unvermindert auch fiir unter
Tage angesetzt.

Zur Berechnung der Zusatzspannungen werden zundchst die maximale
Schwinggeschwindigkeit aus den maximalen Bodenbeschleunigungen und
die zum Kontrollpunkt C des Standardantwortspektrums gehdrende
Frequenz abgeleitet (Anl!‘§.2.3/l des vorliegenden Textes).

Unter Beriicksichtigung der Ausbreitungsgeschwindigkeit der seis-
mischen Wellen und der Dichte in dem Bereich des Bergwerkes wurden
die maximalen dynamischen Zusatzspannungen im unverritzten Gebirge
bestimmt.

Die Wechselwirkung zwischen tiefen untertédgigen Hohlrdumen und
seismischen Wellen sind bisher lediglich am Beispiel von Hohlrau-
men mit kreisfdérmigem Querschnitt in einem homogenen isotropen
Vollraum eingehend untersucht worden. Berechnungen fiir andere
Geometriebeispiele lassen den SchluB zu, daf die fiir den kreis-
férmigen Querschnitt gewonnenen Ldsungen auf andere Hohlraumgeo-
metrien iibertragbar sind. Zu beachten ist danach der Belastungs-
fall bei Wellenldngen, die grdRer als das 12.5-fache des Hohlraum-
durchmessers sind (OWEN & SCHOLL 1981).

Es ergeben sich fir das Bemessungserdbeben:

7.6 cm/s
3.8 cm/s

<
I

max. Schwinggeschwindigkeit horizontal

max. Schwinggeschwindigkeit vertikal v
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max. dyn. Tangentialspannungen an den Hohlraumwénden:
bei Anregung durch Kompressionswellen =+ 0.72 MPa
bei Anregung durch Scherwellen = + 1.80 MPa

max. dyn. Spannungen im unverritzten Gestein:
0.72 MPa
0.40 MPa

Normalspannung =
Scherspannung =

Die Zusatzspannungen an den Hohlr&umen nehmen mit der Entfernung

vom Hohlraum sehr schnell auf die filir das unverritzte Gebirge an-
gegebenen Werte ab. Sie sind daher nur in unmittelbarer Umgebung

des Hohlraumes zu beriicksichtigen.

2.2.3.2 Stellungnahme des NLfB
2.2.3.2.1 Lastannahmen»ﬂﬁér Tage

Die Ermittlung der seismologischen Lastannahmen fiir den Standort
iilber Tage erfolgte in Anlehnung an die KTA 2201.1 (6,/1990) und
folgte der Praxis bei der Ermittlung der seismologischen Stand-
ortdaten von kerntechnischen Anlagen in Norddeutschland. Die vom
Antragsteller ermittelten Lastannahmen einschlieBlich der in An-
lage 2.2.3/1 dieses Textes dargestellten Frequenzantwortspektren
sind entsprechend dem gegenwdrtigen Stand der Wissenschaft konser-
vativ.

2.2.3.2.2 Lastannahmen unter Tage

Ahnlich anerkannte technische Regeln, wie sie fiir iiber Tage exi-
stieren (KTA 2201.1, 6/1990), gibt es fiir die Ermittlung der seis-
mologischen Standortdaten unter Tage nicht. Man ist daher darauf
angewiesen, die fiir iber Tage ermittelten Standortdaten auf die
Verhdltnisse unter Tage zu iibertragen. Hier bieten sich zwei Vor-
gehensweisen an, die vom Antragsteller genutzt wurden (EU 81.3,

EU 81.4, EU 102):
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1. Beriicksichtigung der Erfahrungen und Beobachtungen, die bei
schweren Erdbeben in Bergbaugebieten gemacht worden sind.

2. Analytische Berechnungen der Abhdngigkeit der Amplitude seis-
mischer Wellen von der Tiefe sowie Hohlraumschwingungen, die
durch Erdbebenwellen angeregt werden koénnten.

In Verbindung mit der 1. Vorgehensweise ist den Erfahrungen, die
wdhrend des Tang-Shan-Erdbebens, das sich 1976 in der chinesischen
Industrie— und Bergbaustadt Tang-Shan ereignete und 240 000 Todes-
opfer forderte, eine besondere Bedeutung beizumessen. Hier waren
wadhrend des Erdbebens 8 Kohlenbergwerke mit 10 000 Bergleuten
unter Tage in Betrieb. Die primdren Schdden unter Tage waren im
Vergleich zu den Schdden iiber Tage relativ gering (CHEN YONG et
al. 1988). Neuere Ergebnisse an Bohrldchern (SEALE & ARCHULETA
1989) in den USA zeigen eine deutliche Abnahme der horizontalen
Bodenbeschleunigung mit}dér Tiefe (Anl. 2.2.3/2 des vorliegenden
Textes). |

Aus einem Bergwerk in Japan wurde berichtet, daf nach anfadnglicher
Abnahme der Amplituden mit der Tiefe diese in 450 m wieder auf den
an der Erdoberfldche beobachteten Wert anstiegen (KANAI et al.
1966). Bei speziellen geologischen Verhdltnissen ist in einigen
Bohrungen auch ein Ansteigen der Amplituden in gréferer Tiefe iiber
den Oberfldchenwert beobachtet worden (IWASAKI et al. 1977).
Offenbar tritt dies nur bei besonderen geologischen Verhdltnissen
auf, z.B. bei nahezu homogenem Gestein.

Es ist daher zu begriiRen, daB als Ergdnzung zu den publizierten
Beobachtungen vom Antragsteller umfangreiche Modellrechnungen
durchgefiihrt wurden (2. Vorgehensweise). Sie ergaben fiir vertikal
propagierende ebene Wellen fiir ein Modell, das dem geologischen
Schichtenaufbau iliber der Grube Konrad entspricht, in der Tiefe des
Endlagers eine Reduzierung der Amplituden der seismischen Wellen
auf 60 % bis 75 %. Die Rechnungen ergaben bei der Benutzung von
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zwei verschiedenen Rechenprogrammen und unterschiedlichen Modellen
in keinem Fall in der Tiefe des Endlagers gréRere Amplituden als
an der Oberflache.

Es ist nach dem Stand der Wissenschaft davon auszugehen, daf in
dem Bergwerk Konrad bei Erdbebeneinwirkungen keine gréferen Boden-
beschleunigungen auftreten als an der Erdoberfldche und daf des-
halb die vom Antragsteller ermittelten Lastannahmen konservativ

sind.

2.2.4 Bewertung zur Standortbeschreibung Seismologie

Die vom Antragsteller vorgelegten Unterlagen sind vollstdndig. Die
Bewertung zur Seismologie erfolgte gem. KTA 2201.1 "Auslegung von
Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen", die sinngemdf

auch auf andere kerntechnische Anlagen anzuwenden ist. Hierfiir ist
es erforderlich, die in‘éfher Umgebung von 200 km um den Standort
bisher beobachteten Erdbeben zu betrachten und anzunehmen, daB das
starkste dieser Erdbeben auch in der Ndhe des Standortes auftreten
kdénnte. In Ubereinstimmung mit dem Antragsteller wurde die Sockel-
stérung unter der Salzstockkette Rolfsbiittel-Wendeburg-vechelde-
Broistedt als potentielles Erdbebenherdgebiet angenommen. Es wurde
bei der Abschatzung der Lastannahmen aus Griinden der Konservativi-
tat davon ausgegangen, daRl das potentielle Erdbebenzentrum in dem
Bereich der Sockelstdrung liegen wiirde, der dem Standort am nédch-
sten liegt, d.h. unter dem Salzstock Broistedt.

Es wurden folgende Lastannahmen fiir das Bemessungserdbeben ermit-
telt:

Intensitédt I =7 (MSK)
max. Beschleunigung horizontal a = 120 cm/s’
max. Beschleunigung vertikal a = 60 cm/s?
jédhrl. Uberschreitungswahrscheinlichkeit W, = 4 * 10°°
(nach Gumbel’scher Extremwertstatistik)
Dauer der Starkbebenphase fiir a > 50 cm/s’ D =

fir a > 100 cm/s2 D=3s
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Diese Lastannahmen wurden vom TUV Hannover/Sachsen-Anhalt beriick-
sichtigt.

Grundlage fiir die Ermittlung des Bemessungserdbebens war das kern-
technische Regelwerk KTA 2201.1 "Auslegung von Kernkraftwerken

gegen seismische Einwirkungen" (6/1990). Die so ermittelten Grdfen
sind identisch mit den vom Antragsteller berechneten Werten.

T4
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glazialen Prozesse auf das geplante Endlager wird in der Langzeit-
prognose aus der pleistozdnen geologischen Geschichte des zu be-
trachtenden Bereichs abgeleitet, die durch einen mehrfachen Wech-
sel von Warm- und Kaltzeiten gekennzeichnet ist.

Von Antragstellerseite wird ferner fiir den Fall einer globalen
Klimaverdnderung durch Erwdrmung der Erdatmosphdre eine Kombina-
tion hydrogeologischer Effekte dargestellt, deren Auswirkungen auf
Tiefengrundwdsser sich in einer Verlangsamung der Flieflgeschwin-
digkeiten zeigen.

2.3.1.2 Stellungnahme des NLfB

Die Bedeutung einer von periglazialen Prozessen und Inlandsver-
eisungen begleiteten zukilinftigen Kaltzeit filir die Endlagerregion
ergibt sich zundchst aus der hohen Eintrittswahrscheinlichkeit
dieses Ereignisses. L4

Seit etwa 5x10° Jahren ist das Auftreten der zahlreichen weltweit
bekannten Glaziale an Intervalle in der GrdBenordnung von 10° Jah-
ren gekniipft, die von Interglazialen mit einer Dauer von etwa 10¢
bis 3 X 10° Jahren abgeldst wurden und in deren Gefolge es auf-
grund des Temperaturanstieges zu einem voriibergehenden Riickzug
vorhandener Vereisungen bis in polare Bereiche kam (DUPHORN 1976).
Die gegenwdrtig herrschenden klimatischen Verhdltnisse werden von
manchen Forschern einer sich dem Ende zuneigenden Zwischeneiszeit
zugeordnet, deren Temperatur-Maximum vor mehr als 4500 Jahren
iberschritten wurde. Unter Beriicksichtigung der zeitdauer zuriick-
liegender Kaltzeiten wird daher ein Zeitraum von einigen tausend
Jahren angegeben, in dem die gegenwdrtig herrschende Zwischeneis-
zeit méglichetweise enden und eine neuerliche Kaltzeit mit groéfe-
rer Wahrscheinlichkeit einsetzen kdnnte. Weitreichende polferne
Inlandvereisungen diirften fiir den Fall einer derartigen Entwick-
lung erst in mehr als 6x10* Jahren auftreten (BERTRAM—HOWERY et
al. 1990, IMBRIE & IMBRIE 1980, ROYER 1988, SKI 1991).

- 231 -



In der Endlagerregion sind aufgrund der spezifischen exogenen Dy-
namik glazialer Prozesse die Spuren zweier pleistozédner Inlands-
vereisungen (Elster- und Saale-Kaltzeit) sicher belegt. Diese
durch die Holstein-warmzeit getrennten Vereisungen haben Oberreste
vermutlich periglazialer Bildungen vorangegangener Kaltzeiten und
Ablagerungen dlterer Warmzeiten weitgehend zerstdrt, so daB {iber
das pré-elsterzeitliche Geschehen wenig bekannt ist. Wdhrend der
jiingsten Vereisung Norddeutschlands tiberschritt das Inlandeis der
auf das Eem-Interglazial folgenden Weichsel-Eiszeit nicht mehr die
Elbe. Sie hat daher nur durch die i{iber das Verbreitungsgebiet des
Eises hinausgehende Wirkung des nivalen Klimas Auswirkungen auf
das Endlagergebiet gehabt.

Die genaue Bestimmung der Frosteindringtiefe in den Periglazial-
gebieten vergangener Glaziale war in Mitteleuropa bisher nicht
Cegenstand umfassender wissenschaftlicher Untersuchungen. Zahl-
reiche Einzelbeobachtungen und theoretische Erwdgungen sowie die
gefrierpunkterniedrigende'Versalzung des Grundwassers in gréBeren
Teufen rechtfertigen je&och die Annahme, daR im Endlagergebiet
auch wihrend einer neuerlichen Eiszeit mit Frosteindringtiefen von
wesentlich mehr als 200 m unter Gelinde innerhalb der ndchsten 10°
Jahre kaum zu rechnen ist (DELISLE 1988). Dariiber hinaus wiesen
die Temperaturamplituden selbst innerhalb der letzten Kaltzeit
deutliche Temperaturspriinge auf, die das Temperaturfeld im Unter-
grund Norddeutschlands gegenlBufig beeinfluften und der Ausbildung
einer mdchtigeren Permafrostschicht entgegenwirkten (I
1982]. Fiir die Endlagerregion ist iiber weite Zeitrdume sowohl ver-
gangener als auch zukiinftiger Kaltzeiten die stark isolierende
Wirkung von Schneebedeckungen als wahrscheinlich anzunehmen, die
die Frosteindringtiefe ebenfalls beeinfluft (RIEGER 1983).

Der Aussage des Antragstellers, die Festgesteine der Endlager-
region dnderten ihre Eigenschaften bei Abkiihlung unter den Ge-
frierpunkt des Wassers nur unwesentlich, ist zuzustimmen. Fiir die
aus Tonmergelsteinen aufgebaute Unterkreide-Barriere ist die Bil-
dung von Rissen infolge von Abkiihlung vom Aantragsteller nicht vdl-

- 232 -



lig ausgeschlossen worden. Es wird jedoch angenommen, daf mégli-
cherweise entstehende Risse durch Quell- und Verformungsvorgénge
wieder verheilen.

Angesichts der fiir den Fall einer neuerlichen Eiszeit 2zu erwarten-
den begrenzten Frosteindringtiefe von weniger als 200 m diirfte das
Problem der Rifbildung unabhdngig von der durch den Antragsteller
postulierten Verheilung durch Quell- und Verformungsvorgdnge die
Barriere-Gesteine der Unterkreide nur oberfldchennah betreffen.

Die VorstoRe grofRer Eismassen in die Endlagerregion wahrend des
Elster— und des Saale-Glazials sind in zahlreichen Untersuchungen
zweifelsfrei nachgewiesen. Uber die Michtigkeit der Inlandeisbe-
deckungen bestehen dagegen noch weitgehende Unsicherheiten, eini-
ge hundert Meter werden fiir denkbar gehalten (NILSSON 1983, WOLD-
STEDT & DUPHORN 1974). Aufgrund von Vergleichen der in Druckset-
zungsexperimenten gewonnenen Daten mit geologischen Beobachtungen
iiber die natiirliche Kompaftion von Lockergesteinen infolge Eisauf-
last wurden fiir NW—Deutéchland Werte mit einer Streuung zwischen
weniger als 100 m und etwa 800 m ermittelt (BERNHARD 1963, VIETE
1957).

Fiir den Fall einer zukiinftigen Vereisung im Endlagergebiet zu er-
wartende Eismdchtigkeiten sind daher nur mit groflen Unsicherheiten
abschdtzbar. Da jedoch davon ausgegangen werden kann, daB unabhdn-
gig von den unbekannten absoluten Mdchtigkeiten eine prinzipielle
Vergleichbarkeit der vergangenen mit zukiinftigen Eisdecken und da-
mit auch ihrer geologischen Auswirkungen gegeben ist, ist eine
genaue Aussage zu diesem Punkt nicht erforderlich.

Entsprechend dem Erkenntnisstand iiber die geologischen Wirkungen
vergangener Glaziale darf angenommen werden, daf mit einer durch
Eisauflast wesentlich verstdrkten, das MaB der unter Eisbedeckung
des Elster- und Saale-Glazials bereits erreichten Kompaktion iiber-
treffenden Verdichtung des Endlager-Deckgebirges, zumindest fir
den in der Langzeitprognose vorgegebenen Zeitraum von einigen 10°

Jahren, nicht gerechnet werden muf.
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Umfangreiche quartdrgeologische Untersuchungen haben zu einer be-
griindeten Abgrenzung glazigener (glazitektonischer) von endogenen,
tektonischen Prozessen gefiilhrt (ABER et al. 1989). So konnte fiir
Norddeutschland gezeigt werden, daR die Tiefenwirkungen grofer
Eismassen auf Lockergesteine aus gewaltigen Stauchungen der Lok-
kergesteine beim Vordringen des Eises bestanden. Die dadurch ent-
standenen Stauchmorédnen sind zur Teufe durch listrische, zunehmend
flacher einfallende Scherflachen begrenzt, die lokal bis zu wenig
mehr als 200 m unter Geladnde nachgewiesen wurden (MEYER 1987,
MUNZING 1963).

Der Verlauf und das Erosionspotential nordwestdeutscher Fliisse und
Urstromtdler sind von den zeitweiligen Meeresspiegelsenkungen

(= Absenkungen der Erosionsbasis) im Pleistozdn nachweislich we-
sentlich weniger stark beeinfluBt worden als von der glazigenen
Umgestaltung der Landoberfldche durch Exaration und glaziale Sedi-
mentation, die zu stdndigen Verlagerungen der fluviatilen Systeme
in Raum und Zeit fﬁhrtene'So erreichte die vertikale Komponente
der fluviatilen Erosion’im Pleistozdn Nordwestdeutschlands allen-
falls eine GrdRenordnung von wenigen Zehner Metern (LUTTIG & MEYER
1974). Ahnliche Verhdltnisse sind auch bei eustatischen Meeres-
spiegelsenkungen im Gefolge zukiinftig méglicher Eiszeiten zu er-
warten.

Aufgrund groflrdumiger (weltweiter) Untersuchungen der rezenten
Lage eiszeitlicher Strandterrassen werden fir die einzelnen quar-
taren Glaziale Angaben iiber eustatische Meeresspiegelsenkungen von
90 m bis mehr als 100 m (130 m) allgemein akzeptiert (JELGERSMA
1979, WOLDSTEDT 1954).

Der Stand des Meeresspiegels relativ zum Festland wird nicht nur
von Vereisungen, sondern auch durch Erdkrustenbewegungen beein-
fluft, so daR eine genaue Bestimmung des Anteils der vereisungs-
bedingten Meeresspiegelschwankungen erschwert ist (RADKE 1990).
Nach gegenwdrtigem Kenntnisstand darf aber angenommen werden, daf
die Absenkung des Meeresspiegels fiir den Fall einer innerhalb der
nichsten 10° Jahre einsetzenden Eiszeit in &hnlicher GrofRenordnung

liegen wird.
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Eine Verschiebung der Kiistenlinie der im Bereich der Deutschen
Bucht sehr flachen Nordsee hdtte dann lediglich eine neuerliche
Verladngerung des FlieRBweges, nicht aber eine wesentliche Zunahme
des fiir die Erosion bestimmenden Gefédlles nordwestdeutscher Flief3-
gewdsser zur Folge.

Im Unterschied zu den mit natiirlichem Gefdlle frei fliefenden Wids-
sern in Fliissen und Urstromtdlern standen in Schmelzwasserrdhren
an der Basis der Inlandeisbedeckung flieRende subglaziale Wisser
unter z.T. hohem, von der Madchtigkeit der Eisbedeckung abhdngigem
hydrostatischen Druck. Daraus erkldren sich die bedeutenden linea-
ren Erosionswirkungen subglazialer Wdsser, die, vorwiegend elster-
zeitlich, regional begrenzte, tiefe Erosionsrinnen ins Praquartéar
einschnitten, in Richtung und Tiefe beeinfluft durch die Material-
eigenschaften und das Paldorelief des Untergrundes sowie die
Flieirichtung des Eises. Die von KUSTER & MEYER (1979) fir das
ndrdliche und mittlere N#édersachsen intensiv untersuchte verbrei-
tung solcher Erosionsrinnen 1liBt erkennen, daB die bisher bekann-
ten Rinnen von Norden nach Siiden abnehmende Teufen aufweisen und
z.B. siidlich der Verbindungslinie Gifhorn-Celle-Delmenhorst nicht
tiefer als 200 m unter Geldndeoberfldche eingeschnitten sind. Den
Nordrand der Mittelgebirge erreichen sie nicht.

Die Untersuchungen von KUSTER & MEYER (1979) zeigen auch, daB
Deckgebirgsbereiche iiber hochaufragenden Salzstdcken sowohl einen
direkten als auch einen indirekten EinfluB auf die raumliche Lage
subglazialer Rinnen ausiiben kénnen. Die potentielle Bedeutung
tiefreichender subglazialer Erosion ist anhand der in der Vergan-
genheit in der Umgebung der Schachtanlage Konrad entstandenen, mit
iiber 100 m machtigen Quartdr-Sedimenten aufgefiillten z.T. rinnen-
artigen Hohlformen abschdtzbar, auch wenn diese zumindest z.T. als
Subrosionssenke iiber der Salzstruktur Broistedt gedeutet werden
nmissen und die Vernachl&ssigung der Subrosion zu einer Uberbewer-
tung der subglazialen Erosion fihrt (PREUL 1968).

- 235 -



Wesentlich tiefer als 200 m reichende, in die in Teufen zwischen
100 m und 300 m unter Geldnde liegende Oberfldche der Unterkreide-
Gesteine erheblich eingreifende glazigene Prozesse sind nach den
bisherigen Befunden im Zusammenhang mit einer innerhalb der ndch-
sten 10° Jahre wahrscheinlichen Eiszeit fiir die Endlager-Region
nicht anzunehmen.

Ob sich das Klima der Erde in den nachsten Jahrhunderten zundchst
durch eine Erwdrmung entscheidend verdndert, ist noch umstritten.
Zahlreiche numerische Modelle zur Simulation des Klimas, die auf
langjdhrige Beobachtungen gestiitzt sind, gehen von einer durch-
schnittlichen globalen Erwdrmung um etwa ein Grad Celsius bis zur
ersten Halfte des 21. Jahrhunderts aus, in deren Gefolge u.a. ein
verstirktes Abschmelzen der noch bestehenden Vereisungsgebiete der
Erde und damit ein Anstieg des Meeresspiegels zwischen einigen De-
zimetern und mehr als einem Meter erwartet wird (RHODE 1977, ROYER
1988). Unabhdngig von der Wahrscheinlichkeit einer Klimaver&dnde-
rung durch anthropogene Bfnflﬁsse und ihren Auswirkungen in den
nichsten Jahrhunderten hitte ein vélliges Abschmelzen der heute
noch existierenden Eismassen der Erde nach Berechnungen von
GULLENTOPS (1974) und RADKE (1990) einen Meeresspiegelanstieg wvon
etwa 65 bis 80 m zur Folge.

Da viele EinfluBgrdflen, die sich bisher einer genauen Erfassung
entziehen, aber einer langfristigen Erwdarmung entgegenwirken kénn-
ten, in den Klima-Berechnungsmodellen weitgehend unberiicksichtigt
bleiben, ist die kiinftige Entwicklung der klimatischen Bedingungen
bisher nicht hinreichend sicher vorherzusagen.

Die vom Antragsteller in der Langzeitprognose fiir den Fall globa-
ler Klimaverdnderungen durch Erwdrmung oder Abkiihlung der Erdat-
mosphdre dargestellten, realistisch erscheinenden Kombinationen
von im Endlagerbereich potentiell wirksamen geologischen und
hydrogeologischen Effekten lassen eine Gefdhrdung der Endlager-
sicherheit auch nach Auffassung des NLfB nicht erkennen (siehe
dazu auch das Kapitel 3.3.2 dieses Textes).
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2.3.2 Abtragung und epirogene Bewegungen

2.3.2.1 Darstellung des Antragstellers

Fiir das Gebiet Konrad wird als bestimmendes Element der Abtragung
die Denudation, d.h. der flachenhafte Abtrag von Gesteinen durch
die Transportmedien Wasser, Luft und Eis behandelt. Dabei wird die
lineare FluBerosion aufgrund des geringen Gefdlles und der damit
verbundenen geringen Erosionskraft als der Denudation nur in be-
schranktem MaBe vorauseilend und fiir das zu betrachtende Gebiet
langfristig vernachldssigbar eingestuft.

Untersuchungen iiber die Intensitdt der Denudation unterschiedli-
cher geomorphologischer Homogenbereiche bilden die Grundlage zur
Abschdtzung ihrer Bedeutung fiir die Endlagersicherheit. Da Mefida-
ten aus dem Endlagerbereich nicht vorliegen, wird vom Antragstel-
ler eine Zusammenstellung empirisch ermittelter Daten (JANSSON
1982, LAVILLE & LAJOINIE+£983, YOUNG 1969) aus fiir vergleichbar
erachteten Bereichen heiangezogen. Fiir Norddeutschland liegen die
daraus ableitbaren Werte gegenwdrtiger Denudationsraten fiir kom-
paktierte Gesteine in einer GréRenordnung von 0,001 mm/Jahr bis
0,1 mm/Jahr. Von Antragstellerseite wird jedoch auch darauf hinge-
wiesen, daR diese Werte in Lockergesteinsbereichen um den Faktor
10 libertroffen werden koénnen.

Einer quantitativen Abschatzung der flachenhaften Abtragung im
Endlagerbereich werden lineare Raten von 0,1 mm/Jahr zugrundege-
legt und fiir einen Zeitraum von 10° Jahren der Abtrag einer 10 m
machtigen Gesteinsschicht errechnet. Bei dieser Rechnung wird be-
wult vernachlédssigt, daf die von der Reliefenergie abhdngigen De-
nudationsraten unter tektonisch und klimatisch konstanten Verhalt-
nissen stdndig weiter abnehmen miiRten. Damit sollen geologische
Befunde beriicksichtigt werden, die auf eine nicht genau quantifi-
zierbare, einer Abnahme der Denudationsraten entgegenwirkende He-
bung des Gebietes schlieflen lassen.
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2.3.2.2 Stellungnahme des NLfB

Fiir groBe kontinentale Beckenbereiche ermittelte Denudationsraten
liegen in GrdéBenordnungen von 0,014 - 0,18 mm pro Jahr, wobei sich
die hohen Denudationsraten mit Werten von iiber 0,1 mm/Jahr auf Ge-
biete mit ausgeprédgtem Relief und spédrlicher bzw. fehlender Vege-
tation beschrinken (BARREL 1917, BURGISSER & HERRNBERGER 1981,
JACKLI 1985, JUDSON & RITTER 1964). Durchschnittliche Denudations-
raten der Tiefldnder werden mit etwa 0,05 mm pro Jahr angegeben
(MILNES 1985).

Einer Literatur-Studie von LAVILLE & LAJOINIE (1983) zufolge sind
diagenetisch verfestigten Gesteinen unter klimatisch gemdfiigten
Bedingungen mittlere Erosionsraten zwischen 0,05 mm und 0,5 mm pro
Jahr zuzuordnen. Die Extremwerte kennzeichnen in deutlicher Abhdn-
gigkeit von unterschiedlicher Reliefenergie und Vegetation die
Fastebenen der Tafelldnder und die Gebirgsregionen. Unter perigla-
zialem Klima und bei Loqkérgesteinen konnen diese Werte nach Anga-
ben von LAVILLE & LAJOINIE (1983) noch um den Faktor 10 iibertrof-
fen werden. Im Unterschied dazu sind iber 1 mm pro Jahr liegende
Raten einer flachenhaften Erosion von Festgesteinen auch bei vor-
sichtiger Einschdtzung nur in alpinen Regionen denkbar (DORP, VAN
1985).

Die Endlagerregion Konrad weist mit relativen Hohenunterschieden
von ca. 200 m ein schwach ausgeprédgtes Relief eines Hiigellandes
auf. Im naturbelassenen sowie im landwirtschaftlich intensiv ge-
nutzten Zustand ist unter den gegenwdrtigen klimatischen Bedingun-
gen i.a. von einer dichten Vegetation auszugehen.

Die mittleren Denudationsraten der Region kénnen demzufolge unter
heutigen Bedingungen in den Bereich niedriger Werte eingeordnet
werden, soweit diagenetisch verfestigte Gesteine betroffen sind.
Da andererseits jedoch zu berilicksichtigen ist, daf pleistozanes
Lockermaterial sowohl aus dem Harz als auch aus den Sedimentfrach-
ten des Inlandeises in unterschiedlicher Mdchtigkeit das Gebiet in
weiten Teilen iberdeckt, erscheint die Annahme einer Abtragungs-
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rate in einer Gréfenordnung von 0,1 mm pro Jahr unter den gegen-
wdrtig herrschenden Klimabedingungen gerechtfertigt.

Im Gefolge einer zukiinftig zu erwartenden Eiszeit wdren zundchst
infolge zurilickgehender Vegetation und damit zunehmender Solifluk-
tion und anschlieBend durch die von fldchenhafter Abtragung nicht
zu trennenden Exarationsprozesse des vordringenden Eises hdhere
Abtragungsraten nicht auszuschlieBen. Diese hdheren Raten konnten
sich bei spdterem Abschmelzen des Inlandeises noch erhalten und
kumulativ zu einer Denudation von einigen zehner Metern beitragen.
In der Langzeitprognose des Antragstellers werden im Zusammenhang
mit der Moéglichkeit einer in einigen tausend Jahren beginnenden
Kaltzeit fiir diesen Fall hdhere Denudationsraten (mit einer in
weiten Bereichen fiir méglich gehaltenen Exaration von 30 m, ent-
sprechend 0,3 mm pro Jahr, bezogen auf die ndchsten 10° Jahre)
beriicksichtigt.

Einen weiteren Anhaltspunlt fiir die Beurteilung der Angaben iiber
langfristig fiir die Endiagerregion zu prognostizierende Denuda-
tionsraten bieten Vergleiche mit den Daten der geologischen Ver-
gangenheit. Dazu wurden fiir Bohrungen in der Endlagerregion im
nérdlich anschliefRenden Teil des "Gifhorner Troges" erstellte Ab-
senkungsdiagramme (ACHILLES 1982) herangezogen, die ndherungsweise
Abschdatzungen der bisherigen Abtragungsgeschichte gestatten. Die
Auswertungen ergaben fiir den Zeitraum seit Ende der Oberkreide
keine Hinweise auf durchschnittliche Denudationsraten, die iber
den fir die Langzeitbetrachtung des Antragstellers quantitativ
prognostizierten Werten liegen.

Wie in der Langzeitprognose des Antragstellers festgestellt wird,

kénnen quasi-stationdre tektonische Verhdltnisse fiir die Endlager-
region nicht vorausgesetzt werden. Unabhdngig von Diapirismus und
Magmenintrusionen ist vielmehr von der Méglichkeit einer langsamen
Hebung des Gebietes auszugehen, auf die geologische Beobachtungen
fiir das 6stliche Niedersdchsische Becken hindeuten. Darstellungen
der Versenkungsgeschichte an den Bohrungslokationen Bleckenstedt

1, Broistedt 34, Engelnstedt 1 sowie im Bereich des Schachts Kon-
rad 1 ergaben fiir den Zeitraum von 11 Mio. Jahren im Mioz&n-Plio-
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zdn Hinweise auf Hebungen in einer GréBenordnung von etwa 250 m,
entsprechend einer Hebungsrate von etwa 0,025 mm im Jahr. Dieser
Wert ordnet sich in die fiir das iibrige Nordwestdeutschland ermit-
telten Daten zwanglos ein. So wurde auch fiir den Zeitraum der zu-
riickliegenden 280 Millionen Jahre, vom Perm bis in die Gegenwart,
eine durchschnittliche Geschwindigkeit von differentiellen Kru-
stenbewegungen in einer GréBenordnung von 0,014 mm - 0,02 mm pro
Jahr ermittelt (DECHEND & GRONWALD 1961; DITTMER 1960, FUCHTBAUER
1962, MEYER 1980, MULLER 1962). Nach anderen Angaben schwanken die
fiir NW-Deutschland charakteristischen Werte innerhalb dieses Zeit-
raums z.T. gegensinnig zwischen 0,025 mm und 0,25 mm im Jahr, wo-
bei Werte um 0,1 mm nur phasenweise im Rotliegenden, Buntsandstein
und Keuper erreicht, und im R6t, Gipskeuper und Tithon zeitweilig
auch um das 2,5-fache iiberschritten wurden (TRUSHEIM 1971).

Eine an geologischen MaBstdben gemessen kurzfristige Umgestaltung
des groftektonischen Baustils der Norddeutsch-Polnischen Senke von
einem jungen Tafelgebirge’in eine durch extrem hohe Absenkungs-
bzw. Hebungsraten gekenﬁzeichnete mobile Zone der Erdkruste ist
nach gegenwdrtiger Kenntnis nicht zu erwarten. Vertikale Erdkru-
stenbewegungen mit dhnlich hohen Geschwindigkeiten wie in den
tektonogenetisch mobilen Glirteln der Erde kénnen kurzfristig auch
in der Anfangsphase isostatischer Ausgleichsbewegungen mit exoge-
ner Ursache auftreten, wie Beobachtungen aus Skandinavien zeigen
(Aufstieg infolge klimabedingter Befreiung von der Last der mdch-
tigen Inlandvereisung). Es ist jedoch nicht erkennbar, daB derar-
tige Bewegungen auch in fernerer Zukunft im Bereich des Endlagers
auftreten und zu dessen Gefdhrdung fiihren kénnten.

Nivellements rezenter Krustenbewegungen liegen fiir die Endlagerre-
gion nicht vor. Der Wert derartiger Messungen ist infolge metho-
disch bedingter Vieldeutigkeiten der Ergebnisse im Hinblick auf
die Abschdtzung langfristiger Bewegungen gegenwdrtig allgemein als
eher gering einzustufen (AUGATH et al. 1979, BANKWITZ 1971, ELLEN-
BERG 1974, FAIRBRIDGE 1981, HIERSEMANN 1967, THOMS & GEHLE 1983).

Ob eine angenommene Hebungsrate von 0,1 mm/Jahr, von der im Plan
4/90 vorsichtig ausgegangen wird, die langfristig tats&chlich
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herrschenden Verhdltnisse wiedergibt, mag bezweifelt werden (sie
erscheint eher zu hoch, wohingegen die fiir den Zeitraum seit dem
Mioz&n aus Absenkungsdiagrammen ermittelten Raten von 0,025 mm/Jahr
fiir eher zutreffend gehalten werden). Da selbst bei mehrfach hdhe-
ren Raten als den fiir die Berechnungen angenommenen 0,1 mm/Jahr
eine Schwdchung der als Barriere geltenden Unterkreide-Gesteine
nicht zu erwarten ist, konnen die Unsicherheiten bei der Bestim-
mung der Hebungsrate im Hinblick auf die Denudation fiir einige 10°
Jahre hingenommen werden.

2.3.3 Einflilisse der benachbarten Salzstrukturen

2.3.3.1 Darstellung des Antragstellers

Fiir die Salzstrukturen des Endlagerbereichs wird im Plan 4/90
langfristig ein Ausgleich von Salzaufstieg und Ablaugung progno-
stiziert. Dies bedeutet, *dal die weitere Ausbildung von Hohlfor-
men, wie sie in der Veréangenheit iiber dem Salzstock Broistedt
entstanden, erschwert wird und daB im Bereich der Salzstrukturen
mit geringen Aufstiegsbewegungen von einigen hundertstel Millime-
tern pro Jahr (Nachbewegungsphase) zu rechnen ist.

Eine filir unwahrscheinlich erachtete Erhdhung der Ablaugungsraten
wird nur fir den Fall verstdrkter epirogener Hebung der Endlager-
region mit entsprechender Steigerung der Denudationsraten und auch
Veranderungen der hydrodynamischen Bedingungen in den Ablaugungs-
horizonten erwartet.

Zur quantitativen Abschdtzung des Subrosionseffekts in der Endla-
gerregion werden Subrosionsraten von 0,1 mm/Jahr angenommen.

2.3.3.2 Stellungnahme des NLfB

Seismische Profile und die Ergebnisse zahlreicher, in der Umgebung
in das Hangende des Zechstein-Salzgebirges abgeteufter Bohrungen
lassen erkennen, daR sich die Salzstruktur Broistedt-vechelde-
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Rolfsblittel-Wendeburg bereits im Nachdiapirstadium befindet. Durch
Einwandern des Salzes in die Diapirstruktur ist der urspriinglich
flachenhaft verbreitete Salzvorrat dort bereits weitgehend in der
Salzstruktur akkumuliert. Die Struktur Thiede besitzt noch grdfere
KissenfiiBe, bei deren weiterer Ausdiinnung durch Nachflieflen des
Salzes in die diapirische Struktur geringe Nachbewegungen im Be-
reich der sekundiaren Randsenken wahrscheinlich sind.

Mit einer substantiellen Salzabwanderung aus dem Untergrund des
geplanten Endlagers in Richtung auf die Salzstrukturen Broistedt-
Vechelde-Rolfsbiittel-Wendeburg und Thiede muf nicht mehr gerechnet
werden, weil sich im Liegenden des Grubengebdudes Konrad nach
seismischen Untersuchungen nur noch relativ geringmdchtige, wei-
testgehend immobile Reste des Zechstein-Salinars mit einer Miach-
tigkeit der chloridischen Salzgesteinsanteile von unter 200 m be-
finden. Nachbewegungen durch weitrdumige Absenkung infolge Abwan-
derung verbliebener Zechsteinsalz-Reste liegen daher in einer zu
vernachldssigenden Grofeabrdnung.

Die im Endlagergebiet ebenfalls vorkommenden Salzfolgen des Oberen
Buntsandstein und des Mittleren Muschelkalk erreichen jeweils pri-
mdre Midchtigkeiten von deutlich unter 100 m. Sie lassen bisher
keine Anzeichen autonomer Salzbewegungen erkennen und dirften zu
eigenstandigen Salzbewegungen wegen ihrer geringen Machtigkeit
auch in Zukunft nicht in der Lage sein (BERTOZZI et al. 1978,
JARITZ 1973, TRUSHEIM 1971).

Bei der an den Kriterien einer langfristigen Endlagersicherheit
orientierten Betrachtung ist die hydrogeologische Langzeitstabili-
tdt der Salzstrukturen im Hinblick auf ihre Funktion als laterale
Begrenzungen tiefer Grundwasserstockwerke zu beriicksichtigen.

Die Geschwindigkeit der unterirdischen Abtragung von Salzstruktu-
ren durch LO&sung und Fortfihrung leichtléslicher Bestandteile im
Grundwasserstrom bewegt sich iberwiegend in einer den nachdiapiri-
schen Aufstiegsgeschwindigkeiten von Salzstrukturen vergleichbaren
GréRenordnung von einigen hundertstel Millimetern pro Jahr und ist
bei Salzstdcken auf deren Top-Bereiche konzentriert. Fir eine mit

- 242 -



tertidrem und pleistozdnem Material gefiillte Senke iber dem Salz-
stock Broistedt wurden fiir einen Zeitraum von 36 X 10° Jahren un-
ter Vernachldssigung des Salzaufstiegs und méglicher subglazialer
Erosion wdhrend des Quartdrs Ablaugungsgeschwindigkeiten von
0,004 mm/Jahr bis 0,04 mm/Jahr ermittelt (PREUL 1968).

Die Moglichkeit eines Anschlusses von gegenwdrtig durch die Salz-
stocke begrenzten, tiefliegenden Wasserleitern an oberfldchennahe
Grundwasserleiter besteht innerhalb der nichsten 10° Jahre erst
bei wesentlich gréReren, unter den gegenwdrtigen klimatischen Be-
dingungen fiir unrealistisch erachteten Ablaugungsbetrdgen. Bei
Fortbestand der derzeitigen klimatischen Bedingungen und Konstanz
epirogener Hebungsraten in einer vom Antragsteller angegebenen
Gréfenordnung kann die Situation fiir tiefere, endlagerrelevante
Grundwasserleiter im Bereich der obengenannten Strukturen in Bezug
auf die Salzstrukturen generell als stabil angesehen werden.

Wie bei der Betrachtung dér potentiellen geologischen Auswirkungen
zukiinftiger Eiszeiten béreits ausgefiihrt, kdénnen Einflisse einer
extremen exogenen Dynamik zwar zu deutlichen Ungleichgewichten
zwischen Subrosion und Salzaufstieg fiilhren, eine Gefahrdung des
Endlagefs ist daraus jedoch nicht ableitbar.

Theoretisch besteht die M&glichkeit einer Beeinflussung des Salz-
aufstiegs durch die unterschiedliche Auflast des Eises im Bereich
der Randlage einer Inlandvereisung. Eine iberschldgige Betrachtung
zeigt, daf unter der Annahme einer Vereisungsdauer von etwa 7000
Jahren, wie sie fir das letzte bis in die Endlagerregion vorge-
drungene Glazial ermittelt wurde (EHLERS 1983), eine voriiberge-
hende Vereisungsrandlage iiber einzelnen Salzstrukturen des Endla-
gerbereichs auf den Salzaufstieg keinen Einflufl haben wird.
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2.3.4 Magmatismus

2.3.4.1 Darstellung des Antragstellers

In der Langzeitprognose wird dargelegt, daf eine extrusive magma-
tische Katastrophe in der unmittelbaren Umgebung des Endlagers

. voribergehend eine direkte Verbindung bis in die Biosphdre schaf-
fen und die Barriere in der Umgebung der F&rderschlote langfristig

schwdchen koénnte.

Unter Hinweis auf die Lage des Endlagerstandorts zu den neotekto-
nisch aktiven Gebieten Mitteleuropas, wie z.B. der Niederrheini-
schen Bucht oder dem Oberrheingraben, sowie z.B. zu den quartédren
Vulkanausbruchstellen der Eifel, kommt der Antragsteller zu dem
SchluB, daB sowohl magmatische als auch fiir den Raum ungewdhnlich
starke tektonische Ereignisse in den nachsten 10° Jahren unwahr-
scheinlich seien.

af
Einem von DORN (1957) beschriebenen, nicht sicher belegten Basalt-
vorkommen bei Rolfsbiittel wird miozd@nes/pliozdnes Alter unter-
stellt und somit die M8glichkeit eingerd@umt, daB das geplante End-
lager im Mioz&n im Bereich einer magmatisch aktiven Zone lag.

Bei Betrachtung der Auswirkungen einer zukiinftigen Magmenintrusion
in die Erdkruste im Bereich des Endlagers ist laut Plankapitel
eine Anhebung der iiberlagernden Gesteine durch Platznahme des
Magmas und infolge thermischer Ausdehnung der Dachgesteine und
somit eine hodhere Abtragungsrate zu erwarten. Weitere Folgen wer-
den in einer mit der Kontaktmetamorphose einhergehenden Umgestal-
tung des die Intrusion umgebenden Nebengebirges zu spréderen, eher
zu Bruchbildung neigenden Gesteinen gesehen.

Als Randbedingung eines hypothetischen Magmatismus im Endlagerbe-
reich wird die vorausgehende Bildung von Tiefenbriichen betrachtet.

Wie fiir den Vulkanismus wird auch fiir den intrusiven Magmatismus
eine bevorzugte ré@umliche und zeitliche Bindung an die mobilen
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Zonen der Erdkruste, in erster Linie an Orogene und deren unter-
schiedliche Tektonogenese-Stadien angenommen.

2.3.4.2 Stellungnahme des NLfB

Es ist durch zahlreiche Publikationen belegt, daf die Regionen
vulkanischer Tdtigkeit weltweit nahezu vollstdndig mit plattentek-
tonisch aktiven Zonen korreliert werden kdnnen. Die Verbreitung
des in der erdgeschichtlichen Vergangenheit in Mitteleuropa aufge-
tretenen Vulkanismus filigt sich, ebenso wie der extrusive Magmatis-
mus gegenwartig aktiver Vulkan-Provinzen des Mittelmeer-Raumes, in
das fundierte und allgemein akzeptierte globaltektonische Platten-
modell ein.

In der mitteleuropdischen Vulkan-Provinz trat mit der Tektonoge-
nese der Alpen und der Entwicklung des Oberrheintal-~Riftsystems
(u.a. im Bereich des Hegai und des Kaiserstuhls) nach einer vom
Perm bis in die Unterkréide dauernden Phase der Ruhe Vulkanismus
auf. Dieser Vulkanismus erreichte sein Aktivitdtsmaximum im Ter-
tidar (Miozén).

Am ndérdlichen Ende des Oberrheintal-Rifts setzten vulkanische
Aktivitdten vor ca. 46 Mio. Jahren im Eozdn zundchst im Gebiet der
Hocheifel ein. Die jlingsten Zeugnisse dieses basaltischen Vulka-
nismus der westlichen Eifel und des Neuwieder Beckens sind etwa

10 000 Jahre alt. Mit dem Oberrheintal-Riftsystem strukturell eng
verkniipft ist die nordwestlich daran anschlieflende, seit dem Plio-
zdn und bis heute bruchtektonisch und seismisch aktive Mittel- und
Niederrhein-Struktur (Niederrheinische Bucht).

Vergleichbare strukturelle Verhdltnisse finden sich in streichen-
der Verldngerung des Oberrheintal-Rifts iiber das Mainzer Becken
hinaus in Richtung auf das nordéstlich gelegene Endlagergebiet
Konrad nicht. In der Hessischen Senke setzte der tertidre Vulka-
nismus vor etwa 20 Mio. Jahren im Zusammenhang mit der Entwicklung
des Oberrheintal-Riftsystems ein und endete vor etwa 7 Mio. Jahren
im Mioz&n (LIPPOLT 1983). Der Aufstieg der Magmen in der Hessi-
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schen Senke ging von einem seit dem Oberen Paldozoikum tektonisch
weitgehend stabilen Bereich des Erdmantels und der Erdkruste aus
(SECK 1983).

Gestiitzt auf moderne, hochauflésende Reflexionsseismik konnte fiir
die NNE-streichende tektonische Begrenzung des Niedersadchsischen
Beckens gegen das im Osten gelegene Subherzyne Becken gezeigt wer-
den, dal es sich bei diesem Trennfugensystem um ein altes, im Perm
und im Mesozoikum wirksames tektonisches Element handelt, das in
keiner zeitlichen Beziehung zur Anlage des Oberrheingrabens steht
und auch keinerlei Verbindung zu dem im Oberkarbon und im Rotlie-
gend aktiven Oslograben besitzt (KOCKEL 1991).

Unter der Annahme der Existenz des Basaltvorkommens Rolfsbiittel
durch den Antragsteller ist eine genetische Beziehung dieses Mag-
matismus zum erloschenen Vulkanismus der Hessischen Senke wahr-
scheinlich. Zwischen dem mioz&nen Vulkanismus der Hessischen Senke
sowie dem fraglichen Vulkénismus im Endlagergebiet und dem Auftre-
ten eines in Nordeuropa; vermutlich im Bereich der Shetland-Inseln
angesiedelten tertidren Vulkanismus sind keine direkten Zusammen-
hédnge erkennbar. Aufgrund der Altersstellung (im Eozan, d.h. vor
etwa 54 Mio. Jahren) und der chemisch-mineralogischen Zusammenset-
zung seiner bis in das Skagerrak verbreiteten Auswurfprodukte
konnten fiir den tertidren nordeuropdischen Vulkanismus genetische
Beziehungen zu erheblich &lteren Offnungsstadien des Nordatlantiks
hergestellt werden (KNOX & MORTON 1983, KNOX & MORTON 1988, EKNOX
1989, PEDERSEN et al. 1975).

Da die Region weit entfernt ist von plattentektonisch aktiven
mobilen Zonen Mitteleuropas, ist innerhalb der ndchsten 10° Jahre
nicht zu erwarten, daf hier vulkanische Ereignisse auftreten, in
deren Verlauf Magmen und aus den Magmen abgespaltene heifle, che-
misch aggressive, gasreiche wdBrige L&sungen zu weitgehenden Um-
wandlungen von Nebengesteinen fiihren und die Barrieren des geplan-
ten Endlagers in der Umgebung der Forderschlote langfristig schwa-
chen kdénnten.

- 246 -






dungen ein gréferer Stellenwert als in der Analyse des Antragstel-
lers eingerdumt wird (BURGISSER & HERRNBERGER 1981, BERTRAM-HOWERY
et al. 1990, SKI 1991).

2.3.5 Bewertung zur geologischen Langzeitprognose

Ausgehend von den geologischen und hydrogeologischen Informationen
iiber die Endlagerregion hat der Antragsteller im Plankapitel "Geo-
logische Langzeitprognose" die geologischen Prozesse und Ereignis-
se zusammengestellt und zum Teil auch quantitativ beurteilt, die
nach seiner Einschdtzung die natiirlichen Barrieren des Endlagers
in einem Zeitrahmen von einigen 10° Jahren schwichen oder unwirk-
sam machen kénnten. Es werden mdgliche Auswirkungen langsam ablau-
fender Prozesse der globalen Klimaver&dnderung, einer von Abtragung
begleiteten epirogenen Hebung der Endlagerregion sowie Aspekte der
zukiinftigen Entwicklung der dem Endlager benachbarten Salzstruktu-
ren betrachtet. Die Auftrf#tenswahrscheinlichkeit intrusiv-magmati-
scher Prozesse und vulkénischer Ereignisse in der Endlagerregion
und ihre potentiellen Effekte auf die Endlagersicherheit werden
diskutiert.

Mit dem fiir quantifizierte Aussagen gewdhlten Zeitrahmen der Lang-
zeitprognose von einigen 10° Jahren wird beriicksichtigt, daf we-
sentliche geologische Verdnderungen der Umwelt Nordwesteuropas in
den letzten Jahrhunderttausenden auf Klima-Wechsel zurlickzufiihren
sind, deren Periodizitdt auf astronomischen GesetzmaRigkeiten be-
ruht.

Nach diesen Erkenntnissen ist von einer neuerlichen bedeutenden,
die Endlagerregion durch (aus der jilingeren geologischen Vergangen-—
heit) bekannte exogene Einwirkungen verdndernden Eiszeit innerhalb
der nichsten 10° Jahre auszugehen.

Uber diesen Zeitrahmen hinausgehende Prozesse und Ereignisse der
exogenen Dynamik wie ein zukiinftig innerhalb einiger 10° - 10°

Jahre méglicher mehrfacher Wechsel von Kalt- und Warmzeiten sind
nicht mit gleicher Schdrfe 2u fassen und daher (wie die an keine
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bisher erkennbare endlagerrelevante Periodizitét gebundenen endo-
genen geologischen Phdnomene) in ihren Auswirkungen auf das ge-
plante Endlager nur abzuschdtzen.

Wir nehmen bedeutende, globale klimatische Verdnderungen flir die
nichsten 10° Jahre als wahrscheinlich an. Es wird erwartet, daf
sich die Auswirkungen der klimatischen Verdnderungen auf die na-
tirlichen Gegebenheiten ausschlieBlich auf héhere Abschnitte der
Barriere-Gesteine der Unterkreide iiber dem geplanten Endlager be-
schrianken und nicht zu einer Gefdhrdung der Sicherheit des Endla-
gers fihren.

Epirogene Hebungen der Endlagerregion und damit verkniipft ver-
stirkte Erosion werden von uns innerhalb eines Zeitrahmens von 10°
Jahren nicht als Sicherheitsrisiko angesehen und diirften auch dar-
iiber hinaus nur sehr langsam an Bedeutung gewinnen.

Aus der zukiinftig anzunehfenden Entwicklung der dem geplanten
Endlager benachbarten Salzstrukturen und der im Untergrund des
Endlagers vorkommenden Salzfolgen werden negative Einfliisse auf
die Endlagersicherheit, auch iiber den Zeitraum der ndchsten 10°
Jahre hinaus, nach den bei uns vorliegenden Kenntnissen nicht ab-
geleitet.

Plutonische Prozesse, fiir die es in der Endlagerfegion gegenwdrtig
keine Hinweise gibt, ilibertreffen Zeitr&ume von 10° Jahren bei wei-
tem. Daher konnen die Auswirkungen eines zukiinftig nicht vdéllig
auszuschlieBenden Plutonismus auf die Endlagersicherheit nach
unserer Auffassung vernachldssigt werden.

Aus der Endlagerregion sind keine tektonogenetischen Beziehungen

zu den in der Gegenwart vulkanisch und neotektonisch besonders ak-
tiven Gebieten Mitteleuropas zu erkennen, die im Raum Konrad vul-
kanische Aktivitidten innerhalb der nichsten 10° Jahre wahrschein-
lich machen. Die Endlagerregion ist tektonisch weitestgehend sta-
bil und erdbebenarm, die Wahrscheinlichkeit der Neubildung von be-
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deutenden Tiefenbriichen daher ebenfalls als duRerst gering ein-
zustufen, wenn auch vergleichsweise gréfer als das Risiko des
Vulkanismus.

Da sich Erdbeben iiberwiegend an prdexistenten tektonischen Struk-
turen orientieren, sind die Kenntnis des Bewegungsalters der in
der ndheren Umgebung und im Endlager selber nachgewiesenen Briiche
sowie die Kenntnis des Bruchverhaltens des betroffenen Gebirges
fiir die Beurteilung der Langzeitsicherheit von Bedeutung (diese
Problematik wird im Kapitel 2.2.1 dieses Textes behandelt).

Unsere Prifung ergab, daB in der Langzeitprognose des Antragstel-
lers alle natiirlichen geologischen Prozesse und Ereignisse von
allgemeiner oder regionalspezifischer Bedeutung erfat und disku-
tiert werden, die im Rahmen von einigen 10° Jahren EinfluB auf das
geplante Endlager haben kénnen.

Globale Klimaver&nderungen, Hebung und Abtragung der Landober-
fldche, die zukiinftige Entwicklung der dem Endlager benachbarten
Salzstrukturen sowie Vulkanismus und Plutonismus lassen unter Be-
trachtung der bisherigen geologischen Entwicklung der Standortre-
gion fiir die Zukunft auch aus unserer Sicht keine fiir das Endlager
relevanten natiirlichen geologischen Prozesse und Ereignisse erken-
nen, die im betrachteten Zeitrahmen zu einer Gefédhrdung der Endla-
gersicherheit fihren koénnten.
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2.4 Geologische Beertung (G

In der geclogischen Standortbeschreibung (s. Kap. 2.1.2, 2.1.3 u.
2.1.4 ds. Textes) sind die Gesteinsschichten vom Zechstein bis zum

Quartdr im Modellgebiet hinsichtlich ihrer Gliederung, Ausbildung,
Machtigkeit, Verbreitung, rdumlichen Lage und tektonischen Beein-
flussung dargestellt., Grundsédtzlich sind alle das geplante Endla-
ger umhiillende Gesteine geologische Barrieren. Wichtig fiir das
Vorhaben sind vor allem die Gebirgsschichten im Liegenden und im
Hangenden deg zur Einlagerung der radioaktiven Abfille vorgesehe-
nen Wirtsgesteins Korallenoolith (Oxford), die aufgrund ihrer spe-
ziellen sedimentpetrographischen Eigenschaften besonders wirksame
Barrieren darstellen. Letztere sind insbesondere Gegenstand der
folgenden geologischen Bewertung.

2.4.1 Geoplogische Barriere
,"
2.4.1.1 Dparstellung des Antragstellers

In Unterkapitel 3.1.10 "Geowissenschaftliche Bewertung" des Planes
Konrad 4,90 sind die folgenden Sachgebiete behandelt: 3.1.10.1
"Geologische Bewertung”, 3.1.10.2 "Hydrogeclogische Bewertung”,
3.1.10,3 "Hydrogeologische Mcdelle", 3.1.10.4 "Modellrechnungen
zur Grundwasserbewegung”, 3.1.10.5 "Gebirgsmechanische Bewertung"
und 3.1.10.6 "Geoleogische Langzeitprognose".

Auf die Sachgebiete 3.1.10.2 bis 3.1.10.4 wird im Teil 3 (Hydro-
geologie) dieses Textes eingegangen. 2ur "Gebirgsmechanischen Be-
wertung” nimmt die nieders@chsische Bergbehdrde Stellung, Die
"Geologische Langzeitprognose™ ist im Kapitel 2.3 dieses Textes
abgehandelt. Die folgende Zusammenfassung der Darstellung des An-
tragstellers beschré@nkt sich deshalb auf das Sachgebiet 3.1.10.1
"Geologische Bewertung"” im Plan Konrad 4/90.

Die "Geologische Bewertung" hat der Antragsteller im Plan auf den
Seiten 3.1.10.1-) bis 3.1.10.1-7 behandelt, wobei auf die Abbil-
dungen 3.1.10.1/1, 3.1.9.1/5, 3.1.9.1/6 und 3.1.9.2/1 sowie auf
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die Anlage 3.1.9.1/1 im Plan verwiesen wird. Dabei geht der An-
tragsteller auf die "Geologische Barriere" und auf "Bodenschdtze"
(Eisenerz und Kohlenwasserstoffe) ein. Zu den Ausfihrungen iiber
die Bodenschdtze ist im Kapitel 2.1.5 "Rohstoffvorkommen" des vor-
liegenden Textes Stellung genommen worden. Somit wird hier nur auf
die "Geologische Barriere" eingegangen.

Dazu fiihrt der Antragsteller aus, daB die notwendigen Kenntnisse
fiir die sicherheitstechnische Bewertung durch geowissenschaftliche
Untersuchungen der GSF und durch die nachfolgend genannten Erkun-
dungsprogramme erarbeitet worden sind:

- Auffahren von Strecken bis etwa zum &uReren Rand der voraus-
sichtlichen Einlagerungsfelder,

— Abteufen der Bohrung Konrad 101 zur Untersuchung von Deckgebirge
und Liegendem der Endlagerformation und

- reflexionsseismische Untersuchungen zur Erlangung weiterer
Kenntnisse iliber die geelogischen Strukturen im Bereich der
Schachtanlage und ihrer Umgebung.

Zuziiglich wurden zwei Untersuchungsstrecken im Alb und Barréme zur
genaueren Erkundung der Deckgebirgsbarrieren aufgefahren.

Der Antragsteller stellt dar, daB die liickenlose Verbreitung der
"Barriereschichten" im Hangenden und im Liegenden der Endlagerfor-
mation durch die seismischen Messungen in Kombination mit revi-
dierten Bohrlochprofilen alter Explorationsbohrungen iiber die
Grenzen des Bearbeitungsgebietes hinaus nachgewiesen ist. Fir die
Beurteilung der Wirksamkeit der "Barriere" waren die Neugliederung
der Unterkreide-Schichten und der Nachweis des Fehlens von Weal-
den- und Valangin-Sandsteinen im Bereich der Grube Konrad aus der
Sicht des Antragstellers von grofer Bedeutung. Ferner wurden die
Verbreitungsgebiete von Rhat-, Hettangium-, Aalenium-, Bathonium-
und Hilssandstein erfafit.

Die Mdchtigkeit der "geologischen Barriere Deckgebirge" nimmt
entsprechend dem Einfallen der Endlagerformation von Osten nach
Westen zu. AuBerdem ist sie im Konrad-Graben generell etwa 100 m
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groBer als slidlich vom Bleckenstedter Sprung. Die "gesamte Bar-
riere Deckgebirge" ist iiber dem Ostrand der Grube etwa 750 m, im
Westen etwa 1300 m md&chtig. Die Machtigkeitszunahme nach Westen
ist durch Einschaltung von Schichten des htheren Malm sowie durch
das Anschwellen der Machtigkeit der Unterkreide-Schichten bedingt.

Die Uberdeckung durch die Schichten der tieferen Unterkreide ist
iber der Grube nirgends geringer als etwa 170 m, nach Westen nimmt
sie auf 270 m zu und nérdlich des Bleckenstedter Sprunges auf fast
400 m. Die Uberdeckung des Grubengebiudes durch die Schichten des
Alb betrdgt im Osten mindestens etwa 210 m und nimmt nach Westen
auf maximal 300 m zu. Der Hilssandstein kommt nur iiber den siidli-
chen Teilen der Grube und mit weniger als 10 m Ma&chtigkeit vor.

SchlieBlich bilden die Cenoman- und Turon-Plédnerkalke iiber der
Grube Konrad eine NW-SE-streichende "Hochlage", an deren NE- und
SW-Seite Schichten der hdheren Oberkreide vorkommen (Coniac/San-
ton). Die Machtigkeit dexyOberkreide-Schichten betrégt westlich
vom Schacht Konrad 1 et&a 180 m und siidlich von Salzgitter-Blek-
kenstedt etwa 260 m, von dort nach Siidosten nimmt sie auf etwa
200 m ab und nach Siidwesten auf etwa 320 m zu.

Die Machtigkeit der Quartdr-Schichten iiber dem Grubengebdude wech-
selt zwischen 1 m und 30 m, sie ist in der Rinne zwischen Leinde
und Thiede sowie in Subrosionssenken iiber den Salzst®dcken Thiede
und Broistedt am grdéften.

SchliefBlich ist die "gute Qualitdt der Barriere Unterkreide" durch
Laboruntersuchungen zur Petrographie, Geochemie, Porositdt und
Permeabilitat sowie des Sorptionsverhaltens und der Gesteinsfe-
stigkeiten an Kernen der Bohrung Konrad 101 nachgewiesen worden.
Alle entkarbonatisierten Proben aus der Unterkreide (ohne Hils-
sandstein) haben nach KorngréfBenanalysen einen Anteil der Fraktion
kleiner 0,002 mm von mehr als 30 %, bei etwa der Hdlfte der unter-
suchten Proben sind es mehr als 50 %. Die Gesamtkationenaustausch-
kapazitdt (KAK) betrdgt im Alb (ohne Hilssandstein) generell iiber
20 mmol/z/100 g Probe, im Unter- und Mittelalb liegt dieser Wert
iiber 25. Die Smektitanteile im Alb liegen mit wenigen Ausnahmen
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iber 20 %. Die Permeabilitdt der Alb-Proben (ohne Hilssandstein)

ist generell kleiner als