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Zwischenbericht Teilgebiete der BGE
Stellungnahme des Geologischen Dienstes Schleswig-Holstein

Sehr geehrte Damen und Herren,

am 28.09.2020 wurde der Zwischenbericht ,Teilgebiete* verdffentlicht. Der Bericht und die
untersetzenden Unterlagen wurden vom Geologischen Dienst (GD) des Landes Schleswig-
Holstein einer ersten Plausibilitatsprifung unterzogen. Hierbei wurde gleichzeitig ein Ab-
gleich mit den gelieferten geologischen Daten und der einschlagigen Fachliteratur vorge-
nommen. Die Ergebnisse der Priifung fasse ich in der vorliegenden Stellungnahme zu-
sammen. Vorangestellt nehme ich zu den methodischen Ansatzen Stellung. Im Weiteren
folgen Ausfihrungen zu den einzelnen Kriteriengruppen (Ausschlusskriterien, Mindestan-
forderungen und Abwagungskriterien), wobei letztere nach Wirtsgesteinen (Salz und
Tonstein) differenziert betrachtet werden.

Ich behalte mir vor, zusatzliche Erkenntnisse, die sich im Zuge der anstehenden Fachdis-
kussionen ergeben, in weiteren Stellungnahmen zu adressieren.

Methodisches Vorgehen:

Zur Ausweisung von Gebieten, in denen potenzielles Wirtsgestein in einer Machtigkeit von
mindestens 100 m in einer Tiefe zwischen 300 m und 1500 m seitens der BGE angenom-
men wird (,identifizierte Gebiete“), wurden die Verbreitungsgrenzen ausgewahlter erdge-
schichtlicher Formationen aus den 3D-Strukturmodellen des GD Ubernommen. Inwieweit
diese Formationen, die Mindestkriterien tatsachlich erflillen, 1&sst sich aus dem Modell nicht
ableiten. Den Formationen wird daher seitens der BGE die Erflllung der Mindestkriterien
auf der Grundlage von Literaturdaten und einzelnen Referenzbohrungen pauschal zuge-
schrieben.

Dieses Vorgehen ist aus Sicht des GD fir einen ersten Schritt zur ldentifizierung von
Gebieten mit Wirtsgesteinspotenzial methodisch nicht zu beanstanden. Es flihrt jedoch zu
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einer starken Vereinfachung und letztlich zu einer sehr grolRen Kulisse ,identifizierter
Gebiete”, die im folgenden Arbeitsschritt mit Hilfe der sehr viel komplexeren Kriteriengruppe
der Abwagungskriterien zu bewerten ist.

Bei der Anwendung der Abwagungskriterien wurden seitens der BGE ebenfalls verein-
fachende Ansatze angewendet. So wurde bei der Mehrzahl der Kriterien auf Referenz-
datensatze zuruckgegriffen. Nur flr wenige Kriterien wurden gebietsspezifische Daten ver-
wendet. Die Verwendung von Referenzdatensatzen fuhrt dazu, dass die identifizierten Ge-
biete hinsichtlich der Uberwiegenden Zahl der Kriterien gleich bewertet werden. Die in
diesem Arbeitsschritt angestrebte Abwagung zwischen den einzelnen Gebieten und
letztlich auch die Entscheidung, ob die Gebiete im Verfahren verbleiben, beruht daher nur
auf den wenigen Kriterien.

Seitens des GD kann nicht prognostiziert werden, ob der Abwagungsprozess bei einer
Berucksichtigung gebietsspezifischer Daten fir eine groiere Anzahl oder fur alle Kriterien
zu gleichen Ergebnissen geflihrt hatte. Die hierzu von der BGE vorlegten Methodenpapiere
gehen auf diese Problematik nicht ein. Aus Sicht des GD sind hier konkretere Ausfuhrungen
erforderlich, die die Robustheit der Methodik belegen.

Die Einzelergebnisse der Abwagungskriterien flr ein Teilgebiet werden nicht nach einer
festen Bewertungsmatrix zu einem Gesamtergebnis zusammengefasst, sondern verbal-
argumentativ gewichtet. Dieses Vorgehen wird nicht grundsatzlich in Frage gestellt, zumal
das Gesetz keine Vorgaben enthalt und auch die ehemalige Endlagerkommission hierzu
keine Vorschlage vorgelegt hatte. Jedoch sind die Malistabe, die dieser zusammen-
fassenden Bewertung zugrunde liegen, nicht ausreichend transparent, so dass eine Ver-
gleichbarkeit zwischen den Teilgebieten erschwert wird. Der GD halt es fur erforderlich,
dass bestimmte Gewichtungsgrinde wie zum Beispiel die Angabe ,geringe Tiefe eines
Salzstocktops” quantifiziert werden und die verwendeten Wertespannen fur ,gering“ in
Meter unter Gelande ausgedruckt werden.

Anwendung der Ausschlusskriterien:

o Aktive Stérungen:
Gemal § 22 StandAG ist ein Gebiet nicht als Endlagerstandort geeignet, wenn
,<aktive” Storungszonen vorhanden sind, die das Endlagersystem und seine
Barrieren beeintrachtigen konnen. Aktive Storungszonen sind definiert als Ver-
werfungen, an denen im Zeitraum Unteres Oligozan (Rupel) bis heute - das heil3t
innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre - Bewegungen stattfanden.

Der im ,Datenbericht Teil 4 MA und geoWK" dargestellten Gesamtdatensatz der
Stoérungslinien lasst erkennen, dass flr Schleswig-Holstein hauptsachlich die
Ausarbeitungen des Geotektonischen Atlas von NW-Deutschland (GTA) heran-
gezogen wurden (Baldschuhn et al. 2001, bzw. das GTA-3D Modell: Rosenbaum et
al. 2012). Es ist anzumerken, dass einige im GTA enthaltene Stérungslinien fehlen
(z.B. im Dachbereich der Strukturen Sterup und Busum). Andererseits sind
Storungslinien dargestellt, die den im Bericht angegebenen Quellen nicht zugeordnet
werden kdnnen. Manche Literaturquellen scheinen nicht verwendet worden zu sein
(z.B. Bruckner-Rohling et al. 2002). Zur Erleichterung der Prufung ware eine
Kennzeichnung der Stérungslinien nach der Literaturquelle winschenswert.



Bei der Klassifizierung der Stérungen als ,aktiv* wurden die Stérungslinien selektiert,
die die Schichten des Unteren Oligozan (Rupel) bis Miozan versetzen. Diese Heran-
gehensweise der BGE lasst sich nur in Gebieten durchflhren, in denen Schichten
dieser erdgeschichtlichen Zeitspanne vorhanden sind. Die Beschrankung der Klassi-
fizierung zunachst auf diese Gebiete ist in einem ersten Schritt nicht zu beanstanden.
Es ist jedoch festzuhalten, dass auch aullerhalb des Verbreitungsgebietes
oligozaner bis miozaner Schichten Stérungen klassifiziert werden mussen, um ein
vollstandiges Bild ,aktiver® Storungen zu erhalten.

Es wird nicht deutlich, ob und wenn ja wo die im Bericht ,Anwendung Ausschluss-
kriterien gemaR §22 StandAG“ beschriebene Uberbriickung von kurzen Unter-
brechungen der Stérungslinien vorgenommen wurde. Nach Einschatzung des GD
wurde dies nicht nach einheitlichen Kriterien durchgefuhrt und kann daher nicht
nachvollzogen werden. Die im Bericht beschriebene Verbindung von Stérungslinien
ware in einigen konkreten Fallen aus Sicht des GD fachlich vertretbar und sinnvoll
(z.B. Gudow, Heide-Hemmingstedt, Siek-Stilfeld).

Anwendung der Mindestanforderungen:

Die Anwendung der Mindestanforderung fuhrt im Ergebnis zu der Kulisse der sogenannten
Jidentifizierten Gebiete®. In SH ergeben sich aus diesem Schritt grol3e Bereiche mit den
Wirtsgesteinsformationen Tongestein und Salz im endlagerrelevanten Tiefenbereich, der
von der BGE zwischen 300 m und 1500 m festgelegt wurde.

Dabei wurde die Mindesttiefe von 300 m seitens der BGE pauschal angesetzt. Eine
VergrofRerung der Mindesttiefe in Gebieten, in denen im Nachweiszeitraum von 1 Millionen
Jahre mit eiszeitlich bedingter intensiver Erosion zu rechnen ist, erfolgte nicht. Aus Sicht
des GD hatte die Anforderung an die minimale Tiefenlage fur SH auf der Grundlage von
Prognosen zukunftiger Eiszeiten differenzierter betrachtet werden mussen.

Tonstein/Tongestein:

In Schleswig-Holstein wurden seitens der BGE Tongesteine des Unterjura, der
Unterkreide sowie die Tonfolgen des Alttertidars (genauer: Oberes Paldozan und
Unteres Eozan) als potenzielle Wirtsgesteine identifiziert. Die Verbreitungsgebiete
dieser ausgewahlten Formationen sind in ihrer Abgrenzung plausibel und nach-
vollziehbar.

Lithologisch handelt es sich bei der Unterkreide im Bereich Schwarzenbek und
Gudow (Gebiete 202_02IG_T _f kru) jedoch Uberwiegend um Mergel- bis Mergel-
steine, Tonmergelsteine und stellenweise mergelige Sandsteine. Tonsteinlagen
konnen vereinzelt auftreten, besitzen jedoch nur eine geringe Machtigkeit von
wenigen Metern. Insofern ist hier nicht von der Erfullung der Mindestkriterien
auszugehen.

Die Bewertung der Tonfolgen des Alttertiars als potenzielles Wirtsgestein wird
kritisch gesehen, da es sich nicht um Tonstein sondern - auch in den endlager-
relevanten Tiefen - Gberwiegend um plastische oder nur teilverfestigte Tone handelt.
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Die BGE legt die Wirtsgesteinsdefinition hier sehr weit aus. Sie verweist darauf, dass
im Standortauswahlgesetz neben dem Begriff ,Tonstein“ auch der umfassendere
Begriff ,Tongestein® verwendet wird. Die Einbeziehung der tertidren Tonfolgen fuhrt
im norddeutschen Raum zur Ausweisung eines bundeslandubergreifenden, sehr
grolRen identifizierten Gebietes (053_00IG_T_f tpg), das auch im Rahmen der
Abwagung nicht verkleinert und als Teilgebiet im Verfahren verbleibt (s. auch unter
Abwagungskriterien).

Salz in stratiformer Lagerung:

Nach der Begriffsbestimmung der BGE fur das Wirtsgestein Steinsalz (BGE 2020a),
werden ,konkordant (d. h. flach, im Verbund) abgelagerte Steinsalzschichten
innerhalb einer salinaren Abfolge als stratiforme Steinsalzformation“ bezeichnet.

In Schleswig-Holstein finden sich stratiforme Salze in den Formationen des Zech-
steins, des Rot (,Roétsalinar®) und des Mittleren Keupers (,Keupersalinar®). Innerhalb
dieser Formationen werden von der BGE ,identifizierte Gebiete* ausgewiesen, die
die Mindestanforderungen erflillen. Die Gebiete bestehen aus mehreren Einzel-
flachen. Die Ausweisung dieser Gebiete kann vom GD nicht fir alle Einzelflachen
nachvollzogen werden:

Rotsalinar (Gebiet 191_02I1G_S_f so):

Im Bereich der sudlichen Einzelflachen bei Mdlin und Gudow liegt das Top
des Unteren Rotsalinars zu tief, so dass innerhalb des endlagerrelevanten
Betrachtungsbereichs bis 1500 m Tiefe eine Salzmachtigkeit von 100 m nur
sehr lokal erreicht wird. Nach Norden hin nimmt die Machtigkeit des Salinars
ab. Aus den Schichtenverzeichnissen von Referenzbohrungen in der Region
kann eine erforderliche Mindestmachtigkeit des Roétsalinars von 100 m oder
gréler nicht abgeleitet werden. Insofern kann ein Groliteil der Einzelflachen
des ,identifizierten Gebietes” nicht bestatigt werden,

Keupersalinar (Gebiete 189 _011G_S f km und 189 _01IG_S f km):

Ein Abgleich dieser Gebiete mit dem von der Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) in zwei Studien (1998 und 2014) dargestellten
Verbreitungsbereich des Keupersalinars zeigt, dass die Einzelflachen dieser
Gebiete mit der Bezeichnung Bredgrund, Schleimindung, Gabelsflach/ Kieler
Bucht sowie PlIon und Segeberg aulderhalb dieser Grenzen liegen. Es ist
daher davon auszugehen, dass die Ablagerungen des Mittleren Keupers in
diesen Bereichen meist als Ton- bis Tonmergelstein, Anhydrit und Gips in
Wechsellagerung ausgebildet sind. Auch Referenzbohrungen im Nahbereich
dieser Einzelflachen lassen nicht auf nennenswerte Salzméachtigkeiten inner-
halb der Keuperfolge schlielen. Insofern konnen die aufgefuhrten Einzel-
flachen der ,identifizierten Gebiete® nicht bestatigt werden.



Abwagungskritierien:

Mit Hilfe der Abwagungskriterien wurden seitens der BGE aus der Kulisse der
Jidentifizierten Gebiete” Gebiete mit ,glnstigen Eigenschaften“ ermittelt. Diese werden im
Ergebnis als Teilgebiete ausgewiesen und verbleiben im Verfahren.

Salz in steiler Lagerung:

Gemal Begriffsdefinition der BGE (2020a) werden Salzstrukturen, bei denen die
Deckgebirgsschichten infolge eines zunehmenden Salzaufstiegs durchbrochen
wurden, als ,Steinsalz in steiler Lagerung“ bezeichnet. Durch den Salzaufstieg
(Halokinese) ist die ursprungliche Lagerung der salinaren Abfolgen stark verandert.
Dies kann vor allem bei Strukturen, an deren Aufbau neben dem endlagerrelevanten
Steinsalz der Zechsteinformation auch Schichten der Rotliegendformation beteiligt
sind (sogenannte Doppelsalinare), zu einem komplizierten internen Aufbau fuhren.

Fir die Anwendung des Abwagungskriteriums ,raumliche Charakterisierbarkeit*
wurde flr Salz in steiler Lagerung seitens der BGE der interne Aufbau der
Salzstrukturen berucksichtigt. Hierzu wurde auf die Ergebnisse des Projektes
JINSPEE-DS* der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
zuruckgegriffen. Den Doppelsalinaren wird hierin je nach prognostiziertem Anteil und
Lage der Zechsteinsalze ein Internbautyp 1, 2 oder 3 zugewiesen (vgl. Fleig &
Roéhling, 2019). Die BGE nimmt in ihrem Bericht zwar auf das Projekt Bezug, jedoch
wird der Differenzierungsgrad der Typenklassifizierung fur die Bewertung nicht tber-
nommen. Stattdessen wird bei Auftreten von verschiedenen Internbautypen in
einzelnen Abschnitten eines ,identifizierten Gebietes“ dem gesamten Gebiet der
gunstigste Typ zugewiesen und das Gebiet im Abwagungsprozess entsprechend
gunstig bewertet. Dies erfolgte gemaf Bericht (BGE 2020b) ,zur Vermeidung einer
potentiellen Unterschatzung®.

Da es sich bei den Ergebnissen des BGR Projektes um eine aktuelle wissen-
schaftliche Expertise handelt, bei der alle vorhandenen Daten einbezogen wurden,
kann nicht nachvollzogen werden, warum die Ergebnisse nicht vollstandig tber-
nommen wurden.

Tongestein:
Die Anwendung der Abwagungskriterien hat in Hinblick auf das Verbreitungsgebiet

tertiarer Tongesteine keine Eingrenzung der grofen, zuvor identifizierten Gebiets-
kulisse (053 _00IG_T_f tpg) erbracht. Dies ist insbesondere der Verwendung von
Referenzdatensatzen fur Tonsteine bei der Mehrzahl der Abwagungskriterien
geschuldet. Die Verwendung von Referenzdatensatzen wird nicht grundsatzlich
beanstandet, jedoch hatten fur die tertiaren Tone gesonderte Referenzdatensatze
abgeleitet werden mussen, die sich von denen der verfestigten Tonsteine alterer
Formationen unterscheiden.

Die tonigen Folgen des Tertiars unterscheiden sich In Schleswig-Holstein sowohl
sedimentologisch als auch hinsichtlich des Verfestigungsgrades von den Tonsteinen
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alterer erdgeschichtlicher Formationen. Durch die im Tertiar noch andauernde Halo-
kinese kam es an den Flanken der Salzstrukturen stellenweise zur Erosion der
Deckschichten, was in den Tonfolgen der randlichen Trdége zu unterschiedlich
machtigen siltig/ sandigen Zwischenlagen gefihrt hat. Weiterhin ist besonders das
Untereozéan 1 durch Tuffitlagen gekennzeichnet.

Eine nicht abgeschlossene Durchsicht der Schichtenbeschreibungen belegt, dass
mindestens bis in Teufen von 600 bis 700 m keine diagenetische Verfestigung der
tertidGren Tone angenommen werden kann. In vielen Landesteilen werden Tone —
auch des Alttertidrs — noch in gréBeren Tiefen als 700 m als plastisch, weich oder
mild/maBig fest beschrieben. Dies hatte sich in der Abwagung als ,ungilnstig®
niederschlagen missen.

Far Ruckfragen stehe ich gerne zur Verfigung.

Mit freundlichem Gruf3

Anlage: Literatur
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