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Grundwasseralter

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

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

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

2.2 Mindestanforderungen (MA)

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

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

Gebirgsdurchlassigkeit

Fir Steinsalz sowie fir Tongestein wird in dieser Phase des Standortauswahlverfahrens
grundsatzlich angenommen, dass aufgrund deren bekannter Eigenschaften die
Gebirgsdurchlassigkeit ausreichend gering ist (BGE 2020d), um die Mindestanforderung, eine
Gebirgsdurchlassigkeit von weniger als 10'° m/s, zu erfiillen. Widersprechende Erkenntnisse liegen
bisher nicht vor.
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Eiszeiten, ausgeschlossen werden kann, kann nach Aussage der Vorhabentragerin ,derzeit nicht
beantwortet werden“ und wird daher ,grundsatzlich als erfullt angesehen® (BGE 2020d).

Fir Vorkommen von Steinsalz in stratiformer Lagerung wird analog zum Vorgehen fir Tongesteine
verfahren und die Mindestanforderung als erflllt angesehen, wenn die Gesteine Tiefen von mehr
als 300 m unter GOK erreichen. Anteile des Gesteinskdrpers, die hdher als 300 m unter GOK liegen,
werden, wie auch bei Tongesteinen, nicht berlicksichtigt. Eine Salzschwebe von 300 m analog zu
Steinsalzvorkommen in steiler Lagerung wird fur Steinsalz in stratiformer Lagerung durch das Stand-
AG nicht gefordert.

Flache des Endlagers

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

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

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

Erhalt der Barrierewirkung

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

2.3 Geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK)

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

Im Folgenden werden die elf geowissenschaftlichen Abwagungskriterien und deren Anwendung
durch die BGE bei der Ermittlung von Teilgebieten in Steinsalz naher erlautert.

Kriterium 1 zur Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch
Grundwasserbewegungen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich

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

Zur Bewertung des Indikators Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers wurden allgemeine
Materialeigenschaften des Wirtsgesteins Steinsalz herangezogen. Er wird fur Steinsalz als gunstig
bewertet. Zur Begrindung wird auf die allgemein geringe Durchlassigkeit bzw. Undurchlassigkeit
von Steinsalz verwiesen, aufgrund derer ausschlief3lich diffusiver Transport denkbar ist (BGE 2020i).

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

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

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

7 https://www.wipp.energy.gov/
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Fir den |Indikator Charakteristischer effektiver Diffusionskoeffizient des Gesteinstyps fiir
tritiiertes Wasser (HTQO) bei 25 °C wird darauf hingewiesen, dass eine experimentelle Bestimmung
der Diffusionsgeschwindigkeit mit HTO fiir Steinsalz nicht durchflhrbar sei, da das Steinsalz vom
Wasser geldst wirde. Er wird daher anhand allgemeiner Materialeigenschaften bewertet. Aufgrund
der geringen Porositat von Steinsalz wird von einer ,sehr geringen Diffusionsgeschwindigkeit* (BGE
2020i) ausgegangen und der Indikator fUr Steinsalz mit glinstig bewertet. Fir Tongesteine werden
experimentell ermittelte Werte aus den Untertagelaboren in Mont Terri in der Schweiz und Bure in
Frankreich herangezogen. Da der effektive Diffusionskoeffizient in allen Fallen geringer als 10 ' m?/s
bestimmt wurde, wird der Indikator als glinstig bewertet.

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

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

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Das Kriterium zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper wird auf Grundlage
gebietsspezifischer Daten anhand der Indikatoren Barrierenméchtigkeit, Grad der Umschlie3ung
des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich, Teufe der oberen
Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Fldchenhafte
Ausdehnung bei gegebener Machtigkeit bewertet. Der Indikator 5 — Vorhandensein von
Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die
Induzierung beziehungsweise Verstdrkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erméglichen kbnnen — findet nur fur Teilgebiete in Tongestein Anwendung. Da dem
Kriterium aufgrund der fir den Zwischenbericht Teilgebiete zur Verfligung stehenden Datenlage eine
besondere Bedeutung zukomme, wird die Gesamtbewertung des Kriteriums durch den am
schlechtesten bewerteten Indikator bestimmt (BGE 2020m).

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

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

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

Zur Bewertung des Indikators Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird fur
Steinsalz in steiler Lagerung, der Begrindung zum Gesetzesentwurf des StandAG (Fraktionen
CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) folgend, ein Mindestflachenbedarf von
3 km? angesetzt. Als glinstig sind nach Anlage 2 zu § 24 Abs. 3 StandAG Gesteinskorper mit einer
Ausdehnung von deutlich mehr als dem 2-fachen Flachenbedarf zu bewerten, als bedingt glinstig
potenzielle Wirtsgesteine mit einer Ausdehnung von etwa dem 2-fachen Flachenbedarf und als
weniger ginstig Gesteinseinheiten mit einer flichenhaften Ausdehnung von deutlich weniger als
dem 2-fachen Flachenbedarf. Nach dem Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien (BGE 2020j) wird fiir Steinsalz ein Flachenangebot von 3 — 6 km? als weniger
gunstig, 6 —9 km? als bedingt glinstig und groRer 9 km? als glinstig Ubersetzt. Fir Gebiete in
Tongesteinen gilt eine Flache von 10 — 20 km? als weniger glinstig, 20 — 30 km? als bedingt glinstig
und mehr als 30 km? als giinstig. Die Bewertung der identifizierten Gebiete wurde ,nach der
jeweiligen Gesamtflache des identifizierten Gebiets ohne eine etwaige Teilflachenprifung” (BGE
2020j) vorgenommen.

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

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Das Kriterium zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit dient als Mal} dafur, wie gut sich
die Eigenschaften eines Wirtsgesteins in einem Teilgebiet oder im weiteren Verfahren in einer
Standortregion oder an einem Standort beschreiben lassen, und wie gut sich punktuell gewonnene
Erkenntnisse aus der Erkundung auf den einschlusswirksamen Gebirgsbereich oder
Einlagerungsbereich Ubertragen lassen. Die Gesteinsausbildung, das Ausmal’ der tektonischen
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Uberpragung der geologischen Einheit, die Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im
Endlagerbereich sowie die raumliche Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer
Eigenschaften dienen hierbei als Indikatoren. Die Bewertung erfolgte jeweils anhand von
Fachliteratur.

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

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

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

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der giinstigen Verhaltnisse

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

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

Nach dem Referenzdatensatz sind aus vorhandener Literatur ,nur indirekt Aussagen zu Anderungen
der Indikatoren Machtigkeit, Ausdehnung und Gebirgsdurchlassigkeit Gber die Zeit ableitbar* (BGE
2020i). Es werden eine Reihe von Prozessen aufgeflihrt, die Auswirkungen auf die rdumlichen
Eigenschaften Machtigkeit und Ausdehnung haben kdnnen. Diese Prozesse werden fur die

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

9 Als Uberpragung wird die Veranderung von Gesteinen durch tektonische Prozesse bezeichnet. Diese
Veranderungen reichen von der Anderung der urspriinglichen Lagerungsverhéltnisse eines Gesteins
durch Verstellung oder Faltung bis zur teilweisen Aufschmelzung und Umkristallisation (Anatexis) unter
Einfluss von Druck und Temperatur wahrend tektonischer Beanspruchung.
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Bewertung der beiden Indikatoren jedoch nicht herangezogen, da im Referenzdatensatz von einer
glnstigen Ausgangssituation ausgegangen werde. Grundlage daflr ist die Feststellung, dass der
Diapirismus an den norddeutschen Salzstdécken im Wesentlichen zum Erliegen gekommen ist und
keine oder nur noch sehr geringe Hebungsvorgange stattfinden. Es wird darauf hingewiesen, dass
,fur belastbare Aussagen zu diesen Prozessen [...] standortspezifische Untersuchungen nétig*
(BGE 2020i) seien.

Zum Indikator langfristige Stabilitdt der Gebirgsdurchléassigkeit wird ausgefihrt, dass im
Nachdiapirstadium von Salzstocken keine wesentlichen Anderungen der Gebirgsdurchlassigkeit
mehr stattfinden. Alle Indikatoren des Kriteriums und entsprechend auch das Kriterium selbst werden
fur Salzstocke als gunstig bewertet (BGE 2020i).

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

Kriterium 5 zur Bewertung der giinstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften

Das Kriterium zur Bewertung der glinstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften dient der
Beurteilung, inwiefern die Errichtung eines Endlagerbergwerks das jeweilige Wirtsgestein schadigt
und unter Umstanden zur Entstehung erhOhter Permeabilitdt’® in der Umgebung des
Grubengebaudes flhrt. Es soll nach Anlage 5 zu § 24 Abs. 4 StandAG mit Hilfe zweier Indikatoren
bewertet werden:

1. das Gebirge kann als geomechanisches Haupttragelement die Beanspruchung aus
Auffahrung und Betrieb ohne planmalligen tragenden Ausbau, abgesehen von einer
Kontursicherung, bei vertraglichen Deformationen aufnehmen

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

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

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

Im Referenzdatensatz (BGE 2020i) wird fur die Anwendung des Kriteriums in Gebieten mit
Tongestein ausgefihrt, dass die Beurteilung des Indikators zur Aufnahme der Beanspruchung aus
Auffahrung und Betrieb durch das Gebirge fir Tongestein von einer Reihe von Parametern abhangt,
die standortspezifisch ermittelt werden missen. Anhand verschiedener Beispiele wird die

10 Als Permeabilitat bezeichnet man die Durchlassigkeit der Struktur fir andere Stoffe wie z. B. Gase oder
FlUssigkeiten.
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3 Identifizierte Gebiete und Teilgebiete der Stadt und des Landkreises Osnabriick
und deren geologische Einordnung

In Stadt und Landkreis Osnabriick wurden durch Anwendung der Ausschlusskriterien und
Mindestanforderungen gemaf § 22 und § 23 StandAG insgesamt neun Gebiete identifiziert (Tabelle
3-1), von denen nach Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien nach
§ 24 StandAG anschlief3end acht dieser identifizierten Gebiete als Teilgebiete ausgewiesen wurden
(BGE 2020k).

Tabelle 3-1: Identifizierte Gebiete und Teilgebiete in Stadt und Landkreis Osnabriick
Idenhﬁmaré«)e Gebiete Teilgebiete (ID) Wirtsgestein Stratigrafie
053_00IG_T_f tpg 004_00TG_053_00IG_T_f tpg Tongestein Palao_lggptiéurl;teres
055 00IG_T f jm 005_00TG_055_00IG_T_f jm Tongestein Dogger (Mitteljura)
188 00IG_T_f ju 006_00TG_188_00IG_T_f ju Tongestein Lias (Unterjura)
202 021G T f kru 007_00TG_202_02IG_T_f kru Tongestein Unterkreide
204_02IG_T_f _kro 008_02TG_204_02IG_T_f_kro Tongestein Oberkreide
Steinsalz in oberer
191 _05IG_S f so 076_03TG_191_05IG_S_f _so Buntsandstein
flacher Lagerung )
(Untertrias)
192 00IG_S_f jo 077_00TG_192_00IG_S_f jo Steinsalzin | Malm (Oberjura)
flacher Lagerung
197 061G_S_f z 078_06TG_197_06IG_S_f z Steinsalzin | Zechstein (oberes
flacher Lagerung Perm)
Steinsalz in mittlerer
190 02IG_S f mm?'2 kein Teilgebiet flacher Lagerun Muschelkalk
gerung (Mitteltrias)

Quelle: Tabelle auf Datenbasis (BGE 2020k)

Gemal § 23 Abs. 1 StandAG werden im StandAV nur die Wirtsgesteine Steinsalz, Tongestein und
Kristallingestein in Betracht gezogen. Im Fachbericht zur Anwendung der Mindestanforderungen
(BGE 2020d) werden die moglichen Wirtsgesteine definiert. Im Folgenden werden nur die fir die
Stadt und den Landkreis Osnabrtick relevanten Wirtsgesteine betrachtet.

Als Tongestein werden Sedimentgesteine bezeichnet, die Uberwiegend (mediane Korngrofie) aus
Mineralkérnern mit einer Korngrof3e von weniger als 0,002 mm zusammengesetzt sind. Wahrend

2 Fir das identifizierte Gebiet 190 _011G_S f mm wurden von der BGE alle Ausschlusskriterien und
Mindestanforderungen als erfullt angesehen. Bei der anschlieRenden Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK) wurde festgestellt, dass einige Kriterien als nicht
gunstig sowie weitere nur bedingt guinstig einzuordnen sind. Deshalb wurde es ausgeschlossen, nicht als
Teilgebiet ausgewiesen und scheidet fortan aus dem StandAV aus BGE (2020b). Im Folgenden wird das

Gebiet daher nicht weiter behandelt.
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schwach verfestigte, plastisch verformbare Lockersedimente als ,Tone" bezeichnet werden, handelt
es sich bei Tonsteinen um diagenetisch' verfestigte tonige Gesteine. Von der BGE werden im
StandAV sowohl Ton als auch Tonstein in der Bezeichnung ,Tongesteine“ zusammengefasst.
Sowohl das Festgestein Tonstein als auch das Lockergestein Ton werden als mogliches
Wirtsgestein betrachtet (BGE 2020d).

Die BGE spricht von ,Steinsalz, wenn das Salzmineral Halit den ,gesteinsbildende
Hauptbestandteil“ der Steinsalzformationen bildet. Dies wird seitens der BGE immer dann als
gegeben angesehen, wenn im Schichtverzeichnis von Bohrungen auf Steinsalz als
Hauptkomponente hingewiesen wird (BGE 2020d). Im StandAV wird beim Wirtsgestein Steinsalz
zusatzlich unterschieden zwischen steil stehenden Salzstocken oder flach lagernden
Salzformationen. Letztere werden von der BGE auch als ,stratiforme'* Steinsalzformationen®
bezeichnet und bilden oft teils machtige sogenannte ,Steinsalzlager”. Allerdings kommt es vor, dass
diese teils machtigen Steinsalzformationen durch einzelne Tonstein- oder Anhydritschichten
voneinander getrennt sind oder das Steinsalzlager selbst durch dunnere Bander von Ton oder
Anhydrit verunreinigt ist. Letztendlich werden im Verlauf des StandAV nur Ubertdgige und
untertagige Erkundungen Aufschlisse Uber die Internstruktur und Reinheit und somit der Eignung
einer Steinsalzformation bringen.

Im Untergrund auf dem Gebiet der Stadt und des Landkreises Osnabriick wurden im Wirtsgestein
Tonstein die finf Teilgebiete 004 _00TG_053 00IG_T_f tpg, 005_00TG_055 00IG_T_f jm,
006_00TG_188_00IG_T_f ju, 007_00TG_202_02IG_T_f_kru und 008_02TG_204_02IG_T_f kro
ausgewiesen (siehe Tabelle 3-1). Im Wirtsgestein Steinsalz in stratiformer Lagerung betrifft dies die
Teilgebiete 076_03TG_191_05IG_S f so, 077_00TG_192 _00IG_S f jo und
078_06TG_197_06IG_S f z sowie das nicht als Teilgebiet ausgewiesene identifizierter Gebiet
190_02IG_S_f mm zu (Tabelle 3-1), welches im weiteren Verlauf des Berichtes nicht weiter
betrachtet wird.

Die Kennung der identifizierten Gebiete, die als Teilgebiet ausgewiesen werden konnten, wurde
dabei jeweils zu einer Teilgebiets-Kennung erweitert. Im Folgenden wird aus Grinden der
Handhabbarkeit nur die jeweilige Teilgebietskennung in einer verkurzten Form verwendet, also
jeweils die ersten drei Ziffern des Teilgebiets, wenn nur ein TG mit dieser Nummer vorkommt, und
funf Ziffern bei allen weiteren. FUr Stadt und Landkreis Osnabruck sind dies 004, 005, 006, 007,
008_02, 076_03, 077 und 078_06

Die BGE stellt die Ergebnisse des Zwischenberichts Teilgebiete zusatzlich zur Schriftform in einer
interaktiven Kartendarstellung (BGE 2020h) auf der Website des Unternehmens zur Verfligung.

3 Als Diagenese wird die Umwandlung (auch Verdichtung oder Kompaktion) von Lockersedimenten in
Festgesteine durch die Wirkung von Zeit, Druck, Temperatur und chemischen Reaktionen bezeichnet.
Nach Flchtbauer (1988) werden unter Begriff alle mechanischen und chemischen Vorgange
zusammengefasst, die ein Sediment von seiner Ablagerung bis zum Beginn einer Metamorphose, der
Veranderung durch Druck und Temperatur bei tieferer Versenkung in die Erdkruste, verandern.

4 Als stratiform werden Gesteinsvorkommen bezeichnet, die sich innerhalb eines vorhandenen
Schichtverbands, parallel zur Schichtung erstrecken. In der Regel wird der Begriff fur Erzlagerstatten
verwendet, die innerhalb einer Gesteinsschicht gebildet wurden und nicht Gber Schichtgrenzen hinweg;
die BGE nutzt ihn auch zur Unterscheidung zwischen Salinaren, die sich noch im Schichtverband
befinden, sich also parallel zu den Grenzen der Gber- und unterlagernden Gesteine erstrecken, und
Salzstdcken, die durch Aufwdlbung den Schichtverband durchbrochen und iberlagernde
Gesteinseinheiten verdrangt oder aufgewolbt haben.
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3.1 Teilgebietssegmente im Tongestein der Stadt und Landkreis Osnabriick

Bei den Teilgebieten 004, 005, 006, 007 und 008_02 handelt es sich um die Verbreitung von
Tongesteinen, die in Norddeutschland abgelagert wurden und sich Uber grofe Flachen mehrerer
Bundeslander erstrecken. In der Karte zum ZB TG (BGE 2020h) sind Teilgebiete in paldogenen
Tongesteinen fliederfarben und solche in pratertidren Tongesteinen in weinrot dargestellt.

Tone und Tonsteine sind feinkdrnige Verwitterungsprodukte von Festgesteinen und zéhlen somit zu
den siliziklastischen'® Sedimenten und Sedimentgesteinen, deren plastische Mineralkomponenten
per Definition Korngréfien von weniger als 0,002 mm aufweisen (Meschede 2015). Siliziklastika mit
Mineralkomponenten mit groReren Korngréf3en werden als Silt- und Sandsteine bezeichnet. Tone
und Tongesteine bestehen im Wesentlichen aus unterschiedlichen Tonmineralen (z.B. lllit,
Montmorillonit und Kaolinit), Quarz, Glimmermineralen und Feldspat sowie Karbonaten (Meschede
2015).

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

Zur Zeit der Entstehung der meisten Tonformationen im heutigen Gebiet der Stadt und des Landkreis
Osnabriicks wahrend des Mesozoikums war der geologische Raum Bestandteil des
Niedersachsischen Becken (Abbildung 3-1) und dieses wiederum ein Teil des Norddeutschen
Beckens, in das von mehreren Himmelsrichtungen durch sich standig verandernde
Ablagerungsbedingungen unterschiedliche siliziklastischen Sedimenten eingetragen wurden
(Meschede 2015). Das heutige Gebiet der Stadt und des Landkreis Osnabriicks bildete dabei den
sudlichen Rand des Niedersachsischen Beckens.

Nach der Ablagerung durch Uberlagernde Sedimente verdichten sich die Lockersedimente im Laufe
der Jahrmillionen und werden diagenetisch durch Druck und Temperatur zu Tongesteinen verfestigt.
Je nach Zeit, Druck, Temperatur und Gehalt an organischem Material kdbnnen auch Kohlefl6ze,
Erdél- und Erdgasvorkommen entstehen. Wenn den Tonlagen siltigeren und sandigere Schichten
zwischengelagert wurden, entstehen bei der Diagenese Mergelsteine. Werden beispielsweise bei
der Regionalmetamorphose Druck und Temperatur zu hoch, kdnnen Tonsteine zu dinnblattrigen
leicht spaltbaren Tonschiefern umgewandelt werden (BGR 2007).

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

6 Die Bezeichnung Siliziklastika umfasst in der Sedimentologie Sedimente und Sedimentgesteine, deren
Kornfraktionen vorwiegend aus Silikatmineralen, wie z. B. Quarz, Feldspat und Tonmineralen
zusammengesetzt sind (Meschede (2015)).
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006_00TG_188_00IG_T_f _ju

Teilgebiet 006 umfasst Tongesteine, die vor 201,5 bis 175 Millionen Jahren im Erdzeitalter des Lias
(Unterjura) in Norddeutschland als tonige Sedimente abgelagert wurden (siehe Abbildung 3-4).
Innerhalb der Grenzen der Stadt und des Landkreises Osnabriick liegen finf Segmente dieses
Teilgebiets, die im Kapitel 5.3 naher betrachtet werden.

Abbildung 3-4: Ubersichtskarte des Teilgebiets 006_00TG_188_00IG_T_f ju
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Stadt- und Landkreisgrenzen von Osnabriick

An der Wende vom Erdzeitalter der Trias zum Jura stellte das Norddeutsche Becken aufgrund einer
weltweiten Meeresausdehnung einen fast kompletten marinen Ablagerungsraum dar (BGR 2007).
Im Unterjura kam es zu einer Wechselfolge von Trans- und Regressionen des Meeres?. Dies hatte
zur Folge, dass sich zwischen den tonigen Sedimenten auch immer wieder grobkérnigere sandige
Schichten ablagerten. Der Westen des Norddeutschen Becken ist aber generell von tonigeren
Ablagerungen (Westfazies) dominiert. Hier konnten Tonsteinformationen mit mehreren
hundert Metern Machtigkeit entstehen (LBEG 2017).

22 Unter Transgression und Regression des Meeres versteht man die Ausdehnung und den Riickzug des
Meeres, unter anderem ausgeldst durch Meeresspiegelschwankungen.
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Die BGE erwahnt namentlich die Tonsteinformationen des Unterjura: Psilonotenton-, Angulatenton-
, Arietenton-, Obtususton-, Capricornumergel-, Amaltheenton-, und Posidonienschieferformation
(BGE 2020f). Dabei ist jedoch zu klaren, inwieweit diese Formationen im slidlichen Niedersachen
auftreten und sie sich tatsachlich als Wirtsgesteine eignen.

007_00TG_202_02IG_T_f_kru

Teilgebiet 007 umfasst Tongesteine, die in Norddeutschland vor 145 bis 100,5 Millionen Jahren als
Sedimente im Erdzeitalter der Unterkreide abgelagert wurden. Innerhalb der Grenzen der Stadt und
des Landkreises Osnabrtick liegen vier Segmente dieses Teilgebiets (siehe Abbildung 3-5), die in
Kapitel 5.4 naher betrachtet werden.

Abbildung 3-5:  Ubersichtskarte des Teilgebiets 007_00TG_202_02IG_T_f kru

Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Stadt- und Landkreisgrenzen von Osnabriick

Das Teilgebiet 007 beschreibt das heutige Hauptverbreitungsgebiet unterkretazischer Tonsteine in
Deutschland (BGR 2007). Mit dem Beginn der Unterkreide veranderten sich die
Ablagerungsbedingungen im Norddeutschen Becken drastisch. In Zuge der Absenkung des
Niedersachsischen Beckens kam es zu einer Regression, wodurch das Becken vom offenen Meer
abgetrennt wurde (Meschede 2015). So geht man davon aus, dass die Verbindung des
Niedersachsischen Becken zum offenen Meer wahrend der Stufe des Berrias fast vollstandig
unterbrochen war (Abbildung 3-1). Dadurch nahm der Eintrag und Vermischung von frischem
Wasser mit dem Wasser im Becken ab, was zu brackischen und evaporitischen® Ablagerungen
fuhrte, die typisch fur die Unterkreide in den beckenzentralen Bereichen sind (BGR 2007). Hier sind
vor allem die Miinder Mergel und Serpulit Subformationen als Ubergang von Oberjura zu
Unterkreide beispielhaft, welche anschlieBend von eher kustennahen sandig-tonigen, um

23 Evaporite sind Salzgesteine, chemische Sedimente und Sedimentgesteine, die durch intensive
Verdunstung oder gar Eindunstung salinarer wassriger Losungen entstehen. (Quelle: Auszug aus
https://www.spektrum.de/lexikon/geowissenschaften/evaporite/4434)
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Abbildung 3-7: Stark  vereinfachte schematische Darstellung der marinen

Salzabscheidungsfolge am Beispiel der Zechstein-Entwicklung (Werra-
und Strassfurt-Folge) in Deutschland
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Quelle: (Meschede 2015)

Zur Ausscheidung salinarer Schichten kommt es, wenn sogenannten Barren?® oder abgetrennten
Meeresbecken Uber einen langeren Zeitraum vom Eintrag und der Durchmischung von frischem
Meerwasser teilweise oder ganzlich abgeschnitten sind. In solchen Beckenbereichen entstehen
zunachst sauerstofffreie Zonen mit hohem Salzgehalt. Mit fortschreitender Trockenlegung der
Bereiche und Verdunstung der salinaren Wasser kommt es entsprechend der Ld&slichkeit der

26 Bodenschwellen im Ozean
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Minerale zur typischen Abscheidungsfolge. Diese beginnt mit der Abtrennung der am geringsten
I6slichen Karbonate (Bsp.: Zechsteinkalk), die sich tber den zunachst Siliziklastischen Sedimenten
(Konglomeraten, tonigen Schichten) ablagern. Daraufhin werden Sulfate, wie z.B. Anhydrit und Gips
abgeschieden, bevor es zur eigentlichen Ausfallung von Halit (NaCl) kommt, welche spater die oft
machtigen Steinsalzlager bilden. AnschlieRend bilden sich je nach Ablagerungsbedingungen und
vorherrschendem Chemismus unterschiedliche Edelsalze, wie z.B. Kalisalze?” aus. Die marine
Salzabscheidungsfolge endet nach der vollstandigen Eindampfung der salinaren Wasser mit dem
Eintrag und der Uberlagerung von terrestrischen Sedimenten (Meschede 2015).

Es kann zu zyklischen Wiederholungen dieser Ablagerungsabfolgen kommen, die zusatzlich nicht
selten durch Einschaltungen von Karbonaten, Sulfaten oder Siliziklastika unterbrochen oder gestort
sind.

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

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

Die Stadt und der Landkreis Osnabrick sind ausschlieRBlich durch die Verbreitung der
stratigraphischen Einheiten des Zechsteins (Abbildung 3-8, b, A), des R&t (Salinar) (B) und der
Oberjura Salinare (D) betroffen.

Teilgebiete in Steinsalz in stratiformer Lagerung werden, wie Teilgebiete in Tongesteinen und
kristallinen Gesteinen von der Vorhabentragerin BGE als Verbreitungsraume stratigraphischer
Einheiten ausgewiesen?®, in denen diese Gesteine vorkommen (vgl. Kapitel 3.1). Daher bestehen
auch Teilgebiete in Steinsalz in stratiformer Lagerung oft aus einzelnen Segmenten, die in der
Kartendarstellung als separierte Flachen erscheinen, von der BGE im ZB TG aber als ein Teilgebiet
ausgewiesen werden.

27 Kalisalze sind Salzgesteine, deren Hauptbestandteile aus Kalium-reiche Salzmineralen aufgebaut sind (z.
B. Sylvin, Carnallit, Kieserit)

28 Nur Salzstocke werden als jeweils eigene Teilgebiete betrachtet, auch wenn sie im tiefen Untergrund
miteinander verbunden sein kénnen.
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Abbildung 3-8: Vorkommen und Verbreitung der salinaren Schichtenfolgen in Deutschland
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Quelle: (IfG 2022). a) Stratigrafische Position und Bezeichnung. b) Schematische on-shore-Verbreitung der Halit-flihrenden
Schichtenfolgen in Deutschland

Zur einfacheren Handhabung haben wir die Teilgebietssegmente der einzelnen Teilgebiete, die
Stadt und Landkreis Osnabrick betreffen, gekennzeichnet und nummeriert, um bei der Bewertung
der Anwendung der Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien (geoWK) besser die einzelnen Segmente behandeln zu kénnen. Im Folgenden
gehen wir kurz auf die Verbreitung der Teilgebiete im Ganzen ein, ordnen die Entstehung der
Gesteine litho-stratigraphisch im Norddeutschen Raum ein und zeigen die einzelnen von uns
ausgewiesenen Segmente fur den weiteren Verlauf des Vorgehens auf.
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Abbildung 3-13: Schematische Verbreitung der Halit-formenden
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Abbildung 4-1:  Ubersicht iiber die ausgeschlossenen Gebiete in Stadt und Landkreis
Osnabriick
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Stadt- und Landkreisgrenzen von Osnabriick und Nummerierung der aktiven Stérungszonen

53



Stadt und Landkreis Osnabrtick, Prifung der Bewertung relevanter Teilgebiete

Oko-Institut e V.

Ausgeschlos-
senes Gebiet
(gelbe Nr.
gemaf
Abbildung 4-1)

14

Betroffene
Teilgebiete

006

0026023AG(2.1)
0026037AG(2.1)

Stérungszonen-ldent.-Nr.

0026029AG(2.1)
0026019AG(2.1)

0026044AG(2.1)
0016519AG(2.1)

0014951AG(2.1)

15
16

005, 006
005, 006

0003246AG(2.1)
0018177AG(2.1)

0003247AG(2.1)
0014561AG(2.1)

0026008AG(2.1)

0018650AG(2.1)

0016283AG(2.1)

17

18

006

006

0013719AG(2.1)
0018403AG(2.1)
0013662AG(2.1)

0013860AG(2.1)
0019379AG(2.1)
0013969AG(2.1)

0017286AG(2.1)

0014019AG(2.1)

0014094AG(2.1)

0014098AG(2.1)

0014539AG(2.1)

0014841AG(2.1)
0015507AG(2.1)

0014870AG(2.1)
0016449AG(2.1)

0015452AG(2.1)
0017468AG(2.1)

0017640AG(2.1)

0017722AG(2.1)

0017822AG(2.1)

0018132AG(2.1)
0019521AG(2.1)
0019822AG(2.1)

0018526AG(2.1)
0019634AG(2.1)
0020252AG(2.1)

0019433AG(2.1)
0019655AG(2.1)
0025951AG(2.1)

0025973AG(2.1)

0025989AG(2.1)

19
20

21

006
005, 006

006

0007393AG(2.1)
0018468AG(2.1)

0018472AG(2.1)

0016036AG(2.1)

0014496AG(2.1)

0025960AG(2.1)

0019490AG(2.1)

0018736AG(2.1)
0020085AG(2.1)
0016428AG(2.1)

0018735AG(2.1)
0018141AG(2.1)
0017683AG(2.1)

0014099AG(2.1)
0013934AG(2.1)
0013894AG(2.1)

22

23

005, 006

0017676AG(2.1)

0019114AG(2.1)

0016911AG(2.1)

0020087AG(2.1)
0018075AG(2.1)

0019015AG(2.1)

0026046AG(2.1)

0017155AG(2.1)

0017547AG(2.1)

24

Quelle: (BGE 2020h)

005, 006

0025971AG(2.1)
0025959AG(2.1)
0025962AG(2.1)

0025992AG(2.1)
0018709AG(2.1)
0020187AG(2.1)

0019079AG(2.1)
0015415AG(2.1)
0018868AG(2.1)

0019369AG(2.1)

Die Anwendung des Ausschlusskriteriums Aktive Stérungszonen im Zwischenbericht Teilgebiete

durch die Vorhabentragerin ist fir Stadt und Landkreis Osnabriick nachvollziehbar.

Einflisse aus gegenwartiger oder fritherer bergbaulicher Tatigkeit

Aus der interaktiven Kartendarstellung zum ZB TG (BGE 2020h) geht hervor, dass in Stadt und
Landkreis Osnabrick kein Ausschluss aufgrund stillgelegter oder in Betrieb befindlicher Bergwerke
vorgenommen wurde (siehe Abbildung 4-1, kleine blaue Punkte). Es wurden jedoch eine gréliere
Zahl von Bohrungen als ausgeschlossene Gebiete markiert. Inwieweit diese bei den Darstellungen
der Teilgebiete im ZB TG berlcksichtigt wurden und ggf. bei erneuter Anwendung der
Ausschlusskriterien im Rahmen der rvSU zu weiteren Ausschlissen bzw. spezifischeren
Ausweisung der Teiluntersuchungsraume (TUR) flhren, ist nicht vollstandig nachvollziehbar. Auch
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ausgeschlossene Gebiete aufgrund von Bohrungen kénnen nur mittels der interaktiven Karte zum
ZB TG identifiziert werden. Sie werden ebenfalls nur mit einer ldent.-Nr. (oder sogar nur mit
Dokumenten ID, Dateigruppen ID und ID der Feature Class innerhalb einer Dateigruppe) bezeichnet,
nicht jedoch mit den Namen der Bohrungen. Eine Zuordnung der ausgeschlossenen Gebiete kann
teilweise mit Hilfe der Bohrpunktkarten der BGR®*? und des niedersachsischen Landesamtes fir
Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)*? vorgenommen werden. Auf Bohrungen, die sich auf der
Flache von Teilgebieten oder in deren unmittelbarer Nahe befinden und fur die Bewertung der
Ausweisung von Teilgebieten relevant sein kénnen, wird in Kapitel 5 bei der Anwendung der
Mindestanforderungen auf Teilgebiete in der Stadt und im Landkreis Osnabriick stichprobenartig
naher eingegangen. Insgesamt erscheint die Methodik zum Ausschluss von Gebieten auf Grund
bergbaulicher Tatigkeit an dieser Stelle nachvollziehbar.

Seismische Aktivitat

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

Vulkanische Aktivitat

Das Ausschlusskriterium vulkanische Aktivitét fuhrte in Stadt und Landkreis Osnabruck zu keinem
Ausschluss. Die Gebiete, die bisher aufgrund quartaren Vulkanismus‘ ausgeschlossen wurden,
befinden sich ausschlielich in der Eifel bzw. im Gebiet des Egergrabens.

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

Das Ausschlusskriterium Vulkanische Aktivitdt wurde somit im vorliegenden Schritt des
Standortauswahlverfahrens nur unvollstdndig angewendet. Im weiteren Verfahren sollte gepruft
werden, inwieweit die Einbeziehung tertidrer Eruptionszentren und eines grofReren
Sicherheitsabstands bei der Anwendung des Kriteriums notwendig sind (siehe dazu auch BGR
(2019b)). Auch unter zukunftig mdglicher Einbeziehung tertiaren Vulkanismus' ist jedoch im Gebiet
der Stadt und des Landkreises Osnabruck nicht mit einem Ausschluss zu rechnen.

32 https://boreholemap.bgr.de/mapapps/resources/apps/boreholemap/index.html?lang=de
33 https://nibis.lbeg.de/cardomap3/?permalink=2UtzQkmr#
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TG 077 TG 078_06
Wirtsgesteinst Steinsalz in Steinsalz in
9 yp stratiformer Lagerung stratiformer Lagerung
Stratigraphie Malm (Oberjura) Zechstein (oberes

Perm)

Niedersachsen,

Bundeslander Nordrhein-Westfalen

Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen

Gebirgsdurchlassigkeit erfillt erfallt
. e max. 830 m
Machtigkeit max. 1.200 m (Malm) (Zechstein)
400 — 1.500 m 400 - 1.500 m
Teufenlage der Struktur "5 (Malm) u. GOK (Zechstein)
Gesamtflache 4.992 km? 1.541 km?
Barriereintegritat erfillt erfallt

Quelle: Eigene Darstellung nach (BGE 2020g)

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Generell fihrt die Anwendungsmethodik auf Gesteinseinheiten, die sich ber mehrere
tausend Quadratkilometer erstrecken, zu sehr ungenauen Angaben, die sich nicht auf einzelne
Segmente dieser Gebiete Ubertragen lassen. Inwieweit diese pauschale Bewertung der
Mindestanforderungen daher auf die einzelnen Segmente der Teilgebiete, die sich in der Stadt und
dem Landkreis Osnabrtick erstrecken, Ubertragbar sind, lasst sich nur stichprobenartig anhand von
Bohrdaten aus den einzelnen Gebieten bewerten.

Auch die Darstellung der Vorgehensweise im Fachbericht (BGE 2020d) untermauert die Annahme,
dass die im ZB TG angegebene Méachtigkeit identifizierter Teilgebiete nicht fir die gesamte
angegebene Flache besteht. Entsprechend kann aufgrund der vorliegenden Informationen auch
nicht davon ausgegangen werden, dass die erforderliche Mindestmachtigkeit des Wirtsgesteins tber
die gesamte dargestellte Flache der identifizierten Segmente in der Stadt und im Landkreis
Osnabrick erfullt ist. Entsprechend werden die Mindestanforderungen an die Flache, Machtigkeit
und Teufenlage in den Teilgebieten fir die Segmente, die in Stadt und Landkreis Osnabriick liegen,
Uberprift. Dazu wurden Daten aus Tiefenbohrungen, die sich in einem Segment oder in seiner Nahe
befinden, ausgewertet. Die Daten stammen aus der Bohrpunktkarte Deutschland (BGR 2023).
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Diese Annahme wird durch die Ausfliihrungen der erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung
der geoWK gemaf § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) unterstutzt, die fur
das Segment des Teilgebietes 004 im Landkreis Osnabriick keine Uberschneidung von giinstiger
Teufe und Méachtigkeit erwarten lassen (Abbildung 5-2, griine Markierung).

Abbildung 5-2: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit fiir
das Teilgebiet 004
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Ebenso zeigen die Bohrdaten der untersuchten Bohrungen, dass nicht alle vorkommenden
Lithologien innerhalb des Tongesteins den Definitionen des Wirtsgesteins Tonstein der BGE
entsprechen. Demnach ist auch auf Grundlage dieser Tatsache zu erwarten, dass die
Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchldssigkeit und dem Erhalt der Barrierewirkung nicht Gber
die gesamte Flache des Segments gegeben sind.

Somit ist anzunehmen, dass das Segment des Teilgebietes 004 im Landkreis Osnabrick bei
erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhohter Detailtiefe im Rahmen der rvSU in
Zukunft nicht mehr als Teiluntersuchungsraum ausgewiesen wird.
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Fir das Segment wurden insgesamt funf Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-3) von denen lediglich die Bohrung Alfhausen 1 im Segment selbst liegt. Die weiteren Bohrungen
liegen jedoch in unmittelbarer Nahe des Segments, was eine erste generische Einschatzung der
Geologie zulasst. Bis auf die Bohrung Furstenau Z1 fihren alle Schichtverzeichnisse Schichten des
Mitteljuras und weisen auf die Anwesenheit von Gesteinen des gesuchten Alters hin. Jedoch werden
in keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu den Lithologien des Mitteljuras gemacht. Somit Iasst
sich keine gesicherte Aussage bezlglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein treffen und
sich weitergehend nicht einschatzen, ob die Mindestanforderungen Gebirgsdurchldssigkeit und
Erhalt der Barrierewirkung auch fur die Segmente erflillt sind.

Abbildung 5-4: Segmente 3 und 4 des Teilgebietes 005 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

An den Lokalitdten der Bohrungen Alfhausen 2 und 3 sowie Besten 1 liegen die Schichten des
Mitteljuras aller Voraussicht nach zu tief und beginnen erst in Tiefen Gber den maximalen 1.500 m
der gunstigen Teufe. Lediglich das Schichtenverzeichnis der Tiefenbohrung innerhalb des
Teilgebietssegments - Alfhausen 1 - weist den Zielhorizont in einer Teufenlage und Machtigkeit auf,
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welche die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs erfillen.

Segment 4 liegt am sudlichen Rand des Landkreises 6stlich der Gemeinde Bad Iburg (Abbildung
5-4). Das Segment weist eine Flache von insgesamt 27 km? auf und erflllt somit die
Mindestanforderung hinsichtlich der Fldache des Endlagers.

Fir das Segment wurden insgesamt drei Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-3). Da keine der drei Tiefbohrungen direkt auf der Flache des Teilgebietes liegt, lassen sich nur
bedingt Aussagen Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen. An der Lokalitat der
Bohrung Osnabriick-Holte Z1 wurden keine Gesteine des Mitteljuras angetroffen. In der
Gemeinde Bad Iburg weisen beide Iburg-Bohrungen Gesteine des Zielhorizontes des Mitteljuras
auf. Jedoch wird auch hier in keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu den Lithologien des
Mitteljuras gemacht. Somit Iasst sich keine gesicherte Aussage bezuglich der Anwesenheit des
Wirtsgesteins Tonstein treffen und sich weitergehend nicht einschatzen, ob die
Mindestanforderungen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung erfullt sind. Fur beide
Lokalitaten der Iburg-Bohrungen ist die Mindestanforderung zur
minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs erflllt. Davon weist jedoch nur die
Bohrung Iburg3 die nétige Machtigkeit auf, um die Mindestanforderung  zur
Maéchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs zu erfiillen.

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

Menslage 1 1.734 1.507 1.734 - Mitteljura

Menslage Z1 4584 1.300 1.805 200 Mitteljura

Quakenbrueck T1 2.680 - - - Mitteljura fehlt

Ortland Z1 3.065 755 975 220 Mitteljura

Ortland Z2 2604 660 819 159 Mitteljura

Ortland Z3 2.541 975 1.259 284 Mitteljura

Alfhausen 1 3.644 645 1.120 475 Mitteljura

Alfhausen 2 1.957 1.704 1.957 - Mitteljura

Alfhausen 3 1.974 1.770 1.974 - Mitteljura

Furstenau Z1 2.161 - - - Mitteljura fehlt

Besten 1 1.918 1.832 1.918 - Mitteljura

Iburg 3 868 374 536 162 Mitteljura

Iburg 4 1.794 355 424 69 Mitteljura
Osnabriick-Holte Z1 1.767 - - - Mitteljura fehlt

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben der insgesamt 14 Tiefenbohrungen in und um die jeweiligen Segmente des
Teilgebietes 005 zeigen, dass es im Landkreis Osnabriick generell modglich sein kann, Tongesteine
des Mitteljuras in ausreichender Machtigkeit anzutreffen. Inwieweit diese immer die nétige
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Teufenlage zur Erfullung der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich aufweisen oder an allen Lokalitaten die Mindestanforderung zur Machtigkeit des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs erflllen, kann auf Basis dieser Stichproben nicht
abschlieRend beurteilt werden. Die Ausflhrungen der BGE zu den erganzenden
Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaR § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG (BGE 2021) unterstitzen allerdings die Annahme, dass Gebiete mit Tongesteine des
Mitteljuras vorhanden sind, die sowohl die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und der
Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfullen (Abbildung 5-5, grine Markierung).

Nicht auszuschlieRen ist allerdings, dass nicht alle vorkommenden Lithologien innerhalb des
Zielhorizonts den Definitionen des Wirtsgesteins Tonstein der BGE entsprechen. Somit ist zu
erwarten, dass in den Segmenten 3 und 4 die Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchldssigkeit und
dem Erhalt der Barrierewirkung nicht Uber die gesamte Flache der Segmente gegeben sind.

Auf Grund der stichprobenartigen Einschatzung ist anzunehmen, dass am ehesten Segment 2
wegen der glnstigen Teufenlage des Mitteljuras sowie auf Grund der Grofde gegebenenfalls auch
Bereiche von Segment 3 bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe
im Rahmen der rvSU in Zukunft weiterhin als Teiluntersuchungsraume naher untersucht werden.

Abbildung 5-5: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit fiir
das Teilgebiet 005
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Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die Segmente des Teilgebietes 006 im
Landkreis Osnabriick einzuschatzen, werden im Folgenden die Segmente (blauer Rahmen) des
Teilgebietes 006 und Tiefenbohrungen in einem Segment oder im nahen Umkreis der Segmente im
Landkreis Osnabrick betrachtet (Abbildung 5-6 und Abbildung 5-7).

Segment 1 liegt am nérdlichen Rand des Landkreises um die Gemeinde Quakenbrick (Abbildung
5-6). Das Segment weist eine Flache von insgesamt 32 km? auf und erflllt somit die
Mindestanforderung hinsichtlich der Fldache des Endlagers.

Fir das Segment wurden insgesamt vier Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-4). Die Bohrung Quakenbrueck T1 liegt auRerhalb des Landkreises und weist dariiber hinaus auch
keine Gesteine des Unterjuras auf. Die drei Ortland-Bohrungen (Z1, Z2, Z3) liegen alle im Segment
und flhren in ihren Schichtverzeichnissen Gesteine des Unterjuras. Somit treten die Gesteine des
gesuchten Alters auf. Jedoch wird in keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu den Lithologien
des Unterjuras gemacht. Somit Iasst sich keine gesicherte Aussage bezlglich der Anwesenheit des
Wirtsgesteins  Tonstein  treffen und sich  weitergehend nicht einschatzen, ob die
Mindestanforderungen Gebirgsdurchléssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung erfullt sind.

An allen drei Lokalitdten treten die Zielhorizonte in glinstiger Teufenlage und ausreichender
Machtigkeit auf, um die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich zu erflllen. Gegen Stiden hin um die Lokalitat
der Bohrung Ortland Z3 scheinen die Schichten einzufallen und liegen deutlich tiefer.

Segment 2 erstreckt sich in einem breiten Band Uber den Landkreis Osnabriick und reicht vom
Westen nordlich von der Gemeinde Firstenau bis im Studosten Uber die Gemeinde Bad Essen an
die Grenze des Landkreises. Sowohl im Westen als auch im Osten geht das Teilgebietssegment in
die benachbarten Landkreise des Emsland und nach Vechta tber (Abbildung 5-6). Das Segment
weist im Landkreis Osnabriick eine Flache von insgesamt 430 km? auf und erfillt somit die
Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Fir das Segment wurden insgesamt sechs Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-4). Bis auf die Lokalitdt der Bohrung Furstenau Z1 fuhrt keines der Schichtverzeichnisse der
Bohrungen Gesteine des Unterjuras. Im Schichtverzeichnis der Bohrung Flrstenau Z1 werden keine
Angaben zu den Lithologien des Unterjuras gemacht. Somit I&sst sich keine gesicherte Aussage
bezuglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein treffen und sich weitergehend nicht
einschatzen, ob die Mindestanforderungen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
erfullt sind. An der Lokalitdt der Bohrung FurstenauZ1 sind jedoch sowohl die
Mindestanforderungen zur minimalen Teufe als auch zur
Mé&chtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfullt.

Die Segmente 3, 4 und 5 liegen am stidlichen Rand des Landkreises sudlich der Stadt Osnabriick.
Segment 3 befindet sich westlich von der Gemeinde Hagen am Teutoburger Wald, Segment 4
zwischen den  GemeindenBad Ilburg und Borgloh und Segment5 bei der
Gemeinde Wellingholzhausen (Abbildung 5-7). Alle Segmente erfullen mit Flachen von insgesamt
18 km?, 47 km? und 21 km? die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Fir die drei Segmente wurden insgesamt vier Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet
(Tabelle 5-4). Die vier Tiefenbohrungen liegen bis auf die beiden Bohrungen bei der
Gemeinde Bad Iburg nicht innerhalb der Segmente, sondern um sie herum verteilt. Da keine der
Tiefbohrungen direkt auf der Flache der Segmente 3 und 5 liegen, lassen sich nur bedingt Aussagen
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Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen. Sowohl die Schichtverzeichnisse der
Bohrung Ostbevern 2 im Westen als auch der Bohrung Osnabruick-Holte Z1 flihren keine Gesteine
des Unterjuras. Lediglich die beiden Iburg-Bohrungen weisen Gesteine des gesuchten Zielhorizonts
auf.

Abbildung 5-7: Segmente 3, 4 und 5 des Teilgebietes 006 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Somit sind Gesteine des gesuchten Alters bei der Lokalitat Bad Iburg vorhanden. Jedoch wird in
keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu den Lithologien des Unterjuras gemacht. Somit lasst
sich keine gesicherte Aussage bezuglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein treffen und
sich weitergehend nicht einschatzen, ob die Mindestanforderungen Gebirgsdurchléassigkeit und
Erhalt der Barrierewirkung erflllt sind. An beiden Lokalitaten treten die Zielhorizonte in glnstiger
Teufenlage und ausreichender Machtigkeit auf, um die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe
und Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich zu erflllen.
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Tabelle 5-4: Relevante Bohrungen fiir die Segmente des Teilgebietes 006
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG

Quakenbrueck T1 2.680 - - - Unterjura fehlt

Ortland Z1 3.065 978 1540 522 Unterjura

Ortland Z2 2,604 819 1500 681 Unterjura

Ortland Z3 2541 1.259 2.207 231 Unterjura

Alfhausen 1 3.644 - - - Unterjura fehlt

Alfhausen 2 1.957 - - - Unterjura fehlt

Alfhausen 3 1.974 - - - Unterjura fehlt

Fiirstenau Z1 2.161 305 553 248 Unterjura

Besten 1 1.918 - - - Unterjura fehlt
Schlichthorst 1 1.418 - - - Unterjura fehlt

Ostbevern 2 1.363 - - - Unterjura fehlt

Iburg 3 868 536 765 229 Unterjura

Iburg 4 1.794 424 783 359 Unterjura
Osnabriick-Holte Z1 1.767 - - - Unterjura fehlt

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben der insgesamt 14 Tiefenbohrungen in und um die jeweiligen Segmente des
Teilgebietes 006 zeigen, dass es im Landkreis Osnabriick generell méglich sein kann, Tongesteine
des Unterjuras in ausreichender Machtigkeit anzutreffen. Inwieweit diese die nétige Teufenlage zur
Erflllung der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
tatsachlich haben oder ob an allen Lokalititen die Mindestanforderung zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich als erflillt angenommen werden kann, lasst
sich aufgrund der aktuell vorliegenden Datenlage nur unzureichend bewerten. Die Ausfihrungen der
BGE zu den erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemalR § 24 StandAG
im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) unterstitzen allerdings die Annahme, dass Gebiete mit
Tongesteine des Unterjuras vorhanden sind, die sowohl die Mindestanforderungen zur minimalen
Teufe und der Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfillen (Abbildung 5-8).

Allerdings besteht die Moglichkeit, dass nicht alle vorkommenden Lithologien innerhalb des
Zielhorizonts den Definitionen des Wirtsgesteins Tonstein der BGE entsprechen. Somit ist zu
erwarten, dass bei genauerer Analyse die Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit und
dem Erhalt der Barrierewirkung nicht Gber die gesamte Flache der Segmente gegeben sind.

Auf Grund der stichprobenartigen Einschatzung ist anzunehmen, dass am ehesten Segment 1 im
Norden und Segment 4 im Suden wegen der gunstigen Teufenlage des Unterjuras bei erneuter
Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU weiterhin als
Teiluntersuchungsraume im Verfahren bleiben kdnnten.

Obwonhl die aktuelle Datenlage schlussfolgern Iasst, dass in Segment 2 womaoglich die Gesteine des
Unterjuras nicht wie von der BGE angenommen vorhanden sind, ist nicht auszuschlie®en, dass sich
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in der GroRRe des Gebietes ein Teiluntersuchungsraum finden lasst, der den Mindestanforderungen
gerecht wird, welcher bei der erneuten Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter
Detailtiefe im Rahmen der rvSU weiterhin als Teiluntersuchungsraum ausgewiesen werden kénnte.

Uber die Segmente 3und 5 kénnen auf Grund der Datenlage zum jetzigen Zeitpunkt keine

verlasslichen Einschatzungen abgegeben werden.

Abbildung 5-8:
das Teilgebiet 006

Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Michtigkeit fiir
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5.4 Teilgebiet 007: Tongesteine der Unterkreide

Das Teilgebiet 007 umfasst, wie in Kapitel 3.1 und Kapitel 5 dargestellt, Tonsteine der Unterkreide
in weiten Teilen von Norddeutschland. Es erstreckt sich auf einer Flache von 14.914 km? (iber die
Bundeslander  Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen,  Schleswig-Holstein, Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg und Sachsen-Anhalt. Im Landkreist Osnabrick haben wir insgesamt vier
Segmente des Teilgebietes mit Nummern gekennzeichnet (siehe Abbildung 3-5 sowie Abbildung
5-9 und Abbildung 5-10).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich pauschal auf das
gesamte Teilgebiet. Nach dem 1G-Steckbrief wird die Machtigkeit mit maximal 1.200 m angegeben,
die ,Teufenlage der Basisflache* (BGE 2020p) mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit
14.914 km2. Damit erfiillt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des
Flachenbedarfs, der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der
Mindestanforderungen ist, bezogen auf das Teilgebiet 007, generell nachvollziehbar.

Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die Segmente des Teilgebietes 007 im
Landkreis Osnabriick einzuschatzen, werden im Folgenden die Segmente (blauer Rahmen) des
Teilgebietes 007 und Tiefenbohrungen in einem Segment oder im nahen Umkreis der Segmente im
Landkreis Osnabriick betrachtet (Abbildung 5-9 und Abbildung 5-10).

Die Segmente 1, 2, 3 liegen alle am nérdlichen Rand des Landkreises (Abbildung 5-9). Segment 1
befindet sich westlich der Gemeinde Quakenbrick und reicht bis etwas norddstlich der
Gemeinde Nortrup. Segment 2 liegt etwas weiter im Suden ndérdlich der Gemeinde Gehrde und
Segment 3 Ostlich entlang der Landkreisgrenze. Segment 3 gehort zu einem grofRen Gebiet, dass
aus Richtung Landkreis Vechta gerade so Uber die Grenze in den Landkreis Osnabrtick reicht. Alle
Segmente erfiillen mit Flachen von insgesamt 34 km?, 10 km? und 33 km? die Mindestanforderung
hinsichtlich der Flache des Endlagers.

Fir die drei Segmente wurden insgesamt sechs Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet
(Tabelle 5-5), die allerdings alle aufderhalb der Teilgebietssegmente liegen. Von den sechs
Tiefenbohrungen weist das Schichtenverzeichnis der Bohrung Menslage 1 westlich von Segment 1
keine Gesteine der Unterkreide auf. Alle weiteren Bohrungen verfiigen Uber Vorkommen der
Unterkreide, womit Gesteine des gesuchten Alters angetroffen wurden.

Laut den Schichtverzeichnissen wurden die gefundenen Lithologien der Wealden Formation
zugeordnet. Die Wealden Formation (siehe auch Kapitel 3.1) wird durch das Auftreten von Ton,
Sand, und Siltsteinen sowie selten auftretenden geringmachtige Kohlefloze beschrieben (BGE
2020l). Jedoch wird in keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu detaillierten und
standortspezifischen Lithologien der Wealden Formation gemacht. Somit I&sst sich keine gesicherte
Aussage bezuglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein treffen und sich weitergehend nicht
einschatzen, ob die Mindestanforderungen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
erfullt sind. An den Lokalitaten der Bohrungen Ortland Z1, Ortland Z3 und Quakenbriick 5 werden
die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erflllt. Das Bohrprofil der Bohrung Ortland Z2
weist zwar eine ausreichende Machtigkeit der Unterkreide auf, erflllt mit der geringen Tiefenlage
jedoch nicht die Mindestanforderung zur minimalen Teufe einschlusswirksamen Gebirgsbereich.
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Abbildung 5-9: Segmente 1, 2 und 3 des Teilgebietes 007 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Segment 4 befindet sich im Stiden des Landkreises und erstreckt sich Uber eine Flache von 63 km?
zwischen Lienen sidlich von der Gemeinde Badlburg bis im Osten zu der
Gemeinde Dissen am Teutoburger Wald (Abbildung 5-10)

. Somit erflllt das Segment die
Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers
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Abbildung 5-10: Segment 4 des Teilgebietes 007 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Fir das Segment wurden insgesamt vier Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-5). Im Schichtenverzeichnis der westlichsten Bohrung Ostbevern 2 fehlt die Unterkreide ganzlich.
Die Bohrungen lburg 3 und 4 sowie die Bohrung Bad Laer Z1 filhren Gesteine der Unterkreide.
Jedoch wird in keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu den Lithologien der Unterkreide
gemacht. Somit Iasst sich keine gesicherte Aussage beziiglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins
Tonstein treffen und sich weitergehend nicht einschatzen, ob die Mindestanforderungen
Gebirgsdurchlédssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung erfillt sind. Alle drei Bohrungen weisen
ausreichende Machtigkeiten der Gesteine auf. Die Lokalitat der Bohrung Bad Laer Z1 erflllt zudem
die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich.
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Tabelle 5-5: Relevante Bohrungen fiir die Segmente des Teilgebietes 007
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG

Quakenbrueck T1 2.680 277 297 - Unterkreide, Wealden Fm.
Ortland Z1 3.065 294 595 295 Unterkreide, Wealden Fm.
Ortland Z2 2604 273 383 83 Unterkreide, Wealden Fm.
Ortland Z3 2.541 246 535 235 Unterkreide, Wealden Fm.
Menslage 1 4.584 - - - Unterkreide fehlt
Quakenbriick 5 1.579 220 552 252 Unterkreide, Wealden Fm.
Ostbevern 2 1.363 - - - Unterkreide fehlt
lburg 3 868 6 328 28 Unterkreide
Iburg 4 1.794 3 295 - Unterkreide
Bad Laer Z1 2108 315 439 124 Unterkreide

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben der insgesamt zehn Tiefenbohrungen in und um die jeweiligen Segmente des
Teilgebietes 007 zeigen, dass es im Landkreis Osnabriick generell méglich sein kann, Tongesteine
der Unterkreide in ausreichender Machtigkeit anzutreffen. Inwieweit diese die nétige Teufenlage zur
Erflllung der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
tatsachlich haben oder ob an allen Lokalititen die Mindestanforderung zur
Maéchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich als erflillt angenommen werden kann, lasst
sich aufgrund der aktuell vorliegenden Datenlage nur unzureichend bewerten.

Die Ausflhrungen der BGE zu den erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK
gemaly § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) unterstutzen allerdings die
Annahme, dass Gebiete mit Tongestein der Unterkreide vorhanden sind, die sowohl die
Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und der Machtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erflllen (Abbildung 5-11).
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Abbildung 5-11: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Michtigkeit fiir
das Teilgebiet 007
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Allerdings besteht die Mdglichkeit, dass nicht alle vorkommenden Lithologien innerhalb des
Zielhorizonts den Definitionen des Wirtsgesteins Tonstein der BGE entsprechen. Es ist zu erwarten,
dass die Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchlédssigkeit und dem Erhalt der Barrierewirkung
nicht Gber die gesamte Flache der Segmente gegeben sind. Ob die Vorkommen der Wealden
Formation im Landkreis Osnabrick tatsachlich zur Errichtung eines Endlagers geeignet sind, kann
erst durch standortspezifische Untersuchungen in den weiteren Phasen des StandAV ermittelt
werden.

Die Analyse zeigt, dass am ehesten die Segmente 1, 2 und 3 im Norden wegen der ginstigen
Teufenlage und den ausreichenden Machtigkeiten der Unterkreide bei erneuter Anwendung der
Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU weiterhin als
Teiluntersuchungsraume im Verfahren verbleiben kénnten.
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5.5 Teilgebiet 008_02: Tongesteine der Oberkreide

Das Teilgebiet 008 02 umfasst, wie in Kapitel 3.1 und Kapitel 5 dargestellt, Tonsteine der
Oberkreide und erstreckt sich auf einer Flache von 5.322 km? liber die Bundeslander Niedersachsen
und Nordrhein-Westfalen. Im Landkreist Osnabrick haben wir ein Segment des Teilgebietes
gekennzeichnet (siehe Abbildung 3-6 und Abbildung 5-12).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief (BGE 2020q) wird die Méachtigkeit mit maximal 1.000 m
angegeben, die ,Teufenlage der Basisflache® mit 400 —1.500 m und die Gesamtflache mit
5.322 km?. Damit erfilllt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des
Flachenbedarfs, der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der
Mindestanforderungen erscheint, bezogen auf das Teilgebiet 008_02, generell nachvollziehbar.

Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf das Segment des Teilgebietes 008 02 im
Landkreis Osnabriick einzuschatzen, werden im Folgenden das Segment (blauer Rahmen) des
Teilgebietes 008 02 und Tiefbohrungen im nahen Umkreis im Landkreis Osnabrick betrachtet
(Abbildung 5-12).

Abbildung 5-12: Segment 1 des Teilgebietes 008_02 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Das Segment erstreckt sich im Siden des Landkreises, sudlich und westlich von der
Gemeinde Bad Laer. Auf der Seite des Landkreises Osnabriick weist das Segment eine Flache von
ungefahr 62 km? auf und erfillt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.
Das Segment gehort zu einer groRen zusammenhangenden Flache des Teilgebietes, welches sich
hauptsachlich Gber Nordrhein-Westfalen erstreckt und im Landkreis Osnabriick nur im aul3ersten
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Suden nach Niedersachen reicht. Die vier Tiefenbohrungen liegen alle nérdlich um das Segment
herum verteilt. Da keine der Tiefbohrungen direkt auf der Flache des Teilgebietes liegt, lassen sich
nur bedingt Aussagen uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen.

Fir das Segment wurden insgesamt vier Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-6Tabelle 5-3). Die beiden Bohrungen bei der Lokalitat Iburg liegen am weitesten vom Segment
entfernt. Sie weisen in ihren Schichtverzeichnissen keine Gesteine der Oberkreide auf. Richtung
Siuden liegen die beiden Bohrungen Ostbevern 2 und Bad Laer Z1 am &auferlichen Rand des
Segments. Beide Bohrprofile fihren Gesteine der Oberkreide. Somit sind Gesteine des gesuchten
Alters vorhanden. Jedoch wird in keinem der beiden Schichtverzeichnisse Angaben zu detaillierten
und standortspezifischen Lithologien der Oberkreide gemacht. Somit |asst sich keine gesicherte
Aussage bezuglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein treffen und sich weitergehend nicht
einschatzen, ob die Mindestanforderungen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
erfullt sind.

An beiden Lokalitaten der Bohrungen Ostbevern 2 und Bad Laer Z1 treten Gesteine der Oberkreide
kurz unter oder an der GOK auf. Die Bohrung Bad Laer Z1 verfigt Gber eine Machtigkeit von Gber
300 m, erflllt aber auf Grund der flachen Teufenlage nicht die Mindestanforderungen zur
minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches und somit folgerichtig auch nicht die
Mindestanforderung der Maéchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches. Laut dem
Schichtverzeichnis der Bohrung Ostbevern 2 erfullt die die Lokalitdt beide Mindestanforderungen
zur minimalen Teufe und der Mé&chtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches.

Tabelle 5-6: Relevante Bohrungen fiir das Segment des Teilgebietes 008_02
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG

Ostbevern 2 1.363 20 1265 965 Oberkreide

lburg 3 868 - - - Oberkreide fehlt

Iburg 4 1.794 - - - Oberkreide fehlt

Bad Laer 21 2.108 0 315 - Oberkreide

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben der insgesamt vier Tiefenbohrungen nérdlich des Segmentes des Teilgebietes
008 02 im Landkreis Osnabriick lassen vermuten, dass die Gesteine der Oberkreide im Landkreis
Osnabriick erst im Segment auftreten, die Schichten in Richtung Westen und Siiden hin einfallen
und dann stark an Machtigkeit zunehmen. Demnach ist es im Landkreis Osnabrlick grundsatzlich
moglich, Tongesteine des Oberkreide in ausreichender Machtigkeit anzutreffen. Unklar ist aufgrund
der Datenlage, ob diese flachendeckend die ndtige Teufenlage zur Erflllung der
Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches aufweisen
sowie ob sie an allen Lokalitaten die Mindestanforderung zur
Mé&chtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfullen.

Die Ausflihrungen der BGE zu den erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK
gemall § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) unterstutzen allerdings die
Annahme, dass Gebiete mit Tongestein der Oberkreide vorhanden sind, die sowohl die
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Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und der Machtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erfillen (Abbildung 5-13).

Abbildung 5-13: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit fiir
das Teilgebiet 008_02
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Es besteht allerdings die Mdoglichkeit, dass nicht alle vorkommenden Lithologien innerhalb des
Zielhorizonts den Definitionen des Wirtsgesteins Tonstein der BGE entsprechen. In einem solchen
Fall ist zu erwarten, dass die Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit und dem
Erhalt der Barrierewirkung nicht Uber die gesamte Flache der Segmente gegeben sind.

Dennoch ist auf Grund der stichprobenartigen Einschatzung nicht auszuschlieBen, dass das
Segment bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen
der rvSU weiterhin als Teiluntersuchungsraum im Verfahren bleibt.
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5.6 Teilgebiet 076_03: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Roétsalinars (oberer
Buntsandstein) der Untertrias

Das Teilgebiet 076 _03 umfasst, wie in Kapitel 3.1 und Kapitel 5 dargestellt, Steinsalz in stratiformer
Lagerung des Roétsalinars (oberer Buntsandstein) der Untertrias und erstreckt sich auf einer Flache
von 459 km? (iber eine groRe Flache von Niedersachsen. Im Landkreis Osnabriick liegt ein Segment
des Teilgebietes (siehe Abbildung 3-9 und Abbildung 5-14).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief (BGE 2020r) wird die Machtigkeit mit maximal 1.010 m
angegeben, die ,Teufenlage der Basisflache* mit 500 — 1.500 m und die Gesamtflache mit 459 km?.
Damit erfullt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des Flachenbedarfs,
der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der Mindestanforderungen
erscheint, bezogen auf das Teilgebiet 076_03, generell nachvollziehbar.

Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf das Segment des Teilgebietes 076 _03 im
Landkreis Osnabriick einzuschatzen, werden im Folgenden das Segment (blauer Rahmen) des
Teilgebietes 076_03 und Tiefbohrungen im nahen Umkreis im Landkreis Osnabrick betrachtet
(Abbildung 5-14).

Abbildung 5-14: Segment 1 des Teilgebietes 076_03 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Das Segment erstreckt sich im Westen des Landkreises nordwestlich von Osnabriick zwischen den
Gemeinden Furstenau und Ueffeln. Auf der Seite des Landkreises Osnabriick weist das Segment
eine Flache von ungefahr 62 km? auf und erflllt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der
Fléche des Endlagers. Das Segment erstreckt sich auf einer relativ kleinen Flache bis in den
Landkreis Emsland. Die zwei Tiefenbohrungen liegen einmal im Westen inmitten und im Osten am
Rand des Segments.

Fir das Segment wurden die zwei Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle 5-7).
Beide Bohrungen fiihren in ihren Schichtverzeichnissen Gesteine des oberen Buntsandsteins auf.
In beiden Bohrungen dominieren jedoch Siliziklastika der Réttonformationen (Rét 3 und Rot 4).
Dennoch tritt an beiden Lokalitdten auch der gesuchte Zielhorizont des Rétsalinars auf. Somit kann
festgehalten werden, dass Gesteine des gesuchten Alters vorhanden sind. Demnach Iasst sich
ableiten, dass die Mindestanforderungen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
gegeben sein konnten. Zwar erflllen beide Lokalitdten die Mindestanforderung zur
minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches, jedoch weisen beide Lokalitaten
nicht die ausreichende Machtigkeiten des Roétsalinars auf, um die Mindestanforderung der
Maéchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches zu erfiillen.

Tabelle 5-7: Relevante Bohrungen fiir das Segment des Teilgebietes 076_03
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG
Fiirstenau Z1 2161 1.191 1.227 36 Rotsalinar (oberer Buntsandstein/Untertrias)
Schlichthorst 1 1.481 612 681 69 Rotsalinar (oberer Buntsandstein/Untertrias)

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben der beiden Tiefenbohrungen im Segment des Teilgebietes 076_03 zeigen, dass es
im Landkreis Osnabriick generell mdglich sein kann, Steinsalz in stratiformer Lagerung des
Roétsalinars anzutreffen. Dass sie die nétige Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
aufweisen, um die Mindestanforderungen zu erflllen, lasst sich anhand der Datenlage nicht
bestatigen.
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Abbildung 5-15: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit fiir
das Teilgebiet 076_03
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Im Gegensatz zur unserer Auswertung der Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen unterstiitzen
die Ausfihrungen der BGE zu den erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK
gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) die Annahme, dass Gebiete mit
Steinsalz in stratiformer Lagerung des Rodtsalinars vorhanden sind, die sowohl die
Mindestanforderungen zur minimalen Teufe als auch zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches (Abbildung 5-15).

Es bleibt zweifelhaft, ob das Segment des Teilgebietes 076_03 bei erneuter Anwendung der
Mindestanforderungen mit erhohter Detailtiefe im Rahmen der rvSU in Zukunft weiterhin als
Teiluntersuchungsraum im Verfahren bleiben wird.
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Dennoch ist zu erwarten, dass das Segment 1 bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen
mit erhohter Detailtiefe im Rahmen der rvSU weiterhin als Teiluntersuchungsrdume ausgewiesen

werden konnte.

Abbildung 5-17: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit fiir
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.
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Abbildung 5-19: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit fiir
das Teilgebiet 078_06
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Die Ausflihrungen der BGE zu den erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK
gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) geben an, dass Gebiete mit
Steinsalz in stratiformer Lagerung des Zechsteins vorhanden sind, die sowohl die
Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfillen (Abbildung 5-19, griine Markierung).

Unklar bleibt nach aktueller Datenlage, ob alle vorkommenden Lithologien innerhalb des
Zielhorizonts den Definitionen des Wirtsgesteins Steinsalz in stratiformer Lagerung der BGE
entsprechen. Entsprechend ist es mdglich, dass die Mindestanforderungen zur
Gebirgsdurchlassigkeit und dem Erhalt der Barrierewirkung nicht Uber die gesamte Flache der
Segmente gegeben sind.

Ob die Teile der Segmente, die eine Uberschneidung von ginstiger Teufe und Méchtigkeit
aufweisen, jedoch ebenfalls die Mindestanforderung hinsichtlich der Flache des Endlagers erflllen,
Iasst sich nach aktueller Datenlage nicht sagen. Trotzdem ist anzunehmen, dass beide Segmente
des Teilgebietes 078_06 im bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter
Detailtiefe im Rahmen der rvSU weiterhin als Teiluntersuchungsraume ausgewiesen werden
konnten.
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Abbildung 6-32: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAG) fur das Teilgebiet 078_06
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

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

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Fir Gebiete mit Steinsalz in stratiformer Lagerung richtet sich die Bewertung des Kriteriums, wie fir
Gebiete in Tongestein, nach der schlechtesten Bewertung eines Indikators. Alle Indikatoren und das
Kriterium wurden fir das Teilgebiet 078 06 als gilinstig bewertet. Wie fir Teilgebiete in steil
stehenden Salzformationen und in Tongestein erfolgte die Bewertung anhand von Fachliteratur.

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

Auch fiur die ,genaue Verifizierung“ der Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im
Endlagerbereich sind ,standortspezifische Untersuchungen sowie die Festlegung der raumlichen
Lage des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs notwendig“ (BGE 2020t). Aufgrund der Datenlage,
die flr den Zwischenbericht Teilgebiete zur Verfigung steht, wurde angenommen, dass ,flachenhaft
ausreichend grof3e Bereiche innerhalb des identifizierten Gebiets vorhanden“ (BGE 2020t) seien,
die dem Indikator genigen. Daher wurde er als ginstig bewertet. Auch diese Bewertung erscheint
plausibel und nachvollziehbar.

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

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der gunstigen Verhaltnisse

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

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

Unter der Annahme, die Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens
belege, dass innerhalb der der letzten 10 Millionen Jahre im Teilgebiet 078 06 stabile gunstige
Verhaltnisse vorgeherrscht haben, kann die Bewertung als nachvollziehbar angesehen werden. In
weiteren Verfahrensschritten muss diese Annahme jedoch durch reale Daten, bspw. durch
Datierungen von Mineralneubildungen und -umbildungen in Stérungszonen, belegt werden.

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

Das Kriterium wird als bedingt glinstig bewertet, da der Indikator Keine Ausprdgung struktureller
Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgrdben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus

140



Stadt und Landkreis Osnabruck, Prifung der Bewertung relevanter Teilgebiete Oko-Institut eV.

denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische Beeintrdachtigungen fiir den ewG ergeben
kénnten als bedingt glnstig eingestuft wird. Zur Begriindung wird angefihrt, dass Nachweise zu
Stérungen innerhalb des Gebiets vorhanden seien, jedoch eine Bewertung der hydraulischen
Wirksamkeit aufgrund der vorliegenden Informationen nicht moéglich sei (BGE 2020t). Diese
Bewertung ist fur die Anwendung im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar.

Zur Bewertung der Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Mé&chtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils ausgefihrt, dass ,grof3e Teile
des identifizierten Gebiets [...] einen Abstand von gréRer 150 Metern zwischen der Oberflache der
endlagerrelevanten Gesteinsabfolge und der Basis des Quartar® aufweisen. Dadurch sei ,eine
machtige vollstandige Uberdeckung durch Gesteine des Tertidr oder alter, welche als potenziell
erosionshemmend betrachtet werden, fir weite Teile des identifizierten Gebiets gegeben® (BGE
2020t). Diese Einschatzung kann angesichts der im Zwischenbericht Teilgebiete dargestellten
Datenlage gefolgt werden. GemalR den Ausflihrungen der erganzenden Kartendarstellungen zur
Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) scheinen
die Steinsalzformation des Malms den Abstand zur Quartarbasis im Segment von mindestens 150 m
zu erfillen (Abbildung 6-33). Die Einschatzung der Indikatoren und des Kriteriums erscheint
nachvollziehbar.

Abbildung 6-33: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) fur das Teilgebiet 078_06
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.
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7.1 Reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) und Ermittlung
von Standortregionen

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

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

Die rvSU dienen malfgeblich dazu, Gebiete schrittweise und nach der zu erwartenden Qualitat des
erreichbaren Einschlusses der radioaktiven Abfélle sowie der Sicherheit und Robustheit des
Endlagersystems zu bewerten und in die Kategorien D bis A einzustufen (Abbildung 7-1).

Abbildung 7-1: Die vier Prifschritte innerhalb der reprasentativen vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen (rvSuU)
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Quelle: (BGE 2023b)

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

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

Durch diese gezielte Fokussierung auf die ,unter Sicherheitsaspekten gunstigsten Gebiete® der
Kategorie A mit der besten Eignung als Standortregion fir ein Endlager, kénnen diese im weiteren
Verlauf detaillierter untersucht werden und wertvolle Ressourcen eingespart werden (Seidel 2023).
Schrittweise werden die jetzigen Teilgebiete dadurch bewertet und eingegrenzt (Abbildung 7-2).

Abbildung 7-2: Beispielhafte zusammenfassende kartografische Darstellung der
Einstufung und Eingrenzung der Teiluntersuchungsraume eines fiktiven
Teilgebietes

i : Stadt l":“ Lo
‘ Stadt F3 "
' ———
- © 3
E ¥\ 3 4
3

@ Kategorie D D Kategorie C m Kategorie B D Kategorie A

Quelle: (BGE 2023b)

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

Dieses gesamtheitliche Vorgehen ermdglicht laut BGE, die potenziellen Standortregionen
systematisch miteinander zu vergleichen. Der Standortregionenvorschlag bildet den Abschluss von
Schritt 2 in Phase | zur Ermittlung von Standortregionen flr die Ubertagige Erkundung.

Insgesamt wurde das Vorgehen der BGE zur Ermittlung der Standortregionen von allen Beteiligten
begrit (NBG 2023). Insbesondere die zielgerichtete Fokussierung auf, die am besten geeigneten
Standortregionen und die Abkehr vom konservativen Aussortieren der nicht fur die Endlagerung
geeigneten Gebiete wurde in der Fachdiskussion gelobt. Zum Beispiel betont (NBG 2023), dass das
Vorgehen insgesamt Ubersichtlich dargestellt ist und einzelne Schritte nachvollziehbar sind.

144



