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1 Einleitung

Am 28.09.2020 hat die Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (im Weiteren BGE)
den ,Zwischenbericht Teilgebiete gemal § 13 Standortauswahlgesetz® (im Weiteren
ZBTG) verdffentlicht, in dem insgesamt 90 Teilgebiete durch die Anwendung der Aus-
schlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
gemal §§ 22 bis 24 StandAG ermittelt worden sind. In diesen Teilgebieten werden guins-
tige geologische Voraussetzungen fur die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle erwar-
tet.

Am 01.06.2021 wurde der BGE durch das Brandenburger Landesamt fir Bergbau, Ge-
ologie und Rohstoffe (im Weiteren LBGR) eine Fachstellungnahme zum genannten Zwi-
schenbericht vorgelegt. Fir die Ubersendung der Fachstellungnahme bedankt sich die
BGE ausdricklich. Die Stellungnahme des LBGR tragt den Titel ,Stellungnahme des
Staatlichen Geologischen Dienstes von Brandenburg“ und ist auf der Homepage der
BGE verdffentlicht.

In dieser fachlichen Einordnung wollen wir in Kapitel 3 auf die wesentlichen Punkte aus
der Stellungnahme eingehen. Die fachliche Einordnung nimmt dabei immer Bezug auf
den ZBTG, steht also im Kontext des Schritts 1 der Phase | des Standortauswahlverfah-
rens.

2 Ablauf des Standortauswahlverfahrens

Far die Ermittlung von Teilgebieten hat die BGE gemal § 12 Abs. 3 und § 13 StandAG
bei den verschiedenen Bundes- und Landesbehorden Daten zu den verschiedenen in
den §§ 22 bis 24 StandAG festgelegten geowissenschaftlichen Anforderungen und Kri-
terien abgefragt. Entsprechend der gesetzlichen Vorgaben wurden von der BGE im
Schritt 1 der Phase | nur bereits vorhandene Daten der Landes- und Bundesbehdrden
verwendet und keine eigenen Daten erhoben. Diese Daten wurden von allen Bundes-
und Landesbehérden Uber verschiedene Datenlieferungen zur Verfigung gestellt und
von der BGE entsprechend der Methoden zur Anwendung der Ausschlusskriterien
(§ 22 StandAG), der Mindestanforderungen (§ 23 StandAG) und der geowissenschaftli-
chen Abwagungskriterien (§ 24 StandAG) fur die Ermittlung von Teilgebieten genutzt.

Die zugrundeliegende Methodik fur die Ermittlung von Teilgebieten ist in detaillierter
Form den untersetzenden Unterlagen des ZBTG zu den Ausschlusskriterien (BGE
2020h), Mindestanforderungen (BGE 2020j) sowie Geowissenschaftlichen Abwagungs-
kriterien (BGE 2020k) zu entnehmen. Deren wichtige Grundsatze fur die Anwendung
sind Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle 3 zu entnehmen.
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Tabelle 1: Wichtige Grundsétze fiir die Anwendung der Ausschlusskriterien (vgl.
BGE 2020h)

Ausschlusskriterien

¢ Informationsgewinn kann sich nur vergrof3ernd auf ausgeschlossene Gebiete
auswirken.

o Alle Ausschlusskriterien werden unabhangig voneinander deutschlandweit an-
gewendet.

e Eine Uberschatzung von ausgeschlossenen Gebieten soll durch die jeweilige
Anwendungsmethode vermieden werden.

¢ Die jeweilige Anwendungsmethode soll bundesweit moglichst einheitlich sein,
soweit dies auf Grundlage der von den Bundes- und Landesbehdrden gelie-
ferten Daten mdglich ist.

Tabelle 2: Wichtige Grundsétze fir die Anwendung der Mindestanforderungen
(vgl. BGE 2020))

Mindestanforderungen

e Anwendung der Mindestanforderungen erfolgte auf die stratigraphische Ein-
heit, die die endlagerrelevante Gesteinsabfolge enthalt.

e Liegen Daten zur Bewertung erst zu einem spateren Zeitpunkt des Verfahrens
vor, so gilt die Mindestanforderung als erflllt, soweit dies aufgrund der vorhan-
denen Datenlage zu erwarten ist (§ 23 Abs. 3 StandAG).

¢ Grundlage der Bearbeitung sind die Begriffsbestimmungen Wirtsgestein und
die inventarisierten endlagerrelevanten Gesteinstypen.

e Untere Begrenzung des Suchraums liegt bei 1.500 m unter Gelandeoberkante.

e Stichpunktartig dienen Bohrungsinformationen als punktueller Beleg Uber die
Erfullung der Mindestanforderungen.
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Tabelle 3: Wichtige Grundsétze fiir die Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwégungskriterien (vgl. 2020k)

Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

¢ Die Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien erfolgte auf
die identifizierten Gebiete, welche aus der Anwendung der Ausschlusskriterien
und Mindestanforderungen hervorgingen.

o Die Bewertung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien fur die identifi-
zierten Gebiete erfolgte anhand der jeweiligen endlagerrelevanten Ge-
steinsabfolge oder -formation, welche im Rahmen der Anwendung der Min-
destanforderungen ausgewiesen wurde.

e Im Zuge der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien er-
folgte in Schritt 1 der Phase | keine Flachenanderung der identifizierten Ge-
biete.

e Fur die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien, fur die zum jetzigen Zeit-
punkt im Verfahren keine flachendeckenden Daten mit einem hohen Detaillie-
rungsgrad vorliegen, erfolgte die Bewertung generisch, anhand von wirtsge-
steinsspezifischen Referenzdatensatzen (BGE 2020b). Auf diese Weise wird
gewahrleistet, dass die Bewertung im oberen Bereich der physikalisch mogli-
chen Bandbreite des Wirtsgesteins erfolgt. Dabei wird die Maxime zu Grunde
gelegt, dass sich eine in der Phase | Schritt 1 des Standortauswahlverfahrens
erfolgte Bewertung durch einen Informationsgewinn in spateren Phasen nicht
verbessert, sondern nur beibehalten wird oder schlechter werden kann.

e Als Teilgebiete wurden gemal § 13 StandAG jene Gebiete ermittelt, welche
im Ergebnis mit einer glinstigen geologischen Gesamtsituation aus der ab-
schlielfenden zusammenfassenden Bewertung der geowissenschaftlichen Ab-
wagung hervorgingen.

Im Hinblick auf die Anwendung der Ausschlusskriterien ist hier zu erwahnen, dass eine
Uberschatzung von ausgeschlossenen Gebieten durch die jeweilige Methode zur An-
wendung der Ausschlusskriterien im Rahmen von § 13 StandAG vermieden werden
sollte. Dadurch wurde, sofern die jeweilige Methode zur Anwendung der Ausschlusskri-
terien im Rahmen von § 13 StandAG (vgl. BGE 2020h) fir ein geliefertes Datum nicht
eindeutig umsetzbar war, z. B. aufgrund unsicherer Positionierung, fehlender Teufen-
informationen o. a., im Zweifel (zunachst) kein ausgeschlossenes Gebiet ermittelt. Die
jeweilige Methode zur Anwendung der Ausschlusskriterien sollte zudem bundesweit
mdglichst einheitlich sein, soweit dies auf Grundlage der von den Bundes- und Landes-
behodrden gelieferten Daten mdglich war.

Bezogen auf die Anwendung der Mindestanforderungen im Rahmen von § 13 StandAG
wurde fur den ZBTG ein stratigraphischer Ansatz gewahlt, d. h. das Wirtsgestein nimmt
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nur einen Teil der betrachteten Einheit ein. Bohrungen belegen die Erfillung der Min-
destanforderungen der endlagerrelevanten Gesteinsabfolge punktuell. Die resultieren-
den Ergebnisse sind damit generell Gberschatzend, weisen also zu grofRe identifizierte
Gebiete aus. Bohrungsinformationen zur Nicht-Erflllung von Mindestanforderungen
(Negativbelege) wurden fur den ZBTG aufgrund der fehlenden raumlichen Information
nur sehr eingeschrankt fur eine weitere Eingrenzung verwendet. Auf diese Weise wurde
vermieden, dass potenziell geeignete Gebiete aufgrund z. B. geringer Datenlage vorzei-
tig aus dem Verfahren ausscheiden.

In Schritt 2 der Phase | erfolgt auf Basis der ermittelten Teilgebiete die Ermittlung von
Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung. Dafiir werden auch bereits gelieferte
Daten oder Veroffentlichungen, die im Schritt 1 der Phase | fir den ZBTG methodisch
noch keine Berucksichtigung fanden, sowie Hinweise aus den Stellungnahmen der Bun-
des- und Landesbehdrden, herangezogen und gepruft.

Wie im StandAG vorgesehen, findet bis zum Vorschlag von Standortregionen fur die
Ubertagige Erkundung keine nachtragliche Anpassung der Teilgebiete statt. Vielmehr
kénnen die Anmerkungen des LBGR in die Eingrenzung zu Standortregionen einflie3en.

3 Wesentliche Anmerkungen des LBGR und fachliche Einordnung

Im folgenden Kapitel werden einige Kritikpunkte der Stellungnahme des LBGR aufge-
griffen und diskutiert. Dabei besteht kein Anspruch auf Vollstandigkeit. Nachvollziehbare
fachliche Hinweise werden im weiteren Verfahren bertcksichtigt, aber nicht in jedem Fall
explizit kommentiert. Jedem Unterkapitel vorangestellt werden die Anmerkungen des
LBGR in blauer Schriftfarbe gekurzt wiedergegeben; Kernaussagen werden zitiert und
kursiv dargestellt. Die Einordnung durch die BGE folgt dann in schwarzer Schrift.

3.1 Teilgebiete im Tongestein 004_00TG_053_00IG_T_f_tpg

Kernaussage der Anmerkung LBGR

»In die Definition der BGE als Tongesteinsformation und Tongesteinsabfolge einge-
schlossen sind auch Ton-dominierte Vertreter aus der kontinuierlichen Reihe Kalkstein-
Mergel-Tonstein. Es liegt wiederum keine Mal3gabe vor, bis zu welchem Ton- bzw.
Karbonatgehalt diese noch als Ton-dominierte Vertreter gelten. Weiterhin fehlen Mal3-
gaben, ab welchen minimalen Tongehalten schluffig-sandige oder salzfiihrende Tonge-
steine als potenzielle Wirtsgesteine zu betrachten sind.*

Fachliche Einordnung: Die BGE kann sich der geduferten Kritik in dieser Form nicht
anschlief3en.

Begrindung: Die Begriffsdefinition entspricht dem gewahlten Detaillierungsgrad in die-
sem ersten wichtigen Schritt des Standortauswahlverfahrens. Grundsatzlich kénnen
Mergel und Tonsteine mit Einschaltungen von Silt- und Sandsteinlagen ebenfalls die
Anforderungen an die Gebirgsdurchlassigkeit erfillen (Appel & Habler 2001; Hoth et al.
2007). Die geforderten Grenzwerte bis zu welchem minimalen Tongehalt Tongesteine
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als potentielle Wirtsgesteine zu betrachten sind, ist den verfligbaren Schichtenverzeich-
nissen von Bohrungen nicht zu entnehmen, da dieser nicht quantitativ bestimmt wurde.
Daher betrachtet die BGE in diesem Schritt des Verfahrens alle Abfolgen, die Ton-domi-
niert sind, als potentiell endlagerrelevant.

3.2 Teilgebiete im Tongestein 004_00TG_053_00IG_T_f _tpg

Kernaussage der Anmerkung LBGR

,Die Bewertung des Teilgebiets erfolgte fiir Anlage 4: Kriterium zur Bewertung der lang-
fristigen Stabilitat der gtinstigen Verhéltnisse (StandAG) mit giinstig ((5), S. 40— 41). Die
Teilgebietsflache 004 ((6), S. 144) wird von SSW-NNE verlaufenden eiszeitlichen Rin-
nensystemen durchzogen, in denen das Palédogen erodiert wurde, so dass die quartéren
Rinnensedimente teilweise auf Gesteinen des Mesozoikums lagern kénnen (Prignitz-
Rinne, Ruppin-Altmark-Rinne und Nauen-Havellédndische Rinne) ((8), S. 54-55). Damit
liegen fiir diese Teilfléchen nach Anlage 4 StandAG § 24 Abs. 3 Anderungen innerhalb
der letzten eine Million Jahre vor, insbesondere flir die Indikatoren Méchtigkeit und Ge-
birgsdurchléssigkeit. Die betroffenen Fldchen sind somit auszuschlieBen.*

Fachliche Einordnung: Die BGE kann sich der geaufierten Kritik in dieser Form nicht
anschlief3en.

Begriindung: Die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien nach § 24 StandAG wur-
den auf die identifizierten Gebiete als Ganzes angewendet (siehe Anwendungsprinzipien
Tabelle 3) und wurden nicht zur Verkleinerung der identifizierten Gebiete verwendet.

Kernaussage der Anmerkung LBGR

,Gemal § 23 Abs. 5 Nr. 3 StandAG muss die minimale Teufe des einschlusswirksa-
men Gebirgsbereichs mindestens 300 m unter der Geldndeoberflédche liegen und in
Gebieten, in denen im Nachweiszeitraum mit exogenen Prozessen wie eiszeitlich be-
dingter intensiver Erosion zu rechnen ist, deren direkte oder indirekte Auswirkungen
zur Beeintréchtigung der Integritét eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs fiihren
kénnten, muss die Oberflache des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs tiefer als die
zu erwartende gréf3te Tiefe der Auswirkung liegen. Soll ein einschlusswirksamer Ge-
birgsbereich im Gesteinstyp Tonstein ausgewiesen werden, So muss zu erwarten sein,
dass das Deckgebirge auch nach dem Eintreten der genannten exogenen Prozesse
ausreichend méchtig ist, um eine Beeintrachtigung der Integritéat des einschlusswirksa-
men Gebirgsbereichs durch Dekompaktion ausschlieBen zu kénnen.

Im Falle der Paldéogenen Tone bzw. Tongesteine muss demnach eine minimale Teufe
von 900 m vorliegen. Da das Ausmald zukiinftiger glazialer Erosion nicht abgeschétzt
werden kann, scheinen Teufen von mehr als 900 m erforderlich. Da im ausgewiesenen
Gebiet Paldogene Tone diese Teufen nur in Diapirrandsenken erreichen, wird empfoh-
len, die ausgewiesene Teilgebietsflache auf jene Randsenken zu beschrédnken bzw. die
Fldche um ca. 60 % zu reduzieren und die Rupelton-Formation auszuschlieBen.*
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Fachliche Einordnung: Die BGE kann sich der geaufierten Kritik in dieser Form nicht
anschlief3en.

Begrindung: Das Standortauswahlgesetz (§ 23 Abs. 5 Nr. 3) definiert: ,die Oberfldche
eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs muss mindestens 300 Meter unter der Ge-
léndeoberfldache liegen. In Gebieten, in denen im Nachweiszeitraum mit exogenen Pro-
zessen wie insbesondere eiszeitlich bedingter intensiver Erosion zu rechnen ist, deren
direkte oder indirekte Auswirkungen zur Beeintréchtigung der Integritét eines einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs fiihren kbnnen, muss die Oberfladche des einschlusswirksa-
men Gebirgsbereichs tiefer als die zu erwartende gré3te Tiefe der Auswirkungen liegen®.

Die elsterkaltzeitliche Hagenower Rinne mit einer Rinnenbasis bei 584 m u. GOK stellt
die tiefste in Deutschland durch eine Bohrung nachgewiesene Lage der Quartarbasis
dar (Muller & Obst 2008). Eiszeitlich bedingte intensive Erosion hat also in der Vergan-
genheit Tiefen bis tber 550 m u. NN erreicht (vgl. auch Weitkamp & Bebiolka 2017). Da
jedoch wie durch das LBGR erwahnt, fur die Ermittlung von Teilgebieten das Ausmaf}
zukunftiger Vereisung nicht abgeschatzt werden konnte, wurde zunachst die im Stand-
ortauswahlgesetz festgelegte Mindesttiefe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches
von 300 m unter Gelandeoberkante berlcksichtigt. Im weiteren Verfahren besteht nun
die Herausforderung, das Ausmalf} zukunftiger glazialer Erosion abzuschatzen und die
minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs dort festzulegen, wo die zu
erwartende grote Tiefe der eiszeitlich bedingten intensiven Erosion liegt. Daher startete
die BGE im April 2021 einen Forschungsaufruf zur ,Berlcksichtigung subglazialer Ero-
sionsprozesse bei Auswahl eines Standortes fir die Endlagerung hochradioaktiver Ab-
falle“. Ziel des Projektes sollen Aussagen zu einer oberen Begrenzung eines gunstigen
Tiefenbereichs fir den Suchraum sein. Dartiber hinaus soll bewertet werden, welche
Gebiete von zuklnftiger Gletschererosion voraussichtlich betroffen sind und wie der Ein-
flussbereich glazialer Rinnen in Stiddeutschland konturiert sein wird. Die aus diesem
Forschungsaufruf resultierenden Projekte werden zeitnah auf der Homepage der BGE
(https://www.bge.de/de/endlagersuche/forschung/) verdffentlicht.

Die Untersuchung maoglicher Auswirkungen von Vereisungsphasen wird auch im weite-
ren Verlauf des Standortauswahlverfahrens eine wichtige Rolle spielen. Die erosive
Wirkung subglazialer Rinnen wird im Rahmen der reprasentativen vorlaufigen Sicher-
heitsuntersuchungen in die Standortsuche eingehen.

,Die im Teilgebiet (berwiegend tonig ausgebildete Rupelton-Formation des Unter-Oli-
gozén bildet in Nord-Brandenburg die Barriere zwischen Sil3- und Salzwasser, sofern
sie nicht durch pleistozédne Gletscherschmelzwésser erodiert oder durch einen Zech-
steinsalinar-Diapirdurchbruch gestért ist. Deshalb ist zum Schutz des Trinkwassers, im
Hinblick auf § 25 StandAG und StandAG Anlage 12 - Gewichtungsgruppe 2, eine End-
lagerung hochradioaktiver Abfélle in der Rupe-lIFormation auszuschliel3en.*

Fachliche Einordnung: Die BGE kann sich der geaulierten Kritik in dieser Form nicht
anschlief3en.
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Begriindung: Die Rupelton-Formation wurde von der BGE nicht als potentielle Wirtsge-
steinsformation identifiziert. Das Teilgebiet 004_00TG_053_00IG_T_f tpg umfasst nur
die tonigen Einheiten des Thanetium (Paldozan) und Ypresium (Eozan).

Weiterhin sei an dieser Stelle erwahnt, dass die Anwendung der planungswissenschaft-
lichen Abwagungskriterien nach § 25 StandAG zeitlich nach der Anwendung der §§ 22
bis 24 und vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen angesiedelt sind und dementspre-
chend nicht vorgezogen werden kann.

3.3 Teilgebiete im Tongestein 005_00TG_055_00IG_T_f _jm

Kernaussage der Anmerkung LBGR

LBGR empfiehlt die stratigraphischen Einheiten Aalenium, Bajocium und Bathonium aus
dem Teilgebiet auszuschlie®en. ,Vor dem entsprechend noch zu erfolgenden Ein- oder
Ausschluss des Calloviums muss eine systematische Analyse der Machtigkeiten und
lithologischen Ausbildungen des Calloviums in Brandenburg erfolgen.”

Fachliche Einordnung: Das ist eine fachlich nachvollziehbare Einschatzung.

Begrindung: Die mit dem ZBTG ermittelten Teilgebiete stellen eine erste Eingrenzung
von Gebieten dar, die nach derzeitigem Kenntnisstand glinstige geologische Voraus-
setzungen flr die sichere Endlagerung radioaktiver Abfalle erwarten lassen. Bei der
Anwendung der Mindestanforderungen flr Schritt 1 der Phase | verfolgte die BGE ei-
nen stratigraphischen Ansatz. Dieser Ansatz basierte auf dem seitens BGE fiir die Er-
stellung des Zwischenberichts Teilgebiete gewahlten Detaillierungsgrad. Tongesteins-
formationen bzw. -abfolgen in stratigraphischen Einheiten, die die Aufgaben des ewG
ubernehmen konnen, wurden zunachst inventarisiert. Flr den westlichen Teil von
Brandenburg wurden potentiell endlagerrelevante Tongesteinsabfolgen in den Stufen
Aalenium, Bajocium und Callovium festgehalten, siehe Anhang 1.1, Abbildung A6 des
Datenberichtes Teil 4 von 4, Mindestanforderungen geman § 23 StandAG und geowis-
senschaftliche Abwagungskriterien geman § 24 StandAG (Abbildung A6 in BGE 2020,
Teil 4).

Die Anwendung der Mindestanforderungen erfolgte mit Hilfe 3D-geologischer Modelle
und thematischen Karten. Punktuell belegen Bohrungen die Erfullung der Mindestan-
forderungen an die Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches (Tabelle

152, S. 512 in BGE 2020I, Teil 2).

Wir bedanken uns fur die Hinweise und Empfehlung und werden diese bei der Bearbei-
tung und Bewertung des o. g. Teilgebietes im Rahmen der Arbeiten zur Ermittlung von
Standortregionen flr die Ubertagige Erkundung nach § 24 StandAG berlcksichtigen. Die
verschiedenen Trans- und Regressionsphasen wahrend des Mitteljura flihrten zu einem
Wechsel von Ton-dominierten und Sand-dominierten Abfolgen in den einzelnen Stufen
(Zimmermann et al. 2015). Zudem sind starke Machtigkeitsschwankungen der Tonge-
steinsabfolgen des Mittleren Jura, insbesondere in Salzstockrandsenken, zu erwarten.
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Daher werden im Schritt 2 der Phase | weitere Daten herangezogen und ausgewertet,
um die im Unterrund anstehenden Abfolgen zu bewerten.

34 Teilgebiete im Tongestein 007_00TG_202_02IG_T_f kru

Kernaussage der Anmerkung LBGR

,Das Gebiet der brackisch-marinen Pelite und Sande erfiillt nach derzeitigem Kenntnis-
stand die Mindestanforderungen nach § 23 Abs. 5 Nr. 2 StandAG. Die Teilflache wurde
gemél3 § 24 StandAG als plausibel bewertet. Nach derzeitigem Kenntnisstand erfiillen
die Gebiete nérdlich mit ihren Sanden und Schluffen sowie sdidlich mit ihren brackisch-
marinen Peliten und Kalken die Mindestanforderungen nach § 23 Abs. 5 Nr. 2 StandAG
nicht. Die Teilflachen wurden im Rahmen von § 24 StandAG als nicht plausibel bewertet.
Es wird empfohlen, den nérdlichen und sddlichen Bereich auszuschlie3en und das aus-
gewiesene Teilgebiet 007_00TG_202 _02IG_T_f kru um ca. 40% zu verkleinern. Die
verbleibende Teilflache sollte weiter untersucht werden.*

Fachliche Einordnung: Das sind fachlich nachvollziehbare Hinweise. die im Rahmen von
Schritt 2 der Phase | gepruft werden. Jedoch erfolgte die Ermittlung dieses Teilgebiets
nach dem seitens der BGE gewahlten methodischen Ansatz und Detaillierungsgrad.

Begrindung: Wir bedanken uns fur die Hinweise zu den lithologischen Auspragungen
der nérdlichen und stdlichen Bereiche des Teilgebietes, die wir in der weiteren Bearbei-
tung berucksichtigen werden. Bei der Anwendung der Mindestanforderungen fur
Schritt 1 der Phase | verfolgte die BGE einen stratigraphischen Ansatz. Dieser Ansatz
basierte auf dem seitens BGE fur die Erstellung des Zwischenberichts Teilgebiete ge-
wahlten Detaillierungsgrad. Im Siudwesten Brandenburgs kommen als endlagerrele-
vante Tongesteinsabfolgen der Unterkreide die Tonmergel des Berriasium (Unter-Ber-
riasium) und des Mittel- sowie Oberalbium in Betracht. Auch in diesem Teilgebiet ba-
sierte die Anwendung der Mindestanforderungen auf einem stratigraphischen Ansatz
und erfolgte mit Hilfe der verfigbaren Einheiten (T3-T4 Transgressionsflache Unteralb
bis Wealden) des geologischen 3D-Modells ,Brandenburg 3D* (Schilling et al. 2018) so-
wie thematischen Karten (S. 599 ff. in BGE 2020, Teil 2).

Eine detailliertere Betrachtung und Bewertung der Tongesteinsabfolgen der Unterkreide
Brandenburgs erfolgt im Rahmen der Arbeiten zur Ermittlung von Standortregionen flr
die uUbertagige Erkundung (§ 14 StandAG). Dafir werden weitere Daten (z. B. geophy-
sikalische Daten, Bohrungen und Untersuchungen entsprechender Kerne, thematische
Karten sowie Literatur) ausgewertet.

3.5 Teilgebiete im Tongestein 008_00TG_204_01IG_T_f_kro

Kernaussage der Anmerkung LBGR

LFlr das Gebiet des Landes Brandenburg wird empfohlen, das Teilgebiet
008 00TG 204 01IG_T f kro héchstens auf einen kleinflachigen éstlichen Teil der
stdlichen Teilflache von rund 10 km? zu begrenzen. Eventuelle weitere Untersuchungen
dazu sollten mit dem Freistaat Sachsen abgestimmt werden.“
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Fachliche Einordnung: Das sind fachlich nachvollziehbare Hinweise, die im Rahmen von
Schritt 2 der Phase | geprift werden. Jedoch erfolgte die Ermittlung dieses Teilgebiets
nach dem seitens der BGE gewahlten methodischen Ansatz und Detaillierungsgrad.

Begrindung: Im Rahmen der Arbeiten zur Ermittlung von Standortregionen fir die Uber-
tagige Erkundung nach § 24 StandAG wird die BGE weitere Daten (z. B. geophysikali-
sche Daten, Bohrungen und Untersuchungen entsprechender Kerne, thematische Kar-
ten sowie Literatur) auswerten.

3.6 Teilgebiete im Kristallin 009_00TG_194_00IG_K_g_SO

Kernaussage der Anmerkung LBGR

,Cadomische Plutonite der Lausitzer Antiklinalzone: Auf dem Gebiet Brandenburgs be-
finden sich Ubertdgige Aufschliisse in kontaktmetamorphen Gesteinen der Lausitz-
Gruppe nur in zwei Arealen unmittelbar nérdlich der Landesgrenze zu Sachsen — zwi-
schen Hirschfeld und Grol3thiemig im Westen und siidlich von GroBkoschen im Osten
(7, 8). Im westlichen Areal befinden sich die nédchstgelegenen Aufschliisse in stockarti-
gen mittelkérnigen Granitvorkommen weniger als 2 km siiddstlich entfernt in Sachsen.
Sudlich von GroBkoschen treten in kontaktmetamorphen Gesteinen gangférmige Kérper
von Granitporphyr auf. Granit (Granodiorit) wird 9 km Luftlinie entfernt im Steinbruch
Schwarzkollm (Sachsen) zusammen mit Hornfels abgebaut.

Die Schichtenverzeichnisse ausgewéhlter Bohrungen weiter nérdlich in der Lausitzer
Antiklinalzone benennen keine granitischen Gesteine bzw. Hornfelse. Aufgrund der Kon-
taktmetamorphose und regionalen Lagerungsverhéltnisse ist damit zwar vom Auftreten
granitischer Gesteine in der LAZ im sidlichen Untergrund Brandenburgs auszugehen,
aber ob diese bereits im Teufenintervall von 300 m bis 1.500 m anzutreffen sind oder
nur darunter, ist unklar. Deshalb wird die Ausweisung des Teilgebiets
009 00TG_194 00IG_K g SO in Hinblick auf cadomische Plutonite als nicht plausibel
bewertet.

Die Verbreitung cadomischer Plutonite des Lausitzer Granodiorit-Komplexes ist in Bran-
denburg unklar. In Sachsen sind diese dagegen kartiert und im Teufenbereich von 300
bis 1.500 m weit verbreitet. Der Plutonitkomplex von Pretzsch-Prettin spielt flachenmé-
Big in der Mitteldeutschen Kristallinzone (Teilgebiet 010_00TG_193 00IG_K g MKZ)
eine wichtige Rolle, in der Siidlichen Phyllitzone eine marginale und in der TDS eine
vernachlassigbare. Dementsprechend wird empfohlen, den brandenburgischen Anteil
am Teilgebiet 009 _00TG_194 00IG_K g SO geman (1) auszuschlieBen.*

Fachliche Einordnung: Das sind fachlich nachvollziehbare und wichtige geologische Hin-
weise und Bemerkungen.

Wir testen aktuell eine Auswertung von bei der BGE vorliegenden gravimetrischen und
magnetischen Daten in Hinblick auf ihr Aussagepotential bzgl. der Verbreitung von cado-
mischen Plutoniten und ganz allgemein zum strukturellen geologischen Aufbau im tiefe-
ren geologischen Untergrund bis in Suchteufen von 1500 m. Je nach Ergebnis kénnten
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diese Daten in aussagekraftige geophysikalische Inversionsmodelle eingehen in Gebie-
ten mit wenigen Bohrungsdaten (> 300 m u. GOK), wie es fur das stdliche Brandenburg
zutrifft.

Granitische oder granodioritische Intrusionen im Liegenden von kontaktmetamorph
Uberpragten Grauwacke-Einheiten stellen auch in Schritt 2 der Phase | endlagerrele-
vante kristalline Wirtsgesteine dar. Eine unmittelbare Uberarbeitung oder Anderung der
Teilgebiete ist nicht vorgesehen. Ihre geologischen Hinweise werden jedoch im weiteren
Standortauswahlverfahren berlcksichtigt. Eine detailliertere Betrachtung und Bewertung
der kristallinen Wirtsgesteine Brandenburgs erfolgt im Rahmen der Arbeiten zur Ermitt-
lung von Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung (§ 14 StandAG).

3.7  Teilgebiete im Kristallin 010_00TG_193_00IG_K_g_MKZ

Kernaussage der Anmerkung LBGR

,FUlr das interpolierte Verbreitungsgebiet des Gneiskomplexes von Luckau wird aufgrund
der punktuellen Aufschlussnatur, der Teufenlage und der vermutlich schlechteren Eig-
nung als Wirtsgesteinskomplex gegendiiber den flacher lagernden und besser Kartierten
plutonischen Gesteinskomplexen von Pretzsch-Prettin-Schénewalde ein Ausschluss
aus dem Teilgebiet empfohlen, trotz plausibler Ausweisung durch die BGE.

Es wird empfohlen, innerhalb der nordéstlichen Teilflaiche des Teilgebiets
010 _00TG_193 00IG_K g MKZ zumindest fiir den brandenburgischen Teil nur den
Plutonitkomplex Pretzsch-Prettin-Schénewalde als Teilgebiet auszuweisen bzw. beizu-
behalten und eventuelle weitere Untersuchungen auf dessen nachgewiesene Erstre-
ckung zu fokussieren. Das sollte in jedem Fall in Abstimmung mit Sachsen-Anhalt und
Sachsen geschehen.”

Fachliche Einordnung: Eine Bewertung dartber, ob und welche ahnlichen geologischen
Strukturrdume mit kristallinem Wirtsgestein weiter im Standortauswahlverfahren be-
trachtet werden oder nicht, wird in Schritt 2 der Phase | im Rahmen der rvSU getroffen.

Begrindung: Die Begriffsbestimmung fur kristalline Wirtsgesteine (BGE 2020j) umfasst
sowohl Plutonite, wie z. B. die Gesteine des Plutonitkomplexes von Pretzsch-Prettin-
Schonewalde, als auch hochgradige regionalmetamorphe Gesteine (also Gneise, Am-
phibolite, Granulite, Migmatite/Anatexite), wie der Gneis, der bei der Bohrung Luckau
(Kb Lk 2/59) angetroffen wurde. Diese Tiefbohrung stellt jedoch nicht den einzigen Bohr-
treffer in der Mitteldeutschen Kristallinzone westlich des Lausitzer Hauptabbruchs dar
(Kopp et al. 2001). Eine detaillierte Auswertung dieser Bohrungsdaten und zusatzlich
von geophysikalischen Daten (Gravimetrie und Magnetik) im Datenbestand der BGE
wird im Schritt 2 der Phase | zur Ermittlung von Standortregionen durchgefiihrt. Eine
vergleichende Bewertung von strukturell ahnlichen geologischen Raumen im kristallinen
Wirtsgestein ist im Rahmen der reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchen im
Rahmen von § 14 StandAG geplant.
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3.8  Teilgebiete im Kristallin 011_00TG_200_00IG_K_g_SPZ

Kernaussage der Anmerkung LBGR

,Das Plutonitmassiv von Prettin hat den Hauptflichenanteil in der MKZ und wird regio-
nalgeologisch zum Plutonitkomplex von Pretzsch-Prettin-Schénewalde zusammenge-
fasst. Die BGE hétte, wenn lberhaupt, dann diesen Komplex als Teilgebiet ausweisen
kénnen. Weitere Untersuchungen sollten gegebenenfalls auf die nachgewiesene Erstre-
ckung fokussiert werden und fiir das Massiv von Prettin in Abstimmung mit Sachsen-
Anhalt und Sachsen erfolgen. Das flachenhaft weitreichend falsch ausgewiesene Teil-
gebiet 011_00TG_200 _00IG_K g SPZ wiirde damit formal obsolet und ausgeschlos-
sen werden kénnen.*

Fachliche Einordnung: Das sind fachlich nachvollziehbare Hinweise, die im Rahmen von
Schritt 2 der Phase | geprift werden. Jedoch erfolgte die Ermittlung dieses Teilgebiets
nach dem seitens der BGE gewahlten methodischen Ansatz und Detaillierungsgrad.

Begrindung: Im Schritt 1 der Phase | wurden zur Ermittlung von Teilgebieten, unter Ver-
wendung eines stratigraphischen Ansatzes, vorwiegend geologische 3D-Modelle und
geologische Ubersichtskarten des kristallinen Grundgebirges, wie z. B. Reinhold (2005)
verwendet. Ein vorgeschalteter Schritt war eine Literaturrecherche und systematische
Inventarisierung von kristallinen Wirtsgesteinsformationen in den Bundeslandern.

Der BGE ist bewusst, dass im Teilgebiet 011_00TG_200_00IG_K_g_SPZ neben kristal-
linen Wirtsgesteinen (variszische Plutonite und Ganggesteine) auch nicht endlagerrele-
vante kristalline Gesteine in Teufen > 300 m u. GOK (v. a. niedrigmetamorphe Einheiten
der Rothstein- und Zwethau-Formation, sowie der Drehna-Gruppe) vorkommen. Eine fur
Schritt 1 der Phase | ausreichend detaillierte Beschreibung der geologischen Gegeben-
heiten im Teilgebiet 011_00TG_200_00IG_K_g_SPZ ist auf den Seiten 161 und 162 der
untersetzenden Unterlage zum ZBTG ,Anwendung Mindestanforderungen gemaf § 23
StandAG* zu finden (BGE 2020j).

Eine detaillierte Auswertung von Bohrungsdaten und geophysikalischen Daten (Gravi-
metrie und Magnetik) wird im Schritt 2 der Phase | zur Ermittlung von Standortregionen
fur die Ubertagige Erkundung durchgeflihrt. Der Vorschlag des LBGR den Plutonitkom-
plex von Pretzsch-Prettin-Schonewalde in Schritt 2 der Phase | zusammengefasst zu
betrachten und zu bewerten ist fachlich nachvollziehbar und richtig.
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3.9 Teilgebiete im Steinsalz in steiler Lagerung

Kernaussage der Anmerkung LBGR

,Die gebietsspezifischen Indikatoren der Anlage 11 (zu § 24 Abs. 5 StandAG) ,Verbrei-
tung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des einschlusswirk-
samen Gebirgsbereichs* und ,Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
mit grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Machtigkeit grundwasserhem-
mender Gesteine im Deckgebirge® wurden bei der Ausweisung [der Teilgebiete] unzu-
treffend bewertet.

Die Erfiillung der eingangs diskutierten Mindestanforderungen gemél3 § 23 StandAG im
Falle einer Exposition gegentiber dem stiBwasserfiihrenden Grundwasserstockwerk ist
zu bezweifeln. Es wird empfohlen, [die Teilgebiete

e 015 00TG_001_00IG_S s z
e (016_00TG 002 00IG_S s z
e 017_00TG_ 003 00IG_S s z
e (018 00TG_006 _00IG_S s z
e 019 00TG 010 _00IG_S s z
e 020 00TG 012 00IG_S s z
e 021_00TG 017_00IG_S s z
e 022 00TG_019 _00IG_S s 7]
auszuschlieBen.*

Fachliche Einordnung: Die BGE kann sich dieser fachlichen Einschatzung nicht an-
schlief3en.

Begrindung: In Schritt 1 der Phase | des Standortauswahlverfahrens erfolgte auf Basis
der Anwendung der Kriterien und Anforderungen gemaf den §§ 22 bis 24 StandAG mit
der Ermittlung von Teilgebieten eine Differenzierung des Suchraumes in Deutschland in
Hinblick auf potentiell geeignete und nicht geeignete Gebiete fiir die weitere Suche nach
einem Standort fur die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle. Bei der Anwendung aller
Kriterien und Anforderungsgruppen (§§ 22 bis 24 StandAG) hat die BGE die Pramisse
verfolgt, ein vorzeitiges Ausscheiden von Gebieten aufgrund fehlender Belege zu ver-
meiden. Dies spiegelt sich zum einen in der Betonung der Tatsache wider, dass, wenn
Daten zur Bewertung einer Mindestanforderung erst zu einem spateren Zeitpunkt des
Verfahrens vorliegen, so gilt diese als erfullt, soweit dies aufgrund der vorhandenen Da-
tenlage zu erwarten ist (§ 23 Abs. 3 StandAG). Zum anderen wurde dieses Prinzip auch
bei der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien verfolgt, indem eine
Bewertung auf Basis von Referenzdatensatzen immer den gunstigst moglichen Fall an-
genommen hat. Wir verweisen an dieser Stelle noch einmal auf die in Kapitel 2 aufge-
fuhrten Tabellen 1 bis 3, wo diese Prinzipien zusammenfassend dargestellt sind.
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Diesem Grundsatz steht zum jetzigen Zeitpunkt des Verfahrens die Empfehlung des
LBGR entgegen, einen Ausschluss samtlicher in Brandenburg im Wirtsgestein Stein-
salz in steiler Lagerung ermittelten Teilgebiete auf Basis der Bewertung der Mindestan-
forderung Nr. 5 ,Erhalt der Barrierewirkung“ sowie der Anlage 11 zu den geowissen-
schaftlichen Abwagungskriterien ,Kriterium zur Bewertung des Schutzes des ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge® herbeizufiihren. Insbeson-
dere von einer pauschalen Festlegung einer Mindesttiefe, die tUber die gesetzlich gefor-
derten 300 m unter der Gelandeoberflache hinausgeht, hat die BGE im ersten Verfah-
rensschritt abgesehen. Gleichzeitig wurden fur den zweiten Schritt der Phase | des
Verfahrens entsprechende Forschungsvorhaben initiiert um diesbezligliche eine wis-
senschaftsbasierte Prazisierung der Definition einer gebietsspezifischen Mindestteufe
zu realisieren. Die BGE verweist an dieser Stelle auch auf einen gemeinsamen Work-
shop mit der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe zum Thema glaziale
Rinnen am 09. und 10. Dezember 2021, zu dem das LBGR herzlich eingeladen ist teil-
zunehmen.

Solche Festlegungen von Mindesttiefen zum Schutz des ewG vor exogenen Prozessen
sind je nach Wirtsgestein auch gegen bergbauliche Aspekte abzuwagen. So wurden

z. B. in der Salzstudie der BGR (Kockel & Krull 1995) Salzstrukturen mit einem Kulmi-
nationspunkt unterhalb von 500 m unter Geléandeoberflache aufgrund bergbaulicher Ar-
gumente nicht weiter berlcksichtig.

Die Datengrundlage zur Bewertung der Indikatoren der Anlage 11 (zu § 24 StandAG)
,verbreitung und Machtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereichs“ und ,,Uberdeckung des einschlusswirksamen Ge-
birgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Machtigkeit
grundwasserhemmender Gesteine im Deckgebirge® waren die Salzstockumhillenden
aus dem Ubermittelten Landesmodell des LBGR sowie die Tiefenlage der Quartarbasis
(Sonntag & Lippstreu 2010). Die Bewertung der Indikatoren geschah anhand dieser Da-
tensatze (BGE 2021a). In erster Naherung wurde im Schritt 1 der Phase | angenommen,
dass eine Uberdeckung mit tertiaren Sedimenten als grundwasser- und auch als erosi-
onshemmend bewertet wird, sieche BGE (2020k), Kapitel 5.6.1.4. In Schritt 2 der Phase |
erhoht sich der Detailierungsgrad der Bearbeitung, so dass die bisher geltende pau-
schale Annahme im weiteren Verfahrensfortschritt mit Hilfe gebietsspezifischer Betrach-
tungen ersetzt wird. Die BGE bedankt sich fur die wertvollen Hinweise aus der Stellung-
nahme.
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3.10 Teilgebiete im Steinsalz in flacher (stratiformer) Lagerung
078_01TG_197_01IG_S_f z

Kernaussage der Anmerkung LBGR

,Flir das Gebiet Brandenburgs wird empfohlen, aus der gré8ten Teilflache des Teilge-
biets 078 01TG_197 _01IG_S_f z den Nordostabschnitt der Lausitzer Stérung und die
Umrandung der Salzstécke Sperenberg und Paplitz auszuschliel3en.

Die Relevanz der verbleibenden Teilflachen kann nur auf der Grundlage einer syste-
matischen Erfassung aller vorhandenen Bohrdaten und einer Modellierung in 2D und
3D der Steinsalzgesteinskdrper mit Méchtigkeiten >100 m zwischen 300 und 1.500 m
Teufe nach stratigraphischer Zuordnung (Na1, Na2 und Na3 — falls méglich) und raum-
licher Erstreckung ermittelt werden. AnschlieBend miissen die Modellierungsergeb-
nisse mit dem Stérungsinventar abgeglichen werden, um eventuell einschlusssichere
Gebirgsbereiche im Steinsalz gemal StandAG ermitteln zu kénnen.

Fiir den westlichen Teil der gréf3ten Teilfliche muss eine solche Modellierung auch auf
das Land Sachsen-Anhalt libergreifen.”

Fachliche Einordnung: Fachlich nachvollziehbare Hinweise und Empfehlungen, die im
Rahmen von Schritt 2 der Phase | gepruft werden.

Begrindung: Entsprechend der Anwendungsprinzipien zur Ermittlung von Teilgebieten
(vgl. Tabelle 2) wurden die Mindestanforderungen im Rahmen von § 13 StandAG auf die
gesamte stratigraphische Einheit Zechstein angewendet. Eine Uberpriifung der konkre-
ten Steinsalzméachtigkeit fand punktuell anhand einzelner Bohrungen statt. Daher sind
die Teilgebiete in der Tendenz Uberschatzend ausgewiesen worden.

Eine separate Betrachtung und Bewertung der einzelnen Zechstein-Steinsalzformatio-
nen sowie eine detaillierte Auswertung der gelieferten Schichtenverzeichnisse erfolgt im
Zuge der Ermittlung der Standortregionen fur die Ubertagige Erkundung (§ 14 StandAG).
Ihre Hinweise zu Gebieten, die aus Sicht des LBGR die Mindestanforderungen hinsicht-
lich der Steinsalzmachtigkeit nicht erfillen, werden wir im Zuge dieser Arbeiten selbst-
verstandlich prifen und entsprechend berticksichtigen.
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