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EINLEITUNG
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FORSCHUNG IM VERFAHREN

 Der Anstieg an Beauftragungen ab dem 
Jahr 2021 resultiert aus dem Beginn der rvSU.

 Im Jahr 2023 hat die Anzahl an 
Beauftragungen, verglichen mit den beiden 
Vorjahren abgenommen, da ein Großteil der 
für die rvSU benötigten Themen bereits 
bearbeitet werden.

 Mit einem weiteren Anstieg an Vergaben kann 
in der Phase 2 des Standortauswahlverfahrens 
gerechnet werden.

 Gegenwärtig laufen 28 F&E Vorhaben.
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EINLEITUNG
Ablauf der Verfahrensschritte
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Vorläufige Sicherheitsuntersuchungen (vSU) (§ 27 StandAG)

Schritt 1 
Ermittlung von 
Teilgebieten
(§ 13 StandAG)

Schritt 2
Ermittlung von 
Standortregionen 
für übertägige 
Erkundung  
(§ 14 StandAG)

Übertägige Erkundung
und Vorschlag für untertägige 
Erkundung (§ 16 StandAG)

Untertägige Erkundung
(§ 18 StandAG)

Abschließender Standortvergleich und 
Standortvorschlag (§ 19 StandAG)

Phase IIIPhase IIPhase I

weiterentwickelte umfassende

Ggf. planungswissenschaftliche Abwägungskriterien (planWK) (§ 25 StandAG)

Anwendung der geowissenschaftlichen Abwägungskriterien (geoWK) (§ 24 StandAG)

Anwendung der Mindestanforderungen (MA) (§ 23 StandAG)

Anwendung der Ausschlusskriterien (AK) (§ 22 StandAG)


Entscheidung zu untertägiger 
Erkundung (§ 17 StandAG)

Entscheidung zu übertägiger 
Erkundung (§ 15 StandAG)

Zwischenbericht 
Teilgebiete 28.09.2020

repräsentative

(§ 20 StandAG)
Standortentscheidung



MEILENSTEINE BIS ZUR ÜBERMITTLUNG DES 
STANDORTREGIONENVORSCHLAGS
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vsl. Veröffentlichung von
Arbeitsständen der Arbeiten 

in den Wirtsgesteinen 
Kategorien D bis B/A

Veröffentlichungen von z. B. methodischen Detailaspekten 

Veröffentlichung der Rahmenterminplanung bis Standortregionenvorschlag
und Zeitschätzung der BGE zu Phase II und III

Veröffentlichung des übergeordneten Vorgehens 
zur Ermittlung der Standortregionen aus den Teilgebieten

Veröffentlichung Arbeitsstand Methode rvSU und planWK

vsl. Veröffentlichung von 
Arbeitsständen der Arbeiten

in den Wirtsgesteinen
Kategorien D bis C

Übermittlung 
Standortregionen-

vorschlag

2022 2023 2024 2025 2026 2027

Quelle: BGE
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DIE ERMITTLUNG VON 
STANDORTREGIONEN

18.04.20248 TAGE DER STANDORTAUSWAHL | BGE-STA



AKTUELLES AUS DER GEOWISSENSCHAFTLICHEN 
STANDORTSUCHE
Die Ermittlung von Standortregionen aus den Teilgebieten
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Teilgebiete = Untersuchungsräume Gebiete der Kategorie A
Potenzielle 

Standortregionen Standortregionen

Durchführung der rvSU Anwendung 
der geoWK

ggf. Anwendung 
der planWK

Standortregionen-
vorschlag

Vergleich

Quelle: BGE



DURCHFÜHRUNG DER rvSU: PRÜFSCHRITTE (1/2)
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Kategorie 
A

Prüfschritt 2Prüfschritt 1 Prüfschritt 3 Teilprüfschritt 4a Teilprüfschritt 4b

Kategorie D
ungeeignet

Kategorie C
geringe Eignung bis ungeeignet

Kategorie B
sicherer Einschluss erwartbar

Quelle: BGE



DURCHFÜHRUNG DER rvSU: PRÜFSCHRITTE (2/2) 
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Kategorie 
A

Prüfschritt 2Prüfschritt 1 Prüfschritt 3 Teilprüfschritt 4a Teilprüfschritt 4b

zielgerichtete 
Anwendung
AK und MA 

qualitative 
sicherheitsgerichtete 
Eignungsprüfung des 

Endlagersystems

Einhaltung von 
vorgegebenen 

Grenzwerten zum 
Massen- und 

Stoffmengenaustrag

Gebietsspezifische 
Eingrenzung auf die 

Gebiete mit den 
größten 

Sicherheitsreserven

Prüfung und Bewertung 
des Eignungsniveaus 

bzgl.
Sicherheit und 

Robustheit

Kategorie D
ungeeignet

Kategorie C
Geringe Eignung bis ungeeignet

Kategorie B
Sicherer Einschluss erwartbar

AK nicht erfüllt,
MA erfüllt

überwiegend gut 
bewertet

Grenzwerte werden 
eingehalten

besser geeignet als 
andere Gebiete 

innerhalb des UR
Beste Eignung

Quelle: BGE



DURCHFÜHRUNG DER rvSU: FIKTIVES BEISPIEL
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Durchführung der rvSU

Beispielhafte zusammenfassende kartografische Darstellung von Gebieten 
der Kategorien D bis A in einem fiktiven Untersuchungsraum (UR)

Quelle: BGE



DURCHFÜHRUNG DER rvSU
Kriterienbasiertes Vorgehen: Warum werden Kriterien für die Bewertung entwickelt?

 Ermöglicht systematische Prüfung und Bewertung 
jedes Gebiets 

 Gewährleistet die Vergleichbarkeit der Gebiete eines 
Wirtsgesteintyps

 Die Verordnung gibt keine detaillierten Kriterien für 
die Bewertung der Sicherheit und Robustheit vor. 
Definierte Kriterien unterstützen die Darlegung des 
„safety cases“ und die vergleichende Bewertung
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Die Kriterien werden zunehmend detaillierter

„die Hürde wird höher“
Quelle: BGE



METHODE SCHRITT 2, PHASE I
rvSU – Prüfschritt 2
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Kategorie 
A

Prüfschritt 2Prüfschritt 1 Prüfschritt 3 Teilprüfschritt 4a Teilprüfschritt 4b

zielgerichtete 
Anwendung
AK und MA 

qualitative 
sicherheitsgerichtete 
Eignungsprüfung des 

Endlagersystems

Einhaltung von 
vorgegebenen 

Grenzwerten zum 
Massen- und 

Stoffmengenaustrag

gebietsspezifische 
Eingrenzung auf die 

Gebiete mit den 
größten 

Sicherheitsreserven

Prüfung und Bewertung 
des Eignungsniveaus 

bzgl.
Sicherheit und 

Robustheit

Kategorie D
ungeeignet

Kategorie C
geringe Eignung bis ungeeignet

Kategorie B
sicherer Einschluss erwartbar

AK nicht erfüllt,
MA erfüllt

überwiegend gut 
bewertet

Grenzwerte werden 
eingehalten

besser geeignet als 
andere Gebiete 

innerhalb des UR
beste Eignung

Quelle: BGE



AUSZUG AUS KRITERIENKATALOG
Prüfschritt 2 – weitere rvSU-Kriterien
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rvSU-Kriterium Anwendung in Forschungsbezug

Ungünstige Tiefenlage des Endlagerbergwerks

Ungünstige Geometrie des WbB – Mindestbreite

Ungünstige Tiefenlage in Gebieten mit glazialer Überprägung

Tongestein – ggf. weitere 
Wirtsgesteine
Tongestein – Kristallin – Salz 
(stratiform)

in allen Wirtsgesteinen

MATURITY (Festigkeiten Tongestein)

Suchtiefe (Karte mit glazialen 
Erosionstiefen)

Sicherheitsabstände zu Bohrungen in allen Wirtsgesteinen

Ungünstige tektonische Gesamtsituation 

Ggf. Querschnittsfläche des potenziellen Homogenbereichs

Tongestein – Kristallin – Salz 
(stratiform)

Salz (steil)

Neotektonik (Bezug bei Begründung von 
ungünstigen tektonischen Verhältnissen)
Methode zur Prognose der internen 
Komplexität

Kohlenwasserstoff-führende Tongesteine Tongestein 

Ungünstige Tiefenlage Steinsalz (Subrosion) Salz (stratiform) – Salz (steil) Subrosion (Referenz für Ableitung von 
Subrosionstiefen)

Ungünstige Tiefe in kristallinen Wirtsgesteinen Kristallin

Kristalline Wirtsgesteinskomplexe mit unzuverlässiger 
Vorhersagbarkeit ihrer Eigenschaften Kristallin



FORSCHUNG IM RAHMEN DER rvSU
Unterscheidung von vier Themenschwerpunkten (1/3)

1) Geogene Prozesse: Beispiel: Subrosion, fluviatile und glaziale 
Erosion, tektonische Prozesse, Spannungsänderungen in 
Salzstrukturen durch Vergletscherungsprozesse

18.04.202416 TAGE DER STANDORTAUSWAHL | BGE-STA

GZ: SG01201/5-6/1-2024#24 | Objekt-ID: 11098807

Nachweiszeitraum

Quelle: BGE



FORSCHUNG IM RAHMEN DER rvSU
Unterscheidung von vier Themenschwerpunkten (2/3)

1) Geogene Prozesse: Beispiel: Subrosion, fluviatile und glaziale 
Erosion, tektonische Prozesse, Spannungsänderungen in 
Salzstrukturen durch Vergletscherungsprozesse

2) Analogiebetrachtungen: Übertragung von Kenntnissen, wenn 
ortsspezifische Daten fehlen. Beispiele: Gesteinseigenschaften, 
Internbau von Salzstrukturen
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Quelle: BGE



FORSCHUNG IM RAHMEN DER rvSU
Unterscheidung von vier Themenschwerpunkten (3/3)

1) Geogene Prozesse: Beispiel: Subrosion, fluviatile und glaziale 
Erosion, tektonische Prozesse, Spannungsänderungen in 
Salzstrukturen durch Vergletscherungsprozesse

2) Analogiebetrachtungen: Übertragung von Kenntnissen, wenn 
ortsspezifische Daten fehlen. Beispiele: Gesteinseigenschaften, 
Internbau von Salzstrukturen

3) Umgang mit Ungewissheiten: Entwicklung von Methoden zum 
Umgang mit Ungewissheiten, z. B. bei der Erstellung geologischer 
Modelle

4) Sicherheitsanalysen: Freisetzungsraten, Radionuklidtransport, 
Inventar, Entwicklungen (z. B. Klima)
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BEISPIEL: ANALOGIEBETRACHTUNGEN
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 Projekt wird von der BGR durchgeführt

 Ziel: Entwicklung einer anwendungsreifen 
Methode zur Prognose der Komplexität des 
Internbaus von Salzstrukturen als 
Bewertungsgrundlage zur Einengung der 
Teilgebiete im Rahmen der rvSU

Quelle: BGE
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BEISPIEL: GEOGENE PROZESSE
Schaffung von Grundlagen für die Einschätzung des Subrosionsrisikos

 Projekt wird von der GRS 
durchgeführt

 Ziele: Qualitative Betrachtung der 
klimatischen Änderung von 
Subrosionsraten

 Modellierung der Subrosionsraten
anhand von generischen Modellen 
für Steinsalz in stratiformer und 
steiler Lagerung
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UMGANG MIT DEN GEOLOGISCHEN 
UNGEWISSHEITEN DES UNTERGRUNDES

Der Grad der Gewissheit ist Ausdruck der Zuverlässigkeit, mit der eine Aussage zur Beschaffenheit des Untergrunds
in einem bestimmten Gebiet auf Basis der existierenden Daten getroffen werden kann.

18.04.202421 TAGE DER STANDORTAUSWAHL | BGE-STA

GZ: SG01201/5-6/1-2024#24 | Objekt-ID: 11098807

Ermittlung der Datenquantität (hier Bohrungen und 
Seismik) in einem Teilgebiet. Gelb: schlechte Datenlage; 
Dunkelgrün: sehr gute Datenlage

Beispiel-Matrix: Grad der Gewissheit in % ausgedrückt

Nicht 

Ermittelbar

Sehr 

Ungewiss
Ungewiss

Weniger 

Möglich
Möglich

Eher 

Möglich
Gewiss Sehr Gewiss Sicher

<0.5% 0.5-5% 5-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-95% 95-99.5% >99.5%

Umgang mit Wahrscheinlichkeiten im Kontext einer Aussage über die 
Beschaffenheit des geologischen Untergrundes Quelle: BGE, geändert nach Terra Geoservice



VERÖFFENTLICHUNG VON ARBEITSSTÄNDEN
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Entscheidung

Begründung

Bewertungs-
grundlage
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DIE ERMITTLUNG VON 
STANDORTREGIONEN II
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VORLÄUFIGES SICHERHEITSKONZEPT UND 
ENDLAGERAUSLEGUNG

Quelle: BGE

§ 6 EndlSiUntV

 Beschreibung der wesentlichen Barrieren

 Größe des Endlagerbergwerks einschließlich, Zugangs- und 
Bewetterungsbauwerke etc.

 Tiefenlage

 Art der Einlagerung

 Rückholbarkeit

 Verschluss- und Versatzmaßnahmen

 Geringhaltung der Schädigung der geologischen Barrieren

 grundsätzliche Möglichkeit des sicheren Betriebs

 Volumen SMA
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VORLÄUFIGES SICHERHEITSKONZEPT UND 
ENDLAGERAUSLEGUNG
Endlagerauslegung (§ 6 Abs. 4 EndlSiUntV)
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 Festlegung der Auslegungstemperatur (§ 27 StandAG)
 Planung Einlagerungsart und Endlagerlayout
 Randbedingungen (thermo-physikalische und 

gebirgsmechanische Parameter, Inventardaten, 
Einlagerungssequenz etc.)

 Gebirgsmechanische Auslegungsrechnungen 
 Mindestabstand zwischen Strecken

 Thermische Auslegungsrechnungen
 Flächenbedarf

 Ergebnis: Flächenbedarf als Funktion von Teufe und 
Gebirgstemperatur

 Herausforderung: Ermittlung der benötigten Parameter

Quelle: BGE



ZUSAMMENWIRKEN DER 
SICHERHEITSFUNKTIONEN UND ENTWICKLUNGEN
Am Beispiel ausgewählter Barrieren, Sicherheitsfunktionen und Prozesse
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Wirtsgestein
ewG

Endlager

Wirtsgestein

Ko
m
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kt
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n

D
ekom

paktion

Deckgebirge

Gletscher

Glaziale Rinne

Barriere Sicherheits- Auswirkung
funktion

Deckge-
birge Geometrie

 Reduzierung der Mächtigkeit durch 
glaziale Erosion

 Kompaktion durch Gletscherauflast

 Erhöhung der 

Fluidbewegungen Porosität/Permeabilität durch 
Dekompaktion infolge 

ewG
Rinnenbildung

 Erhöhung des Fluiddrucks durch 
Mechanische Kompaktion infolge der 
Stabilität Gletscherauflast

Quelle: BGE



MASSEN- UND STOFFMENGENAUSTRAG –
UNGEWISSHEITEN
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Welche Eigenschaften 
sind relevant?
 Parametersensitivitäten 
bezüglich der 
Radionuklidausbreitung

Womit werden die regulatorischen Grenzwerte geprüft?
 Vertikale 1D Transportsimulationen

Wo sind die 
günstigsten Bereiche?
 Darstellung des 
vertikalen Transports 
in der Fläche

Wie robust ist das 
Analyseergebnis?
 Einbeziehung von Parameter-
und Geomodellungewissheiten 
in die Transportsimulationen

Quelle: BGE



MASSEN- UND STOFFMENGENAUSTRAG –
UNGEWISSHEITEN
Veröffentlichungen (1/2)
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Quelle: Behrens et al. (2023) Quelle: Behrens et al. (2024)



MASSEN- UND STOFFMENGENAUSTRAG –
UNGEWISSHEITEN
Veröffentlichungen (2/2)
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Quelle: Lehmann et al. (2024)
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Quelle: Kurgyis et al. (2024)

https://www.openworkflow.de/
https://urs.ifgt.tu-freiberg.de/


FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG
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 BGE hat Zusammenarbeit mit Universitäten und 
Forschungseinrichtungen ausgebaut und 
diversifiziert

 Internationaler Austausch mit anderen WMOs 
(NAGRA, SKB, POSIVA, ANDRA)

 Beteiligung an internationalen Untertage Laboren 
(Mont Terri, Grimsel, Horonobe, Bedretto)

 Beteiligung an internationalen Kooperationen 
(EURAD, IGD-TP, CatchNet, Clubs der OECD-NEA,
DECOVALEX)

 

 Für Anfang 2025 ist ein Forschungsworkshop 
geplant bei dem der Stand der Forschungsvorhaben 
zusammengetragen um Synergien aber auch 
eventuelle Lücken zu identifizieren

F&E
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Uni 
Tübingen
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Göttingen

Uni 
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TU 
Chemnitz

TU 
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PIK

Uni 
Stuttgart

TU 
Darmstadt

Smart 
Tectonics

BGR

GRS

Terra 
Geoscience

BGE TEC

TUBAF

UFZ
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University

RWTH 
Aachen

KIT-INE
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Quelle: BGE



DIE ERMITTLUNG VON STANDORTREGIONEN 
AUS DEN TEILGEBIETEN
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Teilgebiete = Untersuchungsräume Gebiete der Kategorie A
Potenzielle 

Standortregionen Standortregionen

Durchführung der rvSU Anwendung 
der geoWK

ggf. Anwendung 
der planWK

Standortregionen-
vorschlag

Vergleich

Quelle: BGE



DIE ERMITTLUNG VON STANDORTREGIONEN AUS 
DEN TEILGEBIETEN
Abschließende übergreifende Betrachtung
 Forum Endlagersuche November 

2023, Halle: 
„Warum hat die BGE genau diese 
Gebiete für den 
Standortregionenvorschlag
ausgewählt?“

 Alle Bewertungsergebnisse liegen vor  
 ermöglicht direkten und 
transparenten Vergleich der besten 
Gebiete

 Synthese aus § 10 EndlSiUntV und 
geoWK

 Stellt die sicherheitsgerichtete
Auswahl nachvollziehbar und 
begründet dar
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planWK UND 
BERICHTSWESEN
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EINORDNUNG DER PLANUNGSWISSENSCHAFTLICHEN 
ABWÄGUNGSKRITERIEN
Einführung planungswissenschaftliche Abwägungskriterien (planWK)

18.04.202434 TAGE DER STANDORTAUSWAHL | BGE-STA

GZ: SG01201/5-6/1-2024#24 | Objekt-ID: 11098807

Quelle: BGE



EINORDNUNG DER PLANUNGSWISSENSCHAFTLICHEN 
ABWÄGUNGSKRITERIEN
Kriterien und Gewichtungsgruppen
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Gewichtungs-
gruppe 1

1. Abstand zu vorhandener Bebauung (Wohn- und Mischgebiete)

2. Emissionen

3. Oberflächennahes Grundwasser (Trinkwasser)

4. Überschwemmungsgebiete

Gewichtungs-
gruppe 2

5. Naturschutz- und Schutzgebiete (§§ 23 und 32 BNatSchG)

6. Bedeutende Kulturgüter

7. Tiefes Grundwasser (Trinkwasser)

Gewichtungs-
gruppe 3

8. Anlagen nach 12. Verordnung des BImSchG

9. Abbau von Bodenschätzen (inkl. Fracking)

10. Geothermische Nutzung des Untergrundes

11. Geologischer Untergrund als Erdspeicher 

(Druckluft, CO2-Verpressung, Gas)



EINORDNUNG DER PLANUNGSWISSENSCHAFTLICHEN 
ABWÄGUNGSKRITERIEN
Anwendungsfälle der planWK
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Quelle: BGE

 Kommen nicht zwingend zum Einsatz

 Es werden gesellschaftliche 
Nutzungsansprüche bewertet

Primat der Sicherheit: kommen nur 
zum Einsatz, wenn Gebiete unter 

Sicherheitsaspekten gleichwertig sind!



EINORDNUNG DER PLANUNGSWISSENSCHAFTLICHEN 
ABWÄGUNGSKRITERIEN
Aggregierung der Nutzungsansprüche
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BERICHTSWESEN IM 
STANDORTAUSWAHLVERFAHREN
Dokumentenstruktur für Standortregionenvorschlag – gem. § 14 StandAG
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Standortregionen-
vorschlag
(inkl. Kurzfassung)

ERGEBNISBERICHTE

ERMITTLUNG VON
STANDORTREGIONEN

ENTSCHEIDUNGSVISUALISIERUNG

Sicherheits-
untersuchungsberichte

Erkundungs-
programme

Umgang mit 
Ergebnissen 
der FKTG

ggf. Umgang mit 
Gebieten ohne 
hinreichende Information

ARBEITSSTÄNDE aus rvSU

GRUNDLAGENBERICHTE

Quelle: BGE
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ÜBERGANG PHASE II 
(söPA UND GENEHMIGUNG)
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SOZIOÖKONOMISCHE POTENZIALANALYSEN IM 
STANDORTAUSWAHLVERFAHREN
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Fachkonferenz

Phase I

Schritt 1:
Ermittlung 
Teilgebiete 
(§ 13 StandAG)

Schritt 2:
Ermittlung von 
Standortregionen 
für übertägige 
Erkundung 
(§ 14 StandAG)

Übertägige Erkundung und 
Vorschlag für untertägige 
Erkundung (§ 16 StandAG)

Untertägige Erkundung 
(§ 18 StandAG)
Abschließender Standortvergleich 
und Standortvorschlag 
(§ 19 StandAG)

Phase II Phase III

Durchführung Sozio-
ökonomische Potentialanalysen 

in den Standortregionen

Regionalkonferenzen 
erarbeiten Konzepte 
zur Förderung der 

Regionalentwicklung  

Standortvereinbarung
unter Beteiligung der 
Regionalkonferenzen 

Möglichkeit der Stellungnahme durch 
Regionalkonferenz zu 

sozioökonomischen Potentialanalysen

Zulassung nach 
§ 9b Abs. 1a AtG 

Regionalkonferenzen und Rat der RegionenForum

Quelle: BGE



ROLLE DER SOZIOÖKONOMISCHEN 
POTENZIALANALYSEN IM VERFAHREN
Die rechtliche Grundlage: Regelung in § 16 StandAG
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 StandAG: keine Festlegung zu 
Gegenstand, Methode und 
Ergebnisverwendung von 
sozioökonomische Potenzialanalysen

 BGE muss Methode entwickeln

Quelle: StandAG



GENEHMIGUNGSPROZESS
Einordnung zeitlicher Verlauf vor Phase II
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Phase IIIPhase IIPhase I

übertägige Erkundung

Einholung 
bergrechtlicher, 

umweltrechtlicher und 
weiterer Genehmigungen 
sowie Nutzungsrechten 

an Grundstücken

Standort

untertägige Erkundung

Einholung 
bergrechtlicher,

umweltrechtlicher und 
weiterer Genehmigungen 
sowie Nutzungsrechten 

an Grundstücken

Einholung der 
atomrechtlichen 

Genehmigung zum Bau 
des Endlagers

Bundes-
gesetzblatt

Bundes-
gesetzblatt

Veröffentlichung Standortregionen 
für die übertägige Erkundung 

Veröffentlichung Standorte für 
die untertägige Erkundung

Quelle: BGE



SPANNUNGSFELD
Am Beispiel: Genehmigungsstrategie übertägige Erkundung 
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Beschlussfassung 
Bundesgesetzgeber

Einberufung Regionalkonferenz und Durchführung

Übermittlung 
Standortregionenvorschlag
und Erkundungsprogramme

Veröffentlichung 
Bundesgesetzblatt

2027

Beschaffung Betretungsrechte und 
Genehmigungen

Durchführung übertägige Erkundung 

Genehmigungsplanung übertägige Erkundung

Strategische Umweltprüfung und Erörterung 

Bearbeitung Nachprüfungsaufträge

Empfehlung des BASE an BMUV

 Zeitpunkt Einholung Genehmigungen?
 Zeitpunkt Einholung Grundstücksrechte?

Eruierung zuständiger Behörden in 
unterschiedlichen Bundesländern

Standort-
regionen

Quelle: BGE



Am Beispiel: Beschaffung von Nutzungsrechten

Durchführung übertägige 
Erkundung 

Budget-
planung

Verwaltungs-
akte (VAs) 

nach 
§ 9f AtG

Rechtsmittel 
gegen VAs 

nach § 9f AtG

Beschaffung 
Grundstücks-
information

Wertermittlung 
und 

Wertgutachten

Rechtsmittel 
gegen 

Genehmigungen

Vertragsver-
handlungen

Gestattungs-
verträge

 Beschaffung von Rechten gemäß
§ 12 Abs. 1 S. 4 StandAG i. V. m. § 9f AtG

 Zuständigkeit: Bundesverwaltungsamt 
(§ 23a AtG)

„Bottleneck“

SPANNUNGSFELD

18.04.202444 TAGE DER STANDORTAUSWAHL | BGE-STA
Quelle: BGE



AUSBLICK AUF DIE PHASE II UND III
Derzeitiger Stand: Beispielhaftes, gestuftes Erkundungsprogramm
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Erkundungsschritt 2:
detaillierte Erkundung

Erkundungsschritt 1:
Übersichtserkundung

Erkundungs-
programm

Genehmigung

Genehmigungen
einholen

Genehmigung

Auswertung und 
Interpretation

Bericht

Auswertung und 
Interpretation Vergleich und Vorschlag 

der Standorte für 
Phase III

Bericht

Quelle: BGE
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ERKUNDUNG
Herausforderungen in Vorbereitung und 

Durchführung der übertägigen Erkundung
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VON DEN ERKUNDUNGSPROGRAMMEN BIS ZUR 
ERKUNDUNG IN PHASE II
Zusammenhang Erkundungsbedarfe, Erkundungsprogramme und Durchführung

18.04.202447 TAGE DER STANDORTAUSWAHL | BGE-STA

GZ: SG01201/5-6/1-2024#24 | Objekt-ID: 11098807

Quelle: BGE

Erkundungs-
programme

Detailplanung für 
die operative 
Durchführung

Vorplanung
operative

Durchführung

Durchführung
Phase II

Erkundungs-
bedarfe

Erkundungsmethoden 
&

Erkundungskonzept



ERMITTLUNG DER ERKUNDUNGSBEDARFE
Beispiele für Erkundungsbedarfe
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 Räumliche Lage des Wirtsgesteins: Geometrie, Tiefe, Mächtigkeit, Verbreitung

 Gesteinsparameter, Fluideigenschaften z. B. Durchlässigkeit oder Leitfähigkeit

 Barrierewirkung der Subformationen

 Barrierewirkung Deckgebirge (Karst)

 Eignung des Wirtsgesteins zur weiterführenden Untersuchung
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SYSTEMATIK ERKUNDUNG

49
FACHDIALOG BASE - BGE | N. GRUBE, F. MEIER

Start

Interpretation Stufe I
• Auswahl Homogenbereich für detaillierte Erkundung 

(ggf. unter Berücksichtigung der Oberflächensituation)
• Konfiguration Schritt 2
• Bei Nichteignung: Abbruch der Erkundung

Erkundungsschritt 2a: Detaillierte Erkundung

Tiefenprocessing 3D-Seismik – Joint Inversion Seismik + Aerogeophysik – Joint 
Interpretation aller Ergebnisse

Finale Interpretation Finales Modell auf Level Phase II
Interpretation Stufe II • detailliertes Strukturmodell

• Festlegung Bohransatzpunkte

Und/
Oder

• Auswahl übertägiger Erkundungsverfahren an Hand der standortspezifischen Gegebenheiten:
o Erkundungsbedarfe – übertägige Bedingungen – untertägige Situation

Erkundungsschritt 1: Übersichtserkundung

Und/
Oder

Und/
Oder

Und/
Oder

Und/
Oder

• 3D-Seismik und ggf. lokale Potenzialverfahren zur 
detaillierten Erkundung des Homogenbereiches 
aus Schritt 1

Prozessing / Modellierung

Prozessing / Modellierung

Erkundungsschritt 2b: Bohrungen

• Abteufen der Bohrung(en), Durchführung Bohrlochuntersuchen, 
Laborprogramme

Quelle:  BGE

Quelle:  BGE

Stufenweises Vorgehen
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ÜBERTÄGIGE ERKUNDUNG IN PHASE II
Stufe 1: oberflächengeophysikalische Erkundung

Strukturerkundung durch Seismik Erkundung von Gesteinseigenschaften durch 
Potenzialverfahren
„Den Strukturen Farbe verleihen“

Quelle: BGE
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Stufe 2: Bohrungen, Bohrlochuntersuchungen, Laboranalytik

Erkundungsbohrungen Bohrlochuntersuchungen Laboruntersuchungen Detaillierte Ergebnisse

ÜBERTÄGIGE ERKUNDUNG IN PHASE II

Quelle: BGE
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Stufe 3: Interpretation

Informationsstand nach
Prozessing und 

Interpretation in Phase II

Datenstand nach Beendigung 
der Erkundung in Phase II

 Durchführung wvSU

 Anwendung geoWK

 Ermittlung der Standorte 
für die untertägige 
Erkundung

Quelle: BGE

 Zusammenführen aller 
Ergebnisse

 Geophysikalische 
Datenbearbeitung/ 
Interpretation

 Geologische Interpretation

 Präzisierung des 
geologischen Modells

Vergleich und Vorschlag 
der Standorte für 

Phase III

ÜBERTÄGIGE ERKUNDUNG IN PHASE II

Quelle: BGE
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OPERATIVE HERAUSFORDERUNGEN PHASE II
Planungsprämissen

 Übertägige Erkundung von 10 Standortregionen: ca. 5 x 2D-Seismiken, 10 x 3D-Seismiken, Aero-Verfahren, 
Potentialverfahren, 60 Bohrungen – bis zu 2 000 m tief

 Parallele Erkundung von jeweils 3 Standortregionen, dadurch jeweils gleichzeitig in 3 Standortregionen 
durchzuführende Arbeiten: 

 3D-Seismik auf einer Fläche von 100 – 300 km² mit Processing und Interpretation, teilweise 
vorgeschaltete 2D-Seismik zur Planung des 3D Survey Designs

 Bei Bedarf: terrestrische potenzialgeophysikalische Messungen (EM, Mag, Grav)

 Aero-Geophysik (3 Verfahren)

 6 Tiefbohrungen mit Bohrlochmessungen, Tests und Laboruntersuchungen



54

Voraussetzungen für eine planmäßige Durchführung

 Zeitgerechte Verfügbarkeit von Personal, Mess-, Bohrtechnik und Dienstleistungen

 Funktionierende Prozesse zur Planung und Durchführung komplexer, parallel stattfindender 
Erkundungskampagnen (z. B. Bohrungen, 3D-Seismik)

 Berücksichtigung des spezifischen operativen Umfeldes während der Erkundungen (z. B. 24/7 Betrieb)

 Zweckmäßige Organisationsstruktur zur Koordinierung der Erkundung und Auswertung der Daten 

 innerhalb BGE 

 zwischen BGE und Auftragnehmern

 Entwicklung und Implementierung eines QM Systems zur Erfassung und Auswertung der Erkundungsdaten

 Erfassung, Prozessierung und Interpretation der Daten (Erkundungsbedarfe) und die zeitgerechte 
Entscheidungsfindung zum weiteren Vorgehen

18.04.2024

OPERATIVE HERAUSFORDERUNGEN PHASE II

TAGE DER STANDORTAUSWAHL | BGE-STA
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OPERATIVE HERAUSFORDERUNGEN PHASE II
Vorbereitende Tätigkeiten (Auszug)

 Konzeption der organisatorischen und personellen Struktur sowie des operativen Modells

 Vorbereitung aller notwendiger Dokumente und Strukuren (z. B. Geophysikalische und bohrtechnische Arbeitsprogramme,
HSE Vorgaben, QAQC und Datenmanagement, Zeit- und Ablaufpläne, Reportstruktur etc.)

 Feststellen der internen und externen Schnittstellen und der Iterationsprozesse bei der Planung und Durchführung

 Erstellen der technischen Detailprogramme

 Systementwicklung zum „smart scheduling“ zur Minimierung von Wartezeiten

 Einbeziehung der „lessons learned“ ähnlicher Unternehmungen

 Forschungsprojekte zu Meßmethoden und weiteren relevanten Erkundungsthemen (z. B. Bohrungsintegrität)

ANSPRUCH: WIR STREBEN NACH OPERATIVER EXZELLENZ UND HÖCHSTEN 
STANDARDS BEI QUALITÄT, SICHERHEIT UND UMWELTSCHUTZ
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BEHÄLTER / INVENTARE 
UND 

ÜBERTÄGIGE ANLAGEN
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BEHÄLTERENTWICKLUNG
Endlagerbehälterentwicklung im Standortauswahlverfahren
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 BGE ist seit 2019 für die Endlagerbehälterentwicklung zuständig

 Ab Phase II des Standortauswahlverfahrens werden Konzepte für 
Endlagerbehälter benötigt:

 Ableitung der Eigenschaften und zukünftige Entwicklungen der 
technischen Barriere „Endlagerbehälter“

 Abstimmung der Wechselwirkung im Mehrbarrierensystem

 Durchführung weiterer vorläufiger Sicherheitsuntersuchungen
 Konkretisierung der vorläufigen Endlagerauslegung

 Anforderungen ergeben sich aus den geologischen Eigenschaften des 
Wirtsgesteins, dem wirtsgesteinsabhängigen vorläufigen Sicherheitskonzept 
der wirtsgesteinsabhängigen vorläufigen Endlagerauslegung, der 
Rückholbarkeit der Endlagerbehälter und der Grenztemperatur an der 
Behälteroberfläche

Entwicklung von Behälterkonzepten für alle möglichen 
Wirtsgesteine Steinsalz (steile Lagerung)

Steinsalz (stratiforme Lagerung)

Kristallines WirtsgesteinTongestein
Quelle: BGE; 
Geodatenbasis 
© GeoBasis-DE 
/ BKG 2020



DIE ABTEILUNG ENDLAGERPLANUNG
Tätigkeitsschwerpunkte
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 Entwicklung von bis zu 3 Behälterkonzepten je Wirtsgestein, da diese differenzierte 
Randbedingungen aufweisen.

 Behälterintegrität, Einschluss der radioaktiven Stoffe, Rückholbarkeit / Bergbarkeit

 Beschaffung, Aufbereitung und Auswertung aller Inventardaten die für die Auslegung von Behältern 
und deren Handhabung notwendig sind.

 Berechnungen u. a. zur Unterkritikalitiät, Dosisleistungsbegrenzung und Wärmeleistung

 Planung der übertägigen Anlagen inklusive der Konditionierung von hochradioaktiven Abfällen bis 
zur Einlagerung am 

 Definition der Anforderungen vor allem im Hinblick auf den Strahlenschutz, der Handhabung, 
sowie der Ermittlung des Flächenbedarf; Nachweisstrategie 



STANDORTAUSWAHLVERFAHREN
Zeitliche Einordnung der laufenden Behälterentwicklungsprojekte
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Schritt 1 
Ermittlung von 
Teilgebieten
(§ 13 StandAG)

Schritt 2
Ermittlung von 
Standortregionen 
für übertägige 
Erkundung  
(§ 14 StandAG)

Übertägige Erkundung
und Vorschlag für untertägige 
Erkundung (§ 16 StandAG)

Untertägige Erkundung
(§ 18 StandAG)

Abschließender Standortvergleich und 
Standortvorschlag (§ 19 StandAG)

Phase IIIPhase IIPhase I


StandortentscheidungEntscheidung zu untertägiger 
Erkundung (§ 17 StandAG)

Entscheidung zu übertägiger 
Erkundung (§ 15 StandAG)

Zwischenbericht 
Teilgebiete 28.09.2020 (§ 20 StandAG)

Die Ergebnisse der Behälterkonzeptentwicklung fließen in die weiterentwickelten vorläufigen 
Sicherheitsuntersuchungen (wvSU) der Phase 2 des Standortauswahlverfahrens ein

Quelle: BGE



EINFLUSS DER ENDLAGERSYSTEME AUF DIE 
ENDLAGERBEHÄLTERENTWICKLUNG
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Wirtsgestein Steinsalz, Tongestein, Kristallingestein

Wesentliche Barriere Einschlusswirksamer Gebirgsbereich (ewG)

Einlagerungsbereich Innerhalb eines ewG

Ausdehnung ewG Radionuklidtransportberechnungen

Wirtsgestein Kristallingestein

Wesentliche Barriere Technische und geotechnische Barriere

Wirtsgestein ist keine wesentliche Barriere

 Nachweis der Behälterintegrität für 1 Million Jahre

Quelle: BGE



BEDEUTUNG DER ENDLAGERPLANUNG IN DER 
PHASE I DES VERFAHRENS
Anforderungen Behälterentwicklung
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Anforderungen ergeben sich aus: 

 geologischen Eigenschaften des Wirtsgesteins

 wirtsgesteinsabhängigen vorläufigen Sicherheitskonzept

 wirtsgesteinsabhängigen vorläufigen Endlagerauslegung

 Rückholbarkeit der Endlagerbehälter 

 Grenztemperatur an der Behälteroberfläche

Entwicklung von Behälterkonzepten für alle 

möglichen Wirtsgesteine – Salzgestein, Tongestein, 

Kristallines Wirtsgestein

Quelle: BGE
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INVENTARDATEN
Für die rvSU zusammengetragenes Abfallinventar

62

FRMZ-BE

89

AVR-BE

288.161

RFR-BE

ca. 951
SWR-BE

(UOX/ERU)
15.143

WWER-BE

5.050

Abfallinventar

Brennelemente 
aus den 

Leistungsreaktoren

Kokillen mit 
Abfällen aus der

Wiederaufarbeitung

Abfälle aus den 
Forschungs-,  
Versuchs- und 

Prototypreaktoren

DWR-BE
(UOX/ERU)

12.173

DWR-BE
(MOX)
1.262

SWR-BE
(MOX)

825

CSD-V

3.136

UK-HAW

560

WAK

140

THTR-BE

617.606
KNK-II-BSt.

2.413

BSt 
aus dem

KfK
71

BSt 
der „Otto

Hahn“
52

FRM-II-BE

ca.105

BER-II-BE

66

Quelle: BGE



INVENTARDATENBEDARFE
Welche Informationen benötigen wir aktuell?

*explizit zeitabhängige Größen

Konditionierungsanlage 
(Konzeptentwicklung)

Endlagerbehälter 
(Konzeptentwicklung)

Repräsentative vorläufige 
Sicherheitsuntersuchungen

Nuklidinventar*

Abfallform, -typ und Stückzahl

Massen & Maße

Wärmeleistung*

Chemische Form

Strahlungsquellterme*

Gasfreisetzung aus Abfallmatrix*

Transport- und Lagerbehälter 
(Typ)
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63
Quelle: BGE



BEDEUTUNG DER ÜBERTÄGIGEN ANLAGENPLANUNG IN 
DER PHASE I DES VERFAHRENS
Aktueller Stand der übertägigen Endlagerplanung
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 Übertägige Anlagenplanung muss für alle 
Standortregionen in Phase 2 gelten

 Standortregionen derzeit unbekannt

 Generische standortunabhängige Endlagerplanung 
unter Berücksichtigung aller Teilgebiete

 Planungen haben auf einem weißen Blatt Papier 
2023 gestartet

Anforderungen des Strahlenschutzes sind 
für einem Anforderungskatalog für die 
konzeptionellen Konzepte abgeleitet worden

Quelle: BGE; 
Geodatenbasis 
© GeoBasis-DE 
/ BKG 2020

Steinsalz (steile Lagerung)

Steinsalz (stratiforme Lagerung)

Kristallines WirtsgesteinTongestein



ÜBERTÄGIGE ANLAGENPLANUNG
Zeitliche Einordnung der übertägigen Anlagenplanung
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Erarbeitung Konzepte

Übertägige Erkundung
und Vorschlag für untertägige 
Erkundung (§ 16 StandAG)

Schritt 1 
Ermittlung von 
Teilgebieten
(§ 13 StandAG)

Schritt 2
Ermittlung von 
Standortregionen 
für übertägige 
Erkundung  
(§ 14 StandAG)

Untertägige Erkundung
(§ 18 StandAG)

Abschließender Standortvergleich und 
Standortvorschlag (§ 19 StandAG)

Phase IIIPhase IIPhase I

Die Ergebnisse der Anlagenplanung fließen in die weiterentwickelten vorläufigen Sicherheitsuntersuchungen 
(wvSU) der Phase 2 des Standortauswahlverfahrens ein



2023 2024 2025 2026 2027 2028

Vorplanung

Quelle: BGE



VIELEN DANK FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT! 
SIE WOLLEN NOCH EINMAL NACHLESEN?
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Zwischenbericht Teilgebiete mit 
allen Unterlagen und Anlagen 

Interaktive Karte mit allen 
Teilgebieten und den 

ausgeschlossenen Gebieten

Interaktive Einführung zur 
Erstellung des Zwischenberichts

Steckbriefe für die Gebiete zur 
Methodenentwicklung 

Arbeitsstand Methodik 
repräsentativen vorläufigen 
Sicherheitsuntersuchungen

NBG-Gutachten zur 
Methodenentwicklung

Arbeitsstand Methodik Anwendung der 
planungswissenschaftlichen Abwägungskriterien

Vorgehen zur Ermittlung von Standortregionen 
aus den Teilgebieten

Stellungnahmen und fachliche 
Einordnungen der BGE Ihre Fragen und unsere Antworten

Datenbank 
Fachkonferenz Teilgebiete

Quelle: BGE

https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/liste-aller-teilgebiete/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/storymap-vollbild/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/meldungen-und-pressemitteilungen/meldung/news/2021/7/619-endlagersuche/
https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche_Unterlagen/Methodik/Phase_I_Schritt_2/rvSU-Methodik/20220328_Konzept_zur_Durchfuehrung_der_rvSU_barrierefrei.pdf
https://www.nationales-begleitgremium.de/SharedDocs/Artikel/DE/Artikel_Gutachten/Artikel_Gutachten_Sachverstaendige/2021/ZF_alle_Gutachten_Methodenentwicklung_12_2021.html?nn=50664
https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche_Unterlagen/Methodik/Phase_I_Schritt_2/planWK/20220926_Arbeitsstand_Methodenentwicklung_planWK_bf.pdf
https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche_Unterlagen/Methodik/Phase_I_Schritt_2/20231004_Vorgehen_zur_Ermittlung_von_Standortregionen_aus_den_Teilgebieten_barrierefrei.pdf
https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/fachdiskussionen/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/fragen-und-antworten/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/fachkonferenz-datenbank/
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AK Ausschlusskriterien
ANDRA Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs
AtG Atomgesetz
BGE TEC BGE TECHNOLOGY 
BGR Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe
BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz
BNatSchG Bundesnaturschutzgesetz
CatchNet CATCH Network
DECOVALEX DEvelopment of COupled models and their VALidation against EXperiments
ELB Endlagerbehälter
EndSiUntV Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung
EURAD European Joint Programme in Radioactive Waste Management
ewG Einschlusswirksamer Gebirgsbereich
F&E Forschung und Entwicklung
FEP Features, Events and Processes
FKTG Fachkonferenz Teilgebiete
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geoWK Geowissenschaftliche Abwägungskriterien
GFZ GeoForschungsZentrum
GRS Gesellschaft für Anlagen- und Reaktorsicherheit
HSE Health and Safety Executive
IGD-TP Implementing Geological Disposal of radioactive waste Technology Platform
KIT-INE Institut für Nukleare Entsorgung des Karlsruher Instituts für Technologie 
MA Mindestanforderungen
NAGRA Nationale Genossenschaft für die Lagerung radioaktiver Abfälle
OECD-NEA Organisation for Economic Co-operation and Development – Nuclear Energy Agency
OWF OpenWorkFlow
PIK Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung
planWK Planungswissenschaftliche Abwägungskriterien
QA Quality Assurance
QC Quality Control
QM Quality Management
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rvSU Repräsentative vorläufige Sicherheitsuntersuchungen
SKB Svensk Kärnbränslehantering
SMA Schwach- und mittelradioaktive Abfälle 
SöPA Sozioökonomische Potenzialanalysen 
STA Standortauswahl 
StandAG Standortauswahlgesetz
TG Teilgebiet 
TransPyREnd Transportmodell in Python für Radionuklide aus einem Endlager
TUBAF Technische Universität Bergakademie Freiberg
UFZ Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung
UR Untersuchungsraum
URS Uncertainties and Robustness with regard to the Safety of a repository for high-level radioactive waste 
WbB Wirtsgesteinsbereich mit Barrierefunktion
WG Wirtsgestein
wvSU Weiterentwickelte vorläufige Sicherheitsuntersuchungen
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