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Was sind Ungewissheiten?
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Standortauswahl BUNDESGESELLSCHAFT 
FÜR ENDLAGERUNG 

§ 1 StandAG: „Mit dem Standortauswahlverfahren soll in 

einem partizipativen, wissenschaftsbasierten, 

transparenten, selbsthinterfragenden und lernenden 

Verfahren für die im Inland verursachten hochradioaktiven 

Abfälle ein Standort mit der bestmöglichen Sicherheit für 

eine Anlage zur Endlagerung nach § 9a Absatz 3 Satz 1 

des Atomgesetzes in der Bundesrepublik Deutschland 

ermittelt werden.“

Erste Ergebnisse kommen 2020 im Zwischenbericht 
Teilgebiete.
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Das mehrstufige Standortauswahlverfahren

Standortentscheidung
2031

Phase IIPhase I

Entscheidung zu 
übertägiger Erkundung (§

15 StandAG)

Phase III

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)

Entscheidung zu 
untertägiger Erkundung (§

17 StandAG)

Veröffentlichung der 
Teilgebiete mit zu erwartenden 

günstigen geologischen 
Voraussetzungen für die 

sichere Endlagerung

1.1 Anwendung der Ausschlusskriterien
1.2 Anwendung der Mindestanforderungen
1.3 Anwendung der geowissenschaftlichen Abwägungskriterien

Vorläufige Sicherheitsuntersuchungen

BUNDESGESELLSCHAFT 
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Das mehrstufige Standortauswahlverfahren
→ mehrstufige Sicherheitsuntersuchungen

§ 26 StandAG: Sicherheitsanforderungen
§ 27 StandAG: Vorläufige Sicherheitsuntersuchungen 
(vSU)

§ 14 Absatz 1 StandAG: für Teilgebiete führt der Vorhabenträger 
repräsentative vorläufige Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) 
nach § 27 durch

§ 16 Absatz 1 StandAG: für ausgewählte Standortregionen führt 
der Vorhabenträger weiterentwickelte vorläufige 
Sicherheitsuntersuchungen (wvSU) nach § 27 durch

§ 18 Absatz 1 StandAG: für ausgewählte Standorte führt der 
Vorhabenträger umfassende vorläufige 
Sicherheitsuntersuchungen (uvSU) nach § 27 durch

§§ 26 und 27 StandAG werden 
durch Rechtsverordnungen 

konkretisiert,
 Referentenentwurf BMU 

(11.07.2019)

BUNDESGESELLSCHAFT 
FÜR ENDLAGERUNG 
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BUNDESGESELLSCHAFT 
FÜR ENDLAGERUNG 

§ 11 EndlSiUntV – Bewertung von 
Ungewissheiten

Referentenentwurf BMU
1. Die zum Zeitpunkt der Erstellung der jeweiligen vorläufigen 

Sicherheitsuntersuchung bestehenden Ungewissheiten sind systematisch 
auszuweisen und dahingehend zu charakterisieren, auf welchen Sachverhalten 
oder Kenntnisdefiziten sie beruhen. Hierbei sind auch Verknüpfungen von 
Ungewissheiten untereinander sowie Ungewissheiten der Modellierung nach § 9 
Absatz 2 zu berücksichtigen. Aufgrund von Ungewissheiten getroffene Annahmen 
sind darzulegen und zu begründen. 

2. Der Umgang mit den Ungewissheiten und deren Auswirkungen auf die 
Aussagekraft des Ergebnisses der vorläufigen Sicherheitsuntersuchung, 
insbesondere der Einfluss auf die Zuverlässigkeit der sicherheitsgerichteten
Aussagen, sind zu dokumentieren. 

3. Es ist darzulegen, ob und in welchem Umfang Ungewissheiten durch weitere 
Erkundungs- oder Forschungs- und Entwicklungsmaßnahmen reduziert werden 
könnten und welcher Einfluss auf die Aussagen nach Absatz 2 zu erwarten ist.
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Unsicherheitskategorien 

 Aleatorische Unsicherheit  unvermeidbare Unsicherheit, weil sie die inhärente 
Variation und die Einzigartigkeit eines Systems beschreibt. Sie kann mit den 
Verteilungsfunktionen der unsicheren Eigenschaften eines Systems oder seiner 
Umgebung beschrieben werden (stochastische Unsicherheit).

 Epistemische Unsicherheit  vermeidbare Unsicherheit, aufgrund von 
Informations- und Wissensmangel z.B. unvollständigen Messdaten, einer 
Nichtberücksichtigung von wichtigen Systemparametern in einem mathematischen 
Modell oder fehlendem Fachwissen entstanden ist. Sie liegt z.B. vor, wenn eine 
unsichere Systemeigenschaft nur mithilfe von Grenzwerten beschrieben wird. 

 Die Reduzierung von Unsicherheit zielt in der Regel auf eine Überführung von der 
epistemischen zur aleatorischen Unsicherheit. 

 Eine klare Abgrenzung zwischen epistemischer und aleatorischer 
Unsicherheit ist bei den meisten Systemen nicht gegeben, weil z.B. die 
Streuungen in den Eigenschaften in Form von Verteilungsfunktionen und 
Grenzwerten oft nicht verfügbar sind.

Röhlig & Plischke, 2009
Eckhardt & Rippe, 2016
Ebengué,2016

BUNDESGESELLSCHAFT 
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Grundsätzliche Ansätze

Type of 

uncertainty 
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System understanding 

Model assumptions, 
simpl ificat ions and limitations 

Applicability of data 

Lack of data 

Spatial and tempora l variability 

Nature of 

uncertainty 

Aleatory 

Epistemic 

Epistemic 

Epistemic 

Epistemic 

Epistemic 

Aleatory 
POSIVA 2018-02

BUNDESGESELLSCHAFT 
FÜR ENDLAGERUNG 



9Umgang mit Ungewissheiten |               Wolfram Rühaak  │                  12.12.2019 Bereich Standortauswahl

Konzept für den Umgang mit Ungewissheiten 
bei den Sicherheitsuntersuchungen

1. Systematische Ausweisung der Ungewissheiten in verschiedenen 
Kategorien (Szenarien, Modell und Daten)

2. Berücksichtigung der Kombinationen von Ungewissheiten
3. Szenarienungewissheiten Szenarienvarianten Ensemble-Modelle4. Modellungewissheiten  Modellvarianten
5. Daten-/Parameterungewissheiten  Empirische Basis / Statistik / 

Verteilungsfunktionen
6. Ergebnis: Sicherheitsaussage (Fluiddruckkriterium, Dilatanzkriterium, 

Dosiswerte und Radionuklidausträge) mit Streubreite 

Dilatanzkriterium: Die zu 
erwartenden mechanischen 
Beanspruchungen (bspw. 
Quelldruck) dürfen die 
Festigkeit der Gesteins-
formationen des ewG nicht 
überschreiten. 

Fluiddruckkriterium: Die zu 
erwartenden Fluiddrücke dürfen 
die Festigkeit der Gesteins-
formationen nicht in einer Weise 
überschreiten, die zu einem 
erhöhten Zutritt von Grundwässern 
führt. 

BUNDESGESELLSCHAFT 
FÜR ENDLAGERUNG 
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Ein Beispiel für Datenunsicherheit
Häufigkeitsverteilung der gemessenen Wärmeleitfähigkeiten 
der Gesteine des Böllsteiner Odenwaldes sowie der 
dazugehörige Graph der Normalverteilung. 

Rühaak et al., 2015
 Prozessverständnis
 Multimodale Verteilungen

 Sensitivitäten

    heattotal QTcT
t
Tc fluid 

 qλ  

BUNDESGESELLSCHAFT 
FÜR ENDLAGERUNG 

Im Bereich 𝑥 - 𝜎  bis 𝑥 + 𝜎  (dunkelgrau) befinden 
sich 68,28 % und im Bereich 𝑥 - 2𝜎  bis 𝑥 + 2𝜎 
(hellgrau) 95,5 % aller Messwerte. 
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Allgemeine Regeln

 Modellfehler minimieren: 
 Gitterkonvergenz, 
 Parameterfelder optimal schätzen
 numerische Aspekte (Abbruchkriterien etc.)

 Sensitivitäten: physikalische/chemische Eigenschaften in Raum und Zeit 
plausibel variieren

 Bandbreite von Modellszenarien berücksichtigen
 Ensemble-Modelle / probabilistische Modelle (Monte Carlo)

BUNDESGESELLSCHAFT 
FÜR ENDLAGERUNG 
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Ausblick

 Quantifizieren vs. Charakterisieren von Ungewissheiten
 Vielzahl von (komplexen) Methoden: Bayes, Fuzzy, …
 was ist der konkrete Mehrwert wenn ich eine Ungewissheit aufwendig & 

komplex quantifiziert habe?
 Zwei Welten: Theorie vs. Praxis
 Frühzeitige Diskussion mit der (wissenschaftlichen) Öffentlichkeit

 Poster

BUNDESGESELLSCHAFT 
FÜR ENDLAGERUNG 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt

Bundesgesellschaft für Endlagerung 
mbH (BGE)

Eschenstr. 55

31224 Peine

+49 (0)5171 43-0

dialog@bge.de

www.bge.de
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