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1 Einfuhrung

Am 21. September 2016 wurde die Bundesgesellschaft flir Endlagerung mbH (BGE) im Geschafts-
bereich des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz (BMUV) auf Basis des Gesetzes zur Neuordnung der Organisationsstruktur im Bereich der
Endlagerung im Juli 2016 gegrindet.

Die Durchfihrung des Standortauswahlverfahrens richtet sich nach dem Standortauswahlgesetz
(StandAG). Die urspringliche Fassung des Gesetzes zur Suche und Auswahl eines Standortes fir
ein Endlager fur warmeentwickelnde radioaktive Abfalle (StandAG 2013) vom 23. Juli 2013 (Bun-
desgesetzblatt (BGBI.) | S. 2553) trat nach Evaluierung durch den Bundestag am 16. Mai 2017 au-
Rer Kraft. Zeitgleich trat die Neufassung, das Gesetz zur Suche und Auswahl eines Standortes flr
ein Endlager fir hochradioaktive Abfalle, Art. 1 des Gesetzes vom 5. Mai 2017 (BGBI. | S. 1074),
Uberwiegend zum 16. Mai 2017 in Kraft. Letzte Anderungen des Standortauswahlgesetzes erfolgten
durch Artikel 1 des Gesetzes vom 7. Dezember 2020 (BGBI. | S. 2760).

Die Ubertragung der Wahrnehmung der Aufgaben des Bundes nach § 9a Abs. 3 S. 1 des Atomge-
setzes (AtG) auf die BGE erfolgte gemaf § 9a Abs. 3 S. 2 AtG am 25. April 2017. Damit ist die BGE
Vorhabentragerin fir das Standortauswahlverfahren nach § 3 Abs. 1 StandAG. Am 5. September
2017 erfolgte der offizielle Start des Standortauswahlverfahrens in Berlin. Nach § 14 StandAG er-
mittelt die Vorhabentragerin auf Basis der mit dem Zwischenbericht veroéffentlichten Teilgebiete nach
§ 13 Abs. 1 StandAG glinstige Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung.

1.1 Gegenstand und Zielsetzung

Mit dem vorliegenden Bericht werden die Zeitbedarfe fur die Durchfihrung des Standortauswahlver-
fahrens fir Phase Il und Phase lll aus Sicht der Vorhabentragerin abgeschatzt. Die Zeitbedarfe fur
den aktuell laufenden Schritt 2 der Phase | sind detailliert in der Unterlage ,Rahmenterminplanung
fur die Ermittlung von Standortregionen fur die Ubertagige Erkundung (Schritt 2, Phase 1)“ (Anlage 1
zum Hauptdokument) dargelegt. Konkret beinhaltet der vorliegende Bericht:

1) Abschatzung der Zeitbedarfe fir die Ubertagigen Erkundungen und Ermittlung von Standor-
ten fur die untertagige Erkundung (§ 16 StandAG); siehe Kapitel 3

2) Abschatzung der Zeitbedarfe flr die untertagige Erkundung und Ermittlung eines Standort-
vorschlags fur die Errichtung eines Endlagers fur hochradioaktive Abfalle (§ 18 StandAG);
siehe Kapitel 4

In beiden Fallen erfolgt jeweils eine:
e Darstellung der zugrundeliegenden Planungspramissen in Form von Annahmen
e Erlauterung der Aufwande und dargestellten Bearbeitungszeitraume

o Aufzeigen mdglicher Varianten mit Blick auf die Uber- und untertagigen Erkundungen

1.2 Zeitbedarfe fiir das Standortauswahlverfahren

Mit dem Inkrafttreten des novellierten StandAG im Frihjahr 2017 wird ein Standortauswahlverfahren
geregelt, welches gemal § 1 Abs. 2 StandAG den Anspruch hat partizipativ, wissenschaftsbasiert,
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transparent, selbsthinterfragend, lernend und reversibel zu sein. Im Abschlussbericht der Kommis-
sion zur Lagerung hochradioaktiver Abfalle — Endlagerkommission wurde der Aspekt der Zeitbedarfe
fur die einzelnen Projektetappen im Entsorgungspfad der hochradioaktiven Abfalle ebenfalls als
schwer abschatzbar dargestellt (BT-Drs. 18/9100). Fur die zeitlichen Abschatzungen der in der Zu-
kunft liegenden Uber- und untertdgigen Erkundungen durch die BGE sind verschiedene Wechsel-
wirkungen zu berlcksichtigen:

e Anzahl potentiell ibertagig zu erkundender Standortregionen
e Anzahl potentiell untertagig zu erkundender Standorte
¢ Notwendige Umfange der Uber- und untertagigen Erkundungen

e Moglichkeiten von Parallelisierungen mit Blick auf die Arbeiten im Rahmen des § 15 und
17 StandAG

e Marktverfigbarkeit mit Blick auf die parallele Erkundung von Standortregionen bzw. Stand-
orten, hier auch unter Berlicksichtigung der Option des aktiven Aufbaus entsprechender Ka-
pazitaten durch die BGE

e Zeitliche Aufwande fir die Erlangung notwendiger Genehmigungen und Betretungsrechte

Eine Bewertung der fur die Erkundung im Rahmen von §§ 16 und 18 StandAG erforderlichen Zeit-
raume ist bis dato noch nicht erfolgt. Im Abschlussbericht der Endlagerkommission (BT-Drs.
18/9100) wurde die in § 1 Abs. 5 S. 1 StandAG angestrebte Standortfestlegung im Jahr 2031 als
unrealistisches Szenario dargestellt. Ein weiteres betrachtetes Szenario ging von Zeiten von 35 bis
61 Jahren fiir das gesamte Standortauswahlverfahren aus (BT-Drs. 18/9100). Die Ubernahme des
Ziels einer Standortfestlegung im Jahr 2031 diente aus Sicht der Endlagerkommission (BT-Drs.
18/9100) der Verhinderung der Ermidung des Verfahrens und Verdeutlichung der Projektbedeutung
und Wichtigkeit im Entsorgungspfad hochradioaktive Abfalle.

Die Endlagerkommission hat mit Blick auf die Zeitbedarfe im Standortauswahlverfahren die Priori-
sierung klar auf die ,....Gewdhrleistung der Sicherheit, die Sorgfalt der Abwégungen und eine um-
fangreiche Beteiligung...” gelegt (BT-Drs. 18/9100). Weiter heil’t es, dass ,Beschleunigungsmég-
lichkeiten im Verfahren auf Kosten von Sicherheit oder auf Kosten von Beteiligung...” seitens der
Endlagerkommission abgelehnt werden, da der Aufbau von Vertrauen Zeit benétigt und damit im
direkten Konflikt mit Beschleunigungsansatzen steht und eine Verlangerung des Standortauswahl-
verfahrens erst nach dem Aufbau gesellschaftlichen Vertrauens begrenzt werden kann (BT-Drs.
18/9100).

.In Ansehung dieser Abwégungsnotwendigkeiten bezieht die Kommission folgendermal3en Stellung:

e der Zeitbedarf ist hinsichtlich der Gewichtung nachrangig zu den Zielen Sicherheit und Par-
tizipation.

e in der Abwégung ist auch die Situation der Zwischenlager zu berticksichtigen.

e der Vorhabenstrédger soll im Rahmen des Standortauswahlverfahrens friihzeitig einen Rah-
menterminplan mit Eckterminen und Meilensteinen entwickeln.
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o alle Verfahrensbeteiligten sind gefordert das Verfahren der Standortauswahl sowie der Ein-
richtung eines Endlagers zu optimieren und so zligig wie mdglich durchzufiihren und die
Projektabwicklung moglichst zeiteffizient zu gestalten

o Verfahrensschritte sollten méglichst parallel verfolgt werden, insofern dies méglich ist

e Forschung soll geférdert werden, um Optionen zu entwickeln, wie zeitintensive Prozesse wie
etwa die untertagige Erkundung verklirzt werden kénnen*
(BT-Drs. 18/9100)

Die BGE halt diese Stellungnahme auch aus heutiger Sicht noch fir zielfihrend. Mit Blick auf den
letzten Aufzahlungspunkt schlagt die BGE in diesem Dokument mdgliche Varianten zur Optimierung
der Uber- und untertagigen Erkundungen im Standortauswahlverfahren vor. Bei der Erarbeitung der
Erkundungsprogramme im Zuge der Standortregionenermittlung ist eine grundsatzliche strategische
Ausrichtung der Erkundungen im Standortauswahlverfahren essentiell. Die Erkundungsarbeiten
sollen im Sinne eines lernenden Verfahrens ausgerichtet sein, um so zeitliche Optimierungen zu
ermdglichen.

In der Empfehlung der Entsorgungskommission (ESK) vom 01.09.2021 und der damit
veroffentlichten Leitlinie zum Sicherheitsmanagement in Endlagerorganisationen (ESK 2021) wird
der Anspruch an ein Sicherheitsmanagement formuliert, welches das primare Ziel verfolgt, das hohe
Sicherheitsniveau zu erhalten und im Sinne einer kontinuierlichen Verbesserung zu steigern. Dabei
sollen keine Aspekte wie finanzielle oder zeitliche Anforderungen bei der Planung, Erkundung,
Errichtung, Betrieb und Stilllegung des Endlagers das Sicherheitsniveau herabsetzen (ESK 2021).
Gleichzeitig sieht das Verfahren eine zligige Durchflihrung der Arbeiten vor, auch um die verbindliche
Ermittlung des Endlagerstandorts zu einem plausiblen Zeitpunkt sicherzustellen. Eine Bewertung in
wie weit zeitliche Anforderungen im Konflikt mit Erkundungsarbeiten und dem dabei erzielten
Sicherheitsniveau stehen, ist schwierig. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die Erkundung in
jedem Fall eine Bewertung der Sicherheit eines Standorts ermdglicht. Schwieriger ist die Ermittlung
von Aspekten um im Vergleich von Standorten den jeweilig gunstigeren zu ermitteln.

Die BGE als Vorhabentragerin fur das Standortauswahlverfahren stellt hier eine Zeitschatzung vor,
die die Arbeiten der BGE im Rahmen der Ubertagigen Erkundung (§ 16 StandAG) und untertagigen
Erkundung (§ 18 StandAG) abbildet. In der Zeitschatzung werden bereits mdgliche Varianten mit
Blick auf die Uber- und untertagigen Erkundungstatigkeiten aufgezeigt und entsprechende zeitliche
Risiken beschrieben. Die BGE wird die Zeitschatzungen ihrer Zeitbedarfe im Rahmen von §§ 16,
18 StandAG entsprechend der Vorlage neuer Erkenntnisse weiterentwickeln.

1.3 Das Standortauswahlverfahren gemaf StandAG

Das Standortauswahlverfahren ist ein gestuftes Verfahren (vgl. Abbildung 1), das sich in drei Pha-
sen gliedert. Die Ergebnisse jeder Phase und die daraus resultierenden Festlegungen durch den
Gesetzgeber bestimmen den konkreten Arbeitsumfang der darauffolgenden Phase. Im Folgenden
werden die Phase Il und Il mit Blick auf die Gber- und untertdgigen Erkundungen naher erlautert.
Eine Beschreibung der gemal §§ 13, 14 StandAG durch die BGE umzusetzenden Arbeiten in
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Phase | des Standortauswahlverfahrens ist in der Unterlage ,Rahmenterminplanung fur die Ermitt-
lung von Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung (Schritt 2, Phase 1) (Hauptdokument) zu
finden.

Zwischenbericht

Teilgebiete Entscheidung zu Ubertagiger Entscheidungzu untertagiger
28.09.2020 Erkundung (§ 15 StandAG)  Erkundung (§ 17 StandAG)
Aktueller Standortentscheidung
Stand angestrebt fiir
2031
s gzl Higez Angestrebte Betriebsaufnahme

g im Jahr 2050, anschlieBend
£ Schritt1: Schritt2: Ubertégige Erkundung Untertagige Erkundung ca. 40 Jahre Betriebszeit
T  Ermmittlung Teilgebiete Ermittlung von und Vorschlag fur (§ 18 StandAG)
8 (§13StandAG) Standortregionen fir untertagige Erkundung AbschlieBender Standortvergleich und
o Ubertagige Erkundung (§ 16 StandAG) Standortvorschlag
£ (§ 14 StandAG) (§ 19 StandAG)
=2

1.1 Anwendung der Ausschlusskriterien (AK) (§ 22 StandAG)
1.2 Anwendung der Mindestanforderungen (MA) (§ 23 StandAG)
13A dung der geowi haftichen Abwa kriterien (geoWK) (§ 24 StandAG)

Vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen (vSU) (§ 27 StandAG)
Planungswissenschaftliche Abwagungskriterien (planWK) (§ 25 StandAG)

reprasentative weiterentwickelte umfassende
vSU vSuU vSU

Abbildung 1: Schematischer Ablauf des Standortauswahlverfahrens

1.3.1  Phase Il - Ubertigige Erkundung und Vorschlag fiir untertigige Erkundung

In Phase Il des Standortauswahlverfahrens erfolgt die Ubertagige Erkundung der gesetzlich festge-
legten Standortregionen gemal § 16 StandAG durch die festgelegten standortbezogenen Erkun-
dungsprogramme. Auf Grundlage der Erkundungsergebnisse werden weiterentwickelte vorlaufige
Sicherheitsuntersuchungen (wvSU) durchgefiihrt. Fur jede Standortregion werden soziodkonomi-
sche Potenzialanalysen erstellt. Des Weiteren erfolgt erneut die vergleichende Analyse und Abwa-
gung nach Mafligabe der gesetzlich festgelegten AK, MA, geoWK sowie der planWK. Weiter erar-
beitet die BGE standortbezogene Erkundungsprogramme und Prufkriterien fur die untertagige Er-
kundung und die umfassenden vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (uvSU). Den begriindeten
Vorschlag fur die untertagig zu erkundenden Standortregionen Ubermittelt die BGE dem Bundesamt
fur die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE). Der Bundesgesetzgeber trifft hierzu die ver-
bindliche Entscheidung und legt den Arbeitsumfang fir die Phase Il fest.

1.3.2 Phase lll - Untertagige Erkundung, abschlieBender Standortvergleich,
-vorschlag und -entscheidung

Mit der Umsetzung der Phase Il erfolgt die untertdgige Erkundung der zuvor festgelegten Standorte
mit einem anschlielenden Vergleich. Die BGE fUhrt auf Basis der zuvor durch das BASE festgeleg-
ten Erkundungsprogramme fiir die untertagige Erkundung diese innerhalb der durch den Bundes-
gesetzgeber festlegten Standorte durch. Auf Basis dieser Erkundungsergebnisse flihrt die BGE
uvSU durch. Ebenso erstellt die BGE die Unterlagen fir die Umweltvertraglichkeitsprifung gemaf
§ 16 des Gesetzes Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG), bevor eine erneute Anwendung
der Kriterien und Anforderungen gemaf §§ 22 bis 24 StandAG erfolgt. Die Anwendung der in der
Anlage 12 (zu § 25) StandAG benannten planungswissenschaftlichen Abwagungskriterien erfolgt
nach MalRgabe von § 25 StandAG.
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Auf Basis dieser Ergebnisse schlagt die BGE dem BASE den Standort mit der bestmdglichen Si-
cherheit fUr die Errichtung eines Endlagers fiir hochradioaktive Abfalle vor. Das BASE prft den
Vorschlag der BGE einschlie3lich des zugrundeliegenden Standortvergleiches von mindestens zwei
Standorten. Auf Grundlage dieses Prifergebnisses und unter Abwagung samtlicher privater und
offentlicher Belange sowie der Ergebnisse des Beteiligungsverfahrens bewertet das BASE, welches
der Standort mit der bestmoglichen Sicherheit ist und Ubermittelt diesen an das BMUV
(§ 19 StandAG). Anschliel3end legt die Bundesregierung dem Bundesgesetzgeber den Standortvor-
schlag als Gesetzentwurf vor. Mit der Festlegung des Standortes durch den Bundesgesetzgeber ist
das finale Ziel des Standortauswahlverfahrens erreicht. Mit dem StandAG (§ 1) wird flr die Festle-
gung eines Standortes das Jahr 2031 angestrebt.
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2 Rahmenterminplanung Schritt 2, Phase | — Ermittlung von Standortregionen fiir die
tibertdgige Erkundung

Zur Ermittlung von Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung sind gemaf § 14 StandAG erst-
mals im Standortauswahlverfahren vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen in Form sogenannter re-
prasentativer vorlaufiger Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) durchzuflihren. Auf Basis der Ergeb-
nisse der rvSU sind durch die erneute Anwendung der geoWK glnstige Standortregionen zu ermit-
teln. Die Anwendung der planWK erfolgt nach MaRgabe von § 25 StandAG. Im Ergebnis Ubermittelt
die BGE dem BASE einen Vorschlag fir die in Phase Il des Standortauswahlverfahrens Gbertagig
zu erkundenden Standortregionen inklusive standortbezogener Erkundungsprogramme.

Die Rahmenterminplanung zur Ermittlung von Standortregionen zur Gbertagigen Erkundung inkl. der
standortbezogenen Erkundungsprogramme und deren Erlauterung ist in der Unterlage ,Rahmenter-
minplanung fur die Ermittlung von Standortregionen fur die Ubertdgige Erkundung (Schritt 2,
Phase I)* (Anlage 1 zum Hauptdokument) zu finden.

Die darin vorgestellte Rahmenterminplanung fur den Schritt 2 der Phase |, unter Berlcksichtigung
der zugrunde gelegten Planungspramissen, lassen eine Ubermittlung des Standortregionenvor-
schlags an das BASE im 2. Halbjahr 2027 erwarten. Die Durchfihrung der rvSU ist gemaf} der Rah-
menterminplanung voraussichtlich Ende 2026 abgeschlossen, die Anwendung der geowissen-
schaftlichen Abwagungskriterien voraussichtlich im 1. Halbjahr 2027. Im Falle einer Anwendung der
planWK werden diese zusammen mit der Erarbeitung standortbezogener Erkundungsprogramme
voraussichtlich im 2. Halbjahr 2027 abgeschlossen sein. Als moglichen Zeitraum flr den Vorschlag
der Ubertagig zu erkundenden Standortregionen an das BASE wurde das 2. Halbjahr 2027 angege-
ben, eine konkrete Terminierung wird voraussichtlich erst zehn Monate vorher méglich sein.
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3 Zeitschitzung Phase Il — Ubertégige Erkundung und Vorschlag fiir untertigige Er-
kundung

Die Ubertagige Erkundung der gesetzlich festgelegten Standortregionen geman § 16 StandAG er-
folgt jeweils durch die vom BASE festgelegten standortbezogenen Erkundungsprogramme. Auf
Grundlage der Erkundungsergebnisse werden weiterentwickelte vorlaufige Sicherheitsuntersuchun-
gen (wvSU) durchgefiihrt. Fir jede Ubertagig zu erkundende Standortregion werden sozio6konomi-
sche Potenzialanalysen durchgefuhrt. Des Weiteren erfolgt durch die Anwendung der gesetzlich
festgelegten Kriterien und Mindestanforderungen nach §§ 22 bis 24 StandAG die Ermittlung von
gunstigen Standorten fir die untertagige Erkundung. Die Anwendung der planWK erfolgt nach Mal}-
gabe von § 25 StandAG.

Die BGE erarbeitet zudem nach MalRRgabe der Kriterien und Mindestanforderungen (§§ 22 bis 24
StandAG) und der uvSU (§ 18 Abs. 1 StandAG) standortbezogene Erkundungsprogramme und
Prufkriterien fur die untertagige Erkundung.

Mit dem Vorschlag fur die untertagig zu erkundenden Standorte inkl. der standortbezogenen Erkun-
dungsprogramme und Prufkriterien stellt die BGE auch die moglichen Umweltauswirkungen sowie
sonstige mogliche Auswirkungen eines Endlagervorhabens dar und tGbermittelt diesen an das BASE.

3.1 Annahmen - Ubertigige Erkundung und Vorschlag fiir untertigige Erkundung

Gegenwartig (Redaktionsschluss des Dokuments) liegen verfahrensbedingt keine Erkenntnisse vor,
wie viele Standortregionen Ubertagig zu erkunden sind, wie grol3 diese Regionen sein werden, ob
weiterhin alle drei Wirtsgesteinsarten betrachtet werden und welche jeweilige regionale Gber- und
untertagige Situation vorherrscht. Fir die Abschatzung des Zeitbedarfes der BGE fir die Ubertagige
Erkundung der festgelegten Standortregionen und der Ermittlung eines Vorschlags fir die unterta-
gige Erkundung mussen daher Annahmen getroffen werden, die sich im weiteren Verlauf der der-
zeitigen Ermittlung von Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung (Schritt 2 der Phase I) als
falsch erweisen kénnen. Die folgenden Annahmen wurden fir die vorliegende erste zeitliche Ab-
schatzung der BGE-seitigen Arbeiten als Planungspramissen zu Grunde gelegt. Die Ermittlung von
Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung ist ein ergebnisoffener Prozess.

1. Annahmen zu den Standortregionen und Erkundungsmafnahmen:

o Die BGE geht bei den derzeitigen Planungen von zehn zu erkundenden Standortregionen
aus. Diese Anzahl beinhaltet potentiell auch Gebiete mit nicht hinreichenden Informationen
und verteilt sich wie folgt auf die unterschiedlichen Wirtsgesteine:

o Drei Standortregionen im Wirtsgestein Tongestein
o Zwei Standortregionen im kristallinen Wirtsgestein
o Zwei Standortregionen im Wirtsgestein Steinsalz in stratiformer Lagerung

o Drei Standortregionen im Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung
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o Die als Planungspramisse anzuwendenden Erkundungsmaflnahmen pro Standortregion
sind™:

o 1 x 3D-Seismik, Flache 100 bis 300 km?

e Bei wenig bekannter geologischer Situation (insbesondere Lagerungsstrukturen) ist vorweg
eine 2D-seismische Erkundung zur Dimensionierung des 3D-Seismik Survey Designs not-
wendig. Dies wird aul3er fur zwei Standortregionen im Tongestein geplant. Fur zwei Tonge-
stein-Standortregionen im Norddeutschen Becken wird ein Reprocessing aller in der
Standortregion verfligbarer seismischer Daten geplant.

o 3 x Tiefbohrungen (TB) bis maximal 2.000 m Tiefe?
o Bohrlochmessungen und Teste (BLM+T), inkl. Laboruntersuchungen an Kernen

o Die Teste umfassen direkte Teste in den Bohrungen, aber auch Teste und Untersuchungen
an den Bohrkernen. Die Teste und Untersuchungen werden an den Bohrkernen in nachge-
schalteten Laboruntersuchungen durchgefiihrt.

o Aero-Geophysik (drei Verfahren), Flache 200 bis 400 km?
o Optional: Landgestutzte Potentialverfahren (2 Verfahren), Flache 1 bis 4 km?

e Auf Grund begrenzter seismischer Messkapazitaten auf dem Markt ist davon auszugehen,
dass eine parallele 3D-seismische Erkundung auf zwei Standortregionen limitiert ist. Es ist
daher geplant (im Sinne der Aufwandsabschatzung und vorbehaltlich der Ergebnisse der
laufenden Arbeiten), mit den 3D-seismischen Erkundungen in zwei Tongestein-Standortre-
gionen zu starten, da dort auf Grund ausreichend vorhandener Seismiken, einer hinreichend
bekannten Geologie und einer im Wesentlichen stratiformen Lagerung keine vorgeschaltete
2D-Seismik geplant wird. Parallel wird an zwei weiteren Standortregionen die 2D-Seismik
durchgeflihrt, um dann fir diese Regionen das 3D-Seismik Survey Design planen zu kénnen.
Durch diese Staffelung wird erreicht, dass in jeder ,Mess-Saison® (Winterhalbjahr von Okto-
ber bis Marz, siehe ,Genehmigungsrechtliche Vorgaben® unten) seismische Messungen
stattfinden und kein Leerlauf entsteht. Dies wird bis zur zehnten Standortregion fortgesetzt.

1 Erforderliche Erkundungsmafnahmen hangen stark von bereits existierenden Erkundungsdaten und den konkreten Fra-
gestellungen bei der Erkundung ab. Die angegebenen Zahlen sind daher als reine Abschatzungen im Sinne einer Pla-
nungspramisse zu verstehen.

2 Auch wenn aufgrund der Suchteufe das Endlager maximal in 1.500 m liegt kann eine groRere Teufe fiir einzelne Erkun-
dungsbohrungen erforderlich sein um bspw. die unterhalb des Wirtsgesteins liegenden Formationen zu charakterisieren.
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Hinsichtlich der Bohrkapazitaten wird davon ausgegangen, dass die gleichzeitige Bindung
von sechs Bohrgeraten moglich ist. Dies wird aus Kapazitatsgriinden derzeit als nicht gege-
ben, jedoch als strategisch erreichbar eingeschatzt. Voraussetzung ist eine langfristige Pla-
nung und zeitige Bindung von Bohrfirmen bzw. Zurverfligungstellung ausreichender Bohrka-
pazitaten.

Die angenommene Bohrtiefe von 2.000 Meter ist ein Maximalwert und ruhrt aus der An-
nahme, dass auch die Erkundung des Liegenden des einschlusswirksamen Gebirgsbreiches
(ewG) notwendig sein kann. Der Zeitberechnung liegt eine gemittelte Bohrdauer zugrunde,
es wurde nicht nach Wirtsgestein unterschieden.

Fur die an Kernen durchzuflihrenden Untersuchungen sind die Laborkapazitaten ebenfalls
sehr begrenzt. Des Weiteren sind die Untersuchungen an gering permeablen Gesteinen zeit-
aufwendig. Es wird vorbehaltlich einer Prifung der Laborkapazitaten in der gegenwartigen
Planungsphase davon ausgegangen, dass die Laboruntersuchungen zeitlich innerhalb der
Bohrungen, Bohrlochteste und deren Auswertungen stattfinden.

2. Genehmigungsrechtliche Vorgaben

Die Genehmigungsverfahren fur die Erkundungstatigkeiten u. a. nach Bundesberggesetz
(BBergG) sowie das Erlangen von Betretungs- bzw. Nutzungsrechten konnen hohe Zeitbe-
darfe erfordern. Bereits mit der Ubermittlung des Standortregionenvorschlags werden daher
die Antragsunterlagen fir die entsprechenden Genehmigungen und Erlaubnisse vorbereitet.
Generalisierte Genehmigungsunterlagen werden bereits im Vorfeld mit Schritt 2 der Phase |
erstellt.

Die Einreichung der Antragsunterlagen geschieht mit der Veréffentlichung der Erkundungs-
programme im Bundesanzeiger.

Es wird davon ausgegangen, dass fur die 2D- und 3D-seismischen Messungen auf Grund
der zeitlichen Staffelung und der variierenden raumlichen Ausdehnung getrennt Genehmi-
gungen nach BBergG eingeholt werden mussen. Mogliches Optimierungspotenzial ergibt
sich ggf. aus dem derzeit laufenden BGE-internen Projekt ,Genehmigungsstrategie fur die
Ubertagige Erkundung®. Der Zeitraum fir die Genehmigung einer vorgeschalteten 2D-Seis-
mik wird mit vier bis sechs Monaten angenommen, der fiir die 3D-Seismik mit 12 Monaten.

Einige der durchzuflihrenden Arbeiten sind an Jahreszeiten gebunden, da gemaf § 39 Bun-
desnaturschutzgesetz (BNatSchG) ein beeintrachtigender Eingriff zum Schutz wildlebender
Tiere und Pflanzen untersagt ist. So sollte z. B. die seismische Datenakquisition aufterhalb
urbaner Bereiche nur im Winterhalbjahr von Oktober bis Marz bzw. bei Brachlage landwirt-
schaftlich genutzter Flachen und aulerhalb der Schonungszeiten der meisten Tiere durch-
gefuhrt werden, wahrend Aero-Geophysik und Bohrarbeiten i. d. R. ganzjahrig durchgefihrt
werden kdénnen.

Vor Beginn der Feldarbeiten ist davon auszugehen, dass eine spezifische artenschutzrecht-
liche Prifung durchzuflihren ist. Diese erfasst die in der Region lebende und schitzenswerte
Fauna und Flora Uber einen Jahreszyklus und dauert daher 12 Monate.
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Die Erkundungsbedarfe werden hinsichtlich ihrer Relevanz priorisiert. Soweit dies eine Staf-
felung der Erkundungsprogramme ermdglicht, werden diese gestaffelt durchgefiihrt, so dass
bei einer grundsatzlichen Erkenntnis der Nichteignung (entsprechend §§ 22 und 23 Stan-
dAG) einer Standortregion das Erkundungsprogramm abgebrochen werden kann.

Genehmigungen und erforderliche Erlaubnisse fur Betretungsrechte liegen fur die erste Er-
kundungskampagne bzw. die ersten beiden Standortregionen spatestens 12 Monate nach
Festlegung der Standortregionen und der Ubertagigen Erkundungsprogramme vor. Fur die
folgenden Erkundungskampagnen werden die Genehmigungsunterlagen ebenfalls mit Be-
kanntgabe der standortbezogenen Erkundungsprogramme im Bundesanzeiger eingereicht,
so dass davon ausgegangen wird, dass die Genehmigungen zum geplanten Zeitpunkt des
Starts der Erkundungen fir die jeweilige Standortregion vorliegen.

Es wird angenommen, dass Genehmigungen ohne Verfahrensverzdégerungen durch z. B.
Widerspriche oder Klagen erfolgen.

Regionsspezifische Besonderheiten, die zeitliche Auswirkungen auf die Erkundungstatigkei-
ten haben, kénnen nicht berlcksichtigt werden (z. B. geschutzte Tier- oder Pflanzenarten,
besonders niedrige Immissionsgrenzwerte)

3. Weitere Planungspramissen

Die inhaltlichen Ziele und Vorgaben bleiben im gesamten Verfahren gleich.

Erkundungstatigkeiten verlaufen gemaf den geschatzten Zeitrdumen ohne gravierende Ha-
varien und Behinderungen.

Erkundungsziele werden durch die durchgefiihrten Ubertagigen Erkundungsmalnahmen
grundsatzlich erreicht.

Die Entwicklung der Methode flir die Durchfihrung der wvSU auf Basis der Erkundungser-
gebnisse liegt frihestens acht Monate nach Beginn der Erkundungstatigkeiten vor,

o ist StandAG konform und
o grundsatzlich in der Fachoffentlichkeit akzeptiert.

Die Durchfuhrung der wvSU erfolgt parallel zu den Ubertagigen Erkundungstatigkeiten. Der
Zeitbedarf steht in direkter Abhangigkeit zu der Vorlage der Ergebnisse aus den Ubertagigen
Erkundungen. Die Erkundungsphasen der einzelnen Kampagnen variieren leicht und dauern
durchschnittlich vermutlich etwa 30 Monate.

Die Anwendung der AK und MA erfolgt parallel zur Durchflihrung der wvSU.

Die Anwendung der geoWK und Ermittlung giinstiger Standorte fiir die untertagige Erkun-
dung erfolgt auf Basis der Ergebnisse der wvSU in einem Zeitraum von sechs Monaten nach
Abschluss der wvSU.

Die ggf. weiterentwickelte Methode zur Anwendung der geoWK im Rahmen der Ermittlung
von Standorten fur die untertdgige Erkundung ist

o StandAG konform und
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o wird grundsatzlich in der Fachoéffentlichkeit akzeptiert.

¢ Die Anwendung der planWK nach MalRgabe von § 25 StandAG erfolgt auf Basis der Ergeb-
nisse der geoWK in einem Zeitraum von drei Monaten.

o Die ggdf. weiterentwickelte Methode zur Anwendung der planWK im Rahmen der Ermittlung
von Standorten fur die untertagige Erkundung ist

o StandAG konform und
o wird grundsatzlich in der Fachoffentlichkeit akzeptiert.

e Die Vorgehensweise zur Durchfihrung der soziodkonomischen Potentialanalysen ist seitens
des BASE und in der Fachoffentlichkeit grundsatzlich akzeptiert.

¢ Die Anforderungen des BASE flr die Prifung des Vorschlags fir die untertagige Erkundung
sind grundsatzlich abgestimmt.

e Seitens der BGE wird von keiner Zuarbeit zu den durch das BASE durchzufilhrenden strate-
gischen Umweltprifungen ausgegangen.

e Der Aufwand fiir die BGE-seitige Information im Zuge der Offentlichkeitsbeteiligung be-
schrankt sich auf die gesetzlich vorgesehenen Formate und Zeitraume.

3.2 Zeitschitzung — Ubertégige Erkundung und Vorschlag fiir untertigige Erkundung

Fir die Ermittlung eines Vorschlags von Standorten fir die untertagige Erkundung, werden geman
§ 16 StandAG wvSU in den Standortregionen auf Basis der Ubertdgigen Erkundungsergebnisse
durchgefiihrt und mittels der Kriterien und Mindestanforderungen (§§ 22 bis 24 StandAG) glnstige
Standorte fur die untertagige Erkundung ermittelt.

Die Methodenentwicklung flr die Durchfiihrung der wvSU erfolgt friihzeitig und wird nach derzeitiger
Annahme friihestens 11 Monate nach Beginn der Ubertagigen Erkundungen abgeschlossen sein,
woraufhin die Durchfihrung der wvSU direkt nach Vorlage der Ergebnisse aus den Erkundungsar-
beiten in den entsprechenden Standortregionen starten kann. Der Zeitbedarf fir die Durchfiihrung
der wvSU in zehn Standortregionen hangt mafigeblich von der Vorlage der Erkundungsergebnisse
ab und kann deshalb nicht in Ganze abgeschatzt werden. Je nach Zusammensetzung der Standort-
regionen der Erkundungskampagnen, wird ein durchschnittlicher Zeitbedarf von 30 Monaten ange-
nommen.

3.21  Zeitbedarf pro Standortregion

Fir die Abschatzung des Zeitbedarfes der Gbertagigen Erkundungen miissen fur die jeweiligen Er-
kundungsaktivitaten, neben der Durchfiihrung an sich, auch die vorgelagerten Genehmigungsver-
fahren, das nachgelagerte Processing sowie die Analyse und Interpretation der Daten betrachtet
werden. Daraus und aus den o. g. Ausflihrungen zu einer vorgeschalteten 2D-Seismik bei acht von
zehn Standortregionen ergeben sich im Grundsatz zwei mogliche Ubertagige Erkundungsvarianten
des Ablaufs der Ubertagigen Erkundungskampagnen:

o Ubertagige Erkundungsvariante 1: Erkundung ohne vorgeschaltete 2D-Seismik vor der
3D-Seismik
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e Ubertdgige Erkundungsvariante 2: Erkundung mit vorgeschalteter 2D-Seismik vor der
3D-Seismik

Fur die beiden Gbertagigen Erkundungsvarianten ergeben sich die in Tabelle 1 genannten Arbeits-
schritte und auf Grundlage der o. g. Pramissen und genehmigungsrechtlichen Vorgaben die ebenda
genannten Zeitschatzungen.

Die hier gemachten Angaben beruhen auf den personlichen Erfahrungen der BGE-Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen aus der Rohstoff- und der Erdél- und Erdgasexploration sowie aus der Mitwirkung
bei der Erkundung fir der Schweizer Endlagerstandortsuche. Des Weiteren wird auf die vorliegen-
den Vorabinformationen der laufenden Marktrecherche und auf die Expertise externer Berater zu-
rickgegriffen.

Tabelle 1: Darstellung der geschétzten Zeitbedarfe pro Standortregion fiir die Umsetzung

moglicher Erkundungsaktivitaten fiir die zwei méglichen libertdgigen Erkundungs-
varianten

Geschatzter Zeitbe- Geschatzter Zeitbe-

Arbeitsschritt darf pro Standortre- darf pro Standortre-

gion libertagige Er- gion libertagige Er-
kundung Variante 1 kundung Variante 2

Gesamtzeitbedarf pro Standortregion 86 Monate 99 Monate

Vorbereitende Untersuchungen in den Standortregi-
onen

e Durchfiihrung von spezifischen artenschutz-
rechtlichen Prifungen

e Vorortbegehungen fir Planungen der Mess-
kampagnen

e Erstellung von hydrogeologischen Gutach-
ten

15 Monate 15 Monate

Erlangung von ersten Genehmigungen und Erstel-
lung von vorlaufigen geologischen Modellen in den
Standortregionen — Ubertagige Erkundungsvari-

ante 1:
6 Monate
e 2D Seismik Reprocessing mit Zeit- und Tie-

fenprocessing und Interpretation
o 3D Aero-Geophysik mit Surveydesign, Mes-
sung, Auswertung und Interpretation
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Geschatzter Zeitbe- Geschatzter Zeitbe-
darf Standortre- darf Standortre-
Pr— TIEREET | ORI
gion ubertagige Er- gion ubertagige Er-
kundung Variante 1 kundung Variante 2
Erlangung von ersten Genehmigungen und Erstel-
lung von vorlaufigen geologischen Modellen in den
Standortregionen — Ubertagige Erkundungsvari-
ante 2:
e 2D-Seismik mit Genehmigung, Surveyde-
sign, Mobilisierung, Sprengbohrungen, Ein-
messu.ljgen, Recewerta.u.slegung, Mess- 29 Monate
durchfiihrung, Demobilisierung, Schadens-
aufnahme und Schadensausgleich, Mess-
datenzusammenstellung und Ubergabe,
Zeit- und Tiefenprocessing und Interpreta-
tion
3D-Aero-Geophysik mit Genehmigung, Surveyde-
sign, Messung, Auswertung und Interpretation
3D-Seismik: Aquisition inkl. Genehmigungen und
Durchflihrung in den Standortregionen
e Bergrechtliche Genehmigungen und Permit-
ting
e 3D-Surveydesign
e Seismische Messung mit Mobilisierung, 30 Monate 30 Monate
Sprengbohrungen, Einmessungen, Recei-
verauslegung, Messdurchfiihrung, Demobi-
lisierung, Messdatenzusammenstellung und
Ubergabe
e Schadensregulierung mit Schadensauf-
nahme und Schadensausgleich
3D-Seismik: Auswertung
* Zeitprocessing 12 Monate 12 Monate
e Interpretation
e Ermittlung von Bohransatzpunkt(en)
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Geschatzter Zeitbe- Geschatzter Zeitbe-

Arbeitsschritt darf pro Standortre- darf pro Standortre-

gion libertagige Er- gion libertagige Er-
kundung Variante 1 kundung Variante 2

Vorbereitung und Durchfihrung von Bohrungen inkl.
Genehmigungen in den Standortregionen

o Bergrechtliche Genehmigung und Permit-
ting

e Bohrung A, Bohrung B, Bohrung C jeweils
mit Bohrplatzeinrichtung, Drilling, Bohrloch- 31 Monate
geophysik, Bohrkernansprache, lithologi-
sche und stratigraphische Auswertung,
VSP-Messung, Gebirgsmechanische und
hydraulische Tests, Einrichtung des Lang-
zeitmonitorings, Rickbau und Renaturie-
rung

31 Monate

Laboruntersuchungen im Rahmen der Bohrungen
e Gesteinsmechanische Untersuchungen
Hydraulische Untersuchungen 11 Monate 11 Monate
Mineralogische Untersuchungen
Geochemische Untersuchungen

3D Seismik: Tiefenprocessing
e Anisotropes Tiefenprocessing
e Seismische Interpretation 11 Monate 11 Monate

e Bildung eines geologischen Modells je
Standortregion

Ermittlung von Standorten fiir die untertagige Erkun-
dung

e Anwendung der wvSU
e Anwendung der AK, MA und geoWK

e Anwendung der planWK 14 Monate 14 Monate
e Zusammenstellung von Einzel- und Ge-
samtberichten

e Uberflihrung aller Dokumente in ein Lang-
zeitarchiv
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3.2.2 Zeitbedarf gem. Planungspramissen

Wie in Kapitel 3.1 erwahnt, ist einerseits eine parallele 3D-seismische Erkundung auf zwei Standort-
regionen mdglich. Andererseits soll aul3er bei zwei Standortregionen im Tongestein eine 2D-seismi-
sche Messung der 3D-Seismik vorgeschaltet werden, um auf dieser Grundlage das Survey Design
fur die 3D-Seismik zu planen. Es ist daher geplant, mit den 3D-seismischen Erkundungen in zwei
Tongestein-Standortregionen zu starten. Parallel wird an zwei weiteren Standortregionen die
2D-Seismik durchgefiihrt, um dann fir diese Regionen das 3D-Seismik Survey Design planen zu
kénnen. Durch diese Staffelung wird erreicht, dass in jeder ,Mess-Saison“ (Winterhalbjahr von Ok-
tober bis Marz, siehe ,Genehmigungsrechtliche Vorgaben* Kapitel 3.1) seismische Messungen statt-
finden und kein Leerlauf entsteht. Dies wird bis zur zehnten Standortregion fortgesetzt.

Des Weiteren muss bei der zeitlichen Planung bertcksichtigt werden, dass die durchzufihrenden
Erkundungsaktivitdten einander bedingen, d. h., dass die Wahl der Bohransatzpunkte wesentlich
von den Ergebnissen der oberflichengeophysikalischen Erkundung abhangig sein kann, wodurch
sich der Gesamtzeitbedarf fur die Durchfuhrung der Erkundungsaktivitdten nicht aus einer Paralleli-
tat ergibt, sondern teils seriell in der Umsetzung erfolgen sollte. Dies hangt jeweils stark von dem
existierenden Erkundungsstand ab.

Fur die beiden moéglichen tbertagigen Erkundungsvarianten (mit und ohne vorgeschaltete 2D-Seis-
mik) ergeben sich folgende Zeitbedarfe:

Geschéftszeichen: SG01101/5-14/20-2022#16 — Objekt-ID: 8809283 — Revision: 00 21



ENTWURF

BGE

BUNDESGESELLSCHAFT

.. . . . . . - - . FUR ENDLAGERUNG
Abschatzung der Zeitbedarfe flr die Durchfuhrung der Gbertagigen und untertadgigen Erkundungen im Rahmen von §§ 16, 18 StandAG (Phase Il und Phase IlI)
Jahr 01 Jahr 02 Jahr 03 Jahr 04 Jahr 05 Jahr 06 Jahr 07 Jahr 08 Jahr 09
Nr. Vorgangsname
a1|qzla3la4 Q1Iaz|azlzu allqzlaslm Qllazlazlm mlazlazlm allqzlaslm Qllazlazlm mlqzlaslm allqzlaslaA
s T ————
2 | Erkundung Variante 1 \______________________________________________________________________________________________/
3 Kommunikation [ |
4 Vorbereitende Untersuchungen V——y
Spezifische artenschutzrechtliche Priifung
5 Vorortbegehung fir Pl hiedener —
von hyd isct
6 Vorliufiges Geologisches Modell Vil
2D Seismik mit Reprocessing
7 3D Aero-Geophysik ]
Erstellung des vorlaufigen geologischen Modells
8 3D Seismik Aquisition V—
Bergrechtliche Genehmigung und Permitting
9 3D Survey Design [ |
Seismische Messung (Akquisition)
Ve——
[
Vorbereitung und Durchfiihrung von Bohrungen —
Genehmigung und Permitting
Bohrung A
Bohrung B e —
Bohrung C
14 Laboruntersuchungen im Rahmen der Bohrungen ]
15 Vil
16 —
17 Vil
18 |/
19 .
20 | Erkundung Variante 2 \_____________________________________________________________________________________ 4
21 Kommunikation [ |
22 Vorbereitende Untersuchungen Vi—ly
Spezifische artenschutzrechtliche Prifung
23 Vorortbegehung fiir Pl iedener —
von hyd Gutachten
24 Vorliufiges Geologisches Modell V]
2D Seismik mit Aquisition und Processing
25 3D Aero-Geophysik [
Erstellung des vorlaufigen geologischen Modells
26 3D Seismik Aquisition V]
Bergrechtliche Genehmigung und Permitting
27 3D Survey Design \ ‘
Seismische Messung (Akquisition)
28 Ve
29 [
" Ve——
Genehmigung und Permitting
1 ot s I
Bohrung B
Bohrung C
. —
o e Ve
R iy o A e
e R —
B —
o e —
Abbildung 2: Zeitschétzung (ibertagige Erkundung fiir die Erkundungsvarianten 1 und 2 gemal3 § 16 StandAG mittels Oberflachengeophysik und Bohrungen
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Abschatzung der Zeitbedarfe flr die Durchfuhrung der Gbertagigen und untertadgigen Erkundungen im Rahmen von §§ 16, 18 StandAG (Phase Il und Phase IlI)

Fur die Erkundung von zehn Standortregionen unter den vorgenannten Pramissen und Randbedingungen ergibt sich folgender Gesamt-Zeitbedarf:

Jahr 01 Jahr 02 Jahr 03 Jahr 04 Jahr 05 Jahr 06 Jahr 13
Nr. Vorgangsname
a1|a2|a3|a4 allazlaslm QJIQZIQ3IQ4 a1|az|a3|a4 a1|02|a3|a4 a1|az|a3|a4 Q1IQ2IQ3IL24 alIazIasIaA allazlaalm allazlaslcu QJIQZIQ3IQ4 a1|a2|a3|a4 a1|02|a3|a4

. T ——

2 | Erkund Standortregi

3 Erkundung Standortregion 01 — Ton Norddeutsches Becken (Variant 1) I |

4 Erkundung Standortregion 02 — Ton Norddeutsches Becken (Variant 1) I |

5 Erkundung Standortregion 03 — Kristallin (Variant 2) I |

6 Erkundung Standortregion 04 — Kristallin (Variant 2) I |

7 Erkundung Standortregion 05 — Ton Opalinuston (Variant 2) |

8 Erkundung Standortregion 06 — Salz stratiforme Lagerung (Variant 2) |

9 Erkundung Standortregion 07 — Salz stratiforme Lagerung (Variant 2) |

10 Erkundung Standortregion 08 — Salz steile Lagerung (Variant 2) |

11 Erkundung Standortregion 09 — Salz steile Lagerung (Variant 2) I |

12 Erkundung Standortregion 10 — Salz steile Lagerung (Variant 2) I |

P | oA S T T T T B v \J
(wvSU)

14 Meth odenentwicklung wvSU I |

15 Durchfiihrung wvSU fiir Standortregionen I |

16 | AK, MA und geoWK (§§ 22-24 StandAG) \_________________________________________________________________________________________\/J

17 Weiterentwicklung Methode AK, MA und geoWK (§§ 22-24 StandAG) I |

18 Anwendung AK, MA und geoWK (§§ 22-24 StandAG) auf Standortregionen I |

19 | planWK (§ 25 StandAG) \; ____________________________________________________________________________________\/J

20 Weiterentwicklung Methode planWK (§ 25 StandAG) I |

21 Evtl. Anwendung planWK (§ 25 StandAG) auf Standortregionen | |
ks vorabenenaiee |

23 | Soziookonomische Potentialanalysen I |
Erkundungsprogramme untertagige Erkundung inkl. E
MS: Ubermittlung Standortvorschlag fiir untertigige Erkundung

Abbildung 3: Zeitschétzung (ibertdgige Erkundung von zehn Standortregionen gemél3 § 16 StandAG mittels Oberflachengeophysik und Bohrungen
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3.2.3 Maogliche Varianzen im Zeitbedarf / Beschleunigungsspotenzial

Bei dem o. g. Zeitbedarf gemal den Planungspramissen wird davon ausgegangen, dass die ge-
nannten oberflachengeophysikalischen Methoden ohne Staffelung wie genannt ausgefiihrt werden
und das drei Bohrungen pro Standortregion abgeteuft werden.

Priorisierung der Erkundungsbedarfe

Mdgliche Varianzen ergeben sich aus der Priorisierung von Erkundungsbedarfen, die sich wiederum
aus der Bewertung der Relevanz der geoWK im Rahmen der rvSU ergeben. Diese kdnnen ggf. dazu
fUhren, dass es Erkundungsbedarfe gibt, die mit relativ geringem Erkundungsaufwand gedeckt wer-
den kénnen und, je nach Ergebnis, zu einer Neueinstufung (Zuordnung zu Gebiet der Kategorie B
oder C) flhren. In diesem Fall wirde man mit einem reduzierten ersten Erkundungsschritt in einem
stufenweise angelegten Verfahren Zeit sparen. Im Fall der Bestatigung der Eignung wirden die wei-
teren Stufen des Erkundungsprogramms durchgefiihrt werden. Dies kdnnte dann eine Verlangerung
der Ubertagigen Erkundung gegenuber einer von Beginn an vollumfanglichen Erkundungskampagne
zur Folge haben. Eine solche Staffelung kann daher nur zum Tragen kommen, wenn die Wahr-
scheinlichkeit eines vorzeitigen Abbruchs sehr hoch ist. In diesem Falle ist der Vorteil der gestaffel-
ten Vorgehensweise, dass es eine zeitoptimierte und ressourcenschonende Erkundungskampagne
darstellt.

Gute Datenlage

Des Weiteren kann die vorhandene Datenlage so gut sein, dass der Erkundungsaufwand verringert
werden kann. Wenn z. B. bereits eine 3D-Seismik und Bohrungen vorhanden sind, kann evtl. ganz
auf die Oberflachengeophysik verzichtet werden und nur ein Re-Processing und neue Bohrungen
anhand der gegenuber den bisherigen Erkundungen veranderten Suchkriterien notwendig sein.

Die zeitlichen Auswirkungen einer Staffelung sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

Tabelle 2: Mbgliche Varianzen im Zeitbedarf flir die libertdgigen Erkundungen auf Grund ver-
&nderter Planungsprémissen

Beschreibung ELADOEIUNAIDID erkilirzung pro

Strandortregion Standortregion

Staffelung auf Grund Priorisierung der Erkun-

12 — 30 Monate
dungsbedarfe fiihrt zu vorzeitigem Abbruch

Staffelung auf Grund Priorisierung der Erkun-

2 6 — 12 Monate
dungsbedarfe fiihrt nicht zu vorzeitigem Abbruch

3 Verringerung des Erkundungsbedarfes auf Grund 6 — 30 Monate
vorhandener Datenlage

4 Standortregion ist deutlich gré3er als in den Pla- 12 — 36 Monate

nungspramissen vorgesehen
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Die genannten zeitlichen Varianzen werden aktuell im BGE-internen Projekt ,Erarbeitung standort-
bezogener Erkundungsprogramme anhand von Beispielen“ konkretisiert. Dabei werden glinstige
und weniger glinstige Szenarien erarbeitet um die mdglichen Terminrisiken einschatzen zu kénnen.

Bewertungsrelevanz

Wie in Kapitel 5 beschrieben besteht des Weiteren die Moglichkeit der Reduzierung der Erkundungs-
programme, wenn die Standortregionen zunachst nicht in ihrer absoluten Eignung zu bewerten sind,
sondern relativ im Vergleich zu den anderen Regionen, um auf diese Weise immer nach den ,bes-
seren“ zu suchen. In diesem Fall steht die Ausgestaltung der Ubertagigen Erkundungen in direkter
Wechselwirkung zu den untertagigen Erkundungen. Die notwendige Detailtiefe hinsichtlich absoluter
Eignung wirde dann in Phase lll erfolgen. Auch in diesem Fall ware die Reduzierung von 3D-Seis-
mik auf 2D-Linien denkbar und kénnte im Rahmen der Erarbeitung der Gbertagigen Erkundungspro-
gramme und der Bildung von Szenarien hinsichtlich des Optimierungspotentials gepruft werden.

Gestaffelte Erkundung

Die gestaffelte Erkundung beinhaltet eine situative und gestaffelte Ausgestaltung der Erkundungs-
programme. Der Anspruch einer einheitlichen Ubertdgigen Erkundung in jeder Standortregion ist
nicht zielflihrend und sollte an den entsprechenden Erkundungsbedarf mit Blick auf die wvSU aus-
gerichtet sein. Das bedeutet, dass die Erkundungen in einer Standortregion eingestellt werden, soll-
ten sich eindeutige Erkenntnisse bereits wahrend der Erkundung zeigen, dass eine Eignung nicht
erreicht werden kann.

Diese Vorgehensweise erfordert eine Festlegung entsprechender Signifikanzgrenzen bzw. Abbruch-
kriterien im Vorhinein.

Genehmiqungsrechtliches Beschleuniqungspotenzial

1. Ein stark zeitverzégernder Faktor ist die Tatsache, dass sich nach § 39 BNatSchG die Mess-
zeiten fUr die seismischen Erkundungen auf die Wintermonate von Oktober bis Méarz be-
schranken. Derzeit wird eine Initiative vom Fraunhofer-Einrichtung flr Energieinfrastrukturen
und Geothermie (Fraunhofer-IEG) gemeinsam mit dem Bundesverband Geothermie zur An-
derung des BNatSchG vorbereitet mit dem Ziel, ganzjahrige seismische Messungen zu er-
mdglichen. Wenn die BGE sich an dieser Initiative beteiligt, wirde das dem Vorhaben deut-
lich mehr Gewicht verleihen und die Aussicht auf Erfolg verbessern. Entsprechende Gespra-
che sind gestartet worden.

2. Nach derzeitigem Kenntnisstand und Stellungnahme des Rechtsbereiches der BGE konnen
die Genehmigungsunterlagen nach BBergG fir die Ubertdgigen Erkundungen frihestens mit
der Festsetzung der Standortregionen durch Bundesgesetz und Bekanntgabe der standort-
bezogenen Erkundungsprogramme im Bundesanzeiger eingereicht werden. Neben dem be-
reits in Kapitel 4.1 angenommen Start der Genehmigungsplanungen noch vor Festlegung
der Ubertagig zu erkundenden Standortregionen kénnte mit der Festlegung der Standortre-
gionen eine grundsatzliche Genehmigungsfahigkeit beschieden werden.
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3. Weiteres zeitliches Einsparpotenzial ergabe sich aus der Moglichkeit, die spezifische arten-
schutzrechtliche Prifung in den vorgeschlagenen Standortregionen bereits mit Einreichung
des Standortregionenvorschlags nach § 14 StandAG beginnen zu durfen. Die Durchfiihrung
der saP bedarf lediglich eines geringen und kaum merklichen Aufwandes in der jeweiligen
Region, bremst jedoch alle weiteren Arbeiten um ein ganzes Jahr, wenn damit erst nach
Festsetzung der Standortregionen per Bundesgesetz nach § 15 StandAG begonnen werden
kann. Wenn dies bereits in der Prifungs- und Anhérungsperiode geschehen kbénnte, brachte
dies eine Zeitersparnis von einem Jahr. Sollten sich in der Prifungs- und Anhérungsperiode
Anderungen bei der Wahl der Standortregionen ergeben, so sind die getéatigten Arbeiten zur
saP ggf. anzupassen oder zu verwerfen.

Early Contractor Involvement

Prof. Florian Amann von der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule (RWTH) Aachen,
der als externer Berater eingebunden ist, empfiehit:

.Im Hinblick auf die typischen geologischen und bautechnischen Unsicherheiten wére es sinnvoll,
die Vorteile eines friihen ,Early Contractor Involvement” zu priifen. Viele GroBprojekte in Europa
werden heute schon mit diesem Modell abgewickelt. Die friihe Einbindung von Unternehmen auch
in den Planungsprozess minimiert die Gefahr von Nachtrdgen und zeitraubenden Auseinanderset-
zungen und eroffnet friih alternative Lésungswege, die durch regulére Verfahren erst spét in Form
von Unternehmervarianten oder Unternehmerkonzepten einflieBen. Zudem erméglicht eine friihe
Einbindung einen rechtzeitigen Ausbau von Kapazitéten.”

Im Kern geht es bei early contractor involvement darum, friihzeitig eine Projektgesellschaft mit po-
tentiellen Auftragnehmern fur die Durchfihrung der Erkundungsaktivitaten der BGE zu griinden, da-
mit diese gemeinsam die Planungen erarbeiten und bei der spateren Durchfihrung gemeinsam von
den Erfolgen (Zeitersparnissen) profitieren und gemeinsam die Misserfolge (Verzogerungen) tragen.
Der Vorteil und die potenzielle Verkirzung von Realisierungszeitrdumen ergibt sich aus einem zu
regelnden Bonus-Malus System, welches fir diese Vertragskonstellation entwickelt und gepriift wird.

Anzahl der Standortregionen

Die Reduzierung der Anzahl der Standortregionen beispielsweise auf sechs Stlick, wirde die Dauer
der Phase Il um vier Jahre auf sieben Jahre verkirzen. Umgekehrt wirde die Erhéhung der Anzahl
der Standortregionen um jeweils zwei Standortregionen die Phase Il um jeweils zwei Jahre verlan-
gern.

3.2.4 Terminfiihrender Pfad

Fur die Arbeiten im Zuge der Ubertagigen Erkundung und Ermittlung eines Vorschlags flr die unter-
tagige Erkundung ist die Ubertagige Erkundung der derzeit angenommen zehn Standortregionen
terminflihrend (vgl. Abbildung 3). Die bisherigen Annahmen zur Ausgestaltung der Ubertagigen Er-
kundungsprogramme und die derzeitige zu Grunde gelegte Marktverfligbarkeit bestimmen die ge-
schatzten Zeitbedarfe. Eine parallele Erkundung in etwa zwei Teilgebieten je Erkundungskampagne
stellt dabei bereits ein optimiertes Vorgehen dar und lasst aufgrund der limitierten Markverfugbarkeit
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nur eine geringe zeitliche Uberschneidung der Erkundungsarbeiten unterschiedlicher Kampagnen
Zu.

Neben der Marktverfiigbarkeit fir die Durchfliihrung der Gbertagigen Erkundungen sind auch die be-
nétigten Genehmigungen, Erlaubnisse und Betretungsrechte von terminfihrender Relevanz, insbe-
sondere fur die erste Erkundungskampagne. Aus diesem Grund wurde bereits ein internes Projekt
zur Erarbeitung einer Genehmigungsstrategie mit Blick auf die Erkundungen im Standortauswahl-
verfahren gestartet (siehe Kapitel 4.2).

3.3 Zeitliche Risiken und Chancen der Ubertigigen Erkundung

Fur die Zeitschatzung der Ubertagigen Erkundung in Phase Il des Standortauswahlverfahrens wur-
den bereits erste Ubergeordnete Risiken durch die BGE identifiziert, bewertet und mitsamt entwi-
ckelter Kompensationsmaflnahmen in das Risikomanagement der BGE aufgenommen.

Die nachfolgende Tabelle 3 stellt die wesentlichen identifizierten zeitlichen Risiken sowie durchzu-
fuhrende bzw. bereits in der aktiven Durchfiihrung befindliche MaRnahmen zur Verringerung der
Risiken dar.

Tabelle 3: Bereits identifizierte zeitliche Risiken mit Blick auf die libertdgigen Erkundungen in
Phase Il des Standortauswahlverfahrens

Risikobeschrei-

MaBRnahme zur Verringerung des Risikos

bung
Madgliche Verzoge- Eine verzogerte Erteilung von Genehmigungen ist auf jeden Fall zu verhindern.
rungen bei der Ertei- Konkrete Malinahmen dazu beinhalten:

lung von Genehmi-
gungen nach
BBergG

e  Vorbereitende und klarende Gesprache mit dem BASE und den Lan-
desbergamtern sowie lokalen Bergamtern und weiteren Behorden die
fur weitere mogliche Genehmigungen verantwortlich sind.

e Eine klare Definition der Genehmigungsbedarfe. Hierzu hat bereits eine
BGE-interne Initiative zur Definition der Genehmigungsbedarfe unter
Einbindung der Abteilung Vorhabensmanagement des Bereiches
Standortauswahl, des Projekts Konrad, und des Projekts Asse begon-
nen, in der alle Erlaubnisse und genehmigungstechnischen Aspekte ge-
klart und definiert werden.

o Eine Erarbeitung einer ,Genehmigungs-Toolbox®, die fur alle mdglichen
Vorhaben relevante Dokumente wie z. B. Vorhabensbeschreibungen fiir
Betriebsplane etc. bereitstellt.

Zeitliche Verzoégerun- | Da solche Behinderungen u. U. in einem gewissen Masse erwartet werden
gen aufgrund von mussen, sollte der Einfluss solcher Malnahmen durch eine geeignete Kommu-
Konfliktschlichtungen nikationsstrategie zusammen mit dem Bereich UKO limitiert und abgefedert
mit Blirger*innen, die werden.

von den Erkundungs- | Eine solche Kommunikationsstrategie ist essentiell fiir einen offenen Dialog mit

malnahmen der Behérden und der Offentlichkeit.
BGE betroffen sind
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Risikobeschrei-
bung

Engpasse in Explora-
tions- und Drilling-
Kapazitaten: Die
Standorterkundung
nach StandAG stellt
eine Bedarfsspitze
Uber einen aus unter-
nehmerischer Sicht
relativ geringen Zeit-
raum dar. Daher
kann es zu Engpas-
sen in der Verfugbar-
keit von Kapazitaten
kommen.

MaBRnahme zur Verringerung des Risikos

Der Markt fur Explorations- und Bohrkapazitaten befindet sich seit Jahren in ei-
nem Schrumpfungsprozess. Dies liegt an der maturen Ausbildung des hiesigen
Ol- und Gasmarktes, der sich in der Endphase der Aufsuchungs- und For-
deroperationen befindet. Die Diskussion um den Klimawandel und das teil-
weise negative Image der Erdol-/ Erdgas-Industrie verstarkt diesen Prozess.

So hat bspw. ExxonMobil seine Bohrabteilung geschlossen, WintershallDea ist
dabei, nicht-wirtschaftliche deutsche Assetts zu verkaufen und die Servicefir-
men (Schlumberger, Halliburton, Baker, Weatherford u. a.) haben bereits grol3e
Teile des Personals und des Maschinenparks nach Rumanien verlagert.

In der Seismik-Industrie halt dieser Prozess auch seit geraumer Zeit an.
Schlumberger und CGG — zwei grof3e Firmen der Branche — haben ihre Data
Acquisition Division jeweils komplett abgestof3en.

Die Abteilung Erkundung des Bereichs Standortauswahl hat zur Bewertung die-
ser Situation eine umfassende Marktrecherche angestof3en, um die Situation
fur alle bendtigten Verfahren und Services fir die Bereiche Geophysik und
Bohrtechnik zu klaren. Eine Berticksichtigung der aktuellen Entwicklungen im
Bereich der Energieversorgung steht dabei noch aus.

Bei einzelnen Arbei-
ten (wie z. B. hydrau-
lische Testarbeiten
im Bohrloch) beste-
hen bereits heute
starke Limitierungen.

Fur die hydraulischen Testarbeiten im offenen Bohrloch sind weltweit nur we-
nige Firmen bekannt, die diese Arbeiten durchflihren kénnen und den techni-
schen und Qualitatsanforderungen der Endlagerthematik gerecht werden.

Eine geeignete MaRnahme kdnnte sein, fur diese wichtigen Arbeiten eigene
hausinterne Kapazitaten aufzubauen, die einen solchen Engpass verhindert.
Mit einem solchen Personal-, Technik- und Wissensaufbau sollte spatestens in
2023 begonnen werden.

Die GroRRe der
Standortregionen
wird sich auf den be-
noétigten Zeitbedarf
der Seismik auswir-
ken.

Kleinere Flachenanderungen werden nur geringe Auswirkungen auf die Dauer
der Messkampagnen haben. Bei groReren Anderungen kann ein Einfluss beim
Permitting sichtbar sein (weniger Grundbesitzer und weniger Betretungserlaub-
nisse). Auflerdem kénnen Messcrews (Personal und Technik) verkleinert wer-
den, wodurch Kapazitaten fur weitere Standortregionen gegeben sein kénnten.
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Risikobeschrei-

MaBRnahme zur Verringerung des Risikos

bung

Aus Erfahrungswer- Dieses Risiko ist als sehr real anzusehen und es gibt so gut wie keine Mal3nah-
ten der Industrie und men zu einer substantiellen Reduzierung des Risikos:

eigener BGE-interner e  Eine hausinterne Durchfiihrung solcher Prozessierungsarbeiten ist un-
Erfahrung aus dem realistisch, da das notwendige Personal fehlt und nicht so schnell auf-
Projekt Asse kann es gebaut werden kann. Auch aus Transparenzgriinden sollte darauf ver-
beim Prozessieren zichtet werden.

3D-seismischer Da-
ten zu erheblichen
Verzégerungen (0,5
bis 1 Jahr pro
Standortregion) kom-

o Eine doppelte Vergabe der Arbeiten an zwei Firmen ist aus Kostengriin-
den nicht vertretbar. Aulerdem wird es nicht gentigend Firmen geben,
die dies parallel fir jeweils drei Standortregionen pro Kampagne durch-
fuhren kdénnen.

men e  BGE bestellte Consultants, die die Arbeiten in den Processing-Hausern
begleiten, stellen eine gangbaren Alternative dar, wobei geklart werden
muss, ob dafiir auch genligend externes Personal zur Verfligung steht
(Marktrecherche).

e  Zusétzlich arbeitet die Abteilung Erkundung bereits an Qualitatskontroll-
mechanismen, die die Wahrscheinlichkeit des Eintretens dieses Risikos
verringern sollen.

Fehlende oder auslau- | Durch organisatorischen MaRnahmen innerhalb der BGE ist sicherzustellen,
fende Genehmigun- dass der Genehmigungsbedarf rechtzeitig und vollstandig identifiziert wird. Der
gen (§ 16 StandAG) Zeitrahmen fur zeitlich befristete Genehmigungen sollte so gro wie mdglich be-
messen werden.

Einholen von Nut- Nach Bekanntgabe der Vorschlage fir die Standortregionen werden die Be-
zungs- und Betre- troffenen im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit Giber das weitere Vorgehen infor-
tungsrechten von miert.

Grundeigentiimern
(Permitting) flr Uberta-
gige Erkundung dau-
ert zu lange

Wie bereits in Kapitel 3.2.3 erwahnt, stellt die Erhdhung der Anzahl der Standortregionen ein Risiko
dar, welches die Dauer der Ubertdgigen Erkundung um mindestens zwei Jahre fir jeweils zwei
Standortregionen erhoht.

Ein derart komplexer Prozess wie die beschriebene Erkundung mittels bodengestitzter Seismik,
Uberfliegender elektromagnetischer Verfahren und Tiefbohrungen bietet natirlich viele Ansatz-
punkte und Chancen, um die angenommen Zeiten zu optimieren und reduzieren. Die nachfolgende
Tabelle gibt eine Ubersicht tiber mégliche Chancen zur Reduzierung der Zeiten:
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Tabelle 4:

Chancenbeschrei-

bung

Erhohte Zeiteinspa-
rungen durch paralle-
les Arbeiten an meh-
reren Standorten

Chancen zur Optimierung der Dauer der (ibertdgigen Erkundung in Phase Il

MaBRnahme zur Nutzung der Chance

Das zeitgleich angenommene Arbeiten an zwei Standortregionen stellt eine sig-
nifikante, aber realistische — weil durch Markt- und Industriekapazitaten hervor-
gerufene — Einschrankung dar. Ein paralleles Arbeiten an mehr als den ange-
nommenen zwei Standorten wirde zwangslaufig zu erheblichen Zeitersparun-
gen flhren.

Reduzierung der An-
zahl der einzelnen
Standortregionen

Jede Reduzierung der Gesamtzahl der zu erkundenden Standortregionen bringt
eine deutliche Reduzierung des bendtigten Zeitbedarfes mit sich.

Einfluss von moderns-
ten neuartigen Tech-
nologien auf die Zei-
tigkeiten

Der Einfluss modernster technologischer Methoden und Gerate auf die Dauer
der einzelnen Arbeitsschritte ist unbestritten. Die Weiterentwicklung, Automati-
sierung sowie Digitalisierung von seismischen Methoden, Processing- und Inter-
pretationsmethoden, lUbertagigen Bohranlagen sowie Bohr- und Kernmethoden
kann daher einen deutlichen Einfluss auf die benétigten Zeiten haben. For-
schungsprojekte wie GeoMetEr und GeolaB lassen hier einen positiven Beitrag
zur technischen Weiterentwicklung erwarten.

Anderung von signifi-
kanten Planungspra-
missen

Die Planungspramissen in Kapitel 4.1 basieren auf z. Zt. giiltigen und logischen
Annahmen (z. B. Wirtsgesteine, zu messende Flachen, Anzahl der Bohrungen
pro Standortregion). Hier kdnnten die Bedarfe auch steigen, was eine Verlange-
rung der bendtigten Zeiten bedeuten wiirde. Da aber von konservativen Werten
ausgegangen wurde, ist eine Reduzierung der Annahmen mdglich, was eine
Verklrzung der bendtigten Zeiten bedeuten wirde.

Einsatz mehrerer
Bohranlagen bei der
bohrtechnischen Er-
kundung

Bei der bohrtechnischen Erkundung wird von maximal sechs Bohranlagen als
Zielgrofke ausgegangen. Hier kdnnte Uber den Einsatz weiterer Bohranlagen
nachgedacht werden, um den Prozess weiter zu beschleunigen. Bei einer lang-
fristigen Planung und friihzeitigen Entscheidung tber die Beschaffung und/oder
Bindung weiterer Kapazitaten erscheint das als maglich.

Optimierung durch
“Early Contractor In-
volvement”

Durch eine friihzeitige Involvierung von Key-Kontraktoren kénnte eine weitere
Optimierung der angenommenen Zeiten durch Maximierung von Ressourcen
(Gerate und Personal) erzielt werden. Dies muss im Hinblick auf den angenom-
menen Zeitrahmen in der ndheren Zukunft (vier bis finf Jahre von heute) als gut
mdglich angesehen werden.

Des Weiteren kann ,Early Contractor Involvement® zu erheblichen Reduzierun-
gen vertragsrechtlicher Komplikationen bei der Umsetzung von Erkundungsvor-
haben fihren, welche wiederum einen starken zeitlichen Einspareffekt haben
kénnen.
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4 Zeitschatzung Phase lll - Untertagige Erkundung

Die untertdgige Erkundung gemal § 18 StandAG erfolgt auf Basis der gesetzlich festgelegten
Standorte und standortbezogenen Erkundungsprogramme. Ziel der untertdgigen Erkundung ist der
Nachweis der Eignung des Standortes als Endlager. Bei der untertagigen Erkundung werden alle
Parameter untersucht, die

e gemal wvSU und mit Blick auf die uvSU erhoben werden miissen und
e mit der Ubertagigen Erkundung nicht oder nicht hinreichend erkundet werden konnten.

Auf Grundlage der Ergebnisse der untertagigen Erkundung fihrt die BGE jeweils uvSU durch und
erstellt die jeweiligen Unterlagen fur die Umweltvertraglichkeitsprifung gemaf § 6 UVPG.

Auf dieser Grundlage erfolgt die Ermittlung guinstiger Standorte durch erneute Anwendung der ge-
setzlich festgelegten AK, MA, und geoWK. Die Anwendung der planWK erfolgt nach MalRgabe von
§ 25 StandAG. Die BGE Ubermittelt ihren Standortvorschlag inkl. Begriindung und vergleichender
Bewertung der zu betrachtenden Standorte dem BASE.

4.1 Varianten der untertigigen Erkundung

Die untertdgige Erkundung erfolgt an mindestens zwei Standorten. Diese Zahl ergibt sich aus
§ 18 Abs. 3 StandAG, wonach die BGE im Ergebnis der untertagigen Erkundung eine vergleichende
Bewertung der betrachteten Standorte durchzufiihren hat. Die vorliegenden Zeitschatzungen der
BGE gehen von zwei zu untersuchenden Standorten aus, die zeitlich annahernd parallel erkundet
werden. Dies trifft auf beide unten genannten Varianten zu.

Mit Blick auf § 6 Abs. 4 Nr. 6 EndISiUntV sind ,mdgliche MaBnahmen zur Geringhaltung der Sché-
digung der wesentlichen Barrieren wéhrend der Erkundung, der Errichtung, dem Betrieb und der
Stilllegung des Endlagers” zu beachten, weshalb im Zuge der Erkundungen in Phase Ill des Stand-
ortauswahlverfahren von Erkundungsmethoden ausgegangen wird, welche

¢ die Standorte mit Blick auf die Durchfihrung der uvSU ausreichend erkunden
e einen optimierten Zeit- und Kostenrahmen ermdglichen und

e den Forderungen nach einer Geringhaltung der Schadigung des ewG ausreichend Rech-
nung tragen.

Fir die untertagige Erkundung der festgelegten Standorte im Rahmen von § 18 StandAG kommen
insgesamt zwei Varianten in Betracht, welche im Folgenden kurz erlautert werden. Im Hinblick auf
den bendtigten Zeitbedarf der einzelnen Stufen wird im nachfolgenden Kapitel eine grobe Abschéat-
zung gegeben, die zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Dokumentes mit groRen Unsicherheiten be-
haftet ist.

411 Untertigige Erkundungsvariante 1 — mittels Bohrungen

Die erste Variante fur die untertdgige Erkundung der festgelegten Standorte in Phase Ill geht von
der Anwendung von Richtbohrtechnik aus. Die Richtbohrtechnik erlaubt eine gezielte Ablenkung von
Bohrungen aus der Vertikalen, um, analog zu bergmannisch aufgefahrenen Strecken, das Gebirge
in seiner lateralen Ausdehnung erschliel3en zu kénnen.
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Horizontalbohrungen im ewG kénnten dabei méglichst entlang potentieller Strecken gebohrt werden,
um so eine Schaffung von zusatzlichen Hohlraumen zu vermeiden. Die Bohrungen wirden in weiten
Bereichen gekernt und mit geophysikalischen und anderen Messmethoden vermessen werden, um
die Erkundungsziele zu erflllen.

Fuar die zeitliche Betrachtung werden folgende Annahmen getroffen:
e Zeitlich paralleles Abteufen von vier vertikalen Bohrungen inkl. Bohrlochmessungen
o Erstellung von jeweils zwei horizontalen Ablenkungen aus einer vertikalen Bohrung
e Kerngewinnung aus jedem Bohrloch
e Vertikale Teufe ca. 1.000 m, horizontale Lange jeweils 1.000 m
¢ Bohrlochmessungen und hydraulische Tests in horizontalen Bohrstrecken

Die zeitliche Betrachtung beginnt mit der Veroffentlichung der Standortentscheidung fur die unterta-
gige Erkundung. Auf Basis dieser Festlegung kénnen samtliche Tatigkeiten begonnen werden, flr
die der Standort bekannt sein muss. Fur die weitere Betrachtung wird als Planungspramisse von der
zeitlich parallelen untertdgigen Erkundung von zwei Standorten ausgegangen. In der Zeitabschat-
zung sind Randbedingungen, die zum heutigen Zeitpunkt nicht eingeschatzt werden kénnen, nicht
bericksichtigt. Dazu zahlen beispielsweise die Verflgbarkeit von ausfihrenden Firmen inklusive
Geraten und Material, von Grundstlcksrechten oder auch die Topographie, Genehmigungslage und
politisch-wirtschaftliche Situation. Alle angegebenen zeitlichen Angaben basieren demzufolge auf
einer gunstig verlaufenden, unterbrechungsfreien Planungsphase und operativen Bauausfiihrung.

Die Zeitbedarfe beginnen mit der Stufe 1, in der die Grundstiicksrechte fir vier Bohrplatze inklusive
Zuwegungen je Standort eingeholt werden. Weiterhin erfolgt parallel dazu die Beantragung aller
erforderlichen Genehmigungen. Dazu gehdrt beispielsweise die Erstellung von Betriebsplanen nach
dem Bergrecht. Die Dauer dieser Vorgange wird mit einem Jahr angenommen. Die Genehmigungen
werden durch die jeweils vor Ort zustandigen Behdrden erteilt, so dass Unterschiede im Genehmi-
gungsverfahren zwischen den Bundeslandern méglich sind.

Sobald die erforderliche Genehmigungslage geschaffen ist, kann mit der Stufe 2, dem parallelen
Herrichten von vier Bohrplatzen und der erforderlichen Infrastruktur begonnen werden. Hierfir wird
eine Dauer von einem halben Jahr angenommen.

In Stufe 3 erfolgt das Abteufen der Bohrungen und die Durchfihrung der Bohrlochmessungen
und -tests. Es wird zunachst jeweils eine vertikale Bohrung abgeteuft und in ihr Bohrlochmessungen
und -tests durchgefihrt. Danach werden aus jeder vertikalen Bohrung jeweils insgesamt zwei hori-
zontale Ablenkungen im zu erkundenden Gesteinskorper gebohrt. Dabei wechseln sich Phasen von
Bohrtatigkeit und Messungen bzw. Tests ab. Die Dauer flr diese, bei allen Bohrungen parallel statt-
findenden Tatigkeiten wird auf zwei Jahre geschatzt.

In Stufe 4 erfolgt die finale Auswertung der gewonnenen Daten. Dabei wird angenommen, dass mit
der Auswertung schon wahrend Stufe 3 begonnen werden kann. Unter dieser Voraussetzung wird
die Dauer von Stufe 4 auf ein halbes Jahr geschatzt.
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Mit Abschluss des Erkundungsprogramms erfolgt in Stufe 5 eine anschlie3ende ein- bis zweijahrige
Bewertungsphase, in der die uvSU, die Anwendung der Kriterien und Mindestanforderungen und
eine abschlielende vergleichende Bewertung vorgenommen werden, um den Meilenstein ,Finale
Standortentscheidung fir Endlager” zu erreichen.

Fir die untertagige Erkundung mittels abgelenkter Bohrungen ergibt sich somit ein Zeitraum von
funf bis sechs Jahren. Die Zeitschatzung fur diese Variante muss im weiteren Verlauf des Standort-
auswahlverfahrens durch technische Studien Uberarbeitet und genauer definiert werden.

Im beschriebenen Szenario werden circa 8 km horizontale Bohrstrecke flir die untertagige Erkun-
dung erstellt.

Tabelle 5: Stufen einer untertdgigen Erkundung durch Abteufen von abgelenkten Bohrungen
Nr. Stufe / Meilenstein Annahme Dauer
0 Meilenstein: Standortentscheidung fiir

untertagige Erkundung

1 Beantragung und Erteilung aller Geneh- Genehmigungsprozess 1 Jahr
migungen (Erlaubnis, UVP, Rahmenbe- | erfolgt

triebsplan, Hauptbetriebsplan) und Be- UlE e RSl
schaffung der Grundstiicksrechte

2 Herrichten der Bohrplitze und Zuwe- Keine behérdlichen Ein- 72 Jahr
gung, Errichten der Infrastruktur (Ener- schrankungen
gie, Wasser)

3 Abteufen der Bohrungen, Bohrlochmes- | 1.000 m vertikale 2 Jahre
sungen und Tests: Bohrteufe, 8 x 1.000 m

4 Bohrungen zeitlich parallel horizontale Bohrstrecke

4 Auswertung der Messungen und Tests Ergebnisse definieren Y2 Jahr
weiteres Vorgehen

5 uvSU, Anwendung der Kriterien Alle bendtigten Parame- 1-2 Jahre
und Mindestanforderungen und ter wurden ermittelt
eine abschlieBende vergleichende
Bewertung
Dauer der untertagigen Erkundung Erkundung mittels 5-6 Jahre
durch abgelenkte Bohrungen Bohrkampagne

Zwischen den Wirtsgesteinen wird nicht differenziert, da der wirtsgesteinsspezifische Unterschied
im Bohrfortschritt in Relation zur Schatzgenauigkeit der Gesamtdauer zu vernachlassigen ist. Inwie-
fern diese Variante der untertdgigen Erkundung fur alle Wirtsgesteine gleichermallen angewandt
werden kann, muss ggf. Gegenstand weiterer Untersuchungen sein. Ebenso ausstehend ist eine
Bewertung, inwieweit die Evaluierung des Deckgebirges und des ewG mit einer Kombination von
Bohrtechnik sowie umfassenden Untersuchungen in und zwischen den Bohrléchern méglich ist und
mit den Ergebnissen eines abgeteuften Schachtes mit aufgefahrenen Strecken vergleichbar ist.
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41.2 Untertiagige Erkundungsvariante 2 — mittels Bergwerken

Eine weitere Variante der untertagigen Erkundung ist das Auffahren von Bergwerken, mit Hilfe derer
umfangreiche Erkundungsmaflnahmen durchgefiihrt werden kénnen. Merkmal dieser Variante ist
die Schaffung eines Zuganges von der Tagesoberflache, um den zu untersuchenden Gebirgskorper
vor Ort erkunden zu kénnen. Neben kurzen Bohrwegen von unter Tage aus, besteht auch eine grol3e
Bandbreite an Untersuchungsmethoden. Ferner kdnnen die geschaffenen Tageszugange und das
Grubengebaude als Infrastruktur fir das kunftige Endlager verwendet werden.

Mit Blick auf den im StandAG vorgesehenen Vergleich ist bei dieser Variante der untertagigen Er-
kundung das Auffahren von mindestens zwei Bergwerken erforderlich. Dabei kénnen die in Tabelle
6 dargestellten Stufen definiert werden. Neben den beschriebenen Tatigkeiten sind ebenso Annah-
men gelistet, auf deren Basis in den drei Wirtsgesteinen der jeweilige Zeitbedarf abgeschatzt wurde.
Diese Zeitbedarfe sind auf Grund der derzeitigen Unscharfe in ganzen Jahren formuliert. Die darge-
stellte Varianz charakterisiert die zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Tabelle noch erhebliche Un-
genauigkeit dieser Abschatzung. Detaillierte technische Studien werden in den nachsten Jahren
notwendig sein, um hier zu fundierten und praziseren Aussagen und daraus folgenden Zeitabschat-
zungen zu kommen.

Die zeitliche Betrachtung beginnt mit der Veréffentlichung der Standortentscheidung fur die unterta-
gige Erkundung (Meilenstein). Auf Basis dieser Festlegung kdnnen samtliche Tatigkeiten begonnen
werden, flr die der Standort bekannt sein muss. Fir die weitere Betrachtung wird als Planungspra-
misse (keine Vorfestlegung) von der zeitlich parallelen Einrichtung von zwei Erkundungsbergwerken
ausgegangen. In der Zeitabschatzung sind Randbedingungen, die zum heutigen Zeitpunkt nicht ein-
geschatzt werden kénnen nicht berlcksichtigt. Dazu zahlen beispielsweise die Verfligbarkeit von
ausflhrenden Firmen inklusive Geraten und Material, von Grundstiicksrechten oder auch die Topo-
graphie, Genehmigungslage und politisch-wirtschaftliche Situation. Alle angegebenen zeitlichen An-
gaben basieren demzufolge auf einer optimal verlaufenden, unterbrechungsfreien Planungsphase
und operativer Bauausfiihrung.

Die Zeitbedarfe beginnen mit der Stufe 1, in der die Grundstlicksrechte flr das Bergwerk, sowie
samtliche dazugehorige Flachen, wie beispielsweise einer Abraumhalde, eingeholt werden. Zeitlich
ausschlaggebend sind hier hauptsachlich die Besitzverhaltnisse sowie darauf liegende Nutzungs-
rechte. Weiterhin erfolgt parallel dazu die Beantragung aller erforderlichen Genehmigungen. Dazu
gehort beispielsweise die Erstellung von Betriebsplanen nach dem Bergrecht. Ebenso ist eine Um-
weltvertraglichkeitsprifung zu erwarten. Fur diese Arbeiten werden zwei bis drei Jahre angenom-
men. Die Genehmigungen werden durch die jeweils vor Ort zustandigen Behoérden erteilt, so dass
Unterschiede im Genehmigungsverfahren zwischen den Bundeslandern méglich sind. In dieser
Stufe sind die zeitlich primar beeinflussenden Faktoren unabhangig vom Wirtsgestein. Daher sind
auch hier die Zeitangaben zwischen den Wirtsgesteinen identisch.

Sobald die erforderliche Genehmigungslage geschaffen ist, kann mit der Stufe 2, dem Herrichten
des Gelandes und der Erstellung der notwendigen obertagigen Einrichtungen fur die Erkundung
(Energie-, Wasserversorgung, Kauen etc.) begonnen werden. Dieser Bauabschnitt ist in sich nicht
geschlossen. Bereits mit der Schaffung der Baufreiheit fir den Schacht bzw. der Schachtvorbohrung
und der Bereitstellung der dafir benétigten Infrastruktur kann in die Stufe 3 Ubergegangen werden.
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Die finalen Ubertagigen Strukturen kénnen dabei noch in der Planung oder im Bau befindlich sein,
wahrend die Abteufarbeiten beginnen.

In Stufe 3, dem Schachtbau, hangt das anzuwendende Abteufverfahren von der vorliegenden geo-
logischen, hydrogeologischen und geotechnischen Situation sowie dem jeweiligen Wirtsgestein ab.
Da an dieser Stelle noch keine Annahmen zum Abteufverfahren getroffen werden kénnen, wurde
der anzusetzende Zeitrahmen mit drei bis finf Jahren fir alle Wirtsgesteine entsprechend grof3 ge-
wahlt. Diese zeitliche Annahme gilt unter der Voraussetzung einer grundsatzlich glinstigen Gesamt-
situation des Gebirges sowie einer Schachtteufe von 1.000 m. Die Arbeitsschritte einer Vorerkun-
dung mittels Bohrung, sowie der Einbau einer Schachtférderanlage und die Erstellung eines Fiillor-
tes sind hier mitbertcksichtigt.

Mit der Schaffung eines Tageszugangs zum Gebirgskdrper kann in Stufe 4 eine erste untertagige
Erkundung im schachtnahen Umfeld erfolgen. Je nach Erkundungsprogramm wurden fur alle Wirts-
gesteine gleichermalien bis zu zwei Jahre angenommen.

In Stufe 5 werden vom Schacht aus Strecken aufgefahren, inklusive dem notwendigen Ausbau und
der Schaffung erforderlicher Infrastruktur (Laderaume, Bohrorte, Werkstatten, Energieversorgung
etc.). Als Pramisse wird hier davon ausgegangen, dass der Ausbau der Strecken nicht endlagerfahig
erfolgt. Der Zeitbedarf fir diese Stufe ist vom Umfang des Erkundungsprogrammes und vom jewei-
ligen Wirtsgestein abhangig. Dies driickt sich im Zeitrahmen von zwei bis vier Jahren fir die zu-
nachst angenommenen 10 km Streckenauffahrung aus.

In Stufe 6 wird ausgehend von den in Stufe 5 aufgefahrenen Strecken der Gesteinskérper mit Hilfe
von Untertagebohrungen erkundet. Es wird eine Gesamtbohrlange von bis zu 20 km angenommen.
Hiervon ausgehend wird die Dauer der untertdgigen Erkundung wirtsgesteinsabhangig auf zwei bis
vier Jahre geschatzt. Je nach Gestaltung des Grubengebaudes kann das untertdgige Erkundungs-
programm bereits wahrend der laufenden Arbeiten in Stufe 5 beginnen.

Mit Abschluss des Erkundungsprogramms erfolgt in Stufe 7 eine anschlielende ein- bis zweijahrige
Bewertungsphase, in der die uvSU, die Anwendung der Kriterien und Mindestanforderungen und
eine abschlielende vergleichende Bewertung vorgenommen werden, um den Meilenstein ,Finale
Standortentscheidung flr Endlager® zu erreichen.

Fur die untertdgige Erkundung mittels eines Bergwerkes ergeben sich somit Zeitrdume von 13 bis
21 Jahre fur Salz, 15 bis 23 Jahre fur Tongestein und Kristallin.

Der geschatzte gesamte Zeitaufwand liegt somit zwischen 13 und 23 Jahren. Dieser Zeitraum muss
im weiteren Verlauf des Standortauswahlverfahrens durch technische Studien Gberarbeitet und ge-
nauer definiert werden. Berlcksichtigt werden sollte dabei auch ein allgemeiner technischer Fort-
schritt wie er z. B. durch Beteiligungen an Forschungsprojekten (z. B. GeoMetEr, GeoLaB) und auch
durch kooperieren/lernen von anderen Landern (wie z. B. Frankreich, Belgien, USA und Skandina-
vien) realisiert werden kann.
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Tabelle 6 : Stufen einer untertdgigen Erkundung durch Auffahren eines Bergwerkes
Nr. Stufe Annahme Dauer
0 Meilenstein: Standortentscheidung Salz Tonstein &
fiir untertagige Erkundung (flach & steil) Kristallin
1 Beantragung und Erteilung aller Genehmigungs-pro- 2 — 3 Jahre 2 -3 Jahre
Genehmigungen (Erlaubnis, UVP, zess und Beschaf-
Rahmenbetriebsplan, Hauptbetriebs- L
stlicksrechte erfolgt
plan) und Beschaffung der Grund- reibungslos
stucksrechte (Bergwerk, Halde, evtl.
Salzrechte)
2 Herrichten des Geléndes und Erstel- | Keine  behérdlichen | 2 —3 Jahre 2 -3 Jahre
lung der notwendigen obertagigen Einschrankungen
Einrichtungen fir die Erkundung
(Energie-, Wasserversorgung, Kauen
etc.)
3 Abteufen eines Konventionellen, | 1000 m Schachtteufe, | 3 —5 Jahre 3 -5 Jahre
Bohr- oder Gefrierschachtes bis | einfache gebirgstech-
Zieltiefe inklusive Vorerkundung mit- ’Eloanhe Gesamtsitua-
tels Bohrung, Schachtausbau, Forder-
anlage und Fillort
4 Erkundungstitigkeiten im schacht- | Ahnlicher Zeitbedarf 1 -2 Jahre 1-2 Jahre
nahen Bereich zur Ermittlung von fir alle Wirtsgesteine
Spannungsfeld und Lagerungsver-
héaltnissen fur die weitere Strecken-
planung mit anschlieRender Evaluie-
rung- und Bewertungsphase
5 Auffahren notwendiger Strecken ca. 10.000 m Strecke, | 2 — 3 Jahre 3 —4 Jahre
bis zum Rande des EwGs zum Zwe- | gebirgs-schonender
cke detaillierter Erkundung inklusive Vort[ie_b, el el
. gerfahiger Ausbau
notwendigem Ausbau und Infrastruk-
tur (Laderaume, Bohrorte, Werkstat-
ten, Energieversorgung etc.)
6 Bohr- und Erkundungsprogramm ca. 20.000 Bohrme- 2 — 3 Jahre 3 -4 Jahre
ter, parallel zum Stre-
ckenvortrieb
7 uvSU, Anwendung der Kriterien Alle benétigten Para- 1 -2 Jahre 1-2 Jahre
und Mindestanforderungen und meter wurden ermit-
eine abschlieBende vergleichende e
Bewertung
Dauer der untertiagigen Erkundung 13 — 21 Jahre | 15— 23 Jahre
mittels Bergwerk
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4.2 Zeitliche Risiken und Chancen der Untertdagigen Erkundung

Fur die Zeitschatzung der untertagigen Erkundung in Phase Il des Standortauswahlverfahrens wur-
den bereits erste Uibergeordnete zeitliche Risiken (siehe Tabelle 7) durch die BGE identifiziert, be-
wertet und mittels Entwicklung von Kompensationsmafinahmen in das Projektrisikomanagement der
BGE aufgenommen.

Tabelle 7: Bereits identifizierte Risiken mit Blick auf die untertdgigen Erkundungen in
Phase Ill des Standortauswahlverfahrens

Risikobeschreibung  MaBnahme zur Verringerung des Risikos

Méogliche Verzégerun- | Eine verzdgerte Erteilung von Genehmigungen ist auf jeden Fall zu verhindern.
gen bei der Erteilung Konkrete MalRnahmen dazu beinhalten:

von Genehmigungen | . vorbereitende und klirende Gespréche mit dem BASE und den Landesberg-

nach BBergG amtern so wie lokalen Bergamtern und weiteren Behorden die flr weitere
mogliche Genehmigungen verantwortlich sind.

- Eine klare Definition der Genehmigungsbedarfe. Hierzu hat bereits eine be-
reichsubergreifende Initiative zur Definition der Genehmigungsbedarfe mit un-
ter Leitung der Abteilung Vorhabensmanagement der Standortauswahl und
Beteiligung des Projekts Konrad, und des Projekts Asse begonnen, in der alle
Erlaubnisse, die Betriebsplan und genehmigungstechnischen Aspekte geklart
und definiert werden.

- Eine Erarbeitung einer ,Genehmigungs-Toolbox“, die fur alle méglichen Vor-
haben relevante Dokumente wie z. B. Vorhabensbeschreibungen fiir Betriebs-
plane etc. bereitstellt.

Zeitliche Verzdégerun- | Da solche Behinderungen u. U. in einem gewissen Masse erwartet werden mus-
gen aufgrund von Kon- | sen, sollte der Einfluss solcher Malinahmen durch eine geeignete Kommunikati-
fliktschlichtungen mit onsstrategie zusammen mit dem Bereich UKO limitiert und abgefedert werden.

Birger*innen, die von | Eine solche Kommunikationsstrategie ist essentiell fiir einen offenen Dialog mit

den ErkundungsmaB- | Behsrden und der Offentlichkeit.
nahmen der BGE be-

troffen sind
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Risikobeschreibung

MaBRnahme zur Verringerung des Risikos

Engpésse in bergbau-
technischen und bohr-
technischen Kapazita-
ten: Die Standorterkun-
dung nach StandAG
stellt eine Bedarfsspitze
Uber einen aus unter-
nehmerischer Sicht re-
lativ geringen Zeitraum
dar. Daher kann es zu
Engpassen in der Ver-
fugbarkeit von Kapazi-
taten kommen.

Der Markt fuir Bergbau- und Bohrkapazitaten befindet sich seit Jahren in einem
Schrumpfungsprozess. Dies liegt an der maturen Ausbildung des hiesigen OI-
und Gasmarktes, der sich in der Endphase der Aufsuchungs- und Férderoperatio-
nen befindet und der Tatsache das Kohle als Energietrager weitestgehend ausge-
tauscht werden soll aus Griinden des Klima- und Umweltschutzes. Die Diskussion
um den Klimawandel und das teilweise negative Image beider Industrien verstarkt
diesen Prozess.

So haben z. B. einige Ol- und Gasfirmen lhre Bohrabteilungen geschlossen, und
groRRe Servicefirmen (Schlumberger, Halliburton, Baker, Weatherford, u. a.) haben
bereits grof3e Teile des Personals und des Maschinenparks nach Rumanien ver-
lagert.

Auch in der Kohle-Industrie ist dieser Prozess schon langer im Gang, was zu
stark reduzierten Kapazitaten geflhrt hat.

Die Abteilung Erkundung des Bereichs Standortauswahl hat zur Bewertung dieser
Situation eine umfassende Marktrecherche angestof3en, um die Situation fur alle
bendtigten Verfahren und Services flir die Bereiche Geophysik und Bohrtechnik
zu klaren.

Fehlende oder auslau-
fende Genehmigungen
(§ 18 StandAG)

Durch organisatorischen Mafinahmen innerhalb der BGE ist sicherzustellen, dass
der Genehmigungsbedarf rechtzeitig und vollstandig identifiziert wird. Der Zeitrah-
men fiir zeitlich befristete Genehmigungen sollte so grof’ wie moglich bemessen
werden.

Einholen von Nutzungs-
und Betretungsrechten
von Grundeigentimern
(Permitting) fur Gberta-
gige Erkundung dauert
zu lange

Nach Bekanntgabe der Vorschlage fiir die Standorte werden die Betroffenen
durch Offentlichkeitsarbeit Giber das weitere Vorgehen informiert.
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Wie in jedem technischen Prozess lassen sich auch Faktoren definieren, die als Chance den Zeit-
bedarf reduzieren kdnnen. Die folgende Tabelle 8 nennt fiir beide technische Alternativen jeweils

exemplarische Faktoren, die eine Beschleunigung der Arbeiten bewirken kénnen:

Tabelle 8:

Chancen zur Optimierung der Dauer der untertdgigen Erkundung in Phase Il des

Standortauswahlverfahren

Chancenbeschrei-
bung

Optimierung einzelner
Arbeitsschritte

MaBRnahme zur Nutzung der Chance

Die einzelnen Arbeitsschritte sind in groRen Zeitspannen (x bis y Jahre) ge-
schatzt, bei denen je nach Wirtsgestein, Lage, Infrastruktur und vielen anderen
Faktoren noch Einsparungen und Beschleunigungen geschehen kénnen. Viele
dieser Faktoren sind heute noch unbekannt, so dass hier nur eine sehr grobe Ab-
schatzung vorgenommen werden konnte; weiteres Einsparpotential ist hier még-
lich.

Einfluss von moderns-
ten neuartigen Techno-
logien auf die Zeitigkei-
ten

Der Einfluss modernster technologischer Methoden und Gerate auf die Dauer der
einzelnen Arbeitsschritte ist unbestritten. Die Weiterentwicklung, Automatisierung
sowie Digitalisierung von bergbaulichen Voll- und Teilschnittmaschinen sowie un-
tertagiger Bohrlafetten kann daher einen deutlichen Einfluss auf die bendtigten
Zeiten haben (siehe in Tabelle 4 angesprochene Forschungsprojekte GeoMetEr
und GeoLaB).

Anderung von signifi-
kanten Pramissen in
Abbildung 4.

Die Zeitrdume in Tabelle 6 basieren auf Annahmen und Pramissen (z. B.
Schachtteufe 1.000 m, 10 km Streckenauffahrung, und 20 km Bohrstrecke zur
Vorerkundung), die sich je nach Lage und Ausbildung des ewG verandern konn-
ten. Hier konnten die Bedarfe nattirlich steigen, was eine Verlangerung der beno-
tigten Zeiten bedeuten wirde. Da aber von konservativen Werten ausgegangen
wurde, ist eine Reduzierung der Annahmen maoglich und sogar wahrscheinlicher,
was eine Verklrzung der bendtigten Zeiten bedeuten wirde,

Einsatz mehrerer Bohr-
anlagen bei der bohr-
technischen Erkundung

In Alternative 2 wird von ein oder zwei Bohrkampagnen ausgegangen. Die Zeiten
sind fir jeweils zwei parallel gebohrte Bohrungen ausgelegt. Hier kénnte Gber den
Einsatz mehrerer Bohranlagen nachgedacht werden, um den Prozess zu be-
schleunigen und eventuell die zweite Bohrkampagne zu eliminieren.

Abteufen von horizonta-
len Bohrstrecken in
Phase I

Abhangig vom Erkundungsbedarf kénnten horizontale Bohrstrecken auch schon
in Phase Il erbohrt werden und bereits Informationen analog zur untertagigen Er-
kundung liefern.

Optimierung durch
“Early Contractor In-
volvement”

Durch eine friihzeitige Involvierung von Key-Kontraktoren kénnte eine weitere Op-
timierung der angenommenen Zeiten durch Maximierung von Resourcen (Gerate
und Personal) erzielt werden. Dies muss im Hinblick auf den angenommenen
Zeitrahmen in der ferneren Zukunft (10 bis 15 Jahre von heute) als sehr gut mog-
lich angesehen werden.
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5 Alternativer Vorschlag fiir die Erkundungen in Phase Il und lll

Im Bericht der Endlagerkommission (BT-Drs. 18/9100) wird eingeschatzt, dass der im StandAG ge-
setzte Zeitrahmen unrealistisch ist. Es wird ebenfalls begriindet, warum dieser Zeitrahmen gewahlt
wurde und gleichzeitig dazu angeregt, Forschung zu foérdern, ,um Optionen zu entwickeln, wie zeit-
intensive Prozesse wie etwa die untertagige Erkundung verkurzt werden konnen®. Daher wird ein
alternativer Ansatz flr die Durchfuhrung der im StandAG vorgesehenen Ubertagigen und untertagi-
gen Erkundungen (§§ 16, 18 StandAG) vorgeschlagen, der zu einer deutlichen Reduzierung der
Zeitbedarfe in beiden Erkundungsphasen fihren kann, mit nur geringen Einbuf3en in der Qualitat
und Aussagekraft mit Blick auf den Standortvorschlag der BGE. Dieser Vorschlag sollte durch ein
entsprechendes Forschungsprogramm untersetzt werden.

In Anlehnung an das Schweizer Suchverfahren kénnte im Rahmen einer alternativen Vorgehens-
weise im Zuge der Ubertagigen Erkundung das Hauptaugenmerk aller Erkundungsmethoden auf
eine Abwagung zwischen den festgelegten Standortregionen gelegt werden und weniger auf voll-
umfangliche und maximale Erkundung zur Gewinnung finaler Ergebnisse gerichtet sein. Ausgehend
von der Datenlage wirden optimierte Erkundungsprogramme entworfen werden, die auf den Ver-
gleich der Standortregionen abzielen und die ,besseren von den ,weniger geeigneten® trennen. Der
Anspruch der ibertagigen standortbezogenen Erkundungsprogramme liegt dann nicht darauf alle in
dieser Phase erkundbaren Parameter mit Blick auf die wwSU zu erheben. So kdnnte beispielsweise
auf hochauflésende 3D-Seismik-Kampagnen im Zuge der Ubertagigen Erkundung verzichtet werden
und alternativ ein Raster von 2D-Linien vermessen werden.

Im Zuge der untertédgigen Erkundungen gemal} § 18 StandAG konnte in den festgelegten Standor-
ten eine Kombination aus hochauflésenden Ubertdgigen Verfahren wie z. B. eine detaillierte
3D-Seismik mit anschliefienden Richtbohrungen durchgefuhrt werden. Aus der Kombination der so
ermittelten detaillierten Ergebnisse konnten die uvSU, die erneute Anwendung der Kriterien und
Mindestanforderungen und die vergleichende Bewertung durchgefiihrt werden, auf deren Basis die
BGE einen Standortvorschlag fir das Endlager dem BASE Ubermittelt.

Dieser alternative Ansatz mit Blick auf die Ubertagigen und untertadgigen Erkundungen ist eine Adap-
tion des Schweizer Suchverfahrens und kénnte sowohl die tbertagigen Erkundungen im Rahmen
von § 16 StandAG (ohne zeitaufwendige 3D-Seismik) um bis zu 30 Monate je Standortregion ver-
kdrzen, als auch die untertdgigen Erkundungen im Rahmen von § 18 StandAG (nur mit hochauflo-
sender Oberflachengeophysik und Horizontalbohrungen) in groRem Malde zeitlich optimieren.

Auszuge aus dem noch laufenden Schweizer Suchverfahren mit Fokus auf die Erkundungsarbeiten
zur Eingrenzung der Standortregionen sind in Tabelle 9 zusammengestellten. Neben der grundsatz-
lich deutlich kleineren Landesflache ist dabei hervorzuheben, dass im Sachplan geologische Tiefen-
lager (SGT), welcher im Jahr 2008 erstmals verdffentlich und 2011 revisioniert wurde, die Einrei-
chung des Rahmenbewilligungsgesuchs und der Abschluss der Etappe 3 mit dem Entscheid durch
den Bundesrat fur einen Standort urspringlich zwischen 2016 und 2018 vorgesehen war. Aktuell
wird daftr von Ende 2029 ausgegangen.

Im Vergleich zum deutschen Standortauswahlverfahren und mit Blick auf eine eventuelle Ubertrag-
barkeit der Zeitraume fir die Erkundungen in Phase Il und lll des Standortauswahlverfahrens sind
folgende Aspekte zu beachten:
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e Im schweizer Suchverfahren
o erfolgte zunachst die Erarbeitung eines Konzeptteils SGT,

o erfolgte relativ zligig eine Einengung auf wenige Gebiete (Etappe 1 — Ergebnis:
6 Gebiete, Etappe 2 — Ergebnis: 3 Gebiete) in nur einem Wirtsgestein (Tongestein),

o fanden einige Erkundungstatigkeiten etappenibergreifend und auch teilweise schon
vorbereitend fir die folgende Etappe statt

o finden parallel Erkundungen in einem Untertagelabor (gleiches Wirtsgestein und &hn-
liche regional-geologische Eigenschaften) statt.

¢ |m deutschen Standortauswahlverfahren

o wurde das Bundesgebiet im Ergebnis des Schritt 1 der Phase | auf 90 Teilgebiete
(ca. 240 874 km?) in allen drei potentiellen Wirtsgesteinen als Zwischenstand einge-
grenzt,

o wird im Ergebnis des Schritt 2 der Phase | von einer Eingrenzung auf zehn Standort-
regionen flr die Ubertagige Erkundung ausgegangen,

o wird von einer Ubertdgigen Erkundung in Standortregionen ausgegangen, welche
weiterhin alle drei Wirtsgesteine umfasst,

o erfolgt die Erkundung auf Basis der genehmigten Erkundungsprogramme und fest-
gelegten Standortregionen erst mit der Entscheidung durch den Bundesgesetzgeber.
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Tabelle 9: Auszug von Erkundungstétigkeiten und den Zeitrdumen aus dem Schweizer
Standortsuchverfahren®

Erkundungstatigkeiten und

Zeitraum Ausgangslage Ergebnis

Datenauswertungen

Konzeptphase Sachplan geologische Tiefenlager (SGT)

E it K tteil T unt item Be-
2004 - 2008 | ganze Schweiz . Zl::rbm ung des Konzeptteils SGT unter breitem Be ganze Schweiz

Etappe 1

(Vorschlag und behdérdliche Priifung von sechs moglichen Standortgebieten, Aufbau der regionalen Partizi-
pation)

e Begutachtung vorhandener seismischer Daten
(Nagra hatte zwischen 1982 und 1996 in den heute

2008 — 2011 | ganze Schweiz relevanten 3 Standortregionen schon Seismik Linien | g gepiete
aufgenommen)

e Literaturstudien

Etappe 2

(Platzierung der Oberflachenanlagen, Mitwirkung der Regionalkonferenzen, Einengung auf mindestens
zwei Standortgebiete pro Lagertyp)

e 2011/2012 Feldarbeit: Aufnahme von 2D-Seismik als
Erganzung der Seismikinformationen aus Messun-
gen zwischen 1982 und 1996, ca. 300 km 2D-Linien

e 2011 — 2014: Vorschlag der 3 Standortregionen
fir die Etappe 3

e 2014 — 2018: Uberpriifung inkl. Zusatzdokumenta-
tion, Vernehmlassung; parallel bereits Erkundung
und Bewilligungsverfahren fiir Sondierbohrungen

2011 -2018 | 6 Gebiete e 2012 — 2017: 2D-Datenprozessing und Interpretation| 3 Gebiete

e 2015/16 & 2016/17 (Winter): Feldarbeit, Aufnahme
von 3D-Seismik

o Jura Ost: 93 km?,
o Nordlich Lagern: 91 km?,

o Zurich Nordost:18 km? (die restlichen 48 km?
wurden schon 1997 aufgenommen)

e 2018/2019: Entscheid Bundesrat

3 https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/kernenergie/radioaktive-abfaelle/sachplan-geologische-
tiefenlager.htmi
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Erkundungstitigkeiten und
Datenauswertungen

Zeitraum Ausgangslage

Ergebnis

Etappe 3

(Tiefoohrungen, Erarbeitung Rahmenbewilligungsgesuche, Uberprifung Rahmenbewilligungsgesuche,
Festsetzung der Standorte, Erteilung der Rahmenbewilligungen)

¢ 2016 — 2021: 3D-Datenprocessing und Interpretation

¢ 2017 — 2020: 2D-Seismik, Kleinrdumige untiefe und
punktuelle Untersuchungen zur Charakterisierung
quartarer Sedimente, ca. 50 km 2D-Linien

¢ 2018 — 2022: Tiefenbohrung, 9 Bohrungen

o Planung 3 — 6 Monate Entscheid

2018 — 2029 | 3 Gebiete o Bohrplatzbau 4 — 6 Monate Star:dortaus-
wa

o Bohrbetriebsphase: 4 — 9 Monate
o Erstellung Berichte: 6 Monate
o bendtigte Reserve: 0 — 8 Monate

o evil. Beobachtungsphase (teilweise Jahr-
zehnte)
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6 Kurze Betrachtung der Standortauswahl in anderen Landern

Neben den im vorigen Abschnitt beschriebenen Arbeiten in der Schweiz findet die Suche nach einem
Standort fir ein Endlager hochradioaktiver Abfalle auch in anderen Landern statt. Der Prozess der
Erkundung und anschlielender Standortauswahl ist in den meisten Landern wenig transparent und
technische Daten stehen kaum zur Verfligung. Ein detailliertes Nachfragen bei den fur die Standort-
auswahl zustandigen Organisationen ist Bestandteil des Forschungsprojektes GeoMetEr.

Es wurde aber dabei offensichtlich, dass die Art der Verfahren stark von den geologischen und spe-
zifischen geopolitischen Rahmenbedingungen gepragt sind. Bislang sind Entscheidungen zum
Standort und Bau eines Endlagers in Finnland und Schweden getroffen worden. Im Folgenden wird
der Status der Endlagersuche fir die Lander USA, Schweden, Finnland, Frankreich und Belgien
skizziert.

6.1 Standortsuche fiir ein Endlager in den USA

Mit dber 100 Kernkraftwerken verfugen die USA uber das weltweit grofdte Atomstrom-Programm.
Die Endlagerung von radioaktivem Abfall im Yucca Gebirge im Bundesstaat Nevada ist derzeit ge-
stoppt und Alternativen sollen gepruft werden. Der atomare Mull wird derzeit an verschiedenen
Standorten innerhalb der USA zwischengelagert.

Fur die Endlagerung schwachradioaktiver Stoffe aus der militdrischen und zivilen Nutzung der Kern-
energie wurden verschiedene Salzformationen untersucht. Von 1957 bis 1961 wurde daraufhin ein
landesweites Screening zur Ausweisung von potenziell fir die Endlagerung radioaktiver Abfalle ge-
eigneten Steinsalzlagerstatten durchgefihrt (Gervers 1993). Nach weiteren eingrenzen Untersu-
chungen und der Prufung verschiedener geologischer und nicht-geologischer Kriterien (Kehnemuyi
& Matthews 1980) wurde schliellich die in der Chihuahua-Wuste gelegene Salzformation in New
Mexico als Standort fur die WIPP (Waste Isolation Pilot Plant) gewahlt. Die Entscheidung fur die
Nutzung einer Synklinalstruktur fur den WIPP Standort fiel basierend auf detaillierten seismischen
Untersuchungen (Griswold 1977). Weitere Erkundunsarbeiten inklusive Bohrkampagnen folgten zur
Charakterisierung der permischen Salado-Formation ,Los Medanos® (Mora 2000).

Im Jahr 1992 verabschiedete der Kongress den Waste Isolation Pilot Plant (WIPP) Land Withdrawal
Act mit welchem dem Department of Energy (DOE) ein ca. 41 km? groRes Gelande flr die Errichtung
des Endlagers zugeteilt wurde. Mit dem Gesetz wurde die Environmental Protection Agency (EPA)
als Genehmigungsbehdrde fur die WIPP-Site benannt und nur die Einlagerung von radioaktiven Ab-
fallen aus der militarischen Nutzung der Kernenergie genehmigt. (DOE 2000). 1998 wurde die WIPP
nach Prifung der Unterlagen erstmals zertifiziert (DOE 2000).

6.2 Standortsuche fiir ein Endlager in Schweden

Die geologischen Rahmenbedingungen in Schweden geben vor, dass nur Kristallin als Wirtsgestein
infrage kommt. Zwischen 1977 und 1985 wurden landesweite geologische Voruntersuchungen auf
Basis vorhandener Daten durchgefiihrt, mit dem Ergebnis, dass an vielen Orten grundsatzlich glins-
tige geologische Bedingungen vorliegen. Zwischen 1993 und 2000 wurden in acht Gemeinden, die
sich dazu bereiterklart hatten, Machbarkeitsstudien durchgefiihrt. Volksabstimmungen in zwei Ge-
meinden fuhrten dort zum Abbruch der Arbeiten. Aus den Machbarkeitsstudien gingen drei Regionen
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als weniger gunstig hervor und drei potenzielle Standorte wurden zur eigentlichen Erkundung aus-
gewahlt. Nach Bereiterklarung von zwei Gemeinden zur weiteren Teilnahme am Auswahlverfahren
wurden dort ab dem Jahr 2002 umfassende Erkundungen der Geologie und der Biosphare, stand-
ortspezifische Sicherheitsanalysen und Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen durchgefihrt. Syste-
matische Auswertungen und Vergleiche von zwei Standortalternativen flihrten im Jahr 2009 zur Ent-
scheidung fur den Standort Forsmark.

6.3 Standortsuche fiir ein Endlager in Finnland

Wie in Schweden steht auch in Finnland nur kristallines Gestein als Wirtsgestein zur Verfiigung. In
1983 begann eine landesweite Studie gromafstablicher Scherzonen, die das kristalline Grundge-
birge in tektonische Blocke unterteilen. Dabei wurden auf Basis von Satellitenbildern und allgemei-
ner geologischer und geophysikalischer Karten 327 Blocke mit einer Flache von jeweils 100 bis
200 km? identifiziert. Bei diesen werden zu erwartende regionale Deformationen durch die begren-
zenden Scherzonen voraussichtlich aufgenommen, so dass das Gestein innerhalb des Blockes in-
takt bleibt. Nach Ausschluss von Blocken, bei denen ein Flachennutzungskonflikt vorlag wurden in
den verbleibenden 61 Blocken durch Analyse von Satellitenbildern und erganzenden Untersuchun-
gen 134 potenzielle Gebiete mit Flachen zwischen 5 und 10 km? identifiziert. Aus diesen wurden im
Jahr 1987 finf Gebiete mit unterschiedlichen geologischen Entwicklungen fir weitere Erkundungen
ausgewahlt. Die Erkundungen umfassten u. a. die Kartierung anhand von Oberflachenaufschlissen,
Beprobung und Analyse des anstehenden Gesteins, hydrogeologische und hydrochemische Unter-
suchungen, Magnetik, Messung der Hintergrundstrahlung, Widerstandsmessungen und mindestens
zehn Tiefbohrungen (500 bis 1000 m) je potenziellem Standort. Aufgrund der Erkundungsergeb-
nisse wurde die Anzahl der potenziellen Standorte auf drei reduziert. Nach Vorlage eines vergleich-
baren Wissensstandes fir alle Standorte erfolgte in 2001 die Entscheidung fir den Standort
Olkiluoto. Mit Baubeginn des standortspezifischen Untergrundlabors Onkalo in 2004 wurden konti-
nuierlich Erkundungsarbeiten durchgefiihrt. Dazu gehorten untertage die detaillierte Kartierung der
Schacht- und Tunnelwande sowie Bohrungen und Uibertage weitere Kartierungen und petrologische
Untersuchungen in Schirfen. Nach dem Sicherheitsnachweis folgte in 2015 die Baugenehmigung
fur das eigentliche Endlager Onkalo am Standort Olkiluoto.

6.4 Standortsuche fiir ein Endlager in Frankreich

In Frankreich stehen ahnlich wie in Deutschland Tongestein, Salz und Kristallin als mégliches Wirts-
gestein zur Wahl. Das Auswahlverfahren fir ein Endlager konzentrierte sich daher auf geowissen-
schaftliche Mindestanforderungen und den Nachweis der geforderten Eigenschaften des Wirtsge-
steins, sowie einem Langzeitsicherheitsnachweis. Die Festlegung des Vorgehens wurde durch meh-
rere Gesetze und Verordnungen bestimmt. Die Auswahl der Region Haute-Marne als Standort fir
ein Untertagelabor im Tongestein basierte auf allgemeinen Anforderungen nach einem einfach ge-
bauten geologischen Umfeld mit wenigen Stérungszonen, seismologischer Stabilitat, groRer Mach-
tigkeit und Homogenitat, geringer Permeabilitat und grof3er Verbreitungsflache des Wirtsgesteins.

Nach der Festlegung der Standortregion erfolgten umfangreiche Untersuchungen der regionalen
geologischen Verhaltnisse durch Erkundung von Ubertage und in dem Untertagelabor. Aufgrund der
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positiven Ergebnisse wurden von der franzésischen Behérde ANDRA mehrere regionale Standort-
alternativen vorgeschlagen. Eine endgliltige Standortauswahl, die vom franzdsischen Parlament ge-
nehmigt wurde, erfolgte dann im Jahr 2016. Ab 2030 soll die ersten Abfalle eingelagert werden. Eine
Rickholbarkeit der hochradioaktiven Abfalle ist gesetzlich vorgesehen.

6.5 Standortsuche fiir ein Endlager in Belgien

Die Vorauswahl geeigneter Wirtsgesteine und Standortregionen erfolgte in Belgien aufgrund von
Standortkriterien, die von der Internationale Atomenergiebehérde (IAEA) und von der Europaischen
Kommission (EC) fur die Endlagerung von Warme entwickelnden hoch radioaktiven Abfallen entwi-
ckelt wurde. Eine Vorauswahl wurde auch hier wie in anderen Landern auf die Wirtsgesteine Ton,
Salz und Kristallin begrenzt. Aufgrund von Voruntersuchungen wurden dann die belgischen Ton-
schiefer- und Salzformationen ausgeschlossen, da sie als ungeeignet hinsichtlich Ihrer hydrogeolo-
gischen Eigenschaften und fehlenden Machtigkeiten beurteilt wurden. Nur der Boom-Clay erfullte
die Kriterien der EC. Hier liegen eine ausreichende geotektonische Stabilitat, ausreichendes Volu-
men, eine geeignete Lithologie und Tiefe und geeignete hydrogeologische Randbedingungen vor.
Die festgestellten Eigenschaften des Boom-Clay gelten als Anforderungen fur eine zukunftige Stand-
ortauswahl.

Zum heutigen Zeitpunkt befinden sich sieben mégliche Standorte in der naheren Auswahl. Aus dem
vorgelegten Entsorgungskonzept geht hervor, dass in einem zukinftigen Standortauswahlverfahren
eine schrittweise Vorgehensweise geplant ist. Die Rickholbarkeit der hochradioaktiven Abfalle ist
dabei vorgesehen.
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7 Empfehlung zum weiteren Vorgehen

Fur die Erarbeitung einer Zeitschatzung des gesamten Standortauswahlverfahren empfiehlt die BGE
eine gemeinsame Weiterentwicklung der vorliegenden Unterlage mit dem BMUV und dem BASE. In
diesem Zuge sollten die in Kapitel 3.1 und 3.3 dargestellten Annahmen und Beschleunigungsmog-
lichkeiten der Ubertagigen Erkundungen in Phase Il des Standortauswahlverfahrens zusammen mit
der in Kapitel 5 vorgestellten Alternative berucksichtigt werden.

Auch empfiehlt es sich die Planungspramissen fir die Gbertagige Erkundung (siehe Kapitel 4.1) ge-
meinsam zu bewerten und ggf. in die weiteren Planungen mit aufzunehmen.
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