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Was ist das Ziel der Standortauswahl?

Standort in der Bundesrepublik Deutschland
partizipatives, wissenschaftsbasiertes, transparentes, selbsthinterfragendes und lernendes Verfahren

tiefengeologische Endlagerung von ca. 10.100 Tonnen Schwermetall' in Form bestrahlter Brennelemente aus
Leistungsreaktoren, 10 bis 12 Tonnen Schwermetall aus Versuchs-, Demonstrations- und Forschungsreaktoren und
7.979 Kokillen mit radioaktiver Abfallen aus der Wiederaufarbeitung

bestmdogliche Sicherheit fur den dauerhaften Schutz von Mensch und Umwelt vor ionisierender Strahlung und sonstigen
schadlichen Wirkungen dieser Abfalle fur einen Zeitraum von einer Million Jahren

Rickholbarkeit bis zum Beginn der Stilllegung (§ 13 EndISiAnfV?); technische Einrichtungen sind vorzuhalten

Bergbarkeit wahrend der Stilllegung und fur einen Zeitraum von 500 Jahren nach dem vorgesehenen Verschluss des
Endlagers (§ 14 EndISiAnfV); Vorhalten technischer Einrichtungen nicht gefordert

Berucksichtigung einer Endlagerung schwach- und mittelradioaktiver Abfalle am auszuwahlenden Standort, insofern die
bestmdogliche Sicherheit des Standortes wie bei der alleinigen Endlagerung hochradioaktiver Abfalle gewahrleistet ist (§
1 Abs. 6 StandAG3) — Volumen in Schritt 2, Phase I)

1 Verzeichnis radioaktiver Abfalle, BMU, 2018
2 Endlagersicherheitsanforderungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094)
3 Standortauswahlgesetz vom 5. Mai 2017 (BGBI. | S. 1074), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 7.Dezember 2020 (BGBI. | S. 2760) geandert worden ist
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Ablauf des Standortauswahlverfahrens

Entscheidung zu Ubertagiger

Zwischenbericht Teilgebiete Erkundung (§ 15 StandAG)

28.09.2020
I

Phase Il

Ubertagige Erkundung
und Vorschlag flr
untertagige Erkundung
(§ 16 StandAG)

Entscheidung zu untertagiger
Erkundung (§ 17 StandAG)

Standortentscheidung
2031

’
/

Phase Ill <&

Untertagige Erkundung

(§ 18 StandAG)

Abschlielender Standortvergleich und
Standortvorschlag

(§ 19 StandAG)

_Quelle: BGE

27.05.2021
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Betriebsphasen eines Endlagers
2031 2050 ~ 2090

B e

Vorbetriebsphase Betriebsphase Nachbetriebsphase

Errichtung,
Kalterprobung,

Genehmi-
gungs-
verfahren

Elnlagerungsbgtrleb Stilllegungs Keine untertaglgen Malnahmen,
(Auffahren und Verfiillen von betrieb Informationserhalt
Einlagerungsbereichen) (soweit moglich)

Auswahl-
verfahren

1.80,
Stillequngskonzept

. . - I I Erkundung

Uberwachung des Endlagers und seiner Umgebung (Monitoring)

Wirksamkeit von Vorkehrungen

Ruckholbarkeit . 1 :
zur Ermoglichung einer Bergung

Nachweis fur Integritat des
Endlagergebindes

AtG?
BBergG

StandAG
BBergG'
Oa -+ 500 a

1 Bundesberggesetz vom 13. August 1980 (BGBI. | S. 1310), das zuletzt durch Artikel 237 der Verordnung vom 19.Juni 2020 (BGBI. | S. 1328) geandert worden ist
2 Atomgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565), das zuletzt durch Artikel 3 des Gesetzes vom 12. Mai 2021 (BGBI. | S. 1087) geandert worden ist

Quelle: BGE
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Ermittlung der Teilgebiete (§ 13 StandAG)
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' Geodaten-
' abfrage bei

den
Bundes- »
und

Landes-
behorden

1) Ausschlusskriterien
(§ 22 StandAG)

2) Mindestanforderungen

(§ 23 StandAG)

3) geowissenschatftliche

Abwagungskriterien
(§ 24 StandAG)

»

Quelle: BGE
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Ermittlung von Standortregionen fur die ubertagige
Erkundung

|Entscheidung zu Ubertagiger Entscheidung zu untertagiger

Zwischenbericht Teilgebiete Erkundung (§ 15 StandAG) Erkundung (§ 17 StandAG)

28.09.2020

Standortentscheidung

I 2031
L4
7/
Phase Il Phase Ill 4

Ubertagige Erkundung Untertagige Erkundung
und Vorschlag fur (§ 18 StandAG)
untertagige Erkundung Abschliel3ender Standortvergleich und
(§ 16 StandAG) Standortvorschlag

(§ 19 StandAG)

Quelle: BGE
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Kontinuierliche Verbesserung im Sinne des
lernenden Verfahrens

(Weiter-)Entwicklung
von Methodiken

Beteiligung an

Untertagelaboren o
Initiilerung von

Forschungs-
vorhaben

hitps://www.bge.de/de/aktuelles/forschungsaufrufe/

https://www.bge.de/de/endlagersuche/forschung/
Teilnahme an Quelle: BGE
wissenschaftlichen
Konferenzen

Pilotierungen

Vorstellung und
Quelle: BGE Diskussion mit der

Offentlichkeit Quelle: https://www.mont-
terri.ch/de/home.html
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https://www.bge.de/de/endlagersuche/forschung/
https://www.bge.de/de/aktuelles/forschungsaufrufe/
https://www.mont-terri.ch/de/home.html

Schritt 2, Phase | — Weiterer Ablauf des Verfahrens

Schritt 1, Phase | Schritt 2, Phase |

Berucksichtigung der Ergebnisse aus der
Fachkonferenz Teilgebiete
1) reprasentative
vorlaufige Sicherheits-

untersuchungen
(§ 27 StandAG)

90
Teilgebiete 2) geowissenschaftliche
— » » Abwagungskriterien
3)

Teilgebiete aus
Zwischenbericht

Flache (§ 24 StandAG)
(TG) ca. I
54% der planungs- _
BRD wissenschaftliche
Abwagungskriterien

(§ 25 StandAG)

Quelle: BGE
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Wer macht was im Bereich Standortauswahl in

Schritt 2, Phase 1?

o | -

Vorhabensmanagement Standortsuche
Perektma nagement Geowissenschaftliche Methoden-

iii i i| | entwicklung und Anwendung

oo e A Geowissenschaftliche

Standortsuche
STA-VM2 STA-ST.2
Gmehmlgurgsmanagement Geodatenmanagement
STA- ST3

Sdierl'almmtnrwchugen

Sicherheitskonzepte
STA-SU1

Sicherheitsbetrachtungen
STA-SU.2

Endlagerkonzepte

J g—

rvSU: reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen
geoWK: geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
planWK: planungswissenschaftlichen Abwagungskriterien

—y

Erkund
STA-EK

Bohrtechnische und
bergbauliche Erkundung
STA-EK.1

Geophysikalische Erkundung
STA-EK.2

Interpretation und
Methodenentwicklung
STA-EK.3

—_—

Ubertagige Anlagenplanung
STA-EPA

Endlagerbehalter
STA-EP.2

Erkundungsprogramme

Quelle: BGE

27.05.2021
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Planungswissenschaftliche Abwagungskriterien

Anlage 12 (zu § 25) StandAG

Gewichtungsgruppe 1 (starkste Gewichtung)

= Schutz des Menschen und der menschlichen
Gesundheit!

Gewichtungsgruppe 2 (zweitstarkste Gewichtung)

= Schutz einzigartiger Natur- und Kulturgtter vor
irreversiblen Beeintrachtigungen’

Gewichtungsgruppe 3 (geringste Gewichtung)

= Sonstige konkurrierende Nutzungen und
Infrastruktur’

TK-Drs. 268: Abschlussbericht der Kommission Lagerung hoch radioaktiver

Qusiie: SEE Abfallstoffe. Kommission Lagerung hoch radioaktiver Abfallstoffe Berlin, 5. Juli 2016

14 Betrifft: Standortauswahl | Seidel, Riihaak, Kreye, Reiche 27.05.2021

GZ: SG01201/4-3/1-2021#3 | Objekt-ID: 879729



Ergebnis § 14 StandAG

Vorschlag zu Ergebnis § 14 StandAG:

Standortregionen fur die
ubertagige Erkundung

Quelle: BGE

15 Betrifft: Standortauswahl | Seidel, Riihaak, Kreye, Reiche 27.05.2021

GZ: SG01201/4-3/1-2021#3 | Objekt-ID: 879729

Vorschlag fur die ubertagig zu erkundenden
Standortregionen mit Begrundung, standortbezogenen
Erkundungsprogrammen fur die ubertagige Erkundung und

den Ergebnissen der Fachkonferenz Teilgebiete

Begrundete Empfehlung zum Umgang mit Gebieten mit
nicht hinreichenden Informationen fur die Anwendung der
Kriterien nach den §§ 22 — 24 StandAG




Ziel § 14 StandAG

= Ermittlung und Vorschlag von Standortregionen fur die ubertagige Erkundung, welche im
Ergebnis der rvSU, erneuten Anwendung der geoWK und nach Mal3gabe von § 25 StandAG
(planWK) das beste Potential haben, jener Standort mit der bestmoglichen Sicherheit fur
ein Endlager fur hochradioaktive Abfalle zu werden.

« Praferenzen zum Wirtsgestein gibt es nicht
« Flache und Anzahl ist ergebnisoffen

= Ziel der ubertagigen Erkundungen in Phase |l ist die Generierung von Erkenntnissen zur
Durchfuhrung der weiterentwickelten vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (§ 16 Abs. 1
StandAG) und zur Anwendung der Kriterien und Anforderungen nach §§ 22 — 24 StandAG.

rvSU: reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen
geoWK: geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
planWK: planungswissenschaftlichen Abwagungskriterien
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Gesetzliche Grundlage

Entscheidung uber ubertagige Erkundung und Erkundungsprogramme

§ 15
StandAG E>
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(1) Das Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung prtift den Vorschlag des
Vorhabentragers. Will das Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung von dem

Vorschlag des Vorhabentréqers abweichen, hat es ihm zuvor Gelegenheit zur

Stellungnahme zu geben.

(2) Das Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (bermittelt dem
Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit den Vorschlag des
Vorhabentragers gemél § 14 Absatz 2, die darauf bezogenen Ergebnisse des
Beteiligungsverfahrens einschliel3lich der Beratungsergebnisse des Nationalen

Begleitgremiums und eine begriindete Empfehlung zum Vorschlag des Vorhabentragers. [...]

(3) Die libertagig zu erkundenden Standortregionen und das weitere Verfahren mit den
Gebieten, zu denen keine hinreichenden Informationen fiir die Anwendung der Kriterien nach
den §§ 22 bis 24 vorliegen, werden durch Bundesgesetz bestimmt.

(4) Das Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung prtift die standortbezogenen
Erkundungsprogramme zur ltbertagigen Erkundung fiir die durch Bundesgesetz

ausgewdéhlten Standortregionen, legt diese fest und veréffentlicht sie sowie Anderungen im
Bundesanzeiger.
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Forschungsthemen — Beispiele

= Code-Entwicklung

> OpenWorkFlow — Modulare Plattform fir
Sicherheitsuntersuchungen

» Open Source

> Bearbeitung einer groen Anzahl von vSU' mit gleicher
Qualitat > Vergleichbarkeit zwischen Gebieten

» Start im Sommer 2021

Quelle: UFZ/TUBAF

= Forschungsvorhaben zu Ungewissheiten, Robustheit & Sicherheit, Start (geplant) Ende 2021
= Behalterentwicklung

= Forschung zur Ermittlung einer zulassigen Grenztemperatur

= Untertagelabore (v. a. Mont Terri)

= DECOVALEX (Development of Coupled models and their Validation against Experiments)

1 vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen
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Was kommt als nachstes?

Schritt 1, Phase | Schritt 2, Phase |

Teilgebiete aus

Zwischenbericht 1) reprasentative
B vorlaufige
Sicherheits-
untersuchungen
90 (§ 27 StandAG")
B Teilgebiete » D 2) geowissenschaftliche
Eliche Abwagungskriterien
(TG) ca. (§ 24 StandAG)
54% der 3) planungs-
BRD wissenschaftliche
Abwagungskriterien
Quelle: BGE o (§ 25 StandAG)

1 StandAG: Standortauswahlgesetz vom 5. Mai 2017 (BGBI. | S. 1074), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 7. Dezember 2020
(BGBI. I S. 2760) geandert worden st
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Gesetzliche Grundlage

§ 14 §§ 26, 27 Verordnung uber Sicherheitsanforderungen und vorlaufige
Sicherheitsuntersuchungen fur die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle

StandAG StandAG
Artikel 1 — Artikel 2 —

Endlagersicherheitsanforderungsverordnung “ Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung
(EndISiAnfV1) (EndISiUntV?)

Quelle: BGE

= Regelt die Anforderungen an die vorlaufigen

= Regelt die Anforderungen an die Analyse der
Sicherheitsuntersuchungen

Langzeitsicherheit (Sicherheitsbericht)
= Es gibt spezielle Regelungen fir die rvSU3

1 EndISiAnfV: Endlagersicherheitsanforderungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094)
2 EndISiUntV: Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094, 2103)

3 rvSU: reprasentative vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen

27.05.2021
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Konzeptvorstellung zur Ermittlung von
Standortregionen

Standortregionen

planWK*

geoWK

Potentielle Standortregionen

rvSU L

Teilgebiete

Quelle: BGE
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* Nach Maligabe von § 25 StandAG

Abkurzungen:

planWK: planungswissenschaftliche Abwagungskriterien
geoWK: geowissenschaftliche Abwagungskriterien

rvSU: reprasentative vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen




Verstandnis der Kerninhalte der rvSU

Bewertung

Zu erwartende

. . Entwicklungen des Entwicklungen
Geowissenschaftliche
: Endlagersystems und der
Gegebenheiten : L
geologischen Situation Abweichende

Entwicklungen

Geowissenschaftliche

Parameter Sicherheitskonzept

Qualitativ

Numerische
Modellierung

Quantitativ

Quelle: BGE
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Ablauf der rvSU (nach EndISiUntV)

Quelle: BGE
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Ausweisung von Untersuchungsraumen (nach EndISiUntV)

27 Betrifft: Standortauswahl | Seidel, Riihaak, Kreye, Reiche

GZ: SG01201/4-3/1-2021#3 | Objekt-ID: 879729

27.05.2021

Quelle: BGE

Untersuchungsraume (UR) sind diejenigen raumlichen
Bereiche, die zur Bewertung als moglicher
Endlagerstandort vorgesehen sind.

Je Teilgebiet muss mindestens ein Untersuchungsraum
ausgewiesen werden.

Bei der Uberlagerung in Frage kommender
Wirtsgesteine oder bei der Untersuchung mehrerer
vorlaufiger Sicherheitskonzepte fur ein Wirtsgestein sind
mehrere Untersuchungsraume erforderlich.

Pro Untersuchungsraum wird eine vorlaufige
Sicherheitsuntersuchung durchgefiihrt.

Die ausgewiesenen Untersuchungsraume mussen
zusammen alle Teilgebiete raumlich abdecken.




Geosynthese (nach EndISiUntV)

= Fdrjeden Untersuchungsraum ist eine Geosynthese zu
erstellen

= Ziel der Geosynthese ist eine konsistente Darstellung
insbesondere der fur die Sicherheit des Endlagers
relevanten geowissenschaftlichen Gegebenheiten

= |nnerhalb der Geosynthese werden die gunstigsten
Bereiche fur § 7 EndISiUntV identifiziert werden (Sub-
Untersuchungsraume)

» Details zur Geosynthese folgen im nachfolgenden
Vortrag

Quelle: BGE
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Technische Komponenten des Endlagersystems (nach EndISiUntV)
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Quelle: BGE

Anforderungen und Rahmenbedingungen sind in der
EndISiUntV und der EndISiAnfV geregelt, dabei
bestehen Ausnahmeregelungen fur die rvSU.

Das vorlaufige Sicherheitskonzept legt dar, wie das
Ziel der Konzentration und des sicheren Einschlusses
der radioaktiven Abfalle gewahrleistet werden soll.

Im Gegensatz zu den anderen Grundlagen muss die
Abfallspezifikation (Menge, Art, Zusammensetzung
und Aktivitat der radioaktiven Abfalle) einmalig
zusammengestellt werden.




Analyse des Endlagersystems (nach EndISiUntV)
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27.05.2021

Quelle: BGE

Basiert auf den grundlegenden Arbeiten
(§§ 3 — 6 EndISiUntV)

Bewertung des Endlagersystems hinsichtlich
folgender Aspekte anhand Uberschlagiger
Abschatzungen und Analogiebetrachtungen:

— Raumliche Charakterisierbarkeit

— Langfristige Stabilitat der geologischen Verhaltnisse
— Thermische Verhaltnisse

— Flachenbedarf

— Moglichkeit zur Ausweisung eines ewG'

— Analyse des sicheren Einschlusses der radioaktiven
Abfalle nach § 4 EndISiAnfV fur die zu erwartenden
Entwicklungen

1 einschlusswirksamer Gebirgsbereich




Umfassende Bewertung des Endlagersystems (nach EndISiUntV)
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Quelle: BGE

Basis sind die Ergebnisse der Analyse des
Endlagersystems (§ 7 EndISiUntV).

In der umfassenden Bewertung des Endlagersystems
sind die Sicherheit des Endlagersystems und seine
Robustheit zu bewerten.

Insbesondere ist zu bewerten, inwiefern zu erwarten ist,
dass die Anforderungen an den sicheren Einschluss
der radioaktiven Abfalle nach § 4 EndISiAnfV erfullt
werden konnen.




Nachbereitende Aspekte (nach EndISiUntV)

= Systematische Ausweisung und Charakterisierung der
bestehenden Ungewissheiten

= |dentifizierung von Erkundungs-, Forschungs- und
Entwicklungsbedarf

Quelle: BGE

32 Betrifft: Standortauswahl | Seidel, Riihaak, Kreye, Reiche 27.05.2021

GZ: SG01201/4-3/1-2021#3 | Objekt-ID: 879729



33 Betrifft: Standortauswahl | Seidel, Riihaak, Kreye, Reiche 27.05.2021




Grundlagenentwicklung

Vorbereitung der rvSU

= |dentifikation von Datenbedarf

=  Abfallspezifikation

= Entwicklung eines Dokumentstrukturplans

= Entwicklung vorlaufiger Sicherheits- und Endlagerkonzepte

= Entwicklung einer generellen, systematischen Herangehensweise zur Durchfuhrung der rvSU

Conductivity [max]

- Durchfiihrung von Pilotanwendungen e

2.51188e-05

3.98107e-08

5.30957e-07
[ 1e-07
[ 158489208
M 2 51189e-09
Il 2953107e-10
M 6.30957e-11
M e

Quelle: BGE
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Uberlegungen zur Ausweisung von
Untersuchungsraumen (§ 3 EndISiUntV)

= Die horizontale Ausdehnung von Untersuchungsraumen entspricht in den Wirtsgesteinen Tongestein,
kristallinem Wirtsgestein und stratiformem Steinsalz der horizontalen Ausdehnung der jeweiligen
Teilgebiete.

= Die Untersuchungsraume fur das Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung ist in seiner horizontalen
Ausdehnung groRer als das jeweilige Teilgebiet. Eine mogliche Standortregion fur Steinsalz in steiler
Lagerung wurde in der flachenhaften Ausdehnung jedoch nicht groRer als das zugrundeliegende Teilgebiet
sein (vgl. § 2 Nr. 19 StandAG).
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Uberlegungen zum vorlaufigen Sicherheitskonzept
(§ 6 EndISiUntV und § 10 EndISiAnfV)

» Einschluss erfolgt durch ein robustes, gestaffeltes System
verschiedener Barrieren mit unterschiedlichen Sicherheitsfunktionen im
Endlagersystem, passiv und wartungsfrei:

=  \Wesentliche Barriere — auf denen der sichere Einschluss beruht:

— ein oder mehrere einschlusswirksame Gebirgsbereiche (ewG)
oder

— im Fall des Wirtsgesteins Kristallingestein, sofern kein ewG
ausgewiesen werden kann, fur die jeweilige geologische
Umgebung geeignete technische und geotechnische Barrieren

= \Weitere Barrieren — die zusatzlich zu den wesentlichen Barrieren
und im Zusammenwirken mit ihnen eine Ausbreitung von
Radionukliden be- oder verhindern Quelle: BGE
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Uberlegungen zur Systemanalyse (§ 7 EndISiUntV) (1/5)

-

Grundlagen

Abfallspezifikationen (§ 4)
Geosynthese (§ 5)
Vorlaufiges Sicherheitskonzept (§ 6)

\9 Die technische Vorlaufige Auslegung des Endlagers (§ 6)

N

J

b

Ermittlung von zu erwartenden, abweichenden
Entwicklungen des Endlagersystems

Darstellung der grundsatzlichen Maoglichkeit
eines sicheren Betriebs

~

Analyse des
Endlagersystems (§ 7)

/Bewertung des Endlagersystems hinsichtlich:\

Raumlicher Charakterisierbarkeit
Langfristiger Stabilitat der geologischen
Verhaltnisse

Thermischer Verhaltnisse

Flachenbedarf

Maglichkeit zur Ausweisung eines ewG
Analyse des sicheren Einschlusses der
radioaktiven Abfalle nach § 4 EndISiAnfV fur
zu erwartende Entwicklungen

e

-

Darlegung der Relevanz der einzelnen
geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien (§ 24 StandAG) fur die
Beurteilung des Endlagersystems

J

/

Beurteilung inwiefern die zusatzliche
Endlagerung schwach- und
mittelradioaktiver Abfalle mdglich ist

Methodenentwicklung

Verwendung einer
Datenbank fur die
Beschreibung des
Endlagersystems und
Parameter

Fur ermittelte
Entwicklungen werden
Rechenfalle abgeleitet

Verwendung von
numerischen Modellen
zur Bewertung
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Uberlegungen zur Systemanalyse (§ 7 EndISiUntV) (2/5)

Verwendung eines Features, Events & Processes — Katalogs (FEP-Katalog)

i c
> Das verbindende Element S (. Abfallspezifikationen (§ 4) )
zwischen den Grundlagen = Geosynthese (§ 5)
und der Systemanalyse § Vorlaufiges Sicherheitskonzept (§ 6)
=]
L . . = -
> Systematische Ableitung der D) K% Die technische Vorlaufige Auslegung des Endlagers (§ 6) )
zu erwartenden und !
abweichenden
Entwicklungen des Beschreibung des Anfangszustand des Moglicherweise
Endlagersystems Endlagersystems < —p einflussnehmende Faktoren
» Dokumentation von FEP-Katalog I 1
Parametern (Input fur | |
Modellierung)
Komponenten (Features) und ihre Eigenschaften: Ereignisse (Events) & Prozesse
charakterisieren den Anfangszustand des (Processes) kénnen zukunftig im

» Entwicklung einer

Endlagersystems Endlagersystem ablaufen
Datenbank

Quelle: BGE
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Uberlegungen zur Systemanalyse (§ 7 EndISiUntV) (3/5)

Features, Events & Processes — Katalog Beispiel

Anfangszustand des Endlagersystems maogliche einflussnehmende Faktoren

Eigenschaften
(thermische, hydraulische, > Prozesse
mechanische, biologische)

Komponente

Wirtsgestein Warmeleitfahigkeit Glaziale Rinnenbildung
Spezifische Warmekapazitat
Porositat
Permeabilitat
Dichte
Festigkeit

Quelle: BGE modifiziert nach Stark, L., Jahn. S., Jobmann, M., Lommerzheim, A., Meleshyn, A., Mrugalla, S., Reinhold, K. & Ribel, A. (2016): Projekt
ANSICHT: FEP Katalog fiir das Endlagerstandortmodell SUD — Konzept und Aufbau. Hannover: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR)
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Uberlegungen zur Systemanalyse (§ 7 EndISiUntV) (4/5)

= Ubergeordnetes Ziel: quantitative Untersuchung des mdglichen Radionuklidaustritts innerhalb des
Bewertungszeitraums von einer Million Jahre:

— Massen- und Stoffmengenaustrag (§ 4 EndISiAnfV)

= Eingabe allgemein:

Ableitung von zu erwartenden

— Geometrie LTI [<BN  Rechenfille der Systemanalyse fiir den Nachweis

und abweichenden

_ Parameter Entwicklungen (Szenarien) der Sicherheit und Robustheit

— Randbedingungen

- Kenntnisstand wird sich sukzessive mit Fortschritt des Standortauswahlverfahrens prazisieren
= |nden rvSU:

— Geometrie und Randbedingungen aus existierenden Daten

— Reprasentative Parameter/-bandbreiten
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Uberlegungen zur Systemanalyse (§ 7 EndISiUntV) (5/5)

= § 4 Abs. 5 EndISiAnfV legt fur die zu erwartenden Entwicklungen Grenzwerte fur den Massen- und
Stoffmengenaustrag aus dem Bereich der wesentlichen Barrieren fest

= FUr die zu erwartenden Entwicklungen ist gemald § 4 Abs. 5 EndISiAnfV zu prifen und darzustellen, dass:
(1) insgesamt hochstens ein Anteil von 10+ und
(2) jahrlich hochstens ein Anteil von 10-°

sowohl der Masse als auch der Anzahl der Atome aller
ursprunglich eingelagerten Radionuklide aus dem
Bereich der wesentlichen Barrieren

ausgetragen wird

= Radioaktive Zerfallsprodukte sind zu berucksichtigen

= Spezifikationen aus Abfallinventar zur Festlegung der
Anfangsbedingungen

Quelle: BGE
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Durchfuhrung von Pilotanwendungen

90 Teilgebiete

Pilotgebiete
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Geosynthese

Vorlaufiges
Sicherheitskonzept/
vorlaufige
Auslegung

Systemanalyse

Geologische Beschreibung
Parameterzusammenstellung

3D-Modelle & Profilschnitte

Auseinandersetzung mit den
Inhalten von § 6 EndISiUntV

Uberlegungen zu
Endlagerkonzepten

Auseinandersetzung mit den
Inhalten von § 7 EndISiUntV

Modellierung (1D, 2D, 3D)

\

: AuRerdem Uberlegungen zu:
I - Ungewissheiten -

| - Optimierung -

I - F&E -

I
|

- Umfassende Bewertung -

—-— e e e . .

Ergebnis
Pilotanwendung

Ggf. Anpassung

Konzept/Methodik

Quelle: BGE
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Betrifft: Standortauswahl — Was kommt nach dem
Zwischenbericht Teilgebiete?

Online-Veranstaltung, 27.05.2021



Inhalte

Der Weg zu den Teilgebieten — § 13 StandAG

Konzept zur Bearbeitung der Geosynthese in Schritt 2
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Der Weg zu den Teilgebieten — § 13 StandAG

: Anwendung Anwendung Geowissenschaftliche
Weille Landkarte e : . o
Ausschlusskriterien Mindestanforderungen Abwagungskriterien
Ausgeschlossene Gebiete Identifizierte Gebiete Teilgebiete

Quelle: BGE Quelle: BGE Quelle: BGE Quelle: BGE
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Ausschlusskriterien

Anwendungsprinzipien

= Informationsgewinn kann sich nur vergrof3ernd auf
ausgeschlossene Gebiete auswirken

= Alle Ausschlusskriterien werden unabhangig voneinander
deutschlandweit angewendet

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

= Die jeweilige Anwendungsmethode soll bundesweit moglichst
einheitlich sein, soweit dies auf Grundlage der von den
Bundes- und Landesbehorden gelieferten Daten moglich ist

Grol3raumige
Vertikalbewegungen

Aktive Storungszonen

Einflisse aus gegenwartiger
oder friherer bergbaulicher
Tatigkeit

Seismische Aktivitat

Vulkanische Aktivitat

Grundwasseralter
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Mindestanforderungen

Anwendungsprinzipien

Untere Begrenzung Suchraum: 1500 m
unter Gelandeoberkante

Begriffsbestimmungen Wirtsgestein,
endlagerrelevante Gesteinstypen

Mindestanforderungen gelten als erfullt,
soweit dies aufgrund der vorh.
Datenlage zu erwarten ist (§ 23 Abs. 3
StandAG")

Anwendung der Mindestanforderungen
auf stratigraphische Einheiten, die
endlagerrelevante Gesteinstypen in
entsprechender Teufe enthalten konnen
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Quelle: Eigene Darstellung, Werte nach
BT-Drs. 18/11398: Gesetzentwurf der Fraktionen
CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN:
Entwurf eines Gesetzes zur Fortentwicklung des
Gesetzes zur Suche und Auswahl eines Standortes
Quelle: BGE fur ein Endlager fur Warme entwickelnde radioaktive
Abfalle und anderer Gesetze, Deutscher Bundestag,
Drucksache 18/11398 vom 07.03.2017

'Standortauswahlgesetz vom 5. Mai 2017 (BGBI. | S. 1074), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 7. Dezember 2020
(BGBI. | S. 2760) geandert worden ist




Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Anlage 1 bis 11 (zu § 24) StandAG

Quelle: BGE
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Teilgebiete

Anzahl Flache
Anzahl

Teilgebiete

Wirtsgestein identifizierte Teilaebiet
eilgebiete (km?)

Gebiete

12 9 129 639

Steinsalz, davon

— stratiforme Lagerung 23 14 28 415
— steile Lagerung 139 60 2034
Steinsalz gesamt 162 74 30 450

kristallines Wirtsgestein 7 7 80 786
gesamt [T 9 240 874

Anteil an Bundesflache rd. 54 %

Quelle: BGE
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Ermittlung von Standortregionen (1/2)

Schritt 1, Phase | Schritt 2, Phase |

Teilgebiete nach § 13 StandAG
(Zwischenbericht Teilgebiete)

—

1) Reprasentative vorlaufige
Sicherheitsuntersuchungen
(rvSU), § 27 StandAG

90
Teilgebiete » e& »2) Geowissenschaftliche
3)

Abwagungskriterien (geoWK),

B § 24 StandAG
(TG) ca. Planungswissenschaftliche
54% der Abwagungskriterien (planWK),

BRD § 25 StandAG

Quelle: BGE
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Ermittlung von Standortregionen (2/2)

Die Anwendung der reprasentativen vorlaufigen Standortregionen

Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) ist eine
besondere Herausforderung flr groRe pIanWK*
Teilgebiete, da hier geowissenschaftliche
Gegebenheiten stark variieren. geoWK “Nach Malgabe
von § 25 StandAG
Losung: Potentielle Standortregionen
Schrittweise Einengung der Gebiete innerhalb der . EERN
rvSU HEEER
L o rvSU
Start ist die Geosynthese; hier sind die
grundlegenden geowissenschaftlichen Tellgeblete

Arbeiten der rvSU verankert

Quelle: BGE

53 Betrifft: Standortauswahl | Seidel, Riihaak, Kreye, Reiche 27.05.2021

GZ: SG01201/4-3/1-2021#3 | Objekt-ID: 879729



Was ist eine Geosynthese?

Definition aus § 5 EndISiUntV’:

,Die Geosynthese enthalt die Dokumentation und
Interpretation aller geowissenschaftlichen Informationen zu
einem Untersuchungsraum. Ziel der Geosynthese ist eine
konsistente Darstellung insbesondere der fur die Sicherheit
des Endlagers relevanten geowissenschaftlichen
Gegebenheiten.”

= Bestandteil der rvSU

= Grundlage fur die Bewertung der Sicherheit

1Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094, 2103)
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Gesteins-
eigenschaften

Geosynthese

Sicherheitsbewertung

Quelle: BGE
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Ziele der Geosynthese in Schritt 2 Phase |
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Dokumentation und Interpretation der
sicherheitsrelevanten geowissenschaftlichen Daten fur
jeden Untersuchungsraum

— u.a. detalilliertere Interpretation von vorliegenden Daten

Identifikation von besonders guinstigen Regionen
innerhalb groler Teilgebiete mittels methodischer
Weiterentwicklungen

— erste raumlichen Einengung in Schritt 2 Phase |

Geowissenschaftliche Detailcharakterisierung der
besonders gunstigen Regionen (Sub-Untersuchungsraum)

— erweiterte Datenabfragen bei den Staatlichen
Geologischen Diensten fur Schritt 2

Gesteins-
eigenschaften

Geosynthese

Sicherheitsbewertung

Quelle: BGE
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Geplantes Vorgehen innerhalb der Geosynthese (1/6)

Etappe 1

Teilgebiet/Untersuchungsraum (Beispiel):

Quelle: BGE

ausgegrenzte Gebiete
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Anhand methodischer Weiterentwicklungen

27.05.2021

Unmittelbare Eingrenzung anhand methodischer
Weiterentwicklungen:

Was kann sich darunter in Schritt 2 verbergen?

= Erhohung des Detaillierungsgrades in der
Bearbeitungsmethode bei den Mindestanforderungen
(von stratigraphischen zu lithologischen Daten)

= Beschreibung von Gebieten, die tektonisch stark
gestort und deshalb als Endlagerstandort ungeeignet
sind




Geplantes Vorgehen innerhalb der Geosynthese (2/6)

IQ I ?80|000< 800|000 820|000 840|000 860|000 880|000 \\Q‘DOIOOO 920|00[i) ! {% % !
21N y " 1 | iy
Etappe 1 R 5 | S P e Y
158 , . 4 I D A T S
L . ] | N~ Gorlitzer Schiefergebirge ./ Il o5y i
Beispiel im Teilgebiet 009
(Saxothuringikum)
~ [ )
o A S
S_| PN | | L
2 I~ |
5 (
"m'f . . .
_ _ _ N i Lausitzer Granodiorit
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Anhand methodischer Weiterentwicklungen | 8_| we—sn———s——r B
ausgegrenzte Gebiete %ordinatel!lsystem: ETRS|1989 UT™ Zonle 32N Gslc.'obasisdaten(@lGeoBasis-DE!’BKG 2020)'Lf|ULG gréeEmﬂtl,sﬁher artenantel
Quelle: BGE Keine vollsténdige Darstellung des TG 009!
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Geplantes Vorgehen innerhalb der Geosynthese (3/6)

Etappe 2

Teilgebiet/Untersuchungsraum (Beispiel):

Eingrenzung anhand eines sicherheitsgerichteten
Vergleichs innerhalb groRer Untersuchungsraume

N\

Quelle: BGE

ausgegrenzte Gebiete
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Vergleichsrdume

Anhand methodischer Weiterentwicklungen

27.05.2021

Aufteilung der Gebiete in mehrere Vergleichsraume

Bewertung der Vergleichsraume anhand eines
transparenten geowissenschaftlichen Modulkatalogs
und Bewertungssystems




Geplantes Vorgehen innerhalb der Geosynthese (4/6)

Etappe 2
Beispiel im Teilgebiet 009
(Saxothuringikum)
Vergleichs-
rdume
Vergleichsraum Vergleichsraum
MeilBener Pluton Lausitzer Granodiorit
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Anhand methodischer Weiterentwicklungen
ausgegrenzte Gebiete
Quelle: BGE Keine vollsténdige Darstellung des TG 009!
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Geplantes Vorgehen innerhalb der Geosynthese (5/6)

Etappe 2

Teilgebiet/Untersuchungsraum (Beispiel): Ergebnis:

Identifikation der besonders gunstigen Vergleichsraume

\ '
Besonders glinstige
Vergleichsrdume

Anhand methodischer
Weiterentwicklungen
ausgegrenzte Gebiete

Quelle: BGE

Im direkten Vergleich
weniger glinstige Gebiete

— = innerhalb eines Untersuchungsraumes

Diese identifizierten Bereiche werden innerhalb der
Sicherheitsuntersuchungen detaillierter betrachtet
und deshalb als Sub-Untersuchungsraum
bezeichnet
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Geplantes Vorgehen innerhalb der Geosynthese (6/6)

Etappe 3 — Geowissenschaftliche Detailcharakterisierung Gesteins-
der Sub-URs eigenschaften

=  Weitere Erhohung des Detaillierungsgrades bei der
geowissenschaftlichen Beschreibung

Geosynthese

Ziele:

= Schaffung einer detailliert ausgearbeiteten
geowissenschaftlichen Grundlage fur die weiteren
Sicherheitsuntersuchungen:

— Detailliertere geologische Modelle

— Ableitung von Gesteinseigenschaften fiir _

Sicherheitsbewertung
Transportmodelle

Quelle: BGE
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Uberblick Forschungsthemen

Ziele der geowissenschaftlichen Auftragsforschung der BGE:

Bearbeitung von wissenschaftlichen Fragestellungen, die zu einem vertieften geowissenschaftlichen
Prozessverstandnis als Grundlage fur die Bewertung der Sicherheit fuhren

= Aufruf zu Projektskizzen fur Forschungsprojekte auch Uber die BGE-Homepage, z. B.:

— Berucksichtigung subglazialer Erosionsprozesse bei Auswahl eines Standortes fur die Endlagerung hochradioaktiver
Abfalle

— Auswirkungen von zyklischen Vergletscherungen auf Salzstrukturen als ein potentieller Endlagerstandort fur
hochradioaktive Abfalle

— Weitere aktuell in Bearbeitung
= Beispiele zu Forschungsthemen von aktuellen, abgeschlossenen und geplanten Projekten:

— Vulkanismus, Bewertung von Wirtsgesteinseigenschaften, Erosion und Hebung, Neotektonik, ...
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Zusammenfassung

= Ausgangslage Schritt 2, Phase | — 90 ermittelte Teilgebiete im Ergebnis von Schritt 1, Phase |

= Ziel § 14 StandAG: Ermittlung von Standortregionen fur die Ubertagige Erkundung, welche im Ergebnis der rvSU, erneuten Anwendung der
geoWK und nach Mafkgabe von § 25 StandAG der planWK ein hohes Potential haben jener Standort mit der bestmdglichen Sicherheit zu
werden.

—  Berucksichtigung der Ergebnisse der Fachkonferenz Teilgebiete

—  Detailliertere Auswertung der bereits vorliegenden Daten, Prufung der Hinweise und Anmerkungen der SGD und ggf. Hinzuziehung weiterer Daten im Rahmen
der Geosynthese (§ 5 EndISiUntV)

—  Vorlaufige Auslegung des Endlagers (§ 6 EndISiUntV), Analyse des Endlagersystems (§ 7 EndISiUntV), umfassende Bewertung des Endlagersystems (§ 10
EndISiUntV), Bewertung von Ungewissheiten (§ 11 EndISiUntV), Ableitung des Erkundungs-, Forschungs- und Entwicklungsbedarfs (§ 12 EndISiUntV)

= Erster Einblick in die laufenden Arbeiten der BGE auf dem Weg zu einer Methodik zur Durchfihrung der rvSU

=  Fortfuhrung regelmafiger offentlicher Vorstellungen und Diskussion von Arbeitsstanden — Methodik rvSU Ende Marz 2022, erster
methodischer Ansatz planWK und Zwischenstand Weiterentwicklung geoWK Spatsommer 2022

=  Fachliche Interaktionen mit den Staatlichen Geologischen Diensten zu Arbeitsstanden der Geosynthesen (§ 5 EndISiUntV)
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Bereich Standortauswahl

Eschenstralde 55, 31224 Peine

www.bge.de
www.einblicke.de  @die_BGE


https://www.bge.de/de/
https://www.einblicke.de/
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