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01EINFÜHRUNG
FEP-Kataloge und Entwicklungen

08.11.20233 FORUMSTAGE 2023 | A. BARTETZKO, Y. MESSERSCHMIDT



GZ: SG01201/24-1/2-2023#6 | Objekt-ID: 10463732

EINFÜHRUNG
Wo stehen wir? – Die drei Phasen des Standortauswahlverfahrens  
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Phase I Phase II Phase III

Schritt 1

Ermittlung von 
Teilgebieten

Untertägige Erkundung

Abschließender Standortvergleich
Standortvorschlag 

Schritt 2

Vorschlag 
Standortregionen 
für übertägige 
Erkundung 

Übertägige Erkundung

Vorschlag Standorte für 
untertägige Erkundung

Entscheidung:
Standortregionen für 

übertägige Erkundung

Entscheidung:
Standort
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FEP-KATALOGE UND ENTWICKLUNGEN
Anwendung in den rvSU
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Prüfschritt 3

Einhaltung von vorgegebenen 
Grenzwerten zum 

Massen- und 
Stoffmengenaustrag

Für jedes Gebiet 
aus Prüfschritt 2

FEPs und 
Entwicklungen

Analyse des 
Endlagersystems

§ 7 EntlSiUntV

2Prüfschritt 1
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FEP-KATALOGE UND ENTWICKLUNGEN
Features – Events – Processes | Komponenten – Ereignisse – Prozesse
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FEP-Katalog 
Wirtsgestein

FEP-Katalog 
Teilgebiet

Internationaler     
Standard-FEP-Katalog

FEP-Katalog     
für die 

Standortsuche

Relevante 
Elemente

Zunehmend 
kleiner & konkreter

Relevante 
Elemente

Relevante 
Elemente
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FEP-KATALOGE UND ENTWICKLUNGEN
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Orange Linien = 
Mögliche Entwicklungen 

des Endlagersystems
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FEP-KATALOGE UND ENTWICKLUNGEN
Beispiel & Analogie: Grundstückswahl für Hausbau (1/2)
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FEP-KATALOGE UND ENTWICKLUNGEN
Beispiel & Analogie: Grundstückswahl für Hausbau (2/2)
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Prozesse/ Komponenten mit Eigenschaften
Ereignisse

Starkregen Grundstück  Höhenlage
 Grundwasserspiegel
 Bodenverhältnisse

Hochwasser Fluss  Flusspegel

Hangrutschung Umgebung  Hangneigung
 Bodenbeschaffenheit

Fluss
Flusspegel steigt

Hochwasser

Umgebung
Boden weicht auf

Hangrutschung

Quelle: BGE

 Welche Prozesse spielen eine Rolle?
 Wie beeinflussen sie sich gegenseitig?
 Gefährden sie die Sicherheit?



GZ: SG01201/24-1/2-2023#6 | Objekt-ID: 10463732

GLAZIALE PROZESSE

 Permafrost

 Vordringen von Gletschern

 Rückzug von Gletschern

 Glaziale Rinnen

 Bildung glazitektonischer Komplexe
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02WIE WERDEN PROZESSE 
ABGELEITET?
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KLIMA
Zeitliche Phasen des Endlagersystems (1/2)
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KLIMA
Zeitliche Phasen des Endlagersystems (2/2)
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1 Mio. Jahre

1) Thermische 
Phase

2) Restliches 
Interglazial 3) Erstes Glazial 4) Verbleibender 

Bewertungszeitraum
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WIE WERDEN ENTWICKLUNGEN ABGELEITET?
Der Prozess
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Prozess

Eigenschaft 
einer Komponente

Eigenschaft 
einer KomponenteProzess Eigenschaft 
einer Komponente Prozess

Können die Eigenschaften
von anderen Prozessen 
verändert werden?

 Von welchen 
Eigenschaften hängt der 
Prozess ab?

Wie verändert der Prozess 
die Eigenschaften? 

Quelle: BGE

Kann die Änderung der 
Eigenschaften die 
Ausprägung weiterer 
Prozesse beeinflussen?
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WIE WERDEN ENTWICKLUNGEN ABGELEITET?
Beispiel: Prozess „Glaziale Rinnen“
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Glaziale
Rinnen 

beeinflusstWird beeinflusst
durch

Menge Fluid/
Schmelzwasser 

Rückzug von 
Gletschern 

Spannungszustand Dekompaktion/
Entlastungsklüfte

Erosion/
Verwitterung

Festigkeit
Topographie
Deckgebirge

Porosität
Permeabilität
Deckgebirge

Grundwasser-
strömung

Thermische 
Eigenschaften PermafrostFluiddruckKompaktion

Quelle: BGE
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WIE WERDEN ENTWICKLUNGEN ABGELEITET?
Beispiel des Einflusses von Kaltzeiten auf ein Endlager in einer Salzstruktur
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Quelle: BGE

Salzschwebe

Verschluss des Endlagers
a)

q

t
kr
j
tr

z
WbB

Salzstock

Störung

ewG mit 
Endlager

Salzschwebe

b)

Wärmeaustrag aus Endlager

Abbau von Spannungen, 
Konvergenz

Grundwasser-
fluss

c)

Permafrost

V

Gletscher
d)

Salzmobilisierung

isostatische 
Bewegungen Subrosion

e)
Schmelzwasser

Riss-
bildung

Deformation

q: Quartär  
t: Tertiär
kr: Kreide
j: Jura
tr: Trias
z: Zechstein

WbB: Wirtsgesteinsbereich 
mit Barrierefunktion

ewG: einschlusswirksamer 
GebirgsbereichV

f)

See
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WAS HABEN KALTZEITEN MIT DER SICHERHEIT 
DES ENDLAGERS ZU TUN?

 Es gibt eine Vielzahl an glazialen Prozessen, die tiefreichende Wirkung haben können 

 Durch Folgeprozesse können sich z. B. Grundwasserverhältnisse ändern

 Prozesse, die aus Kaltzeiten resultieren, wirken in den Teilgebieten unterschiedlich 

 Ihr Einfluss auf die Sicherheit muss daher individuell überprüft und bewertet werden

 Umso wichtiger ist es, dass die Teilgebiete genau untersucht wurden, um Auswirkungen auszuschließen
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AUSBLICK
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17. – 19.11.2023
2. Forum 

Endlagersuche

09. – 10.11.2023
Fachworkshop 
"sicherheits-
gerichtetes, 
Integriertes 

Managementsystem"

Vsl. Q1 2024
Betrifft: 

Standortauswahl
Behälterentwicklung

November 2024
Veröffentlichung 

von Arbeitsständen

18. – 19.04.2024
Tage der 

Standortauswahl

Quelle: BGE
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SIE WOLLEN NOCH EINMAL NACHLESEN?
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Zwischenbericht Teilgebiete mit 
allen Unterlagen und Anlagen 

Interaktive Karte mit allen 
Teilgebieten und den 

ausgeschlossenen Gebieten

Interaktive Einführung zur 
Erstellung des Zwischenberichts

Steckbriefe für die Gebiete zur 
Methodenentwicklung 

NBG-Gutachten zur 
Methodenentwicklung

Arbeitsstand Methodik Anwendung 
der planungswissenschaftlichen 

Abwägungskriterien

Arbeitsstand Methodik repräsentativen vorläufigen 
Sicherheitsuntersuchungen

Vorgehen zur Ermittlung von Standortregionen aus den 
Teilgebieten

Stellungnahmen und fachliche 
Einordnungen der BGE Ihre Fragen und unsere Antworten

Datenbank 
Fachkonferenz Teilgebiete

Quelle: BGE

https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/liste-aller-teilgebiete/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/storymap-vollbild/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/meldungen-und-pressemitteilungen/meldung/news/2021/7/619-endlagersuche/
https://www.nationales-begleitgremium.de/SharedDocs/Artikel/DE/Artikel_Gutachten/Artikel_Gutachten_Sachverstaendige/2021/ZF_alle_Gutachten_Methodenentwicklung_12_2021.html?nn=50664
https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche_Unterlagen/Methodik/Phase_I_Schritt_2/planWK/20220926_Arbeitsstand_Methodenentwicklung_planWK_bf.pdf
https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche_Unterlagen/Methodik/Phase_I_Schritt_2/rvSU-Methodik/20220328_Konzept_zur_Durchfuehrung_der_rvSU_barrierefrei.pdf
https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche_Unterlagen/Methodik/Phase_I_Schritt_2/20231004_Vorgehen_zur_Ermittlung_von_Standortregionen_aus_den_Teilgebieten_barrierefrei.pdf
https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/fachdiskussionen/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/fragen-und-antworten/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/fachkonferenz-datenbank/
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ABKÜRZUNGEN

08.11.202320

BGE Bundesgesellschaft für Endlagerung mbH
ewG einschlusswirksamer Gebirgsbereich
FEP Features, Events, Processes
rvSU Repräsentative vorläufige Sicherheitsuntersuchungen
WbB Wirtsgesteinsbereich mit Barrierefunktion
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