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Abkiirzungsverzeichnis

AK
AkEnd
BASE
BGE
BGE TEC
BGR
BMUV

EndISiAnfV
EndISiUntV
ewG

FKTG
geoWK
GRS
InfELSen
MA
planWK

RA

rvSU

SGD
StandAG

TransPyREnd

UKO

UR
VSG

vSU
WbB
wvSU

Ausschlusskriterien

Arbeitskreis Auswahlverfahren Endlagerstandorte
Bundesamt flr die Sicherheit der nuklearen Entsorgung
Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH

BGE Technology GmbH

Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz (seit 08.12.2021, alt: BMU, BMUB)

Endlagersicherheitsanforderungsverordnung
Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung
Einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Fachkonferenz Teilgebiete

Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit gGmbH
Informationssystem zur Analyse von Endlagersystemen
Mindestanforderung(en)

Planungswissenschaftliche Abwagungskriterien
Relevanzaspekt

Reprasentative vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen
Staatliche Geologische Dienste

Standortauswahlgesetz

Transportmodell in Python fur Radionuklide aus einem Endlager

Unternehmenskommunikation und Offentlichkeitsarbeit (Organisationsein-
heit BGE)

Untersuchungsraum

Vorlaufige Sicherheitsanalyse fur den Standort Gorleben (Forschungsvor-
haben)

Vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen
Wirtsgesteinsbereich mit Barrierefunktion

Weiterentwickelte vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen
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Glossar

Zusatzlich zu diesem Glossar sei auf das Glossar zum Standortauswahlverfahren verwiesen, das
auf der Webseite der BGE einzusehen ist (https://www.bge.de/de/endlagersuche/glossar/). In der
folgenden Liste finden sich einige Zusatze zum Glossar zum Standortauswahlverfahren, die nur fur
die vorliegende Veroffentlichung Giltigkeit haben. Diese sind durch den Vermerk ,Zusatz“ gekenn-

zeichnet.

Barrieren

Bedeutung fur die
Sicherheit (generell
und lokalspezifisch)

Best Estimate-An-
satz

Bewertungszeitraum

Einengung von Ge-
bieten in Phase |,
Schritt 2

Einlagerungsbereich

Barrieren dienen dem sicheren Einschluss der radioaktiven Abfalle. Grund-
satzlich wird zwischen geologischen, geotechnischen und technischen Bar-
rieren unterschieden. Bei den geologischen bzw. geotechnischen und tech-
nischen Barrieren handelt es sich gemaf § 2 Nr. 7 und 8 StandAG um ge-
ologische bzw. technisch erstellte Einheiten, ,die eine Ausbreitung von Ra-
dionukliden be- oder verhindern®“. Nach § 2 Nr. 1 und 2 EndISiAnfV wird fer-
ner zwischen wesentlichen Barrieren, ,auf denen der sichere Einschluss
der radioaktiven Abfalle beruht®, und weiteren Barrieren, ,die zusatzlich zu
den wesentlichen Barrieren und im Zusammenwirken mit ihnen eine Aus-
breitung von Radionukliden be- oder verhindern®, differenziert.

Generelle und lokalspezifische Bedeutung von Kriterien fur die Sicherheit
eines Endlagers dienen der Einstufung der Eignung eines rvSU-Kriteriums,
Gebiete raumlich einzuengen. Dabei sagt die generelle Bedeutung aus, ob
anhand eines Kriteriums allgemein zwischen Gebieten desselben Wirtsge-
steinstyps sicherheitsgerichtet unterschieden werden kann. Die lokalspezi-
fische Bedeutung hingegen gibt an, ob ein Kriterium fiir die rdumliche Ein-
engung eines spezifischen Gebiets geeignet ist (Kapitel 3.1.1).

Die bestmdgliche Annahme fiir einen Wert/eine Gegebenheit. Der Best E-
stimate beruht auf allen vorliegenden Daten und entspricht somit der realis-
tischsten Einschatzung (BGE 2022b, S. 240).

Der ,Zeitraum, fir den die Langzeitsicherheit des Endlagers zu prifen und
darzustellen ist* (§ 2 Nr. 3 EndISiAnfV). ,Der Bewertungszeitraum betragt
eine Million Jahre ab dem vorgesehenen Verschluss des Endlagers.”
(§ 3 Abs. 1 EndISiANnfV)

Reduzierung der Flache und der Anzahl von Gebieten: Die Einengung von
Gebieten bezieht sich in diesem Text sowohl auf die Verkleinerung eines
Gebiets als auch auf die Reduzierung der Anzahl der verbleibenden Ge-
biete.

,Der raumliche Bereich des Gebirges, in den die radioaktiven Abfélle ein-
gelagert werden sollen; falls das Einschlussvermégen des Endlagersys-
tems wesentlich auf technischen und geotechnischen Barrieren beruht,
zahlt hierzu auch der Bereich des Gebirges, der die Funktionsfahigkeit und
den Erhalt dieser Barrieren gewahrleistet. (§ 2 Nr. 10 StandAG)
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Einschlusswirksa-
mer Gebirgsbereich

Endlagersystem
Typ 1 und Typ 2

Entwicklungen

Erkundung

Erkundungspro-

gramme

Gebiete

,Der raumliche Bereich des Gebirges, der bei Endlagersystemen, die we-
sentlich auf geologischen Barrieren beruhen [siehe Endlagersystem Typ 1],
im Zusammenwirken mit den technischen und geotechnischen Verschlis-
sen den sicheren Einschluss der radioaktiven Abfalle in einem Endlager
gewahrleistet* (§ 2 Nr. 9 StandAG).

Ein Endlagersystem bewirkt den sicheren Einschluss der radioaktiven Ab-
falle durch das Zusammenwirken verschiedener Komponenten und umfasst
das Endlagerbergwerk, die wesentlichen und weiteren Barrieren und die
das Endlagerbergwerk und die Barrieren umgebenden oder uberlagernden
geologischen Schichten bis zur Erdoberflache, sofern sie zur Sicherheit des
Endlagers beitragen (vgl. §2 Nr. 11 StandAG). Beim Endlagersystem
Typ 1 bildet der einschlusswirksame Gebirgsbereich (ewG) die wesentliche
Barriere, beim Endlagersystem Typ 2 bestehen die wesentlichen Barrieren
aus technischen und geotechnischen Komponenten (BGE 2022a, 27 ff.).

,Die Entwicklungen des Endlagersystems beschreiben verschiedene [(zu
erwartende, abweichende oder hypothetische)] Szenarien fir die Zukunft
des Endlagersystems [...]. Sie werden auf systematische Weise abgeleitet
und bilden die Grundlage fur die Bewertung der Langzeitsicherheit.
(BGE 2022b, S. 459) Zusatz: In den rvSU werden nur zu erwartende und
abweichende Entwicklungen betrachtet.

Die Uber- und untertagige Untersuchung des Untergrunds auf seine Eig-
nung zur Einrichtung eines Endlagers flir hochradioaktive Abfalle. Die Er-
kundung erfolgt typischerweise mit geophysikalischen (z. B. Seismik) und
hydrogeologischen Verfahren, Bohrungen oder auch Bergwerken. Vgl.
§ 2 Nr. 2 StandAG.

,Die Gesamtheit der nach § 15 Absatz 4 und § 17 Absatz 4 fur die Uber-
und untertagige Erkundung vorzusehenden Malinahmen, die dazu dienen,
die standortbezogenen geowissenschaftlichen Daten zu ermitteln, die fur
die erneute Anwendung der geowissenschaftlichen Anforderungen und Kri-
terien und zur Durchfiihrung der vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen je-
weils erforderlich sind“. (§ 2 Nr. 17 StandAG).

Gemal § 2 Nr. 6 StandAG bezeichnet der Begriff ,samtliche hinsichtlich ih-
rer Eignung als Endlagerstandort zu bewertenden raumlichen Bereiche in-
nerhalb Deutschlands; ein Gebiet umfasst die Ubertagigen Flachen und die
darunterliegenden untertagigen Gesteinsformationen®. Zusatz: Der Begriff
,Gebiet” ist also ein unbestimmter raumlicher Bereich und kann in diesem
Text je nach Kontext fur einen Untersuchungsraum (UR), ein Gebiet einer
bestimmten Kategorie (z. B. ein in den rvSU definiertes Kategorie A-Gebiet)
oder einen Teil eines dieser raumlichen Bereiche umfassen.
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Gebiete der Katego-
rieA,B,C,D

Geogene Prozesse

Integritat

Langzeitsicherheit

Priifschritt

Radionuklid

Relevanzaspekte

reprasentative vor-
laufige Sicherheits-
untersuchungen

Robustheit

In den reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) wer-
den die untersuchten und bewerteten Gebiete schrittweise in die Katego-
rien D bis A eingestuft. Hierbei sind Gebiete der Kategorie D als Endlager-
standort ungeeignet, Gebiete der Kategorie A am besten geeignet.

,Geogene Prozesse sind solche Prozesse, die an einem mdglichen Stand-
ort auch ohne ein Endlager ablaufen wirden und durch das geologische
Setting verursacht werden (z. B. Erosion, vulkanische Aktivitat oder Mee-
resspiegelanderungen). Sie werden unterschieden von den technogenen
Prozessen, die durch die verschiedenen baulichen Komponenten des End-
lagers oder die radioaktiven Abfalle verursacht werden oder speziell in die-
sen ablaufen.” (BGE 2022a, S. 35)

Nach § 2 Nr. 5 EndISiAnfV ,der Erhalt der fir den sicheren Einschluss der
radioaktiven Abfalle relevanten Eigenschaften der Barrieren des Endlager-
systems*.

Nach § 2 Nr. 6 EndISiAnfV ,der dauerhafte Schutz des Menschen und, so-
weit es um den langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit geht, der
Umwelt vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung radioaktiver
Abfalle®.

Die Bewertung von Gebieten in den rvSU findet in vier aufeinander folgen-
den Prifschritten statt, in denen Gebiete sukzessive in die Kategorien D
bis A eingestuft werden (Kapitel 2.1).

,Ein instabiles Nuklid, das durch radioaktiven Zerfall in andere Nuklide lber-
geht.” (BGE 2022b, S. 47 f.)

Die in § 7 Abs. 4 Nr. 1 bis 3 EndISiUntV aufgefiihrten Aspekte der Relevanz
der Abwagungskriterien (Bedeutung fir die Sicherheit, aktuelle Kenntnis,
Potenzial fur Erkenntnisgewinn).

GemalR § 27 Abs. 1 StandAG ist das wesentliche Ziel der rvSU zu beurtei-
len, inwieweit der sichere Einschluss der radioaktiven Abfalle unter Ausnut-
zung der geologischen Standortgegebenheiten erwartet werden kann. Die
Inhalte der rvSU sind in der EndISiAnfV in Verbindung mit der EndISiUntV
festgelegt. ,Die Ergebnisse der rvSU bilden in der weiteren Bearbeitung des
§ 14 StandAG die Grundlage fir die Erarbeitung standortbezogener Erkun-
dungsprogramme, der Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungs-
kriterien und damit der Ermittlung glnstiger Standortregionen.*
(BGE 20223, S. 11)

Nach § 2 Nr. 9 EndISiAnfV beschreibt die Robustheit ,die Unempfindlichkeit
der Sicherheitsfunktionen des Endlagersystems und seiner Barrieren ge-
genuber inneren und auleren Einflussen und Stérungen.*
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rvSU-Kriterien

Safety Case

Sicherheitsanforde-

rungen

Sicherheitsreserve

Standortregionen

Teilgebiete

Untersuchungsraum

Die aus den Anforderungen von StandAG, EndISiAnfV und EndISiUntV ab-
geleiteten Kriterien, anhand derer Gebiete in den rvSU bewertet und letzt-
lich rdumlich eingeengt werden. Alle in den rvSU zur Anwendung kommen-
den rvSU-Kriterien sind in wirtsgesteinsspezifischen Kriterienkatalogen zu-
sammengefasst.

Ein Safety Case, wortlich mit Sicherheitsargument Ubersetzt, wird im Deut-
schen mit den Fachbegriffen Sicherheitsanalyse oder Sicherheitsbewer-
tung beschrieben. Dabei handelt es sich um die Sammlung von Argumen-
ten und Beweisen zur Demonstration der Sicherheit einer Anlage, wie zum
Beispiel eines Endlagers (siehe auch BASE o. J.; IAEA 2012)

Sicherheitsanforderungen sind die nach § 26 Abs. 3 StandAG ,durch
Rechtsverordnung zu erlassenden Bestimmungen, die festlegen, welches
Sicherheitsniveau ein Endlager fur hochradioaktive Abfalle in tiefen geolo-
gischen Formationen zur Erfullung der atomrechtlichen Anforderungen ein-
zuhalten hat* (§ 2 Nr. 15 StandAG). ,Die festzulegenden Anforderungen
umfassen insbesondere: 1. Anforderungen an den Schutz vor Schaden
durch ionisierende Strahlung; 2. Anforderungen an die Rickholbarkeit und
zur Ermdglichung einer Bergung; 3. Anforderungen zum Sicherheitskon-
zept des Endlagers fur die Betriebs- und die Nachverschlussphase ein-
schlielBlich dessen schrittweiser Optimierung. (§26 Abs. 3 Nr. 1
bis 3 StandAG).

Ein ,Zuschlag” zu einer Anforderung, der die Robustheit der Bewertung der
Sicherheit des Endlagersystems erhoht.

,Die nach § 14 [StandAG] zu ermittelnden Gebiete, die innerhalb der Teil-
gebiete liegen und die fir die Ubertdgige Erkundung zur Ermittlung der in
diesen Regionen liegenden moglicherweise geeigneten Endlagerstandorte
in Betracht kommen®. (§ 2 Nr. 19 StandAG). Zusatz: Standortregionen wer-
den in Schritt 2 der Phase | des Standortauswahlverfahrens ermittelt.

,Die nach § 13 [StandAG] zu ermittelnden Gebiete, die glinstige geologi-
sche Voraussetzungen fur die sichere Endlagerung hochradioaktiver Ab-
falle erwarten lassen® (§ 2 Nr. 18 StandAG). Zusatz: Teilgebiete sind die in
Schritt 1 der Phase | des Standortauswahlverfahrens durch Anwendung der
Ausschlusskriterien (AK), Mindestanforderungen (MA) und geowissen-
schaftlichen Abwagungskriterien (geoWK) ermittelten Gebiete.

Untersuchungsraume sind nach § 3 Abs. 1 EndISiUntV diejenigen raumli-
chen Bereiche, die zur Bewertung als mdglicher Endlagerstandort vorgese-
hen sind. Die Untersuchungsraume sind in den rvSU basierend auf den er-
mittelten Teilgebieten auszuweisen. In den rvSU entspricht ein Untersu-
chungsraum einem Teilgebiet (BGE 2022a, S. 32).
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verbalargumentativ

Wirtsgesteinshbe-

reich mit Barriere-

funktion

Im Rahmen der Ermittlung der Standortregionen werden bei der verbalar-
gumentativen Vorgehensweise qualitative, semi-quantitative und quantita-
tive Bewertungen aggregiert, inhaltliche Verknupfungen hergestellt und lo-
gische Schlussfolgerungen gezogen, um zu einer Bewertung eines Sach-
verhalts zu kommen. Die verbalargumentative Abwagung ist damit von rein
quantitativen Modellrechnungen abgegrenzt.

,Bis zum Zeitpunkt der konkreten raumlichen Festlegung des einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs (ewG) in einem Untersuchungsraum [...] wird
der Wirtsgesteinsbereich, der den ewG aufnehmen kann, als Wirtsgesteins-
bereich mit Barrierefunktion (WbB) bezeichnet. Innerhalb eines WbB kann
theoretisch Uberall ein ewG platziert werden.
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Kurzzusammenfassung

Bei der Ermittlung der Standortregionen fur die tGbertdgige Erkundung ist eine begriindete raumliche
Einengung der Teilgebiete, die aktuell ca. 54 % der Landesflache Deutschlands abdecken, eine
zentrale Herausforderung. Das methodische Vorgehen bei der rdumlichen Einengung, das die ge-
setzlichen Vorgaben konkretisiert und in ein nachvollziehbares Bewertungssystem uberflhrt, ist Ge-
genstand der vorliegenden Unterlage. Dabei werden einzelne methodische Inhalte aus vorangegan-
genen Veroffentlichungen prazisiert und weiterentwickelt. Hierbei flieRen auch zu vorherigen Verof-
fentlichungen erhaltene Riickmeldungen mit ein.

Das Vorgehen zur Ermittlung der Standortregionen umfasst die drei fur die Ermittlung der Standort-
regionen vorgegebenen Werkzeuge des Standortauswahlgesetzes: die reprasentativen vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen (rvSU), die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK) und
ggf. die planungswissenschaftlichen Abwagungskriterien (planWK). In den rvSU werden Gebiete
hinsichtlich ihrer Sicherheit und Robustheit bewertet und sukzessive in vier Kategorien eingestuft,
die Abstufungen in der Eignung der Gebiete widerspiegeln. Fur die Bewertung der Gebiete in den
rvSU werden sicherheitsrelevante rvSU-Kriterien aus den gesetzlichen Vorgaben abgeleitet. Die aus
den rvSU hervorgehenden, unter Sicherheitsaspekten bestgeeigneten Gebiete, sogenannte Kate-
gorie A-Gebiete, werden im Anschluss an die rvSU mittels der geoWK bewertet. Dadurch werden
die im Rahmen der rvSU gewonnenen Ergebnisse durch erneute Anwendung der gesetzlich festge-
legten Kriterien abgesichert. Die verbleibenden Kategorie A-Gebiete eines Wirtsgesteinstyps wer-
den auf Grundlage der Ergebnisse von rvSU und geoWK miteinander verglichen, um die Anzahl der
Gebiete sofern mdglich weiter zu reduzieren. Die verbleibenden Gebiete werden als potenzielle
Standortregionen bezeichnet; sie sind unter Sicherheitsaspekten gleichwertig. Ausschlief3lich auf
diese potenziellen Standortregionen kénnen die planWK angewendet werden, sofern die potenziel-
len Standortregionen beziglich ihrer Anzahl und/oder Gré3e weiter eingeengt werden sollen.

Fur jede ermittelte Standortregion wird ein standortbezogenes Erkundungsprogramm erarbeitet, das
darstellt, wie die Ubertagige Erkundung der jeweiligen Standortregion in Phase Il des Verfahrens
erfolgen soll. Gebiete, die aufgrund einer mangelhaften Datenlage nicht bewertet werden kénnen,
werden als Gebiete ohne hinreichende Informationen ausgewiesen, flir die eine Empfehlung zum
weiteren Umgang ausgearbeitet wird. Darliber hinaus wird dargelegt, wie die Ergebnisse aus der
Offentlichkeitsbeteiligung bei der Ermittlung der Standortregionen von der BGE berticksichtigt wur-
den.

Mit der verdffentlichten Methodik zur Ermittlung der Standortregionen aus den Teilgebieten werden
wichtige Weichen fur die Ausgestaltung des Standortauswahlverfahrens in Schritt 2 der Phase | ge-
stellt. Diese Veroffentlichung soll als Basis fiir Diskussionen mit der (Fach-)Offentlichkeit sowie wei-
teren Verfahrensbeteiligten dienen und kann im weiteren Fortschritt des Verfahrens weiterentwickelt
werden.
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1 Einleitung
1.1 Das Standortauswahlverfahren

Die Suche und Auswahl eines Standorts fir die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle in tiefen geo-
logischen Formationen richtet sich in Deutschland nach dem Standortauswahlgesetz (StandAG).
Darin wurde vom Gesetzgeber festgelegt, wie das Standortauswahlverfahren durchgefiihrt wird und
welche Aufgaben die verschiedenen Beteiligten des Verfahrens darin ibernehmen. Die Bundesge-
sellschaft flir Endlagerung mbH (BGE) ist Vorhabentragerin fir das Standortauswahlverfahren, seit
ihr im April 2017 die Aufgabe der Einrichtung eines Endlagers vom Bund ubertragen wurde. Das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV)
ist Gesellschafterin der BGE und tragt die politische Gesamtverantwortung fur das Verfahren. Das
Bundesamt fir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE) ist Kontroll- und Aufsichtsbehdrde
beim Standortauswahlverfahren, berat die BGE im Zuge ihrer Arbeiten, prift deren Arbeitsergeb-
nisse und ist auRerdem fiir die Beteiligung der Offentlichkeit am Standortauswahlverfahren verant-
wortlich."

Das Standortauswahlverfahren ist ein gestuftes Verfahren (Abbildung 1), das sich in drei Phasen
gliedert: Phase | gilt der Ermittlung von Teilgebieten (Schritt 1) und anschlieRend von Standortregi-
onen flr die Ubertagige Erkundung (Schritt 2).? In Phase Il findet die Gibertagige Erkundung statt, auf
deren Grundlage ein Vorschlag fur Standorte zur untertagigen Erkundung erarbeitet wird. Auf Grund-
lage der Ergebnisse der untertdgigen Erkundung wird in Phase Ill des Standortauswahlverfahrens
der Standortvorschlag erarbeitet. In den drei Phasen wird so nach und nach eine Einengung auf den
~Standort mit der bestmdéglichen Sicherheit' vorgenommen.® Neben der Darlegung der Sicherheit
potenziell fur die Endlagerung geeigneter Gebiete kommt daher dem Vergleich von Gebieten im
Verfahren eine grofe Rolle zu. Die Ergebnisse jeder Phase und die daraus resultierenden Festle-
gungen durch den Gesetzgeber hinsichtlich der im Verfahren verbleibenden Gebiete bestimmen den
konkreten Arbeitsumfang der darauf folgenden Phase.

Der offizielle Start des Standortauswahlverfahrens erfolgte am 5. September 2017 in Berlin. Gut drei
Jahre spater wurde mit der Veroéffentlichung des Zwischenberichts Teilgebiete (BGE 2020g) durch
die BGE Schritt 1 der Phase | abgeschlossen. Der Zwischenbericht Teilgebiete beschreibt die Er-
gebnisse der Arbeiten in Schritt 1 des Verfahrens und war Grundlage fir die Offentlichkeitsbeteili-

' Das BASE Uberwacht gemaR § 4 Abs. 1 Nr. 3 StandAG ,den Vollzug des Standortauswahlverfahrens entsprechend
§ 19 Absatz 1 bis 4 des Atomgesetzes” (AtG). Mehr Informationen zu den verschiedenen Verfahrensbeteiligten im Stand-
ortauswahlverfahren finden sich z.B. auf den Webseiten der BGE (https://www.bge.de/de/), des BMUV
(https://www.bmuv.de/themen/nukleare-sicherheit/endlagerprojekte/ueberblick-endlagerprojekte), des BASE
(https://www.base.bund.de/DE/home/home_node.html) sowie des Nationalen Begleitgremiums (NBG), das das Verfahren
unabhangig und vermittelnd begleitet (https://www.nationales-begleitgremium.de/DE/Home/home _node.html).

2 Die Ermittlung von Teilgebieten in Schritt 1 der Phase | fand auf Grundlage von § 13 StandAG statt. Die Ermittlung von
Standortregionen fiir die Gibertagige Erkundung in Schritt 2 der Phase | erfolgt nun auf Basis von § 14 StandAG. Die Uber-
tagige Erkundung und der Vorschlag fir untertdgige Erkundung (Phase IlI) sowie die untertdgige Erkundung selbst
(Phase Ill) sind in § 16 StandAG bzw. § 18 StandAG geregelt.

3 Die Ermittlung des Standorts ,mit der bestméglichen Sicherheit* erfolgt geman § 1 Abs. 2 Satz 1 StandAG.
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gung, z. B. im Rahmen der Fachkonferenz Teilgebiete (FKTG). Auf Basis der mit dem Zwischenbe-
richt veroéffentlichten Teilgebiete, ,die glinstige geologische Voraussetzungen fiir die sichere Endla-
gerung hochradioaktiver Abfélle erwarten lassen“*, ermittelt die BGE derzeit in Schritt 2 der Phase |
Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung. Hierzu sind nach § 14 StandAG zunéachst die rvSU
durchzufiihren und anschlieRend die geoWK anzuwenden. Nachfolgend kénnen ggf. planWK fir
eine weitere Einengung von verbleibenden Gebieten, die unter Sicherheitsaspekten gleichwertig
sind, erforderlich werden. Der Standortregionenvorschlag nebst Begriindung und Ergebnissen der
Offentlichkeitsbeteiligung wird dem BASE vorgelegt. Zuséatzlich werden fiir die vorgeschlagenen
Standortregionen die flir Phase Il geplanten standortbezogenen Erkundungsprogramme Ubermittelt.

Zwischenbericht Entscheidung zu Ubertagiger Entscheidung zu untertagiger Standortentscheidung
Teilgebiete 28.09.2020 Erkundung (§ 15 StandAG) Erkundung (§ 17 StandAG) (§ 20 StandAG)
OSSN Q @ @
< Phase | Phase Il Phase lll
Schritt 1 Schritt 2 Ubertigige Erkundung Untertidgige Erkundung
Ermittlung von Ermittlung von und Vorschlag fur untertagige (§ 18 StandAG)
Teilgebieten Standortregionen Erkundung (§ 16 StandAG)
(§ 13 StandAG) fur Ubertagige AbschlieBender Standortvergleich und
Erkundung Standortvorschlag (§ 19 StandAG)

(§ 14 StandAG)

Anwendung der Ausschlusskriterien (AK) (§ 22 StandAG)

Anwendung der Mindestanforderungen (MA) (§ 23 StandAG)

Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK) (§ 24 StandAG)
Ggf. planungswissenschaftliche Abwagungskriterien (planVWK) (§ 25 StandAG)
Vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen (vSU) (§ 27 StandAG)

reprasentative weiterentwickelte umfassende

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Standortauswahlverfahrens.
Das Verfahren gliedert sich in drei Phasen. Phase | besteht aus zwei Schritten, der
bereits abgeschlossenen Ermittlung von Teilgebieten sowie der Ermittlung von
Standortregionen fiir libertdgige Erkundung, dem derzeitigen Verfahrensschritt. In
Phase Il findet die (ibertdgige Erkundung statt. Ziel von Phase Il ist, einen Vor-
schlag fiir die in Phase Ill untertdgig zu erkundenden Standorte zu erarbeiten.

1.2 Gegenstand und Zielsetzung der Veroffentlichung

Zentrale Herausforderung bei der Ermittlung der Standortregionen ist die begrindete rdumliche Ein-
engung® der Teilgebiete, die ca. 54 % der Landesflache Deutschlands abdecken, hin zu Standortre-
gionen, in denen in Phase |l die standortbezogenen Erkundungsprogramme sowie die weiterentwi-
ckelten vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (wvSU) unter den zeitlichen Rahmenbedingungen
des Gesamtverfahrens umsetzbar sind. Ziel dieser Veroéffentlichung ist es, das Vorgehen zur Ermitt-
lung der Standortregionen aus den Teilgebieten in den Gesamtzusammenhang von § 14 StandAG
zu stellen und die Ubergeordnete Methodik zur Durchflihrung der Arbeiten in Schritt 2 der Phase |,
die Grundlage fir die Ermittlung von Standortregionen ist, in ihrer Gesamtheit darzustellen.

4 Begriffsbestimmung Teilgebiete geman § 2 Nr. 18 StandAG.

5 Der Begriff ,Einengung“ bezieht sich hier und im Folgenden sowohl auf die Reduzierung der Flache eines Gebiets, also
dessen Verkleinerung, als auch auf die Reduzierung der Anzahl der Gebiete insgesamt.
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Dieser Veroffentlichung vorangegangen waren Veroffentlichungen zu wesentlichen Teilaspekten der
Methodik, wie das im Marz 2022 von der BGE vorgestellte Konzept inkl. detaillierter
Methodenbeschreibung zur Durchflihrung der rvSU (BGE 2022a, 2022b) oder der Anwendung der
planWK (BGE 2022f). Das zuvor veréffentlichte rySU-Konzept (BGE 2022a) setzt die rvSU in den
Kontext der regulatorischen Vorgaben aus StandAG, Endlagersicherheitsanforderungsverordnung
(EndISiAnfV) und insbesondere Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung (EndISiUntV). Der
Fokus der vorliegenden Veroffentlichung liegt auf der Beschreibung der Durchfiihrung der einzelnen
Arbeitsschritte, die zur Einengung der Teilgebiete hin zu Standortregionen fihren. Des Weiteren
werden in dieser Veroffentlichung Erkenntnisse aus den Rlickmeldungen durch
Offentlichkeitsbeteiligung und Stellungnahmen beriicksichtigt, die die BGE zu den vorherigen
Veroffentlichungen erhaltenen hat. Fir die Durchfuhrung der rvSU wurden einzelne methodische
Inhalte gegenuber dem urspringlich verdffentlichten Konzept (BGE 2022a) prazisiert und
weiterentwickelt.

Die hier veroffentlichten methodischen Ausarbeitungen der gesetzlichen Vorgaben’ werden dadurch
erforderlich, dass diese Vorgaben zwar einen klaren Rahmen fiir die Durchfiihrung des Verfahrens
liefern, das konkrete Vorgehen im Einzelnen jedoch offenbleibt. Es fehlen also detaillierte Vorgaben
bzw. konkrete Regeln zur raumlichen Einengung der Teilgebiete unter Berlcksichtigung der beste-
henden Datenlage. Die grundlegende Ausarbeitung dieser methodischen und fachlichen Details und
damit die konkrete Ausgestaltung der gesetzlichen Vorgaben ist Aufgabe der BGE.

Im Sinne des lernenden und transparenten Verfahrens soll diese Veroffentlichung zum tbergeord-
neten Vorgehen bei der Ermittlung der Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung als Grundlage
fur methodische und fachliche Diskussionen mit allen Beteiligten des Standortauswahlverfahrens
dienen. Damit stellt die hier vorgestellte Methodik einen Arbeitsstand dar, der auf Basis von zukunf-
tigen Diskussionen und von im Laufe der Arbeiten gesammelten Erkenntnissen weiterentwickelt wer-
den kann. Entsprechend werden weiterfihrende methodische, regulatorische sowie fachliche Inhalte
zum Vorgehen anlassbezogen in zukulnftigen, themenspezifischen Veroffentlichungen dargelegt.
GleichermalRen werden keine Arbeitsstande zur Bearbeitung oder Bewertung einzelner Teilgebiete
prasentiert.

Im Folgenden wird das Ubergeordnete Vorgehen zur Ermittlung von Standortregionen zunachst
knapp dargelegt, um einen ersten Uberblick Giber Inhalt und Ablauf der Arbeiten zu geben (Kapitel 2).
Details zur Methodik der verschiedenen Arbeitsschritte finden sich in den Kapiteln 3 bis 9. Abschlie-
Rend werden im Ausblick einige weiterfihrende Fragestellungen, die sich aus dieser Verdffentli-
chung ergeben, adressiert (Kapitel 10).

6 Beispielsweise wurde im urspriinglichen Konzept (BGE 2022a, 2022b) die Methodik des Prifschritts 4 (Kapitel 3.2.4)
noch nicht beschrieben.

7 Die Ermittlung von Standortregionen fiir die Ubertdgige Erkundung aus den Teilgebieten durch die BGE ist in
§ 14 StandAG geregelt. In diesem Zusammenhang relevant sind auch die §§ 24 (geoWK), 25 (planWK) sowie 26 und 27
(Sicherheitsanforderungen und vSU) StandAG. Spezielle Anforderungen und Vorgaben zum Ablauf und zur Durchfiihrung
der vSU finden sich auBerdem in der EndISiAnfV und der EndISiUntV.
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2 Allgemeine Beschreibung des Vorgehens zur Ermittlung von Standortregionen aus

den Teilgebieten

Nachdem in Schritt 1 der Phase | des Standortauswahlverfahrens Teilgebiete ausgewiesen wurden
(BGE 2020g), werden auf Grundlage dieser Teilgebiete in Schritt 2 der Phase | Standortregionen fir
die Ubertagige Erkundung ermittelt (Abbildung 2). Dabei kommen fir die Bewertung und Einengung
der Gebiete drei zentrale Werkzeuge aufeinanderfolgend zum Einsatz:®

1. rvSU,
2. geoWK sowie
3. gdf. planWK.

Bei der Erarbeitung von Arbeitsstanden sowie fir Endergebnisse erfolgt eine systematische Quali-
tatsprifung, um stets die fachliche sowie formelle Qualitat der Arbeiten der BGE im Bereich Stand-
ortauswahl sicherzustellen. Zu den Qualitatssicherungsmalinahmen gehdren interne sowie externe
Begutachtungen, deren Anwendung und Ablauf prozessual geregelt ist.®

Durchfiihrung der rvSU Anwendung Vergleich ggf. Anwendung Standortregionen-
der geoWK der planWK vorschlag

StandAG
§24

Potenzielle
Teilgebiete = Untersuchungsraume Gebiete der Kategorie A Standortregionen Standortregionen

Abbildung 2: Ubergeordnetes Vorgehen bei der Ermittlung der Standortregionen fiir die tiberté-
gige Erkundung.
Ausgehend von den in Schritt 1 der Phase | des Standortauswahlverfahrens ermit-
telten Teilgebieten werden in den rvSU in Schritt 2 Gebiete sukzessive in die Ka-
tegorien D bis A eingestuft. Dabei gehen Gebiete der Kategorie A als Ergebnis der
rvSU hervor und stellen die unter Sicherheitsaspekten glinstigsten Gebiete dar.
Auf die Kategorie A-Gebiete werden nach Abschluss der rvSU die geoWK ange-
wendet, bevor sie — auf Grundlage der Ergebnisse von rvSU und geoWK — mitei-
nander verglichen werden, um potenzielle Standortregionen zu ermitteln. Auf diese
potenziellen Standortregionen werden ggf. die planWK angewendet. Finales Er-
gebnis ist der Standortregionenvorschlag, der an das BASE (ibermittelt wird.

8 Dass diese drei ,Werkzeuge“ bei der Ermittlung der Standortregionen zum Einsatz kommen sollen, geht aus
§ 14 StandAG hervor.

% Die BGE hat Einzelheiten zu den QualitatssicherungsmalRnahmen im Bereich Standortauswahl veréffentlicht (siehe BGE
2022h).

Geschéftszeichen: SG02303/99/2-2023#2 — Objekt-1D: 9059916 — Stand: 04.10.2023



2020-10-26_PM_QMV02_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Vorgehen zur Ermittlung von Standortregionen
aus den Teilgebieten

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN .
Blatt: 18

SG 02301 U TF| 0001 |00

21 Durchfiihrung der rvSU

Fur jeden Untersuchungsraum (UR), der jeweils eins der in Schritt 1 ermittelten Teilgebiete raumlich
abdeckt, wird eine rvSU durchgefihrt.’ In den rvSU wird ein Gebiet hinsichtlich der zu erwartenden
Qualitat des erreichbaren Einschlusses der radioaktiven Abféalle sowie der Robustheit des Endlager-
systems bewertet. Ein weiteres Ziel der rvSU ist die Einengung der Gebiete anhand von sicherheits-
relevanten Kriterien, die auch eine Fokussierung der Untersuchungen auf die glinstigsten Gebiete
in einem UR beinhaltet. Die Einengung geschieht in vier Prifschritten, in denen der Detaillierungs-
grad der Untersuchungen und Bewertungen sukzessive erhdht wird. Gleichzeitig werden mit den
Prufschritten Gebiete innerhalb eines UR schrittweise in die Kategorien D bis A eingestuft (Abbil-
dung 3), wobei Gebiete der Kategorie D ungeeignet sind und Gebiete der Kategorie A die unter Si-
cherheitsaspekten glinstigsten Gebiete darstellen. Die verschiedenen Kategorien entsprechen somit
Abstufungen der Eignung der Gebiete fir die Endlagerung.

Die Bewertung der Gebiete im Rahmen der rvSU folgt einem kriterienbasierten Ansatz (Kapitel 3.1),
der der nachvollziehbaren Durchfiihrung der rvSU dient. Von der BGE werden, abgeleitet aus dem
StandAG und den zugehdrigen Verordnungen (EndISiAnfV; EndISiUntV), Kriterien definiert, anhand
derer die rvSU durchgefuhrt werden. Die rvSU-Kriterien sind Uberwiegend wirtsgesteinsspezifisch
definiert, um den Erfordernissen bei der Bewertung der unterschiedlichen Wirtsgesteine'! gerecht
zu werden. Um die Vergleichbarkeit der Bewertungen zu gewahrleisten, werden in allen UR dessel-
ben Wirtsgesteinstyps je Prifschritt dieselben rvSU-Kriterien zugrunde gelegt. In den vier Prifschrit-
ten der rySU kommen folgende rvSU-Kriterien zum Einsatz:

1. In Prifschritt 1 werden zielgerichtet Ausschlusskriterien (AK) und Mindestanforderungen
(MA) des StandAG'? als rvSU-Kriterien angewendet. Bei der Zielgerichteten Anwendung von
AK und MA findet keine flachendeckende Prifung aller AK und MA statt: soweit feststeht,
dass mindestens ein AK erflllt oder mindestens eine MA nicht erfullt wird, flhrt dies zu einer
Einstufung des betreffenden Bereichs in die Kategorie D. Ubrige Bereiche werden in Priif-
schritt 2 weiter untersucht (Abbildung 3, Kapitel 3.2.1).

10 Gegenstand der vorldufigen  Sicherheitsuntersuchungen nach § 14 Absatz1, § 16 Absatz1 und
§ 18 Absatz 1 [StandAG] ist die Bewertung, inwieweit der sichere Einschluss der radioaktiven Abfélle unter Ausnutzung
der geologischen Standortgegebenheiten erwartet werden kann® (§ 27 Abs. 1 StandAG). GemaR § 3 EndISiUntV sind zu
Beginn der rvSU fir jedes zuvor in Schritt 1 ermittelte Teilgebiet UR auszuweisen. Diese sind nach § 3 Abs. 1 EndISiUntV
~diejenigen rdumlichen Bereiche, die zur Bewertung als méglicher Endlagerstandort vorgesehen sind“. Gemall dem me-
thodischen Ansatz der BGE sind die UR mit den Teilgebieten deckungsgleich. Fir jeden UR ist nach § 3 Abs. 4 EndISiUntV
eine rvSU durchzufihren.

1 Die im Rahmen des Standortauswahlverfahrens zu betrachtenden Wirtsgesteine sind Steinsalz (in steiler und stratifor-
mer Lagerung), Tongestein und Kristallingestein (vgl. § 1 Abs. 3 StandAG).

12 | aut den §§ 22 und 23 StandAG ist ein Gebiet nicht als Endlagerstandort geeignet, wenn eines der AK (§ 22 StandAG)
zutrifft oder wenn die MA (§ 23 StandAG) nicht erfiillt sind. Durch eine weiterentwickelte Methodik, das Hinzuziehen wei-
terer Informationen oder weiterfiihrende Analysen kénnen Gebiete anhand der MA und AK im Verlauf des Verfahrens ggf.
praziser bewertet werden.
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Abbildung 3: Priifschritte innerhalb der rvSU.

Die in Phase | Schritt 1 des Standortauswahlverfahrens ermittelten Teilgebiete
(entsprechen in den rvSU den UR) werden im Rahmen von vier Priifschritten (der
Zielgerichteten Anwendung der AK und MA in Priifschritt 1, der Qualitativen bzw.
Quantitativen Bewertung des sicheren Einschlusses in Priifschritt 2 und 3 sowie
des Sicherheitsgerichteten Diskurses in Priifschritt 4) anhand ihrer Eignung fiir die
Endlagerung in Gebiete der Kategorien D bis A untergliedert und somit sukzessive
eingeengt. Der jeweils néchste Priifschritt bewertet immer nur den nach dem vor-
hergehenden Priifschritt verbleibenden (blau markierten) Teil des jeweils betrach-
teten Gebiets. Die in einem vorherigen Priifschritt bereits kategorisierten Gebiete
sind in Weil3 dargestellt. Die unter Sicherheitsaspekten giinstigsten Gebiete gehen
aus Teilpriifschritt 4b als Kategorie A-Gebiete hervor und werden im Anschluss
anhand der geoWK bewertet.

2. In Prifschritt 2, der Qualitativen Bewertung des sicheren Einschlusses, wird qualitativ beur-
teilt, ob ein Gebiet Uberwiegend gut geeignet ist, um den sicheren Einschluss der radioakti-
ven Abfalle zu gewahrleisten. Hier finden sich zum einen rvSU-Kriterien, die inhaltlich aus
den geoWK abgeleitet wurden', und zum anderen zusatzliche wirtsgesteinsspezifisch be-
deutsame rvSU-Kriterien (Kapitel 3.2.2). Gebiete, die Prufschritt 2 standhalten, werden in
Prifschritt 3 weiter untersucht. Gebiete, die Prifschritt 2 nicht bestehen, werden in Katego-
rie C eingestuft.

'3 Die geoWK sind breit aufgestellte sicherheitsgerichtete Kriterien, die in den Anlagen 1 bis 11 (zu § 24) StandAG festge-
legt sind. Die rvSU-Kriterien fur Prifschritt 2 werden aus den geoWK der Anlagen 1 bis 4 (zu § 24 Abs. 3) StandAG abge-
leitet, wobei deren Anwendung innerhalb der rvSU durch die Vorgaben der EndISiUntV begriindet ist.
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3. In Prufschritt 3, der Quantitativen Bewertung des sicheren Einschlusses, wird gezielt gepruft,
ob die regulatorisch vorgegebenen Grenzwerte zum Massen- und Stoffmengenaustrag ein-
gehalten werden kénnen (Kapitel 3.2.3)."* Ein Nichtbestehen von Prifschritt 3 fiihrt, genau
wie in Prifschritt 2, zur Einstufung eines Gebiets in Kategorie C (Abbildung 3).

4. In Prufschritt 4, dem Sicherheitsgerichteten Diskurs, wird schlief3lich anhand einer Reihe the-
matisch abdeckender rvSU-Kriterien zwischen Gebieten der Kategorien B und A unterschie-
den (Abbildung 3). Prifschritt 4 ist hierbei zweigeteilt in Teilprifschritt 4a, der Raumlichen
Einengung zu potenziellen Kategorie A-Gebieten und Teilprifschritt 4b, der Bewertung der
potenziellen Kategorie A-Gebiete (Kapitel 3.2.4). In Kategorie A werden nur solche Gebiete
eingestuft, die sich auf Grundlage der rvSU nicht weiter einengen lassen.

Spatestens mit der Einstufung eines Gebiets in eine Kategorie erfolgt eine systematische Dokumen-
tation der Ergebnisse aller angewendeten rvSU-Kriterien, um sicherzustellen, dass innerhalb eines
Gebiets der Kategorie A alle rvSU-Kriterien der vorherigen Prifschritte bewertet wurden. Die formale
Einstufung aller Gebiete innerhalb eines UR in die Kategorien D bis A wird durch die Umfassende
Bewertung des Endlagersystems'® vorgenommen (Abbildung 4; Kapitel 3.3). Dort werden die Er-
gebnisse aller Prufschritte fur jeden UR zu einer Gesamtbewertung synthetisiert, die der Dokumen-
tation und nachvollziehbaren Darstellung der Ergebnisse dient.

1 [}
Stadt )
E
E
Y
&
Stadt

@ Kategorie D D Kategorie C D Kategorie B D Kategorie A

Abbildung 4: Beispielhafte zusammenfassende kartografische Darstellung von Gebieten der
Kategorien D bis A in einem fiktiven UR.
Im Zuge der Priifschritte 1 bis 4 einer rvSU findet eine rdumlich differenzierte si-
cherheitsgerichtete Bewertung eines UR und damit einhergehend eine Einstufung
von Gebieten in unterschiedliche Kategorien statt. Gebiete der Kategorie A repré-
sentieren dabei die jeweils bestgeeigneten Gebiete innerhalb eines UR.

14 Der sichere Einschluss der radioaktiven Abfélle ist eine grundlegende Anforderung an die Sicherheit eines Endlagers
und daher in der EndISiAnfV geregelt. In § 4 Abs. 5 EndISiAnfV finden sich Grenzwerte fir den zulassigen Massen- und
Stoffmengenaustrag, die geman § 7 Abs. 6 Nr. 3 f) EndISiUntV bereits in den rvSU zu Gberpriifen sind.

5 Die Umfassende Bewertung des Endlagersystems ist ein in § 10 EndISiUntV geregelter Arbeitsschritt der rvSU.
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2.2 Erneute Anwendung der geoWK

Die geoWK werden auf die im Rahmen der rvSU ermittelten Kategorie A-Gebiete angewendet
(Abbildung 2, Kapitel 4). Diese stellen die Gebiete mit der bestmdglichen Sicherheit als Ergebnis der
Analysen und Bewertungen der rvSU dar. Die erneute Anwendung der geoWK kann auf die in den
rvSU ermittelten Kategorie A-Gebiete beschrankt werden, weil fur die in die Kategorien D, C oder B
eingestuften Gebiete ausgeschlossen werden kann, dass allein aufgrund der Anwendung der
geoWK eine Eignung fiir einen Standort mit der bestmdéglichen Sicherheit festgestellt wird.

Die erneute Anwendung der geoWHK findet vergleichbar mit der Methodik aus Schritt 1 der Phase |
statt, bei der die geoWK zur Ermittlung von Teilgebieten aus den identifizierten Gebieten dienten.'®
Ziel der Anwendung der geoWK in Schritt 2 der Phase | ist es, die geologische Gesamtsituation zu
bewerten und damit zu einer Reduzierung der Anzahl der Kategorie A-Gebiete hin zu den Standort-
regionen beizutragen. Die erneute Anwendung der geoWK soll so in erster Linie die im Rahmen der
rvSU gewonnenen Ergebnisse durch erneute Anwendung der gesetzlich festgelegten Kriterien ab-
sichern. Dabei werden die gesetzlich vorgegebenen geoWK anhand der im StandAG definierten
Wertungsgruppen'’ systematisch bewertet und anhand einer verbalargumentativen Abwagung zu
einem Gesamturteil aggregiert. Anders als in Schritt 1 der Phase | des Standortauswahlverfahrens
(Ermittlung der Teilgebiete) stehen in Schritt 2 der Phase | zahireiche Ergebnisse aus den rvSU fur
die Anwendung der geoWK zur Verfigung und werden in der Abwagung entsprechend berticksich-
tigt. Auch die Referenzdatensatze werden gegentber Schritt 1 weiterentwickelt (BGE 2020b).

23 Vergleich der Kategorie A-Gebiete

Im Anschluss an die Durchflihrung der rvSU sowie an die Anwendung der geoWK werden die Ge-
biete der Kategorie A aller UR anhand der Ergebnisse der rvSU und der geoWK miteinander vergli-
chen (Abbildung 2, Kapitel 5). Dieser UR-Ubergreifende Vergleich der Kategorie A-Gebiete wird vo-
raussichtlich wirtsgesteinsspezifisch erfolgen, wobei die Moglichkeit eines wirtsgesteinsubergreifen-
den Vergleichs bewusst offengehalten wird. Durch den UR-Ubergreifenden Vergleich werden im Er-
gebnis aus den Kategorie A-Gebieten diejenigen mit der bestmdglichen Sicherheit ermittelt und als
potenzielle Standortregionen bezeichnet. Dadurch wird die Anzahl der Kategorie A-Gebiete, sofern
madglich, weiter reduziert. Mit dem UR-lbergreifenden Vergleich der Kategorie A-Gebiete ist die si-
cherheitsgerichtete Einengung der Gebiete abgeschlossen.

16 Neben dem Zwischenbericht Teilgebiete selbst (BGE 2020g) wurden noch eine untersetzende Unterlage zur Anwendung
der geoWK (BGE 2020k) sowie eine Arbeitshilfe (BGE 2020a) verdffentlicht.

7 Die geoWK sind in den Anlagen 1 bis 11 (zu § 24) StandAG festgelegt. Die Wertungsgruppen unterscheiden sich fir die
verschiedenen Kriterien, in der Regel ist aber jeweils eine Einstufung in die drei Wertungsgruppen giinstig, bedingt glinstig
und weniger glinstig/unguinstig vorzunehmen.
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24 Optionale Anwendung der planWK

Die planWK umfassen elf gesetzlich festgelegte Kriterien, die einen Teil der Nutzungsanspriche der
Gesellschaft flr ein Gebiet abbilden.' Beispielsweise fallen darunter bedeutende Kulturgiter oder
oberflachennahe Grundwasservorkommen zur Trinkwassergewinnung. Die planWK zeichnen sich
dadurch aus, dass bei ihrer Anwendung keine weiteren Sicherheitsbewertungen stattfinden.

Im Gegensatz zur Durchfiihrung von rvSU und Anwendung von geoWK, die fir die Ermittlung der
Standortregionen zwingend stattfinden muissen, erfolgt die Anwendung der planWK nur unter be-
stimmten Voraussetzungen (Kapitel 6). Daflir sind gesetzlich zwei Anwendungsfalle festgelegt, die
Verkleinerung von grof3en Gebieten und der Vergleich zwischen Gebieten. Wahrend durch die Ver-
kleinerung eine Reduzierung der GroR3e einer potenziellen Standortregion erreicht werden soll, kann
Uber einen Vergleich zwischen Gebieten die Anzahl der potenziellen Standortregionen weiter ver-
ringert werden. Voraussetzung fur die Anwendung der planWK in Schritt 2 der Phase | ist grundsatz-
lich, dass eine weitere Verkleinerung von Gebieten oder eine weitere Auswahl erforderlich, aber
nicht mehr durch eine Abwagung in den rvSU oder den geoWK zu erreichen ist. Durch diese Vo-
raussetzung wird sichergestellt, dass im Standortauswahlverfahren Sicherheitsaspekte, die in den
rvSU und bei den geoWK den hdchsten Stellenwert aufweisen, Uber den planungswissenschaftli-
chen Aspekten stehen. Inwieweit eine Reduzierung der GréRe und/oder der Anzahl von Gebieten
durch die planWK erfolgen soll, muss vor der Anwendung festgelegt werden und ergibt sich nicht
aus der Anwendung der planWK selbst (Kapitel 6).

25 Standortregionenvorschlag der BGE

Der Standortregionenvorschlag bildet den Abschluss der Ermittlung von Standortregionen flr die
Ubertagige Erkundung. Mit dem Standortregionenvorschlag legt die BGE eine Begrindung flr die
auf Basis der Ergebnisse von rvSU und Anwendung der geoWK und planWK ermittelten Standort-
regionen fur die Ubertagige Erkundung in Phase Il vor. Zusatzlich erfolgt eine Darstellung der Ergeb-
nisse der Offentlichkeitsbeteiligung, eine Empfehlung zum weiteren Umgang mit Gebieten ohne hin-
reichende Informationen sowie die Ubermittlung der standortbezogenen Erkundungsprogramme.'®

Ein Grundsatz des Standortauswahlverfahrens ist, dass kein Gebiet allein aufgrund mangelhafter
Datenverfuigbarkeit aus dem Verfahren ausscheiden darf. Da das Ziel verfolgt wird, nur die unter
Sicherheitsaspekten glinstigsten Gebiete als Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung vorzu-
schlagen, durchlaufen Gebiete ohne hinreichende Informationen in Schritt 2 der Phase | eine spezi-
elle Prifung, um deren potenzielle Eignung als Endlagerstandort zu bewerten (Kapitel 7). Zum Ende
der Ermittlung der Standortregionen werden diese Gebiete mit den ermittelten Standortregionen ver-
glichen. Erst wenn dieser Vergleich zeigt, dass Gebiete ohne hinreichende Informationen unter rea-
listischen Annahmen schlechter abschneiden als die ermittelten Standortregionen, werden sie nicht
im Vorschlag fir die Gbertagig zu erkundenden Standortregionen der BGE bericksichtigt. Fur alle

8 Die planWK sind in Anlage 12 (zu § 25) StandAG aufgefiihrt. Weiterfihrende Erklarungen, auch zu den einzelnen
planWK, finden sich auerdem im entsprechenden Dokument zum Arbeitsstand bei der Methodenentwicklung fiir die
planWK (BGE 2022f).

19 Diese von der BGE vorzulegenden Angaben sind in § 14 (hier Abs. 2 und 3) StandAG festgelegt.
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Gebiete ohne hinreichende Informationen wird mit dem Standortregionenvorschlag aber eine Emp-
fehlung fir den Umgang mit ihnen gegeben.

Mit dem Erkundungsprogramm, das flr jede vorgeschlagene Standortregion erarbeitet wird, wird
dargelegt, wie die Ubertagige Erkundung der jeweiligen Standortregion in Phase Il des Verfahrens
erfolgt (Kapitel 8). Durch die standortbezogenen Erkundungsprogramme werden die weitergehen-
den Grundlagen flr die sicherheitsgerichtete Betrachtung und zur Ermittlung ginstiger Standorte
zur untertagigen Erkundung in Phase Il gelegt. Dabei ist das Ziel der Ubertagigen Erkundung, stand-
ortspezifische Daten fur die Durchfiihrung der wvSU, zur Prifung der AK und MA sowie zur Anwen-
dung der geoWK in Phase Il zu erheben.

Die gesetzliche Regelung der Offentlichkeitsbeteiligung sieht vor, dass die BGE die Ergebnisse der
Offentlichkeitsbeteiligung, insbesondere der FKTG, bei der Ermittlung der Standortregionen bertick-
sichtigt. Die FKTG fand im Jahr 2021 statt, war das erste gesetzlich vorgeschriebene Beteiligungs-
format im Standortauswahlverfahren und hatte zum Ziel, den Zwischenbericht Teilgebiete (BGE
2020g) zu diskutieren. Fur den Standortregionenvorschlag ist es Aufgabe der BGE, die Ergebnisse
der FKTG entsprechend zu bericksichtigen und den Umgang mit ihnen zu dokumentieren (Kapi-
tel 9).

Der Rahmenterminplan der BGE geht aktuell von einer Ubermittlung des Standortregionenvor-
schlags an das BASE im 2. Halbjahr des Jahres 2027 aus.?® Das BASE priift den Vorschlag und
erarbeitet auf Basis der Prifungsergebnisse Empfehlungen fir das weitere Vorgehen, die an die
Bundesregierung weitergeleitet werden.?' Die endgultige Entscheidung, welche Gebiete in Phase |l
erkundet werden, erfolgt durch ein entsprechendes Bundesgesetz.

3 Detaillierte Beschreibung des Vorgehens in den rvSU

In den rvSU werden Gebiete in den Prufschritten 1 bis 4 sukzessive anhand sicherheitsgerichteter
,'vSU-Kriterien“, die von der BGE aus dem StandAG und den Verordnungen (der EndISiAnfV und
der EndISiUntV) abgeleitet werden, bewertet (Kapitel 3.1). Anhand der Bewertungsergebnisse wer-
den die Gebiete den Kategorien D bis A zugeordnet (Kapitel 3.2), wobei die Einstufung formal tber
die Umfassende Bewertung des Endlagersystems erfolgt (Kapitel 3.3).2? Ziel der Umfassenden Be-
wertung des Endlagersystems ist eine zusammenfassende Bewertung des sicheren Einschlusses
und seiner Robustheit fir alle kategorisierten Gebiete.

20 Die zeitliche Planung von Schritt 2 der Phase | ist auf der BGE-Webseite veréffentlicht (siehe BGE 2022g).

21 Auf seiner Webseite stellt das BASE Informationen zu seinen Aufgaben und denen der unterschiedlichen Beteiligten im
Standortauswahlverfahren bereit (https://www.base.bund.de/DE/themen/soa/akteure-aufgaben/akteure-aufgaben.html).

22 Die Arbeiten der Prifschritte 1 bis 4 der rvSU sind Teil der Analyse des Endlagersystems (§ 7 EndISiUntV), wahrend
die formale Einstufung der Gebiete in die Kategorien D bis A Teil der Umfassenden Bewertung des Endlagersystems
gemaf § 10 EndISiUntV ist. Mit den rvSU-Kriterien hat die BGE die Anforderungen des StandAG, der EndISiAnfV und der
EndISiUntV konkretisiert und operationalisiert.
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3.1 Kriterienbasierter Ansatz zur nachvollziehbaren Bewertung der Gebiete

Die Bewertung von Gebieten in den rvSU folgt einem kriterienbasierten Ansatz und findet auf Basis
einer Reihe fir jeden Prifschritt seitens der BGE definierter Kriterien statt, die in wirtsgesteinsspe-
zifischen Kriterienkatalogen zusammengefasst sind (siehe Tabelle A 1 im Anhang 1 fir eine Uber-
sicht des Arbeitsstands der rvSU-Kriterien). Diese rvSU-Kriterien dienen der Bewertung der Sicher-
heit und Robustheit des Endlagersystems anhand der regulatorischen Vorgaben. Die rvSU-Kriterien
lassen sich also grundsatzlich aus den gesetzlichen Bestimmungen ableiten, die den rvSU zugrunde
liegen. Durch die rvSU-Kriterien werden zentrale Aspekte und Anforderungen aus der EndISiAnfV
und der EndISiUntV im Rahmen der rvSU konkretisiert und in ein nachvollziehbares Bewertungs-
system Uberfuhrt. Im Ergebnis ermdglichen die rvSU-Kriterien die praktische Umsetzung der in den
Verordnungen festgelegten Anforderungen und Aspekte zur Bewertung der Sicherheit und Robust-
heit des Endlagersystems sowie die Nachvollziehbarkeit der Bewertungen und die daraus resultie-
rende raumliche Einengung. Dabei ist das primare Ziel des kriterienbasierten Ansatzes eine Syste-
matisierung der Bewertungen innerhalb der rvSU, die sowohl die Gleichbehandlung aller Gebiete
sicherstellt als auch eine nachvollziehbare vergleichende Bewertung ermdglicht. Zusatzlich wird
durch die Anwendung derselben rvSU-Kriterien auf alle Gebiete eines Wirtsgesteinstyps einerseits
eine Vergleichbarkeit der Bewertungen herbeigeflhrt, wahrend andererseits die Anpassung der
wirtsgesteinsspezifischen rvSU-Kriterien an die grundlegenden Unterschiede der verschiedenen
Wirtsgesteinstypen deren Besonderheiten beriicksichtigt. Fur die verschiedenen Wirtsgesteinstypen
werden daher zum Teil unterschiedliche rvSU-Kriterien definiert (Tabelle A 1).

Bei der Bewertung der rvSU-Kriterien werden Ungewissheiten dokumentiert und kenntlich ge-
macht.?® Die Darlegung der Kenntnisstande, die den Einzelbewertungen gebietsspezifisch zugrunde
liegen, ist wichtig, um die aus den Bewertungen resultierenden Entscheidungen begriinden zu kén-
nen.

3.1.1 Raumliche Einengung und der Vergleich zwischen Gebieten: die generelle und
lokalspezifische Bedeutung fiir die Sicherheit

Die in den wirtsgesteinsspezifischen Kriterienkatalogen der BGE enthaltenen rvSU-Kriterien missen
geeignet sein, eine durch StandAG, EndISiAnfV und EndISiUntV begrindete raumliche Einengung
von UR vorzunehmen. Um darzulegen, ob einzelne rvSU-Kriterien einen Beitrag zur rdumlichen Ein-
engung leisten kdnnen, wird zwischen der generellen und der lokalspezifischen Bedeutung eines
rvSU-Kriteriums fur die Sicherheit eines moglichen Endlagers unterschieden (Abbildung 5, Abbil-
dung 6). Generelle und lokalspezifische Bedeutung zeigen also zusatzlich die Eignung eines rvSU-
Kriteriums zur rdumlichen Einengung auf und bewerten damit nicht ausschlieRlich die Bedeutung

23 § 11 EndISiUntV fordert die Dokumentation und Beriicksichtigung bestehender Ungewissheiten. Die BGE hat hierzu
eine Methodik entwickelt (BGE 2022a, 2022b), die auf Grundlage der fortschreitenden Arbeiten innerhalb der rvSU gegen-
wartig konkretisiert und umgesetzt wird. Als wichtiger Bestandteil hinsichtlich der Bewertung von und des Umgangs mit
Ungewissheiten werden die Erkenntnisse aus den Arbeiten im Rahmen des Forschungsprojekts ,Ungewissheiten und
Robustheit mit Blick auf die Sicherheit eines Endlagers fir hochradioaktive Abfalle* (URS) in die Umsetzung einbezogen.
Ein Steckbrief zum Forschungsprojekt findet sich auf der Webseite der BGE (https://www.bge.de/fileadmin/user_up-
load/Standortsuche/Forschung/20220314_Steckbrief Forschungsvorhaben Ungewissheiten _und Robustheit_barriere-

frei_neu.pdf).
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der bewerteten Sachverhalte fur die Sicherheit an sich. Die Einstufungen der generellen bzw. lokal-
spezifischen Bedeutung eines jeden rvSU-Kriteriums werden verbalargumentativ vorgenommen. Ein
Kriterium kann sowohl eine hohe generelle als auch eine hohe lokalspezifische Bedeutung haben.

v

Beschreibt wirtgesteinsspezifisch, ob ein Kriterium
= Untersuchungsraum-iibergreifend fir einen Vergleich relevant ist

FLACHENHAFTE AUSDEHNUNG

1. Beispiel-Kriterium:
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GEBIRGSDURCHLASSIGKEIT
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Kein relevantes
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Die Gebirgsdurchlassigkeit des
Wirtsgesteins Steinsalz ist generell gering.
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Wirtsgestein

hier: Steinsalz

Abbildung 5:
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Die generelle Bedeutung fiir die Sicherheit eines méglichen Endlagers.

Die generelle Bedeutung gibt an, ob ein Kriterium fiir einen Vergleich zwischen
verschiedenen UR des gleichen Wirtsgesteins geeignet ist. Flir eine hohe gene-
relle Bedeutung muss sich das Kriterium daher auf Gegebenheiten beziehen, die
sich von UR zu UR unterscheiden. Dies ist z. B. bei der flachenhaften Ausdehnung
von UR der Fall, aber nicht fiir die Gebirgsdurchlédssigkeit von Steinsalz.
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Beschreibt, ob ein Kriterium fiir einen Vergleich
= innerhalb eines Untersuchungsraums relevant ist

LOKALSPEZIFISCHE BEDEUTUNG

3. Beispiel-Kriterium:

Die Méachtigkeit der geologischen
Barriere innerhalb des
Untersuchungsraums 1 ist variabel

Relevantes
Kriterium

2/

Untersuchungsraum 1

Wirtsgestein
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méchtigkeit
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Die Machtigkeit der geologischen
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Untersuchungsraums 2 ist einheitlich
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Kriterium

&

Untersuchungsraum 2

Wirtsgestein

Abbildung 6:

Die lokalspezifische Bedeutung fiir die Sicherheit eines méglichen Endlagers.

Die lokalspezifische Bedeutung gibt an, ob ein rvSU-Kriterium fiir eine rdumliche
Einengung eines Gebiets geeignet ist. Fiir eine hohe lokalspezifische Bedeutung
muss sich das Kriterium daher auf Gegebenheiten beziehen, die innerhalb des
Gebiets rdumlich variabel sind, wie es z. B. teilweise fiir die Méachtigkeit der geo-
logischen Barriere der Fall ist.

Ein rvSU-Kriterium mit hoher genereller Bedeutung flr die Sicherheit dient der vergleichenden Be-
wertung unterschiedlicher Gebiete eines Wirtsgesteinstyps (Abbildung 5). Die generelle Bedeutung
eines rvSU-Kriteriums fUr die Sicherheit wird also dann als hoch eingestuft, wenn die Bewertung des
rvSU-Kriteriums aufgrund von Unterschieden in den geologischen Gegebenheiten verschiedener
UR eines Wirtsgesteinstyps zu einer Einengung der UR flihrt. Die generelle Bedeutung leitet sich
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aus dem jeweiligen vorlaufigen Sicherheitskonzept?* und der grundsatzlichen Kenntnis zum betrach-
teten Wirtsgestein ab. Nur rvSU-Kriterien mit einer relativ hohen generellen Bedeutung werden in
die wirtsgesteinsspezifischen Kriterienkataloge aufgenommen, da nur sie entscheidungserheblich
fur eine Einengung der verbleibenden Gebiete in einer rvSU bzw. im UR-ubergreifenden Vergleich
sein kdnnen.

Ein Beispiel fir ein rvSU-Kriterium mit hoher genereller Bedeutung fir die Sicherheit des Endlagers
ist die flachenhafte Ausdehnung fir das Wirtsgestein Steinsalz in steiler Lagerung (Abbildung 5).
Die flachenhafte Ausdehnung, die innerhalb der Salzstrukturen fir das Endlagerbergwerk zur Ver-
fugung steht, ist ein mal3geblicher Faktor fur die Realisierbarkeit des Endlagers. Aul3erdem unter-
scheidet sich die flachenhafte Ausdehnung stark zwischen den UR, also zwischen den verschiede-
nen Salzstdécken, wodurch ein Potenzial zur Einengung der Gebiete besteht. Im Gegensatz dazu hat
beispielsweise die Gebirgsdurchlassigkeit keine hohe generelle Bedeutung fiir einen Vergleich ver-
schiedener Salzstdcke, da dieser Wirtsgesteinstyp grundsatzlich eine sehr geringe Durchlassigkeit
aufweist bzw. allgemein als undurchlassig gilt. Obwohl die geringe Durchlassigkeit sich positiv auf
die Bewertung dieser UR auswirkt, stellt die Durchlassigkeit damit kein geeignetes Vergleichsmerk-
mal fur den Wirtsgesteinstyp dar (Abbildung 5).

Die lokalspezifische Bedeutung eines rvSU-Kriteriums bezieht sich auf die Moglichkeit, innerhalb
eines UR weiter rdumlich einzuengen (Abbildung 6). Somit hangt die lokalspezifische Bedeutung
von der rdumlichen Variabilitadt der zu bewertenden Parameter innerhalb des Gebiets ab. Beispiels-
weise kann innerhalb eines UR eine sicherheitsrelevante raumliche Variabilitat der Barrierenméach-
tigkeit vorliegen, anhand derer zwischen verschiedenen Gebieten innerhalb eines UR unterschieden
werden kann. In diesem Fall ist die lokalspezifische Bedeutung der Barrierenmachtigkeit hoch. So-
fern jedoch innerhalb eines UR keine oder nur eine geringe Variabilitat in der Barrierenmachtigkeit
vorliegt, entfallt dieses Vergleichsmerkmal. In diesem Fall, oder wenn fir ein Gebiet keine belastba-
ren Informationen vorliegen, sind die rySU-Kriterien lokalspezifisch (zunachst) nicht relevant fir eine
raumliche Einengung innerhalb eines UR.

3.1.2 Strukturierung der rvSU-Kriterien in wirtsgesteinsspezifischen Kriterienkatalo-
gen

Die rvSU-Kriterien werden fur die vier Prifschritte in wirtsgesteinsspezifischen Kriterienkatalogen
zusammengefasst. Diese Kataloge dienen der Strukturierung und Systematisierung der Arbeiten,
womit auch Transparenz und Nachvollziehbarkeit bei der Bewertung von Gebieten hergestellt wer-
den. Die von der BGE — ausgehend von StandAG, EndISiAnfV und EndISiUntV — entwickelten rvSU-
Kriterien fur die Bewertung der Sicherheit und Robustheit lassen sich innerhalb der wirtsgesteins-
spezifischen Kriterienkataloge vier Hauptgruppen zuordnen (Abbildung 7):

24 Das vorlaufige Sicherheitskonzept beschreibt die wesentliche Strategie, ,mit der der sichere Einschluss der radioaktiven
Abfalle und damit die Uibergeordneten Schutzziele an einem konkreten Standort erreicht werden sollen” (dies geht aus den
Begrindungen zu § 10 EndISiAnfV hervor, siehe BT-Drs. 19/19291, S. 37). Die Erstellung eines vorlaufigen Sicherheits-
konzepts ist in § 6 EndISiUntV gefordert. Die speziellen Anforderungen an das vorlaufige Sicherheitskonzept sind in
§ 10 EndISiAnfV beschrieben.
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1. Einschlusseigenschaften des Wirtsgesteins,

2. Langfristige Stabilitat und Integritat (Erhalt der Barrierewirkung

),

3. Raumliche Charakterisierbarkeit und Zuverlassigkeit der Sicherheitsaussage,

4. Betriebssicherheit und technische Realisierbarkeit.

Die Strukturierung anhand dieser vier Hauptgruppen hilft, wichtige Thematiken, die aus den fur die

rvSU geltenden regulatorischen Bestimmungen hervorgehen, aber an

unterschiedlichen Stellen der

EndISiAnfV bzw. EndISiUntV adressiert werden, nachvollziehbar aufzunehmen. Ziel der Kriterien-
hauptgruppen ist es also, die gesetzlichen Vorgaben im Sinne einer gesamtheitlichen Bewertung
des Endlagersystems nachvollziehbar zu systematisieren und in einen thematischen Zusammen-

hang zu stellen.

STEINSALZ
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- Einschlusseigenschaften des Wirtsgesteins
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Abbildung 7:

- Langfristige Stabilitdt und Integritét (Erhalt der Barrierefunktion)
- Raumliche Charakterisierbarkeit und Zuverlassigkeit der Sicherheitsaussage
- Betriebssicherheit und technische Realisierbarkeit

Schematische Darstellung der wirtsgesteinsspezifischen Kriterienkataloge.

Die rvSU-Kriterien sind vier Hauptgruppen zugeordnet. Sie decken zentrale regu-
latorische Bestimmungen aus der EndISiUntV und EndISiAnfV ab. Die Hauptgrup-
pen umfassen fir jeden Priifschritt unterschiedliche, aber thematisch verwandte
rvSU-Kriterien, die eine Erh6hung des Detaillierungsgrads der Bewertungen im

Laufe der rvSU erméglichen.
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Bei der Formulierung der rvSU-Kriterien wird berucksichtigt, dass es im kristallinen Wirtsgestein —
im Gegensatz zu den anderen Wirtsgesteinen — zwei Moglichkeiten gibt, den sicheren Einschluss
der radioaktiven Abfélle zu gewahrleisten: i) mittels eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
(ewG) oder mehrerer ewG als wesentliche Barriere (Endlagersystem Typ 1) oder ii) mithilfe von
technischen und geotechnischen Barrieren als wesentliche Barrieren, sofern kein ewG ausgewiesen
werden kann (Endlagersystem Typ 2). Die prinzipielle Vorgehensweise der Bewertung der Gebiete
im kristallinen Wirtsgestein in den rvSU geschieht zunachst analog zu den anderen Wirtsgesteinen
anhand des Endlagersystems Typ 1. Da die Anforderungen an ein Gebiet, die sich mit den in
Schritt 2 der Phase | zur Verfiugung stehenden Daten prifen lassen, fur beide Endlagersysteme
identisch sind, unterscheidet sich die Vorgehensweise fir Typ 1 und Typ 2 in den rvSU nicht. Kate-
gorie A-Gebiete im Kristallin sind daher flr Typ 1 und Typ 2 gleichermal3en gut geeignet. Im Falle,
dass kein Kategorie A-Gebiet im Kristallin ermittelt wird, werden die Kategorie B-Gebiete bezlglich
der Eignung fur Typ 2 betrachtet (BGE 2022a, Kapitel 8.3.1).

Der Hauptgruppe Einschlusseigenschaften des Wirtsgesteins sind rvSU-Kriterien zugeordnet, an-
hand derer im Falle des Endlagersystems Typ 1 die Barrierewirkung der wesentlichen geologischen
Barriere bewertet wird, im Falle des Endlagersystems Typ 2 die Eigenschaften des Wirtsgesteins,
die zum Schutz der wesentlichen geotechnischen und technischen Barrieren beitragen. Dement-
sprechend bewerten die rvSU-Kriterien geologische Eigenschaften des Wirtsgesteinsbereichs mit
Barrierefunktion (WbB) (z. B. hydraulische Barrierewirkung, Diffusionseigenschaften), dessen Kon-
figuration (z. B. Machtigkeit der Barriere) sowie weitere Eigenschaften, die die Riickhaltung von Ra-
dionukliden begunstigen (z. B. geochemische Bedingungen). Weitere zentrale Bestandteile sind
quantitative Betrachtungen und die Bewertung der Radionuklidausbreitung innerhalb des WbB. Ziel
der Anwendung der rvSU-Kriterien dieser Hauptgruppe ist es, zu bewerten, ob die Radionuklide
mdglichst am Ort ihrer Einlagerung verbleiben und die Ausweisung eines ewG sicher moglich ist.?

Die Hauptgruppe Langfristige Stabilitat und Integritat (Erhalt der Barrierewirkung) beinhaltet rvSU-
Kriterien, anhand derer die Bestandigkeit der Standorteigenschaften und somit der Erhalt der Barri-
erewirkung bewertet wird. Um eine langfristige Stabilitat Gber den Bewertungszeitraum zu gewahr-
leisten, soll insbesondere der Einfluss geogener Prozesse (z. B. Erosion und Subrosion) so gering

25 Die rvSU-Kriterien der Hauptgruppe Einschlusseigenschaften des Wirtsgesteins ergeben sich aus dem Schutzziel und
der Anforderung an die Langzeitsicherheit des Endlagers, dass die Radionuklide weitestgehend am Ort ihrer urspringli-
chen Einlagerung verbleiben und nicht aus den wesentlichen Barrieren ausgetragen werden sollen. Dieses Ziel geht aus
§ 26 Abs. 2 Nr. 1 StandAG (Fernhaltung der radioaktiven und sonstigen Schadstoffe von der Biosphare) hervor, die An-
forderung aus § 4 EndISiAnfV (sicherer Einschluss der radioaktiven Abfalle), insbesondere aus Abs. 4 und Abs. 5. Die
rvSU-Kriterien dieser Hauptgruppe bewerten vor allem die Aspekte e) (Mdglichkeit zur Ausweisung eines ewG) und f)
(Moglichkeit des sicheren Einschlusses der Radionuklide) gemaR § 7 Abs. 6 Nr. 3 EndISiUntV.
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wie moglich sein. Zusatzlich zu geogenen Prozessen werden durch die rvSU-Kriterien dieser Haupt-
gruppe auch Prozesse berticksichtigt, die den Einfluss von Wechselwirkungen zwischen Endlager
und WbB bewerten, wie z. B. die Schadigung des Gesteins durch Temperaturentwicklungen.?

Die Hauptgruppe Raumliche Charakterisierbarkeit und Zuverlassigkeit der Sicherheitsaussage um-
fasst rvSU-Kriterien, anhand derer die geologischen Verhaltnisse im Gebiet bewertet werden, die
die Zuverlassigkeit der Sicherheitsbewertungen mafgeblich beeinflussen. Die Zuverlassigkeit der
geologischen Aussagen hangt dabei von der rdumlichen Charakterisierbarkeit der Gesteine und der
zeitlichen Prognostizierbarkeit sicherheitsrelevanter Langzeitveranderungen ab. Bei der raumlichen
Charakterisierbarkeit wird bewertet, wie zuverlassig die — oft heterogenen — Eigenschaften der Ge-
steine erfasst und die geometrischen Verhaltnisse exploriert werden kénnen. Im Gegensatz dazu
behandelt die Prognostizierbarkeit die zuverlassige Vorhersagbarkeit geogener Prozesse im Bewer-
tungszeitraum von einer Million Jahre.?

Die Hauptgruppe Betriebssicherheit und technische Realisierbarkeit umfasst rvSU-Kriterien zur Be-
wertung der Eignung eines Gebiets hinsichtlich der Errichtung des Endlagerbergwerks. Hierzu zahit
beispielsweise die Bewertung der fiir das Endlager zur Verfligung stehenden Flache. Die auf die
technische Realisierbarkeit bezogenen rvSU-Kriterien liefern einen wichtigen Beitrag zur Langzeit-
sicherheit, da erst durch die technische Realisierbarkeit des Endlagerbergwerks die Voraussetzung
fur den sicheren Einschluss der Radionuklide und die Errichtung eines genehmigungsfahigen End-
lagers geschaffen werden kann. Da BaumalRnahmen Rickwirkungen auf das Einschlussvermdgen
des Gesteins, z. B. durch die Bildung von Auflockerungszonen und Anderungen des geochemischen
Milieus, oder auf die laterale Barrierenmachtigkeit haben, beeinflussen sie indirekt auch die Lang-
zeitsicherheit. Insbesondere in der frihen Phase des Standortauswahlverfahrens sollten die Gebiete
eine modglichst hohe Flexibilitdt bezlglich der Auslegung und Errichtung des Endlagers zulassen.
Zusatzlich ist in den rvSU auch die Kurzzeitsicherheit wahrend des Betriebs zu bewerten.?

Neben der Zuordnung zu den vier Hauptgruppen sind die einzelnen rvSU-Kriterien innerhalb der
wirtsgesteinsspezifischen Kriterienkataloge entsprechend den vier Prifschritten der rySU gegliedert

26 Die rvSU-Kriterien der Hauptgruppe Langfristige Stabilitat und Integritat (Erhalt der Barrierewirkung) dienen einer ver-
einfachten Betrachtung der Integritdt und Robustheit des ewG als wesentlicher Barriere (§ 5 EndISiAnfV). Die Hauptgruppe
ergibt sich vor allem aus der Bewertung der geogenen Einwirkungen und Prozesse (§ 7 Abs. 6 Nr. 1 EndISiUntV) und der
Bewertung des Aspekts b) (langfristige Stabilitat der geologischen Verhaltnisse, vgl. § 7 Abs. 6 Nr. 3 EndISiUntV). Die
rvSU-Kriterien, die den Erhalt der Barrierefunktion durch Wechselwirkungen zwischen Endlager und WbB berlicksichtigen,
sind z. B. auf Aspekt c) gemaR § 7 Abs. 6 Nr. 3 EndISiUntV (thermische Verhéltnisse im Endlagersystem), oder auf die
Anforderung gemaR § 5 Abs. 2 Nr. 2 EndISiAnfV, dass die Barrierewirkung des ewG durch die Temperaturentwicklung
nicht erheblich beeintrachtigt werden darf, zuriickzufiihren.

27 Die rvSU-Kriterien der Hauptgruppe Raumliche Charakterisierbarkeit und Zuverlassigkeit der Sicherheitsaussage biin-
deln Inhalte zur Zuverlassigkeit der Aussagen. Diese ergeben sich aus Aspekt a) (rdumliche Charakterisierbarkeit des
Endlagersystems) und Aspekt b) (langfristigen Stabilitat der geologischen Verhaltnisse) aus § 7 Abs. 6 Nr. 3 EndISiUntV
sowie der Bewertung von Ungewissheiten nach § 11 EndISiUntV.

28 Anforderungen an die Errichtung, den Betrieb und die Stillegung des Endlagers ergeben sich aus den
§§ 15 ff. EndISiAnfV. Zwar ist im Rahmen der rvSU keine vollstdndige Betriebliche Sicherheitsanalyse nach
§ 8 EndISiUntV durchzuflihren, jedoch ist die grundsatzliche Moglichkeit eines sicheren Betriebs darzustellen (§ 7 Abs. 6
Nr. 4 EndISiUntV). Zuséatzlich ist die Bewertung des Aspekts d) (Flachenbedarf zur Realisierung des Endlagerbergwerks)
in § 7 Abs. 6 Nr. 3 EndISiUntV gefordert.
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(Abbildung 7). Durch die Strukturierung der Kriterienkataloge fir die rvSU einerseits mittels Haupt-
gruppen und andererseits nach den Prifschritten werden so die inhaltliche Verkntpfung der Prif-
schritte untereinander sowie die schrittweise Erhdhung des Detaillierungsgrads bei der Bewertung
von Gebieten im Verlauf der rySU aufgezeigt. Konkret stehen die in den wirtsgesteinsspezifischen
Kriterienkatalogen jeweils enthaltenen rvSU-Kriterien durch die gewahlte Strukturierung somit Gber
die Prifschritte hinweg thematisch miteinander in Verbindung. Besonders die rvSU-Kriterien zu Pruf-
schritt 4 beziehen hierbei die in den vorherigen Prifschritten zuvor betrachteten Aspekte ein und
bringen die dort vorgenommenen Bewertungen in einen Gesamtzusammenhang.

3.2 Kategorisierung in den rvSU: Anwendung der rvSU-Kriterien in den Priifschritten 1
bis 4

Innerhalb der rvSU werden Gebiete in vier Prifschritten in Kategorien D bis A eingeordnet (Abbil-
dung 3). Hierbei stellen die Gebiete der Kategorie A die sicherheitstechnisch glinstigsten Gebiete
dar. Die Prifschritte 2 bis 4 werden jeweils nur auf die nach dem vorangegangenen Prfschritt ver-
bleibenden Gebiete angewendet, weswegen die Arbeiten im Laufe der Durchfihrung der rvSU im-
mer fokussierter und detaillierter werden:

1. Die rvSU-Kriterien fur Prifschritt 1 sind aus den AK und MA abgeleitet, wobei Prifschritt 1
aber keine flachendeckende Prifung aller AK und MA darstellt.

2. Die rvSU-Kriterien fur Prufschritt 2 bestehen aus den fur die Sicherheit eines betrachteten
Endlagersystems jeweils bedeutenden Indikatoren der Anlagen 1 bis 4 des StandAG?® sowie
weiteren flr die Sicherheit des Endlagersystems bedeutsamen Aspekten.

3. Die rvSU-Kriterien fir Prufschritt 3 dienen der Uberprifung des Massen- und Stoffmengen-
austrags.

4. Die rvSU-Kriterien fir Prifschritt 4 synthetisieren die Inhalte der in den vorangegangenen
Prufschritten betrachteten rvSU-Kriterien und fuhren zu einer Gesamtaussage. Daruber hin-
aus berucksichtigen sie weitere, im Rahmen der vorherigen Prufschritte noch nicht betrach-
tete Inhalte, die flir eine umfassende Bewertung der Sicherheit und Robustheit eines Endla-
gersystems in einem UR ebenfalls von Bedeutung sind.

Zum Abschluss eines jeden Prifschritts erfolgt eine Qualitatssicherung der Ergebnisse — also eine
Uberprifung in Hinblick auf fachliche Korrektheit der Analysen und Nachvollziehbarkeit der Ent-
scheidung. Eine geeignete Qualitatssicherungsmaflinahme kann beispielsweise eine Begutachtung
durch verschiedene Fachexpertinnen und -experten sein. Die einer bestimmten Kategorie zugeord-
neten Gebiete werden aus gesamtheitlicher Perspektive jeweils kritisch gepruft, um so ggf. entschei-
dungserhebliche Unstimmigkeiten zu identifizieren. Auf Basis der Qualitatssicherung werden die Er-
gebnisse der Prifschritte erforderlichenfalls tberarbeitet.

2% Das heilt, den Indikatoren der geoWK, die in den Anlagen 1 bis 4 (zu § 24 Abs. 3) StandAG festgelegt sind.
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3.21 Priifschritt 1 — Zielgerichtete Anwendung von AK und MA

Grundlage des Prufschritts 1 sind rvSU-Kriterien, die direkt aus den gesetzlich festgelegten AK und
MA3® abgeleitet werden. Zwar wird die erneute Anwendung der AK und MA fiir die Ermittlung der
Standortregionen aus den Teilgebieten nicht explizit gefordert, dennoch wird in den rvSU durch die
Zielgerichtete Anwendung der AK und MA jeweils geprift, ob in einem Gebiet der sichere Einschluss
grundsatzlich maglich ist bzw. ob es zu einer substanziellen Schadigung des Einschlussvermégens
im Bewertungszeitraum®' kommen kann.

In Prifschritt 1 werden Gebiete innerhalb eines UR, die eine MA nicht erfiillen oder bei denen ein
AK zutrifft, wahrend der Bearbeitung als fur die Endlagerung ungeeignet identifiziert und in Katego-
rie D eingestuft (Abbildung 8). Dabei ist die negative Bewertung eines einzigen rvSU-Kriteriums zu
Prifschritt 1 hinreichend fur die Entscheidung — es findet also keine Abwagung zwischen verschie-
denen rvSU-Kriterien statt. Dabei erfolgt die Anwendung der rvSU-Kriterien zielgerichtet, d. h. ange-
passt an die verschiedenen Arbeiten, die in den UR sukzessiv durchgefuhrt werden und abhangig
sind von den lokalen geologischen Gegebenheiten und der aktuellen Bearbeitungstiefe. Die rvSU-
Kriterien fur Prifschritt 1 werden also dann angewendet, sobald sie eine sinnvolle Einengung der
betrachteten Gebiete versprechen. Insbesondere die Identifizierung endlagerrelevanter lithologi-
scher Einheiten, also dem WbB?*?, innerhalb der in den Teilgebieten ausgewiesenen stratigrafischen
Einheiten3®, kann dabei als einer der ersten Arbeitsschritte zu einer deutlichen Einengung der Ge-
biete fihren (Abbildung 8).

3.2.2 Priifschritt 2 — Qualitative Bewertung des sicheren Einschlusses

Ziel von Prifschritt 2, der Qualitativen Bewertung des sicheren Einschlusses, ist eine qualitative si-
cherheitsgerichtete Eignungsprifung. So werden Gebiete mit einer geringen Eignung fir die Endla-
gerung identifiziert und die Arbeiten frihzeitig auf potenziell als Standortregion geeignete Gebiete
fokussiert. Die Arbeiten im Rahmen des Prifschritts 2 konzentrieren sich auf die Gebiete innerhalb
eines UR, die nicht bereits in Prufschritt 1 in Kategorie D eingestuft wurden. Sofern der Prifschritt 2
nicht bestanden wird, fihrt dies zu einer Einstufung der Gebiete in Kategorie C.

Die Bewertung betrachteter Gebiete in Prifschritt 2 erfolgt zum einen anhand einer Reihe von rvSU-
Kriterien, die aus den geoWK der Anlagen 1 bis 4 (zu § 24 Abs. 3) StandAG abgeleitet sind (Kapi-

30 GemaR den §§22 und 23 StandAG ist ein Gebiet nicht als Endlagerstandort geeignet, wenn eines der AK
(§ 22 StandAG) zutrifft oder wenn die MA (§ 23 StandAG) nicht erfiillt sind.

31 Der Bewertungszeitraum fiir das Endlagersystem betragt in Deutschland ,eine Million Jahre ab dem vorgesehenen
Verschluss des Endlagers® (§ 3 Abs. 1 EndISiAnfV).

32 AK und MA beziehen sich laut den §§ 22 bzw. 23 StandAG auf den ewG. Da die raumliche Lage des ewG im UR
aufgrund des Stands der Arbeiten noch nicht genau festgelegt werden kann, wird in den rvSU stattdessen der WbB be-
trachtet. Innerhalb des WbB wird sich der zukiinftige ewG befinden.

33 In Schritt 1 der Phase | des Standortauswahlverfahrens wurden stratigrafische Einheiten inventarisiert, die tber ein po-
tenzielles Wirtsgestein mit Barriereeigenschaften verfligen. Auf diese stratigrafischen Einheiten, in denen alle Gesteinsty-
pen eines bestimmten Zeitabschnitts der Erdgeschichte zusammenfasst sind, wurden die MA gemaR § 23 Abs. 5 Nr. 1
bis 5 StandAG Uberprift. In Schritt 2 der Phase | werden nun die endlagerrelevanten lithologischen Einheiten, d. h. der
WbB innerhalb der stratigrafischen Einheit bewertet, z. B. einzelne Steinsalz- oder Tongesteinsformationen.
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tel 3.2.2.1). Zum anderen kommen zusatzlich weitere rvSU-Kriterien zum Einsatz, die fir die Wirts-
gesteine spezifisch festgelegt werden und anhand derer die qualitative Eignung eines Gebiets ver-
tieft geprift wird (Kapitel 3.2.2.2). Fir beide Gruppen von hier angewendeten rvSU-Kriterien gilt,
dass sie ausschlief3lich sicherheitsrelevante Aspekte beurteilen, die fur die Bewertung der Sicherheit
des Endlagersystems eine relativ hohe generelle Bedeutung (siehe Kapitel 3.1.1) haben. Die Ein-
stufung von Gebieten in Kategorie C im Rahmen von Prifschritt 2 basiert auf den nach Méglichkeit
raumlich differenzierten Bewertungen (z. B. ungunstig oder bedingt glinstig) innerhalb eines UR.

Kategorie D Kategorie D weitere Bearbeitung
Beispiel: Mindestanforderung Beispiel: Ausschluss- in den rvSU
Méachtigkeit nicht erfllt kriterium Bohrungen

\ m *i‘ \/ Untersuchungsraum

Abbildung 8: Beispielhafte Darstellung der Anwendung einzelner rvSU-Kriterien zu Priifschritt 1.
Die rvSU-Kriterien zu Priifschritt 1 sind aus den gesetzlich festgelegten AK und
MA nach den §§ 22 und 23 StandAG abgeleitet. Sobald ein einzelnes Kriterium
nicht eingehalten wird, erfolgt die Einstufung des entsprechenden Gebiets in Ka-
tegorie D. Dieses Gebiet ist als Standort fiir die Endlagerung ungeeignet.

In der Praxis erfolgt die Ausarbeitung und Bewertung anhand der rvSU-Kriterien fir Prufschritt 2
schrittweise. Fir eine Einstufung in Kategorie C bzw. das Nicht-Bestehen des Prifschritts 2 missen
nicht alle rvSU-Kriterien flr Prifschritt 2 angewendet werden. Es gentigt, anhand der vorliegenden
Bewertungen eine nicht iberwiegend gute Eignung fuir die Endlagerung nachzuweisen. Hierfir wer-
den Regeln fir die Prifung anhand der rvSU-Kriterien, die aus den geoWK abgeleitet wurden, und
der weiteren rvSU-Kriterien zu Prifschritt 2 festgelegt. Fir die Prifung anhand der rvSU-Kriterien,
die aus den geoWK abgeleitet wurden, gilt dabei, dass fir die Einstufung die Bewertung mehrerer
rvSU-Kriterien zusammen betrachtet wird, wohingegen eine unglnstige Bewertung eines der weite-
ren rvSU-Kriterien ausreichend fir eine Gesamtbewertung sein kann. Letzteres ist der Fall, sofern
anhand dieses betrachteten rvSU-Kriteriums eine sehr geringe Eignung abgeleitet werden kann, die
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auch nicht durch besonders glnstige Bewertungen anderer Kriterien so weit aufgewogen werden
kann, dass im Ergebnis eine hohe Eignung zu erwarten ware. AbschlieRend wird im Rahmen einer
Plausibilitdtspriifung anhand einer verbalargumentativen Gesamtbetrachtung Uberpruft, ob trotz der
negativen Bewertung wider Erwarten durch eine ginstige Kombination der rvSU-Kriterien zu Prif-
schritt 2 oder anhand weiterer Informationen ein sicherer Einschluss und eine hohe Robustheit zu
erwarten sind oder zusatzliche Analysen fir eine Einstufung notwendig sind. Ist das nicht der Fall,
ist Prufschritt 2 nicht erfillt und es erfolgt die Einstufung in Kategorie C. Andernfalls gilt der Prif-
schritt als vorlaufig erflllt und die Bearbeitung der rvSU wird mit Prifschritt 3 fortgesetzt. Die Doku-
mentation der Ergebnisse der Bewertung mittels aller rySU-Kriterien zu Prifschritt 2 erfolgt spates-
tens mit der Ausweisung der Kategorie A-Gebiete in Prufschritt 4b. Damit wird nachgewiesen, dass
fur diese Gebiete der Prifschritt 2 abschlieRend erfilllt ist.

3.2.21 Bewertung anhand der aus den geoWK abgeleiteten rvSU-Kriterien zu Priif-
schritt 2

Die rvSU-Kriterien, die aus den geoWK der Anlagen 1 bis 4 des StandAG abgeleitet werden,
fungieren im Prifschritt 2 als vereinfachte Analyse des Endlagersystems, die die wichtigsten
sicherheitsgerichteten Aspekte der EndISiUntV abdeckt.** Die in den Anlagen 1 bis 4 des StandAG
enthaltenen Kriterien dienen der Bewertung der erreichbaren Qualitat des Einschlusses und der zu
erwartenden Zuverlassigkeit des Nachweises. Wie im Vorhaben RESUS?® (Monig et al. 2020) und
vom Arbeitskreis Auswahlverfahren Endlagerstandorte (Gewichtungsgruppe | nach AKEnd 2002,
S. 103-104) eingestuft, erhalten sie somit eine besondere Bedeutung fiir die Beurteilung eines
mdglichen Endlagerstandorts (vgl. auch BGE 2022a). Die Ableitung der fir den Prifschritt 2 zu
bewertenden rvSU-Kriterien erfolgt wirtsgesteinsspezifisch. Es werden ausschliel3lich die
entsprechenden Indikatoren der Anlagen 1 bis 4 (zu § 24 Abs. 3) StandAG in rvSU-Kriterien
Uberfuihrt und in die wirtsgesteinsspezifischen Kriterienkataloge aufgenommen, die eine mittlere
oder hohe generelle Bedeutung fur die Sicherheit des Endlagersystems aufweisen, also eine
Differenzierung innerhalb eines Wirtsgesteinstyps erlauben (Kapitel 3.1.1).

34 Gebiete werden im Rahmen der rvSU anhand dieser vier im StandAG festgelegten Kriterien bewertet. Denn speziell
diese Kiriterien dienen nach § 24 Abs. 3 StandAG der Bewertung der Qualitat des sicheren Einschlusses und der zu er-
wartenden Robustheit des Nachweises — verfolgen also dieselben Bewertungsziele wie die Umfassende Bewertung des
Endlagersystems in den rvSU (§ 10 EndISiUntV, Bewertung Sicherheit des Endlagersystems sowie sicherer Einschluss
nach § 4 EndISiAnfV). Zusatzlich besteht ein direkter fachlicher Zusammenhang dieser vier Kriterien mit den zu bewerten-
den Aspekten in § 7 Abs. 6 EndISiUntV (BGE 2022a, 2022b). Die Anwendung einzelner geoWK ist nicht mit der erneuten
Anwendung der geoWK (wie in § 14 Abs. 1 StandAG gefordert) gleichzusetzen. Diese erfolgt vollumfanglich anhand der
elf geoWK nach Abschluss der rvSU.

35 Thema des Projekts RESUS war die ,Grundlagenentwicklung fiir reprasentative vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen
und zur sicherheitsgerichteten Abwagung von Teilgebieten mit besonders giinstigen geologischen Voraussetzungen fiir
die sichere Endlagerung warmeentwickelnder radioaktiver Abfélle“. Im Projekt wurden von der Bundesanstalt fur Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR), der Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) und der BGE Technology
GmbH (BGE TEC) u. a. Empfehlungen fiir die Anwendung der geoWK entwickelt. Weitere Informationen finden sich bei-
spielsweise auf der BGR-Webseite (https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Endlagerung/Projekte/Langzeitsicher-
heit_und_Standortauswahl/abgeschlossen/resus.html).
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Die Prifung mittels der rvSU-Kriterien, die aus den geoWK abgeleitet wurden, erfolgt anhand der
gesetzlich festgelegten Wertungsgruppen gunstig, bedingt glinstig, weniger glinstig und ungunstig.
Dabei ist der Prifschritt 2 nicht bestanden, sofern:

1. Mindestens drei dieser rvSU-Kriterien mit bedingt glinstig bewertet werden.

2. Mindestens eines dieser rySU-Kriterien mit weniger glinstig oder unglinstig und ein weiteres
mit bedingt guinstig, weniger glinstig oder ungtinstig bewertet wird (Abbildung 9).

Bei der Priifung muss zusatzlich berlcksichtigt werden, dass diese nicht ausschlieldlich auf Bewer-
tungen zu ein und demselben Sachverhalt zur Bewertung der Sicherheit und Robustheit ful3t. Damit
wird sichergestellt, dass hier eine Gesamtbewertung auf mehreren unabhangigen rvSU-Kriterien
beruht.

3.2.2.2 Bewertung durch weitere rvSU-Kriterien zu Prifschritt 2

Die Prifung durch weitere rvSU-Kriterien zu Prifschritt 2 erfolgt zunachst, sofern flr eines dieser
weiteren rvSU-Kriterien eine unglnstige Bewertung zu erwarten ist. Dabei ist der Prifschritt nicht
bestanden, wenn sich keine Uberwiegend gute Bewertung nachweisen lasst (Abbildung 9). Diese
weiteren rvSU-Kriterien beurteilen, zusatzlich zur Bewertung durch die aus den geoWK der Anla-
gen 1 bis 4 des StandAG abgeleiteten rvSU-Kriterien, weitere sicherheitsrelevante Aspekte, die fur
eine sicherheitsgerichtete Bewertung der Gebiete entscheidend sind. Die weiteren rvSU-Kriterien
definieren daher Anforderungen an Gebiete, die flr eine Uberwiegend gute Bewertung notwendig
sind. Beispielsweise kdnnen durch die weiteren rvSU-Kriterien bestimmte geologische Verhaltnisse,
wie das Vorliegen einer unglinstigen tektonischen Gesamtsituation oder das Vorkommen kohlen-
wasserstoffflhrender Tongesteine, transparent abgewertet werden. Dadurch werden in Prifschritt 2
frihzeitig spezifische Sachverhalte adressiert, die einen besonders negativen Einfluss auf die Be-
wertung des Endlagersystems haben. Oftmals stehen diese auch in einem engen Zusammenhang
zu den AK und MA sowie den geoWK. Die Definition der weiteren rvSU-Kriterien erlaubt es jedoch,
Sicherheitsreserven®® zu berlicksichtigen und spezifische Sachverhalte fachlich zu konkretisieren.
Ein Beispiel ist die Festlegung von Mindestbreiten fir ein Endlager, die einen engen fachlichen Zu-
sammenhang mit der MA Flache des Endlagers haben. Jedoch werden durch die Festlegung einer
Mindestbreite zusatzlich Anforderungen an die Geometrie der zur Verfigung stehenden Flachen
gestellt, die Uber die reine Betrachtung der Flachengréfe hinausgeht.

Potenziell ist die negative Bewertung eines einzigen weiteren rvSU-Kriteriums hinreichend fiur die
Nicht-Erfullung des Prifschritts 2. Fur weitere rvSU-Kriterien, bei denen sich eine hinreichende Be-
grindung zur Nicht-Erfullung des Prifschritts 2 fachlich nicht begrinden lasst, werden fir die Ge-
samtbewertung des Prufschritts zusatzlich die rvSU-Kriterien berucksichtigt, die aus den geoWK
abgeleitet sind (Kapitel 3.2.2.1). Dadurch kann auch die Kombination der aus den geoWK abgelei-
teten rvSU-Kriterien mit den weiteren rvSU-Kriterien zur Einstufung in Kategorie C flihren.

36 Generell gewahrleisten Sicherheitsreserven, dass Kriterien immer noch erfiillt werden bzw. die Sicherheit des Endlagers
immer noch gewabhrleistet ist, wenn die realen Gegebenheiten oder Entwicklungen zu einem gewissen Grad von der ur-
sprunglichen Einschatzung abweichen sollten.
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Abbildung 9:

schritt 2.
Bei der Priifung anhand der rvSU-Kriterien, die aus den geoWK abgeleitet sind,
werden mehrere rvSU-Kriterien anhand ihrer Einstufung in Wertungsgruppen zu-
sammen betrachtet; eine ungiinstige Bewertung von weiteren rvSU-Kriterien kann
dagegen eine direkte Einstufung in Kategorie C zur Folge haben.
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3.23 Priifschritt 3 — Quantitative Bewertung des sicheren Einschlusses

Prifschritt 3 dient der Uberpriifung der Méglichkeit des sicheren Einschlusses der Radionuklide an-
hand der vorgegebenen Grenzwerte fiir den Massen- und Stoffmengenaustrag.’” Falls in einem Ge-
biet oder einem Bereich innerhalb eines Gebiets die regulatorischen Anforderungen an den Massen-
und Stoffmengenaustrag nicht eingehalten werden, ist das entsprechende Gebiet bzw. der Bereich
ungeeignet fur die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle und wird in die Kategorie C eingestuft. Im
Sinne der Uberpriifung der Méglichkeit des sicheren Einschlusses stellt die voraussichtliche Einhal-
tung der Grenzwerte ausschlie3lich eine notwendige Voraussetzung fur die Einhaltung des sicheren
Einschlusses dar. Jedoch ist die Einhaltung der Grenzwerte nicht hinreichend, um den sicheren
Einschluss zu gewahrleisten. Das Aufweisen der notwendigen und hinreichenden Voraussetzungen
fur den sicheren Einschluss ist Gegenstand der weiterentwickelten und umfassenden vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen, also der spateren Phasen des Verfahrens.®

Voraussetzung zur Durchfiihrung des Prifschritts 3 sind zunachst weiterflihrende Vorarbeiten in den
Gebieten eines UR, die zuvor in Prufschritt 1 bzw. 2 nicht bereits in die Kategorien D oder C einge-
stuft wurden. Im Rahmen dieser weiterfiihrenden Vorarbeiten werden beispielsweise auf Basis der
geowissenschaftlichen Langzeitprognose geogene Einwirkungen und Prozesse identifiziert und be-
wertet sowie zu erwartende Entwicklungen abgeleitet (BGE 2022b). Zu erwartende Entwicklungen
sind die Entwicklungen, die sicher oder in der Regel eintreten werden, insbesondere hinsichtlich der
geologischen und klimatischen Situation, und die potenziell die geologischen, technischen und ge-
otechnischen Barrieren sowie die einzulagernden Abfalle beeinflussen.3°

Durch die Einhaltung der Vorgaben zum Massen- und Stoffmengenaustrag wird auch sichergestellt,
dass die Moglichkeit zur Ausweisung eines ewG* besteht. Dies ist der Fall, wenn die eingelagerten
Radionuklide gemalR den vorgegebenen Grenzwerten fir den Massen- und Stoffmengenaustrag im
Betrachtungszeitraum innerhalb des Wirtsgesteins verbleiben (Abbildung 10), was insbesondere
von der Konfiguration des Wirtsgesteins (z. B. Machtigkeit der Barriere, Tiefenlage) und den vorlie-
genden physikalischen, mineralogischen und chemischen Eigenschaften des Wirtsgesteins (z. B.

37 Dieses in § 4 Abs. 5 EndISiAnfV beschriebene Kriterium legt quantitativ fest, welcher Anteil sowohl der Masse als auch
der Anzahl der Atome der eingelagerten Radionuklide maximal aus dem Bereich der wesentlichen Barriere ausgetragen
werden darf. GemaR § 7 Abs. 6 Nr. 3 f) EndISiUntV (Mdglichkeit des sicheren Einschlusses der Radionuklide) ist das Kri-
terium bereits in den rvSU zu betrachten.

38 In Phase | des Standortauswahlverfahrens wird die Mdglichkeit des sicheren Einschlusses bewertet. Eine abschlieRende
Bewertung des sicheren Einschlusses ist im Rahmen der rvSU nicht méglich, weil dazu vielféltige Daten nétig waren, die
erst im Rahmen der Gber- und untertagigen Erkundung in Phase Il und Il des Standortauswahlverfahrens erfassbar sind.
Daruber hinaus sind auch die technischen Rahmenbedingungen eines Endlagers zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht
hinreichend spezifiziert, um eine solche abschlieRende Bewertung vorzunehmen, so ist etwa die Behalterentwicklung bis-
lang noch nicht abgeschlossen.

% Im Laufe des Bewertungszeitraums von einer Million Jahren wird eine Reihe von Entwicklungen stattfinden, die laut
§ 3 Abs. 2 bis 4 EndISiAnfV in Verbindung mit § 7 Abs. 6 Nr. 1 EndISiUntV systematisch zu ermitteln und nach ihrer Ein-
trittswahrscheinlichkeit als zu erwartende oder abweichende Entwicklungen einzustufen sind.

40 Das wird durch den zu bewertenden Aspekt e) gemal § 7 Abs. 6 Nr. 3 EndISiUntV gefordert.

Geschéftszeichen: SG02303/99/2-2023#2 — Objekt-1D: 9059916 — Stand: 04.10.2023



2020-10-26_PM_QMV02_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Vorgehen zur Ermittlung von Standortregionen
aus den Teilgebieten

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN .
Blatt: 38

SG 02301 U TF| 0001 |00

Temperatur und Porositat) abhangt. Des Weiteren muss die Uberpriifung der Massen- und Stoff-
mengenaustrage laut regulatorischen Vorgaben fiir die zu erwartenden Entwicklungen erfolgen.*’

Kategorie C weitere Bearbeitung
in den rvSU

__\ Untersuchungsraum

Einlagerungsbereich

Ausbreitung der
Radionuklide nach
1 Mio. Jahren

Abbildung 10:  Schematische Darstellung der Methode zur Einstufung von Gebieten in Katego-
rie C in Prifschritt 3.
Die Priifung des Massen- und Stoffmengenaustrags fiir ein Gebiet fiihrt zu einer
Einstufung in die Kategorie C, wenn die Ausbreitung der Radionuklide den Austrag
aus dem WbB erwarten lasst. Dies ist der Fall, wenn die Grenzwerte aus § 4
Abs. 5 EndISiAnfV (iberschritten werden.

Generell wird flr die Prifung des sicheren Einschlusses in den rvSU vom Gesetzgeber keine nume-
rische Simulation gefordert; die Prifung kann auch anhand tberschlagiger Abschatzungen und Ana-
logiebetrachtungen erfolgen. Da fur den Massen- und Stoffmengenaustrag jedoch fur alle vorlaufi-
gen Sicherheitsuntersuchungen (vSU) im Laufe des Standortauswahlverfahrens giiltige, quantitative
Grenzwerte vorgegeben werden, wird eine rechnerische Betrachtung und Bewertung bereits in den
rvSU bevorzugt angestrebt. Hierbei bestehen wirtsgesteinsspezifische Herausforderungen, die sich
aus den unterschiedlichen Eigenschaften der Wirtsgesteine und der heterogenen Datenlage erge-
ben. Daher wird fur die Bewertung des Massen- und Stoffmengenaustrags entweder eine rechneri-
sche Bewertung der nichtlinearen Zusammenhange zwischen den geologischen Eingangsgroéfen
und dem resultierenden Massen- und Stoffmengentransport oder eine verbalargumentative Bewer-
tung vorgenommen.

Eine rechnerische Vorgehensweise erfolgt im Tongestein. Zu diesem Zweck wurde ein integrativer
Ansatz entwickelt, der als Kern die Berechnung der Radionuklidtransportldngen entlang vertikaler

41 Der Zusammenhang mit den zu erwartenden Entwicklungen geht aus dem zu bewertenden Aspektf) gemaR
§ 7Abs. 6 Nr. 3 EndISiUntV hervor.
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1D-Profile vorsieht. Die Transportlangenberechnungen fur den Bewertungszeitraum von einer Mil-
lion Jahren basieren auf dem von der BGE entwickelten TransPyREnd-Code (Behrens et al. 2023).
TransPyREnNd steht dabei fir ,Transportmodell in Python flir Radionuklide aus einem Endlager”. Der
Ansatz wertet mittels statistischer Verfahren auch die Ungewissheiten aus, die sich aus der begrenz-
ten Kenntnis der Geometrie von Wirtsgestein und umgebendem Gebirge sowie aus den Materialpa-
rametern ergeben. Wo ortsspezifische Materialparameter nicht verfigbar sind, werden beispiels-
weise Analogiebetrachtungen hinzugezogen. Auf diese Weise kdnnen die Einhaltung des Massen-
und Stoffmengenaustrags flachendifferenziert Gberprift werden und damit Aussagen zur geologi-
schen Eignung von Bereichen innerhalb von Gebieten hinsichtlich der Méglichkeit des sicheren Ein-
schlusses getroffen werden. Das Modell berlcksichtigt die Prozesse Advektion, Diffusion und Sorp-
tion sowie den Zerfall der eingelagerten Radionuklide.

Eine mit dem Tongestein vergleichbare rechnerische Vorgehensweise ist fur die anderen Wirtsge-
steine nur bedingt moglich. Fir Steinsalz wurde beispielsweise in bisherigen Forschungsprojekten
wie RESUS (Monig et al. 2020) oder der Vorlaufigen Sicherheitsanalyse Gorleben (VSG; Fischer-
Appelt et al. 2013) von der prinzipiellen Dichtheit von intaktem, ungestértem Steinsalz ausgegangen.
Mit dem jetzigen Kenntnisstand zu Transportprozessen im Steinsalz sowie in Anbetracht der zur
Verfugung stehenden geringen Kenntnisse bezuglich des Internbaus von steilstehenden Salzstruk-
turen und der potenziell groRen Heterogenitat der Materialeigenschaften sind Ausbreitungsrechnun-
gen absehbar nicht belastbar durchzufihren. Flr Steinsalz ist demzufolge nach gegenwartigem
Stand ein verbalargumentativer Ansatz zur Bewertung des Prifschritts 3 vorgesehen.

Im Wirtsgestein Kristallin erfolgt der Grundwassertransport und somit der potenzielle Transport von
Radionukliden mafRgeblich tber Klifte. Zum jetzigen Zeitpunkt ist deren Dichte, Orientierung und
Offnungsweite weitestgehend unbekannt, weshalb eine gebietsspezifische rechnerische Priifung
des Massen- und Stoffmengenaustrags als nicht belastbar angesehen wird. Die Ergebnisse hatten
durch die grof3en Ungewissheiten in den Eingangsparametern eine geringe Aussagekraft beztiglich
des Massen- und Stoffmengenaustrags im jeweiligen Gebiet. Aufgrund dessen wird im Kristallinge-
stein nach derzeitigem Stand ebenfalls eine verbalargumentative Vorgehensweise verfolgt.

3.2.4 Prufschritt 4 — Sicherheitsgerichteter Diskurs

Prifschritt 4, der Sicherheitsgerichtete Diskurs, ist in zwei Teilprifschritte gegliedert und besteht aus
der Rdumlichen Einengung zu potenziellen Kategorie A-Gebieten (Teilprufschritt 4a) und der Be-
wertung der potenziellen Kategorie A-Gebiete (Teilprufschritt 4b). Teilprifschritt 4a umfasst dabei
eine Fokussierung auf die vielversprechendsten Gebiete innerhalb eines UR anhand derjenigen
rvSU-Kriterien zu Prufschritt 4, die aufgrund der raumlichen Variabilitdt der bewerteten Gegebenhei-
ten eine hohe lokalspezifische Bedeutung besitzen und somit eine raumliche Differenzierung ermog-
lichen. Die Grenzen dieser vielversprechendsten Gebiete — der potenziellen Kategorie A-Gebiete —
entsprechen nicht abschliefiend den Grenzen der spateren Standortregionen (evtl. Anwendung der
planWK, Kapitel 6). In Teilprufschritt 4b findet anschlieliend eine systematische Bewertung der po-
tenziellen Kategorie A-Gebiete anhand aller in den wirtsgesteinsspezifischen Kriterienkatalogen
festgelegten rvSU-Kriterien zu Prifschritt 4 statt. Durch die vorherige Fokussierung in Teilpruf-
schritt 4a kdnnen diese Gebiete in Teilprifschritt 4b somit bewertet werden, ohne den Einfluss der
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raumlichen Variabilitat der geologischen Eigenschaften berlcksichtigen zu missen. Die beiden Teil-
prufschritte greifen zusammen, um die nach Prifschritt 3 verbliebenen Gebiete in Kategorien B o-
der A einzustufen, wobei Gebiete der Kategorie A die unter den im Rahmen der rvSU zu prifenden
Sicherheitsaspekten glinstigsten Gebiete darstellen.

3.241 Teilpriifschritt 4a — Raumliche Einengung zu potenziellen Kategorie A-Gebieten

Ziel des Teilprifschritts 4a ist eine relative Differenzierung zwischen den gut geeigneten und den
bestgeeigneten Gebieten innerhalb eines UR, den potenziellen Kategorie A-Gebieten. Dabei wird
ausschlieBlich die natlrlich vorkommende Variabilitat der geologischen Eigenschaften innerhalb ei-
nes UR ausgenutzt, um diejenigen Gebiete in einem UR zu identifizieren, die flr die Endlagerung
gunstigste Eigenschaften aufweisen (Abbildung 11). Im Ergebnis des Teilprifschritts 4a wird
dadurch mindestens ein Gebiet in einem UR herausgearbeitet, das unter Sicherheitsaspekten nicht
weiter verkleinert werden kann. Vorbehaltlich einer weiteren raumlichen Einengung durch eine even-
tuelle Anwendung der planWK (Kapitel 6) kann eine spater ermittelte Standortregion hinsichtlich
Form und Grofle den in Teilprifschritt 4a ermittelten potenziellen Kategorie A-Gebieten entspre-
chen. Die Gebiete innerhalb eines UR, die in Teilprifschritt 4a als vergleichsweise weniger vielver-
sprechend identifiziert wurden, werden in Kategorie B eingestuft (Abbildung 11).

Die fur den Teilprufschritt 4a herangezogenen rvSU-Kriterien werden aus den wirtsgesteinsspezifi-
schen rvSU-Kriterien zu Prufschritt 4 systematisch anhand ihrer lokalspezifischen Bedeutung (vgl.
Kapitel 3.1.1) flr das jeweilige Gebiet abgeleitet (Abbildung 12). Dadurch wird ein effizientes und
auf grundsatzlich einheitlichen Kriterien basierendes Vorgehen in allen Gebieten sichergestellt. Bei
der lokalspezifischen Bedeutung eines rvSU-Kriteriums fir die Sicherheit eines mdglichen Endlagers
spielt insbesondere dessen raumliche Variabilitat im zu bewertenden Gebiet eine wichtige Rolle. Auf
diese Weise finden im Zuge von Teilprifschritt 4a nur rySU-Kriterien Anwendung, die zur belastba-
ren raumlichen Einengung beitragen kdnnen. Beispielsweise kdnnen anhand der Tiefenlage des
WbB im zu bewertenden Gebiet die Sicherheitsreserven gegenuber fluviatilen und flachenhaften
Erosionsprozessen unterhalb der zu erwartenden Erosionsbasis evaluiert werden (Abbildung 11).
Dies ist fir eine Differenzierung zwischen Gebieten allerdings nur dann relevant, wenn sich anhand
einer Variabilitat in der Tiefenlage oder der Erosionsbasis raumliche Unterschiede in der Sicher-
heitsbewertung ergeben.

Nach der Identifikation der fiir ein betrachtetes Gebiet lokalspezifisch als relevant erachteten rvSU-
Kriterien lassen sich diese fir das Gebiet einzeln untersuchen. Dabei werden fir jedes herangezo-
gene rvSU-Kriterium statt allgemein gultiger Bewertungsgruppen gebietsspezifische Entscheidungs-
schwellen (,Cut-Offs*) erarbeitet, durch die lokale Besonderheiten beriicksichtigt und die Einen-
gungsentscheidungen nachvollziehbar begrindet werden kdnnen. Grundlage fur die Erarbeitung der
Entscheidungsschwellen sind weiterfiihrende geowissenschaftliche Arbeiten, um die betreffenden
Gebiete detailliert charakterisieren, analysieren und bewerten zu kénnen. Bei der Erarbeitung der
Entscheidungsschwellen spielen insbesondere die im Gebiet zur Verfliigung stehenden Spannbrei-
ten und die raumliche Verteilung der zu bewertenden Eigenschaften eine wichtige Rolle. Auch geo-
gene Prozesse und Entwicklungen sind fur den Teilprufschritt der Rdumlichen Einengung zu poten-
ziellen Kategorie A-Gebieten von Bedeutung, da dadurch die jeweiligen Standortgegebenheiten in
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einem Gebiet im Laufe des Bewertungszeitraums von einer Million Jahren dynamisch betrachtet und
analysiert werden kdnnen. Entscheidungsschwellen kbnnen sowohl qualitativen (z. B. zu erwartende
Gebiete homogener Gesteinseigenschaften, Gebiete glinstiger Konfiguration der Wirtsgesteinsfor-
mation) als auch quantitativen (z. B. glinstige Tiefenbereiche, bestgeeignete Gebiete hinsichtlich der
Betrachtung des Massen- und Stoffmengenaustrags) Charakters sein. Bei der Erarbeitung der Ent-
scheidungsschwellen kénnen, wie von der Entsorgungskommission (ESK 2021) angeregt, entspre-
chend auch Sicherheitsreserven von betrachteten Kriterien eine Rolle spielen.
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Abbildung 11:  Beispiele fiir rvSU-Kriterien fiir Teilpriifschritt 4a (Rdumliche Einengung zu poten-

In Teilpriifschritt 4a werden jeweils die rvSU-Kriterien aus Priifschritt 4 angewen-
det, die in einem bestimmten betrachteten Gebiet eine hohe lokalspezifische Be-
deutung fiir die Sicherheit haben. Die Anzahl und Art der herangezogenen rvSU-
Kriterien unterscheiden sich daher fiir verschiedene UR. Beispiele fiir lokalspezi-
fisch relevante Kriterien kénnen die Barrierenméchtigkeit, der Abstand der geolo-
gischen Barriere zu glazialen Rinnen und die Homogenitét des Wirtsgesteins sein.
Die Ergebnisse der Bewertung der einzelnen Kriterien werden zusammengefiihrt,
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Abbildung 12:  Zusammenfassung der Vorgehensweise in Teilpriifschritt 4a (Rdumliche Einen-
gung zu potenziellen Kategorie A-Gebieten).
Auf Grundlage der geowissenschaftlichen Vorarbeiten werden die rvSU-Kriterien
zu Priifschritt 4 mit hoher lokalspezifischer Bedeutung sowie die gebietsspezifi-
schen Entscheidungsschwellen flir jedes betrachtete Gebiet festgelegt. Nach der
Bewertung der Kriterien und réumlichen Anwendung der Entscheidungsschwellen
folgt die Einstufung der Gebiete in Kategorie B bzw. ihre Weitergabe an Teilpriif-
schritt 4b als potenzielle Kategorie A-Gebiete.

Durch die raumliche Anwendung der fiir ein betrachtetes Gebiet jeweils als lokalspezifisch relevant
erachteten rvSU-Kriterien mittels der gebietsspezifisch festgelegten Entscheidungsschwellen wer-
den die betrachteten Gebiete verkleinert. Die Grenzziehung erfolgt dabei anhand der durch die Ent-
scheidungsschwellen definierten Grenzen. Die resultierenden, als potenzielle Kategorie A-Gebiete
bezeichneten Gebiete weisen im Hinblick auf die Bewertung der Sicherheit und Robustheit eines
potenziellen Endlagersystems im Vergleich zu anderen Gebieten innerhalb des UR die vielverspre-
chendsten Eigenschaften auf. Die Variabilitat der Eigenschaften innerhalb der identifizierten poten-
ziellen Kategorie A-Gebiete ist nach der erfolgten Einengung im Rahmen von Teilprufschritt 4a stark
reduziert. Dadurch kann im nachfolgenden Teilprifschritt 4b eine systematische Bewertung samtli-
cher rvSU-Kriterien fur Prifschritt 4 stattfinden, ohne dabei die rdumliche Variabilitat der Bewertun-
gen im Gebiet gesondert berucksichtigen zu mussen.

3.24.2 Teilpriifschritt 4b — Bewertung der potenziellen Kategorie A-Gebiete

Die Bewertung der potenziellen Kategorie A-Gebiete (Teilprifschritt 4b) schliel3t Prifschritt 4 ab und
ist damit der letzte Schritt in einer rvSU, der zur Kategorisierung von Gebieten innerhalb eines UR
durchgeflhrt wird. Er dient der abschlieRenden Bewertung der Sicherheit und Robustheit der zuvor
ermittelten potenziellen Kategorie A-Gebiete. Anhand der Bewertung in Teilprufschritt 4b wird fest-
gestellt, ob ein betrachtetes potenzielles Kategorie A-Gebiet in Kategorie A oder Kategorie B einge-
stuft wird (Abbildung 13). Die Einstufung eines betrachteten Gebiets in Kategorie A zeigt an, dass
das Gebiet mit Blick auf die Ermittlung der Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung eine be-
sonders hohe Eignung verspricht. Fur Kategorie A-Gebiete muss nachgewiesen sein, dass die Prif-
schritte 1 bis 3 sowie Teilprifschritt 4a vollumfanglich bestanden sind (,Positiv-Nachweis®).
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Bewertung der potenziellen
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Abbildung 13:  Schematische Darstellung der Vorgehensweise in Teilpriifschritt 4b (Bewertung
der potenziellen Kategorie A-Gebiete) mit exemplarischer Anzahl an Gebieten.
In Teilpriifschritt 4b findet anhand der rvSU-Kriterien fiir Priifschritt 4 aus den wirts-
gesteinsspezifischen Kriterienkatalogen eine systematische Bewertung der zuvor
in Teilprifschritt 4a ermittelten potenziellen Kategorie A-Gebiete statt. Anhand die-
ser Bewertungen wird ein betrachtetes Gebiet entweder in Kategorie A oder in Ka-
tegorie B eingestuft.

HAX

£

'S
o

XX

O

Ausgangspunkt des Teilprifschritts 4b sind die potenziellen Kategorie A-Gebiete aus Teilprif-
schritt 4a, also diejenigen Gebiete innerhalb eines UR, die durch die vorherigen Prufschritte nicht
bereits in die Kategorien D und C (Prufschritte 1 bis 3, siehe Kapitel 3.2.1 bis 3.2.3) oder B (Teilprif-
schritt 4a, siehe Kapitel 3.2.4.1) eingestuft wurden. Im Gegensatz zum vorherigen Teilprufschritt 4a,
in dem jeweils nur lokalspezifisch relevante rvSU-Kriterien des Prifschritts 4 aus den wirtsgesteins-
spezifischen Kriterienkatalogen angewendet werden, kommen in Teilprufschritt 4b samtliche fur
Prifschritt 4 festgelegte rvSU-Kriterien des entsprechenden Wirtsgesteinstyps zur Anwendung, um
die potenziellen Kategorie A-Gebiete zu bewerten. AnschlieRend werden die Bewertungsergebnisse
der einzelnen rvSU-Kriterien zu Prifschritt 4 zu einer Gesamtbewertung aggregiert. Die Aggregie-
rung kann verbalargumentativ erfolgen, wobei — unabhangig vom reinen Bewertungsergebnis der
Einzelkriterien — zusatzlich beispielsweise Wechselwirkungen zwischen einzelnen rvSU-Kriterien
sowie lokale Besonderheiten des jeweils betrachteten potenziellen Kategorie A-Gebiets in die Ge-
samtbewertung einbezogen werden konnen.

Ausschlieflich die unter sicherheitsgerichteten Aspekten bestgeeigneten Gebiete werden in die Ka-
tegorie A eingestuft. Ermittelte Kategorie A-Gebiete Uiberschreiten somit in jedem Fall ein bestimm-
tes Eignungsniveau bezlglich der Sicherheit und Robustheit. Ein mdgliches Ergebnis des Teilprif-
schritts 4b kann auch sein, dass flir einen UR kein Kategorie A-Gebiet identifiziert wird. Ebenfalls
moglich ist, dass in einem UR mehrere Gebiete der Kategorie A ermittelt werden. Der raumliche
Umriss eines Kategorie A-Gebiets entspricht dem des jeweils zugrunde liegenden potenziellen Ka-
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tegorie A-Gebiets aus Teilprufschritt 4a. Im Ergebnis des Teilprifschritts 4b missen fir jedes ermit-
telte Kategorie A-Gebiet die Grinde, die zur Einstufung des jeweiligen Gebiets gefiihrt haben, klar
erkennbar sein.

Fur die verbalargumentativ begriindete Bewertung der rvSU-Kriterien zu Prufschritt 4 wird ein Be-
wertungsschema bendétigt, fur das sich weder in StandAG noch in EndISiAnfV oder EndISiUntV kon-
krete Vorgaben finden. Die Einflihrung einer einheitlichen Bewertungsskala zur Bewertung der po-
tenziellen Kategorie A-Gebiete innerhalb des Teilprifschritts 4b ermdglicht eine nachvollziehbare
und vergleichbare Vorgehensweise bei der Bewertung. Dadurch werden die Gleichbehandlung der
betrachteten Gebiete sichergestellt sowie wichtige Grundlagen fur die Mdglichkeit eines Vergleichs
zwischen den Kategorie A-Gebieten (nach Anwendung der geoWK, Kapitel 5) erdffnet. Innerhalb
des Bewertungsschemas soll zudem der jeweilige Kenntnisstand zum entsprechenden rvSU-Krite-
rium systematisch mitbeurteilt werden. Die Beurteilung des Kenntnisstands ist erforderlich, um ab-
schatzen zu kdénnen, wie gesichert die Bewertung ist, und die Bewertung somit im Gesamtzusam-
menhang einordnen zu kénnen. Die Mitbeurteilung des Kenntnisstands zu einem entsprechenden
rvSU-Kriterium steht in Zusammenhang mit den fir ein Gebiet bestehenden Ungewissheiten, die im
Rahmen der rvSU ebenfalls systematisch mitzubetrachten sind.*?> Grundlage der Mitbeurteilung des
Kenntnisstands zu einem zur Anwendung kommenden rvSU-Kriterium sind die fUr ein betrachtetes
Gebiet jeweils vorliegenden Daten und Informationen. Diese gehen aus der von den Bundes- und
Landesbehdrden flr das Standortauswahlverfahren zur Verfiigung gestellten Datenbasis hervor und
ergeben sich auch aus den geowissenschaftlichen Detailbetrachtungen zu den jeweils untersuchten
Gebieten im Laufe der vorherigen Priifschritte.

Zum Abschluss des Teilprifschritts 4b werden die Einzelergebnisse der Bewertungen der einzelnen
rvSU-Kriterien zu Prifschritt 4 unter Berlcksichtigung des jeweiligen Kenntnisstands im Rahmen
einer Gesamtbewertung gegeneinander abgewogen. So wird aus einer gesamtheitlichen Perspek-
tive heraus begrindet, ob und wieso ein betrachtetes Gebiet in die Kategorie A eingestuft wird (Ab-
bildung 14).

3.3 Umfassende Bewertung des Endlagersystems

Ausgehend von den Ergebnissen der Prifschritte 1 bis 4 werden im Rahmen der Umfassenden Be-
wertung des Endlagersystems dessen Sicherheit und Robustheit bewertet. Insbesondere ist zu be-
werten, inwiefern fur den jeweiligen UR in Verbindung mit dem ihm zugeordneten vorlaufigen Si-
cherheitskonzept zu erwarten ist, dass die Anforderungen an den sicheren Einschluss der radioak-
tiven Abfalle erflllt werden kdnnen. Die Umfassende Bewertung des Endlagersystems stellt damit
Ldie zentrale Aussage einer vorldufigen Sicherheitsuntersuchung dar* und beinhaltet ,,eine Prognose

42 Laut § 11 EndISiUntV sind im Rahmen der rvSU bestehende Ungewissheiten systematisch auszuweisen und zu berlick-
sichtigen. Die beschriebene Mitbeurteilung des Kenntnisstands zu einem rvSU-Kriterium tragt hierzu bei.
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_Bewerfun_g Beurt(_ellung Gesamt Kategorisierung
Einzelkriterien Kenntnisstand bewertung
= Bewerten der poten- = Einschatzung des = Abwagung der = Einstufung der
ziellen Kategorie A- (lokalen) Kenntnis- Kriterienbewertung potenziellen
Gebiete anhand der stands zu jedem Kategorie A-Gebiete
rvSU-Kriterien zu rvSU-Kriterium = Bewertung der mit sehr guter
Prufschritt 4 Sicherheit und Gesamtbewertung

Robustheit; Eignung in Kategorie A

als moglicher

Endlagerstandort = Einstufung weniger
geeigneter Gebiete
in Kategorie B

= Verbalargumentative
Begrundung

Abbildung 14:  Zusammenfassung der Vorgehensweise in Teilpriifschritt 4b (Bewertung der po-
tenziellen Kategorie A-Gebiete).
Fiir jedes potenzielle Kategorie A-Gebiet folgt innerhalb von Teilpriifschritt 4b nach
der Bewertung der einzelnen rvSU-Kriterien zu Priifschritt 4 und der Beurteilung
des Kenntnisstands zu jedem der Kriterien die Gesamtbewertung fiir das betrach-
tete Gebiet. Auf Basis dieser Gesamtbewertung findet im Anschluss innerhalb der
Umfassenden Bewertung des Endlagersystems (Kapitel 3.3) die Einstufung des
Gebiets in Kategorie A oder B statt.

tber die zu erwartende Qualitét des erreichbaren Einschlusses der radioaktiven Abfélle im jeweiligen
Untersuchungsraum“.*3

Alle Gebiete innerhalb eines UR werden formal durch die Umfassende Bewertung des Endlagersys-
tems in die Kategorien D bis A eingestuft. Da diese Einstufung auf den Ergebnissen der einzelnen
vorangegangenen Prifschritte der rvSU basiert, ist die Umfassende Bewertung des Endlagersys-
tems umso umfangreicher, je mehr Gebiete unterschiedlicher Kategorien in einem UR ermittelt wur-
den und je gunstiger die Gebiete bewertet wurden. Die Entkopplung der Umfassenden Bewertung
des Endlagersystems von den Prufschritten der rvSU bietet die Moglichkeit, die Ergebnisse aller
Prifschritte im Gesamtzusammenhang zu Gberprifen und sie im Rahmen der Umfassenden Bewer-
tung nétigenfalls zur finalen Bewertung um die Auswertung weiterer Informationen zu erganzen.

Fir UR mit Gebieten der Kategorie A wird in der Umfassenden Bewertung des Endlagersystems
Uber die Prifung der Vollstandigkeit der Bewertung in den Prifschritten und der formalen Einstufung
der Gebiete in die Kategorien D bis A hinaus der (vorlaufige) Safety Case dargelegt. Ein Safety

43 Dies ist die Definition der Umfassenden Bewertung des Endlagersystems gemaR BT-Drs. 19/19291, S. 52. Bei der
Umfassenden Bewertung des Endlagersystems gemal § 10 EndISiUntV sind neben den Ergebnissen der Prifschritte im
Rahmen der rvSU die Anforderungen nach § 4 EndISiAnfV als Mal3stab heranzuziehen. In diesem Kontext wird auch die
Robustheit des Endlagersystems bewertet.
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Case, im Deutschen mit Sicherheitsanalyse oder Sicherheitsbewertung bezeichnet, ist eine Samm-
lung aller Argumente und Nachweise, die die Sicherheit einer Anlage, beispielsweise eines Endla-
gersystems, demonstrieren.**

Als zentrale Komponente der Prifung setzt sich die Umfassende Bewertung des Endlagersystems
somit aus vier Teilen zusammen:

1. der Zusammenfassung der Ergebnisse der bisherigen Prifschritte,

2. der formalen Einstufung der Gebiete in die Kategorien D bis A,

3. fur Kategorie A-Gebiete weiteren, an einen Safety Case angelehnten Bewertungen und
4

einer abschlieRenden, vom StandAG fir die rvSU geforderten Bewertung, inwieweit der si-
chere Einschluss der radioaktiven Abfalle unter Ausnutzung der geologischen Standortge-
gebenheiten erwartet werden kann.*

Unter Zuhilfenahme von kartografischen Darstellungen (Abbildung 4) sollen aus dieser Herange-
hensweise die Grinde fir die jeweilige Kategorisierung der Gebiete innerhalb eines UR kompakt
hervorgehen.

4 Erneute Anwendung der geoWK

Die geoWK bestehen aus insgesamt elf Kriterien, die anhand von 40 Einzelindikatoren geowissen-
schaftliche Gegebenheiten bewerten, die fir die Sicherheit eines Endlagers mafgeblich sind.*® Die
geoWK umfassen geologische, geophysikalische, hydrologische und geochemische Aspekte und
sind aufgrund dieser thematisch breiten Aufstellung geeignet, die geologische Gesamtsituation ei-
nes Gebiets zu bewerten. Bei der erneuten Anwendung der geoWK kann die Abwagung zwischen
Kategorie A-Gebieten basierend auf den unterschiedlichen geologischen Gegebenheiten zu einer
Reduzierung der Anzahl der Kategorie A-Gebiete beitragen. Im Gegensatz zu Prifschritt 2 der rvSU,
in dem entsprechend der von der BGE entwickelten methodischen Vorgehensweise aus den geoWK
der Anlagen 1 bis 4 des StandAG abgeleitete rvSU-Kriterien angewendet werden (vgl. Kapi-
tel 3.2.2.1), werden im Rahmen des nach § 14 StandAG geforderten Arbeitsschritts der erneuten
Anwendung der geoWK alle im StandAG benannten geoWK entsprechend ihrer Wertungsgruppen

44 Gemal der IAEO [IAEA — International Atomic Energy Agency] handelt es sich beim Safety Case um die Sammlung
von Argumenten und Beweisen zur Demonstration der Sicherheit einer Anlage. Der Safety Case ist dabei mehr als die
letztlich fur einen Genehmigungsantrag eingereichten Nachweise, sondern vielmehr eine wahrend der Lebensdauer eines
Projektes fortgeschriebene Sammlung entsprechender Argumente und Beweise, auf deren Basis im gesamten Projektver-
lauf Entscheidungen getroffen, gerechtfertigt und dokumentiert werden.“ (BASE o. J.).

45 Die Umfassende Bewertung des Endlagersystems soll eine pragnante Aussage Uber die Eignung des betrachteten
Gebiets zum Einschluss radioaktiver Abfalle, wie es § 27 Abs. 1 StandAG fir die rvSU vorsieht, enthalten. Diese kann als
schnell zugangliche Orientierung darlber dienen, ob ein bestimmtes Gebiet als geeignet oder ungeeignet betrachtet wird.

46 |n § 24 StandAG sowie den dazugehorigen Anlagen 1 bis 11 des StandAG sind die Zielsetzung, die bewertungsrele-
vanten Eigenschaften, Bewertungsgrofien und Wertungsgruppen der geoWK geregelt. Die Zielsetzung ist demnach die
Bewertung, ,ob in einem Gebiet eine giinstige geologische Gesamtsituation vorliegt* (§ 24 Abs. 1 StandAG). Die Bewer-
tung erfolgt anhand von Kriterien, die die Qualitat des Einschlusses und die zu erwartende Robustheit des Nachweises
(Anlagen 1 bis 4 des StandAG), die Absicherung des Isolationsvermdgens (Anlagen 5 und 6 des StandAG) sowie weitere
sicherheitsrelevante Eigenschaften (Anlagen 7 bis 11 des StandAG) betreffen.
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systematisch bewertet. Die erneute Anwendung der geoWK nach StandAG findet entsprechend
nach der Durchfiihrung der rvSU statt.

Die geoWK wurden auch schon in Schritt 1 der Phase | des Standortauswahlverfahrens angewendet
(BGE 2020g, 2020k). Das Vorgehen in Schritt 2 ist im Wesentlichen konsistent zu Schritt 1
(Tabelle 1): Grundsatzlich werden alle geoWK anhand der im StandAG definierten Einzelindikatoren
und Wertungsgruppen bewertet und mittels einer verbalargumentativen Abwagung zu einem
Gesamturteil aggregiert (Abbildung 15). Sowohl in Schritt 1 als auch in Schritt 2 der Phase | des
Standortauswahlverfahrens findet diese Bewertung durch die geoWK jeweils flir ein Gebiet statt.
Das bedeutet fur Schritt 2 der Phase I, dass jeweils ein Bewertungsergebnis fur ein aus den rvSU
hervorgehendes Kategorie A-Gebiet als Ganzes abgeleitet wird. Entsprechend kann ein einzelnes
Kategorie A-Gebiet durch die geoWK nicht raumlich verkleinert werden. Die Durchfuhrung der rvSU
zu Beginn von Schritt 2 der Phase |, die der erneuten Anwendung der geoWK vorgeschaltet sind,
sowie einige methodische Weiterentwicklungen (wie dem Best Estimate-Ansatz anstelle des
konservativen Ansatzes in Schritt 1 oder der Weiterentwicklung der Referenzdatensatze; siehe
Kapitel 4.2 und Tabelle 1 flr Details) wirken sich jedoch auf die Anwendung und die Rolle der
geoWK bei der Ermittlung der Standortregionen aus. Beispielsweise wird in den rvSU systematisch
die Relevanz der geoWK fir jedes Kategorie A-Gebiet abgeleitet und anschlieBend bei der
Anwendung der geoWK berlcksichtigt (Kapitel 4.3).

ANWENDUNG DER geoWK

Gebiet der
Kategorie A
aus den rvSU Bewertung Gesamtbewertung
B m— N\ -
ERGEBNIS __
% Sl geoWK (@)
rvSU o IQ\ —
= @// e
RELEVANZ " (@09)
der geoWK E] O

: —ir

~Gewichtung

der geoWK*

Abbildung 15:  Schematische Darstellung der erneuten Anwendung der geoWK nach
Durchfiihrung der rvSU.
Im Anschluss an die rvSU werden auf die ermittelten Kategorie A-Gebiete erneut
die geoWK angewendet. Hierbei werden jeder Indikator und jedes Kriterium sepa-
rat anhand der gesetzlich festgelegten Wertungsgruppen bewertet, bevor die Er-
gebnisse unter Bertiicksichtigung der Relevanz der geoWK (Kapitel 4.3) zu einer
Gesamtbewertung fiir die Kategorie A-Gebiete aggregiert werden. Im Anschluss
werden die Kategorie A-Gebiete eines Wirtsgesteinstyps untereinander vergli-
chen, um potenzielle Standortregionen zu ermitteln.
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4.1 Auswirkungen der Durchfiihrung der rvSU auf die erneute Anwendung der geoWK

In Schritt 1 der Phase | des Standortauswahlverfahrens waren bei der Ermittlung der Teilgebiete die
geoWK neben den AK und MA die einzigen ,Werkzeuge“ zur Bewertung und Abwagung zwischen
Gebieten.*” Im Gegensatz dazu sind in Schritt 2 der Phase | die rvSU als weiteres Instrument der
erneuten Anwendung der geoWK vorgeschaltet. Die Gebiete, die nun von den geoWK bewertet
werden, wurden also nicht nur bereits in Schritt 1, sondern auch in den rvSU in Schritt 2 bewertet
und fir gunstig befunden (Tabelle 1). Den geoWK kommt in Schritt 2 der Phase | somit im Wesent-
lichen eine Uberpriifung der in den rvSU erlangten Ergebnisse zu. Im Gegensatz zu den rvSU-Kiri-
terien sind die geoWK in ihrer Anwendung den im StandAG definierten Wertungsgruppen unterwor-
fen. Damit soll anhand der geoWK eine von den rvSU-Kriterien und den Vorgaben in der EndISiUntV
und EndISiAnfV unabhangige Bewertung der Gebiete erfolgen.

Die erneute Anwendung der geoWK kann auf die im Rahmen der rvSU ermittelten Kategorie A-
Gebiete beschrankt werden, weil flr die im Rahmen der rvSU in die Kategorien D, C oder B einge-
stuften Gebiete ausgeschlossen werden kann, dass sie allein aufgrund einer erneuten Anwendung
der geoWK fir einen ,Standort mit der bestméglichen Sicherheit® (§ 1 Abs. 2 StandAG) infrage ka-
men. Die der erneuten Anwendung der geoWK in Schritt 2 der Phase | des Verfahrens vorange-
stellte Durchfuhrung der rvSU bewirkt, dass bereits im Vorfeld der Anwendung der geoWK detail-
lierte geowissenschaftliche Charakterisierungen, Sicherheitsanalysen und Sicherheitsbewertungen
stattfinden, die als Informationsgrundlage fur die Bewertung der geoWK dienen (Tabelle 1). Diese
Vorarbeiten basieren generell auf zur Verfiigung gestellten Daten der Staatlichen Geologischen
Dienste (SGD) und weiteren Institutionen, von der BGE prozessierten Daten sowie auf Ergebnissen
aus Forschungsprojekten.*® Dementsprechend wird der Detaillierungsgrad der Bewertung im Zuge
der Ermittlung von Standortregionen im Vergleich zur Ermittlung der Teilgebiete erhoht.

4.2 Auswirkungen der methodischen Weiterentwicklungen auf die Anwendung der
geoWK

Bei der Anwendung der geoWK in Schritt 1 der Phase | des Standortauswahlverfahrens wurde fir
viele geoWK ein konservativer Ansatz gewahlt: Um keine Gebiete aufgrund einer schlechten Daten-
lage abzuwerten, wurden der Bewertung der Gebiete die Daten zugrunde gelegt, die zur giinstigsten
erwartbaren Bewertung fihrten. In Schritt 2 der Phase | wird nun stattdessen der Best Estimate-
Ansatz*® verfolgt. Dies bedeutet, dass die Bewertung die am wahrscheinlichsten auftretenden geo-
logischen Gegebenheiten widerspiegeln soll (Tabelle 1).

47 Die Durchfiihrung von Schritt 1 der Phase | des Standortauswahlverfahrens ist in § 13 StandAG geregelt.

48 Weiterflilhrende Informationen zu in den rvSU erarbeiteten Informations- bzw. Bewertungsgrundlagen finden sich in den
entsprechenden Unterlagen zur Durchfiihrung der rvSU (BGE 2022a, 2022b). Weitere Informationen zu den von der BGE
beauftragten Forschungsprojekten sind auf der BGE-Webseite zusammengestellt (https://www.bge.de/de/endlagersu-
che/forschung/).

49 Dem Best Estimate-Ansatz wird im gesamten Schritt 2 der Phase |, also auch in den rvSU gefolgt (BGE 2022b, S. 240).
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Tabelle 1:

Zusammenfassung der Anwendungen der geoWK in Schritt 1 und Schritt 2 der Phase | des Standortauswahlverfah-
rens sowie der sich daraus ergebenden methodischen Weiterentwicklungen.

Anwendung

Schritt 1, Phase |
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Anwen- Ermittlung von Teilge- Ermittlung von Uberprifung der giinstigen | Gebiete, die in Schritt 2 mit den ge-
dungsziele bieten durch Bewer- Standortregio- geologischen Gesamtsitu- oWK bewertet werden, haben be-
tung der glnstigen ge- | nen durch ation, indirekte Abwagung reits die Bewertungen in Schritt 1
ologischen Gesamtsi- Uberprifung zwischen Gebieten und die rvSU in Schritt 2 durchlau-
tuation der Ergebnisse fen. Sie sind dementsprechend be-
der rvSU reits als gunstig bewertet und die
Anwendung der geoWK dient der
Uberprifung der bisher erzielten
Ergebnisse.
Bewertungs- | Oftmals konservativ Best Estimate Bewertungsgrundsatz Zur Einengung der Gebiete in
grundsatz dient Anwendungsziel (vgl. | Schritt 2 der Phase | tragt es bei,
Zeile 1 dieser Tabelle) nicht den gunstigsten Fall fir eine
Bewertung anzunehmen, sondern
eine mdglichst realistische, fachlich
begriindete Einschatzung der Ge-
gebenheiten vorzunehmen (Best
Estimate).
Bewertete Identifizierte Gebiete Gebiete der Gebietsspezifische, aber Durch die fortgeschrittene Einen-
Gebiete (Gebiete aulRerhalb Kategorie A nicht innerhalb des Ge- gung besitzen Gebiete im Durch-
der Flachen, die durch | (Gebiete, die in | biets raumlich differen- schnitt geringere flachenhafte Aus-
die Anwendung der den rvSU die Zierte Bewertung dehnung sowie eine deutlich gerin-
AK ausgeschlossen beste Bewer- gere Variabilitat als in Schritt 1 der
wurden, und auf3er- tung erfahren Phase |. Damit ist der Detaillie-
dem alle MA erfiillen.) haben.) rungsgrad der Bewertung im Ver-
gleich zu Schritt 1 erhoht.
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Zielhori- Wirtsgestein ermittelt WbB ermittelt Ein ewG wird noch nicht Anstelle der gesamten
zonte fur In- mittels stratigrafi- mittels litholo- bertcksichtigt, da dessen Wirtsgesteinsformation wird in
dikatoren schem Ansatz gischem An- Ausdehnung erst in Schritt 2 der Phase | der durch die
mit ewG-Be- satz spateren Phasen des detaillierten Bewertungen der rvSU
zug Standortauswahl- eingegrenzte WbB betrachtet. Statt
verfahrens festgelegt der Stratigrafie wird die Lithologie
werden kann. zur Beschreibung des potenziellen
ewG verwendet.
Bewertungs- | Von den SGD bereit- Ergebnisse Auswertung bereits Bewertung basiert auf den
grundlage gestellte (fir BGE-Me- | aus den rvSU bestehender vorlaufigen Sicherheits- und
thodik nétige) Daten, mit der dazu- geowissenschaftlicher Endlagerkonzepten, der
von der BGE prozes- gehorigen Da- Daten geowissenschaftlichen
sierte Daten, auf Lite- tengrundlage Charakterisierung sowie Analysen
ratur basierende Refe- und Bewertungen aus den rvSU.
renzdatensatze, Lite-
ratur.
Referenzda- Wirtsgesteinsspezifi- Referenzdaten | Anwendung von Referenz- | Statt wirtsgesteinsspezifischer wer-
tensatze sche Referenzdaten- auf Grundlage daten fur eine generische den starker ausdifferenzierte Refe-
satze, die generische der Lithologie, Bewertung, wenn spezifi- renzdatensatze erstellt, die eine
Bewertung auf Ebene Tiefenlage schere Daten nicht zur detailliertere Zuordnung der Daten
der Wirtsgesteine er- und/oder ande- | Verfugung stehen. zu Gebieten ermdglichen.
mdglichen (BGE ren Einfluss-
2020b). groflien.
Beriicksich- Indirekte Berlicksichti- | Explizite und Bertiicksichtigung der Systematische Erfassung der Rele-
tigung der gung der Relevanz systematische Bedeutung der geoWK fiir vanz der geoWK auf Ebene der In-
Relevanz durch die gebietsspe- Bertcksichti- die Sicherheit bei der dikatoren innerhalb der rvSU hin-
der geoWK zifische Bewertung gung der Rele- | verbalargumentativen sichtlich ihrer Bedeutung fur die Si-
besonders relevanter vanz der ge- Abwagung der Ergebnisse cherheitsfunktionen, des Kenntnis-
Kriterien, wahrend die oWK. zu einem Gesamturteil. stands sowie des Potenzials fir

restlichen Kriterien ge-
maf Referenzdaten-
satz bewertet wurden.

den Erkenntnisgewinn (Kapi-
tel 4.3).
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Weil auch in Schritt 2 der Phase | nicht alle zur detaillierten Bewertung der geoWK bendétigten ge-
bietsspezifischen Daten zur Verfigung stehen werden, kommen wie in Schritt 1 der Phase | Refe-
renzdatensatze zur Anwendung (vgl. BGE 2020b). Referenzdatensatze enthalten reprasentative
Werte fUr bestimmte zu bewertende Parameter, beispielsweise Gesteinseigenschaften wie die
Durchlassigkeit. Dem Best Estimate-Ansatz folgend, sollen die Referenzdaten im Zuge der Ermitt-
lung der Standortregionen in Schritt 2 nicht wie in Schritt 1 der Phase | einen Wirtsgesteinstyp re-
prasentieren, womit alle Gebiete eines Wirtsgesteinstyps gleich bewertet wiirden, sondern starker
nach Lithologie oder anderen Unterscheidungsmerkmalen wie z. B. der Tiefenlage aufgeschlisselt
sein. Dies erlaubt eine spezifischere Bewertung unterschiedlicher Gebiete und erhéht damit wieder
den Detaillierungsgrad der Bewertung gegentiber Schritt 1 der Phase | (Tabelle 1).

Eine weitere methodische Anpassung gegeniber Schritt 1 besteht in der Betrachtung der lithologi-
schen anstelle der stratigrafischen Einheiten (vgl. z. B. Priifschritt 1, Kapitel 3.2.1 oder Tabelle 1).33
Indikatoren der geoWK, die sich auf den ewG beziehen, der aber in der laufenden Phase | des
Standortauswahlverfahrens noch nicht ausgewiesen werden kann, bezogen sich in Schritt 1 der
Phase | auf das mittels stratigrafischem Ansatz ermittelte Wirtsgestein. In Schritt 2 werden diese
Indikatoren stattdessen auf den mittels lithologischem Ansatz identifizierten WbB bezogen.

4.3 Bewertung der Relevanz der geoWK

Fir die Anwendung der geoWK ist die Bewertung der Relevanz der geoWK bzw. der zugehdrigen
Indikatoren eine entscheidende Grundlage, da sie eine begriindete Gewichtung der Einzelwertun-
gen in der verbalargumentativen Gesamtbewertung erlaubt. Ein Indikator bzw. ein geoWK mit einer
geringen Relevanz wird also mit geringerer Gewichtung in die Bewertung der geologischen Gesamt-
situation mittels der geoWK einflie3en und daher weniger entscheidungserheblich sein als ein Indi-
kator/geoWK mit relativ hoher Relevanz.

Formell findet die Bewertung der Relevanz der geoWK in den rvSU fir die Kategorie A-Gebiete
statt.>® Dabei gilt es darzulegen, welche Relevanz die einzelnen Abwagungskriterien nach den An-
lagen 1 bis 11 des StandAG fir die Beurteilung des jeweiligen Endlagersystems haben. Die Bewer-
tung der Relevanz eines Indikators erfolgt dabei anhand von drei Relevanzaspekten (RA1, RA2,
RA3):

RA1: der Bedeutung des Indikators fiir die Sicherheitsfunktionen,
RA2: des aktuellen Kenntnisstands zum Indikator im Kategorie A-Gebiet und
RAS3: des Potenzials zum Erkenntnisgewinn im Kategorie A-Gebiet.

%0 Die Darlegung der Relevanz der geoWK innerhalb der rvSU ist durch § 7 Abs. 4 EndISiUntV gefordert. Hier werden in
den Nr. 1 bis 3 auch die drei Aspekte der Relevanz festgelegt (RA1 bis RA3, siehe Text).
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Sicherheitsfunktionen, auf die RA1 bezogen ist, beschreiben die Eigenschaften oder wahrend des
Bewertungszeitraums ablaufenden Prozesse im Endlagersystem, die sicherheitsrelevant sind. Zent-
ral sind zwei Hauptsicherheitsfunktionen, die die Barrieren des Endlagersystems®' zum Erreichen
der Sicherheitsanforderungen Ubernehmen (BGE 2022b, S. 105): der Einschluss der radioaktiven
Abfalle und die Rickhaltung von Radionukliden. Die erste Hauptsicherheitsfunktion soll vor allem
den Schutz des Barrierensystems vor schadlichen Einflissen gewahrleisten, sodass die Integritat
des gesamten Barrierensystems, insbesondere aber die Integritat der wesentlichen Barriere auf-
rechterhalten bleibt. Durch die zweite Hauptsicherheitsfunktion wird die Be- bzw. Verhinderung der
Migration von Radionukliden insbesondere im Zeitraum nach einem maoglichen Integritatsverlust der
Endlagerbehalter sichergestellt. Fur diese Hauptsicherheitsfunktionen wird die generelle Bedeutung
(vgl. Abbildung 5) der Indikatoren der geoWHK fiir jedes Wirtsgestein definiert, die fur eine Abwagung
der Gebiete innerhalb eines Wirtsgesteins mittels der geoWK zum Tragen kommt.%2 Durch die un-
terschiedlichen Eigenschaften von Tongestein, Steinsalz und Kristallin wird sich auch die generelle
Bedeutung der Indikatoren der geoWK (RA1) fir die Wirtsgesteine oftmals grundlegend unterschei-
den.

Die Bewertung des aktuellen Kenntnisstands (RA2) hangt maRgeblich von der Verflugbarkeit ent-
sprechender lokaler Daten und den Kenntnissen zum jeweiligen Indikator, also den Ungewissheiten
ab. Das Potenzial fiir den Erkenntnisgewinn (RA3) stellt allgemein dar, welcher Kenntnisstand durch
Erkundungstatigkeiten erreicht werden kann. Relevanzaspekt 3 gibt somit den potenziellen zukinf-
tigen Kenntnisstand an, wodurch RA3 immer mindestens so hoch sein muss wie der jetzige Kennt-
nisstand (RA2). Die Bewertung des RA3 hat einen engen Zusammenhang zur Ableitung der Erkun-
dungsbedarfe (Kapitel 8).

Fuar alle drei RA wird fir die Indikatoren der geoWK eine Bewertung in gering, mittel oder hoch vor-
genommen. Aus der Zusammenfassung der Bewertungen der drei RA wird die Relevanz des Indi-
kators flir die Bewertung durch das geoWK abgeleitet (Tabelle 2). Grundséatzlich gilt, dass ein Indi-
kator, der eine geringe Relevanz hat, in die Gesamtbewertung durch das geoWK nur in geringem
Mal} einflieRen sollte. Fir eine geringe Relevanz kann es verschiedene Griinde geben: Entweder
hat der Indikator beim betrachteten UR nur eine geringe Bedeutung fir die Sicherheitsfunktionen
(RA1), oder unabhangig von der Bedeutung des RA1 kann die Datenlage (RA2 und RA3) die fiir die
Abwagung notwendige Bewertung (z. B. gunstig, bedingt gunstig oder weniger glinstig) nicht hinrei-
chend absichern.

51 Das Barrierensystem setzt sich zusammen aus der wesentlichen Barriere und weiteren technischen und geotechnischen
Barrieren. Die wesentliche Barriere entspricht im Endlagersystem Typ 1 dem ewG, wobei in Schritt 2 der Phase | des
Standortauswahlverfahrens statt des ewG zunachst ein WbB betrachtet wird, weil die raumliche Lage des ewG aufgrund
des Stands der Arbeiten noch nicht genau festgelegt werden kann. Im Fall des Endlagersystems Typ 2, das nur fir das
Wirtsgestein Kristallingestein infrage kommt, wird die wesentliche Barriere durch die entsprechenden technischen und
geotechnischen Barrieren gebildet.

52 Die Bewertung der Relevanz der geoWK entsprechend den Bestimmungen der EndISiUntV ist nicht zu verwechseln mit
der generellen und lokalspezifischen Bedeutung von rvSU-Kriterien, die einen methodischen Ansatz der BGE darstellt
(siehe Kapitel 3.1.1). Die lokalspezifische Bedeutung fiir die Sicherheitsfunktion ist fur die Anwendung der geoWK nicht
relevant, weil die geoWK auf die Kategorie A-Gebiete angewendet werden sollen, die bereits in den rvSU anhand der
lokalspezifisch relevanten rvSU-Kriterien eingeengt wurden und daher eine geringe raumliche Variabilitét der geologischen
Eigenschaften aufweisen.
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Tabelle 2: Aggregierung der Einstufung der Relevanzaspekte zu einer Gesamteinstufung der

Relevanz eines Indikators.
Die drei Relevanzaspekte RA1, RA2 und RA3 werden zu einer Gesamteinstufung
der Relevanz fiir einen Indikator aggregiert. Im Ergebnis wird jedem Indikator eine
Relevanz von gering, mittel oder hoch zugeordnet. Eine vorldufige Einstufung ent-
steht, sofern durch eine kiinftige Erkundung eine bessere Datenlage und entspre-
chend héhere Einstufung méglich erscheint.

Bedeutung Kenntnisstand im Potenzial fiir den Aggregierung:
fiir die Sicherheits- Kategorie A-Gebiet Erkenntnisgewinn im Relevanz des Indika-
funktionen (RA1) (RA2) Kategorie A-Gebiet tors

(RA3)
hoch hoch hoch hoch
hoch mittel hoch vorlaufig mittel
hoch mittel mittel mittel
mittel mittel/hoch mittel/hoch mittel
mittel/hoch gering mittel/hoch vorlaufig gering
mittel/hoch gering gering gering
gering gering/mittel/hoch gering/mittel/hoch gering

Hinsichtlich der Datenlage ist zwischen aktuellem Kenntnisstand (RA2) und potenziell zu erreichen-
dem Kenntnisstand durch kiinftige Erkundung (RA3) zu unterscheiden. Wenn der aktuelle Kenntnis-
stand gering ist, dann sollte der Indikator nicht mit einer hohen Gewichtung in die Bewertung des
Endlagersystems einflieen, solange nicht durch weitere Erkundung eine deutliche Verbesserung
der Datenlage stattgefunden hat. In diesem Fall ware der Indikator als vorlaufig gering relevant ein-
zustufen. Erst nach dem erwarteten Erkenntniszuwachs kann (und wird) er eine hdhere Relevanz
fur die weitere Bewertung bekommen. Eine vorlaufige Relevanz kann spater in keinem Fall geringer
werden. Wenn dagegen heute bereits unverkennbar ist, dass auch durch weitere Erkundung kein
deutlich hdherer Kenntnisstand erreicht werden kann, dann darf der Indikator auch kinftig nicht oder
nur in geringem Ausmald in die Gesamtbewertung einflieen, d. h., er bekommt eine dauerhaft ge-
ringe Relevanz.

5 Vergleich der Kategorie A-Gebiete und Festlegung der potenziellen
Standortregionen

Eine weitere Ausgestaltung der rechtlichen Vorgaben seitens der BGE ist die Einfuhrung eines UR-
Ubergreifenden Vergleichs aller Kategorie A-Gebiete, die im Sinne des vergleichenden Charakters
des Standortauswahlverfahrens ist. Nach rvSU und Anwendung der geoWK werden die Kategorie A-
Gebiete aller UR voraussichtlich wirtsgesteinsspezifisch miteinander verglichen (Abbildung 16). Ziel
dieses direkten Vergleichs ist es, die Anzahl der Kategorie A-Gebiete so weit zu reduzieren, dass
zwischen den verbleibenden Gebieten anhand der sicherheitsgerichteten Ergebnisse der rvSU und
der geoWK nicht weiter unterschieden werden kann. Dadurch werden die Gebiete mit der bestmog-
lichen Sicherheit ausgewahlt und als potenzielle Standortregionen ausgewiesen. Der Vergleich der
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Kategorie A-Gebiete soll zunachst wirtsgesteinsspezifisch stattfinden, weil insbesondere innerhalb
desselben vorldufigen Sicherheitskonzepts eine besonders gute Vergleichbarkeit der Ergebnisse
gegeben ist. Jedoch wird die methodische Umsetzbarkeit der Durchflihrung eines zusatzlichen wirts-
gesteinstbergreifenden Vergleichs geprift. Entsprechend wird die Méglichkeit, Vergleiche zwischen
Kategorie A-Gebieten in Tongestein, Steinsalz in steiler Lagerung, Steinsalz in stratiformer Lage-
rung und kristallinem Wirtsgestein durchzuflihren, bewusst offengehalten.
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Abbildung 16:  Prinzip des UR-(ibergreifenden Vergleichs der Kategorie A-Gebiete.

Die Bewertungsergebnisse der einzelnen Gebiete der Kategorie A aller UR eines
Wirtsgesteinstyps werden miteinander verglichen, um die unter Sicherheitsaspek-
ten glnstigsten Gebiete zu identifizieren. Mdglicherweise wird anschlielSend ein
wirtsgesteinsiibergreifender Vergleich durchgefiihrt. Die nach dem Vergleich ver-
bleibenden Gebiete, zwischen denen anhand der Ergebnisse der rvSU und geoWK
nicht weiter unterschieden werden kann, werden als potenzielle Standortregionen
ausgewiesen.

Grundlage des Vergleichs der Kategorie A-Gebiete sind die Bewertungsergebnisse der rvSU-Krite-
rien, eventuelle weitere Erkenntnisse aus den rvSU sowie die Ergebnisse der erneuten Anwendung
der geoWK. Daflr wird flr jedes Kategorie A-Gebiet zunachst ein Abgleich der Bewertungen der
rvSU-Kriterien und der geoWK vorgenommen, denn da sich die rvSU-Kriterien und die geoWK un-
terscheiden, muss mit unterschiedlichen Bewertungen im Rahmen der rvSU und der geoWK ge-
rechnet werden. So ist beispielsweise die Bewertung der Betriebssicherheit ausschlie3lich Gegen-
stand der rvSU.5® Sollte es im Rahmen von rvSU und geoWK zu abweichenden Bewertungen kom-
men, missen diese verbalargumentativ gegenilibergestellt werden, um eine Ubergreifende Bewer-
tung und eine abschlielRende Entscheidung Uber die Ausweisung als potenzielle Standortregion des

53 Dass die Beurteilung der Betriebssicherheit Bestandteil der rvSU ist, geht aus § 7 Abs. 6 Nr. 4 EndISiUntV hervor.
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jeweils betrachteten Gebiets treffen zu kdnnen. Dass in jedem Fall eine gebietsspezifische Abwa-
gung stattfindet, ob am Ende die Bewertung der rvSU-Kriterien oder der geoWK entscheidend ist,
ergibt sich aus der Gleichrangigkeit der geoWK und der rvSU fiir die Einengung der Gebiete.>*

Neben den aggregierten Ergebnissen der Bewertung der rvSU-Kriterien und geoWK kénnen beim
Vergleich der Kategorie A-Gebiete auch weitere aus den rvSU hervorgehende Ergebnisse zu den
Gebieten der Kategorie A einbezogen werden, wie z. B. der Kenntnisstand, der den Einzelbewer-
tungen zugrunde lag. Diese Ergebnisse der verschiedenen Gebiete der Kategorie A werden einan-
der gegenubergestellt, um Vor- und Nachteile der Gebiete im direkten Vergleich zu identifizieren.
Durch den direkten Abgleich kann der Fokus auf besonders entscheidungsrelevante Inhalte — unab-
hangig vorher festgelegter Einstufungen in Wertungsgruppen o. a. — gelegt werden. Im Rahmen des
Vergleichs werden dadurch, sofern sich verbalargumentativ eindeutige Vorteile ableiten lassen, die
potenziellen Standortregionen mit der bestmdglichen Sicherheit anhand der rvSU-Ergebnisse und
geoWK-Bewertungen ausgewahilt.

6 Potenzielle Anwendung der planWK

Die elf gesetzlich festgelegten planWK bilden verschiedene Nutzungsanspriche der Gesellschaft,
wie z. B. bedeutende Kulturguter oder oberflachennahe Grundwasservorkommen zur Trinkwasser-
gewinnung, ab. In dem primér sicherheitsgerichteten Standortauswahlverfahren ist der Anwen-
dungsbereich der planWK daher sehr begrenzt, da diese eben nicht der Beurteilung des sicheren
Einschlusses der radioaktiven Abfalle dienen. Im Gegensatz zu den vSU und der Anwendung der
geoWK ist die Anwendung der planWK also nachrangig geregelt und erfolgt nicht zwingend, sondern
nur in bestimmten Anwendungsfallen (Abbildung 17).%°

6.1 Anwendungsvoraussetzungen

Die grundlegenden Voraussetzungen fur die Anwendung der planWK sind, dass die Bewertung der
Sicherheit und Robustheit in den rvSU und die erneute Anwendung der geoWK abgeschlossen sind
und die verbleibenden Gebiete unter Sicherheitsaspekten als gleichwertig zu betrachten sind.
Sicherheitsaspekte haben Vorrang und werden in den (r)vSU und anhand der gesetzlichen AK, MA
und geoWK bewertet.*®

54 Die Gleichrangigkeit von rvSU und geoWK ergibt sich aus § 14 Abs. 1 Satz 3 StandAG, wo zwar die Reihenfolge der
Durchfiihrung von rvSU und geoWK festlegt ist, keinem der Werkzeuge allerdings ein hdherer Stellenwert eingeraumt wird.
Im Gegensatz dazu geht aus § 25 Satz 1 StandAG eindeutig hervor, dass die planWK gegentiber rvSU und geoWK nach-
rangig angewendet werden.

%5 Die Nachrangigkeit der planWK ergibt sich aus § 25 Satz 1 StandAG. Danach werden die planWK nur angewendet,
soweit sich eine ausreichende Einengung nicht bereits auf Grundlage der Ergebnisse der rvSU und der Anwendung der
geoWK ergibt. Die Anwendungsfalle (die Verkleinerung von grolRen Gebieten sowie der Vergleich zwischen Gebieten, die
unter Sicherheitsaspekten gleichwertig sind) regeln § 25 Satz 1 und 2 StandAG.

56 Mit dem Standortauswahlverfahren soll der Standort mit der bestmdglichen Sicherheit ermittelt werden (§ 1 Abs. 2 Stan-
dAG), weswegen Sicherheitsaspekte Vorrang vor planungswissenschaftlichen Aspekten haben. Die AK, MA und geoWK
nach den §§ 22 bis 24 StandAG beinhalten allesamt solche sicherheitsgerichteten Aspekte.
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Abbildung 17:  Die zwei Anwendungsfélle der planWK.
Die planWK werden ausschliel3lich angewendet, sofern die Bewertung der Sicher-
heit und Robustheit in den rvSU und die erneute Anwendung der geoWK abge-
schlossen sind, aber eine weitere Einengung der Gebiete erreicht werden soll.

Die planWK werden ausschlieRlich angewendet, sofern eine Verringerung der Anzahl von unter Si-
cherheitsaspekten gleichwertigen potenziellen Standortregionen erforderlich ist oder eine potenzi-
elle Standortregion in ihrer Grofe fur die Ubertagige Erkundung verkleinert werden soll. Ob und in
welchem Male eine Reduzierung der Gré3e und/oder Anzahl von potenziellen Standortregionen mit
den planWK durchgefuhrt werden soll, wird davon beeinflusst, ob die Arbeiten im weiteren Verlauf
des Standortauswahlverfahrens in einer angemessenen Zeit durchfiihrbar und leistbar sind. Dies
wiederum hangt mafigeblich von den Zeitbedarfen fir die tUbertagigen Erkundungsmalnahmen in
Phase Il ab.®” Aus den in Phase Il bendtigten ibertdgigen ErkundungsmaBnahmen unter Beriick-
sichtigung der sich daraus ergebenden zeitlichen Aufwande flr das Standortauswahlverfahren las-
sen sich fir die planWK Festlegungen zur Verkleinerung und Reduktion der Anzahl der unter Si-
cherheitsaspekten gleichwertigen potenziellen Standortregionen ableiten.

Far den Fall einer Einengung mittels der planWK muss sichergestellt werden, dass die Einengung
keinen nachteiligen Einfluss auf die Sicherheitsbewertung oder Realisierung des Endlagers hat. Dies
ware beispielsweise der Fall, wenn existierende glinstige Geometrien (z. B. zusammenhangende

57 Die zeitliche Betrachtung des gesamten Standortauswahlverfahrens aus Sicht der BGE ist auf der BGE-Webseite ver-
offentlicht  (https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche Unterlagen/05_- Meilensteine/Zeitli-
che Betrachtung des Standortauswahlverfahrens 2022/20221216 Zeitliche Betrachtung StandAW-48 barriere-
frei.pdf). In dem Dokument finden sich auch Zeitschatzungen fiir Phase Il, die auf verschiedenen Planungspréamissen be-
ruhen.
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Flache mit glnstigen Seitenverhaltnissen) im Ergebnis der Einengung durch die planWK nicht mehr
gleichwertig vorliegen wirden oder die Flache der potenziellen Standortregion so weit reduziert
wirde, dass die Flexibilitat zur Realisierung eines Endlagers nicht mehr vollumfanglich gegeben
ist.%8

6.2 Anwendungsschritte

Die von der BGE entwickelte Methode zur optionalen Anwendung der planWK beinhaltet als ersten
Arbeitsschritt die kartografische Darstellung der einzelnen planWK. Daflir werden sowohl die jewei-
ligen Ubertagigen Flachen als auch der Untergrund der Gebiete berlicksichtigt. Zur Gbersichtlichen
Darstellung der Nutzungsanspriche der planWK werden die hinterlegten raumlichen Daten in eine
Flache projiziert. Durch diesen methodischen Zwischenschritt der kartografischen Darstellung wird
erkennbar, wo Nutzungsanspriiche bestehen, sich Uberlagern und wie sie im Raum verteilt sind,
oder auch, wo keine Nutzungsansprtiche der planWK vorliegen (Abbildung 18). Aufbauend auf der
kartografischen Darstellung wird die Gesamtabwagung der planWK mithilfe von drei Gewichtungs-
gruppen vorgenommen.%® Fur die Durchfiihrung der Abwagung wird die Zuweisung von numerischen
Werten und eine Darstellung der zugewiesenen Werte anhand eines Rasters umgesetzt, die stets
verbalargumentativ erganzt wird. Die Hohe des numerischen Werts, der jedem planWK zugewiesen
wird, hangt zum einen von der Wertungsgruppe und zum anderen von der Gewichtungsgruppe, der
ein planWK zugeordnet ist, ab. Zum gegenwartigen Zeitpunkt erfolgt noch keine Festlegung der
zuzuweisenden numerischen Werte flr die Wertungs- und Gewichtungsgruppen. Eine Mdglichkeit,
die seitens der BGE angestrebt wird, ist, diese anhand von Expertenbefragungen festzulegen, die
beispielsweise anhand eines systematischen Befragungsverfahrens durchgeflihrt und evaluiert wer-
den.

Zum Abschluss der (optionalen) Anwendung der planWK liegen folgende Ergebnisse vor:

1. FUr Gebiete, fur die eine Verkleinerung vorgesehen war: Die vorgeschlagenen Standortregi-
onen stellen die bezlglich der planWK gunstigsten Bereiche der potenziellen Standortregio-
nen dar und entsprechen jeweils den Vorgaben zur Gréflie und Geometrie.

2. Im Falle eines Vergleichs zwischen potenziellen Standortregionen: Vorschlag von Standort-
regionen, die durch die Anwendung der planWK glinstiger als andere Gebiete bewertet wur-
den. Die Anzahl der Standortregionen entspricht den zuvor festgelegten Bedarfen fir
Phase Il des Standortauswahlverfahrens.

%8 Insbesondere muss darauf geachtet werden, dass ausreichend groRRe Flachen fiir die Realisierung des Endlagers er-
halten bleiben. Der Flachenbedarf wird beispielsweise zuvor durch die MA Flachenbedarf und des in Anlage 2 zu
§ 24 StandAG definierten geoWK-Indikators zur flachenhaften Ausdehnung geprift.

%9 Die Gewichtungs- und Wertungsgruppen der planWK sind in Anlage 12 (zu § 25) StandAG genau beschrieben.
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GEWICHTUNGSGRUPPE 1

Beispiel: Kriterium 1 ,,Abstand“

STARKER

Nutzungsanspruch
»~Abstand“ —_—

4

Aggregierung der Nutzungsanspriiche

Potenzielle Standortregion

o5,

GEWICHTUNGSGRUPPE 2

Eeispiel: Kriterium 5 ,,Naturschutzgebiete‘%

OZCHIO—-=SmMO

‘1“‘; Nutzungsanspruch
Y »,Naturschutzgebiete*

l  GEWICHTUNGSGRUPPE 3 [

Nutzungsanspriiche
Beispiel: Kriterium 9 ,Bodenschitze” / | _
- glinstig bedingt giinstig weniger giinstig

Nutzungsanspruch { SCHWACHER

,Bodenschatze“

Abbildung 18:  Schematische Darstellung der Vorgehensweise bei einer optionalen Anwendung
der planWK.
Fir jede potenzielle Standortregion wird anhand der planWK geprtift, ob und wo
gesellschaftliche Nutzungsanspriiche vorliegen. Je nach Wertungsgruppe werden
die verschiedenen planWK fiir die Gesamtbewertung unterschiedlich stark gewich-
tet.

7 Empfehlungen zum Umgang mit Gebieten ohne hinreichende Informationen

Gebiete ohne hinreichende Informationen erfordern eine spezielle Bearbeitungsmethodik, die si-
cherstellt, dass kein Gebiet allein aufgrund mangelhafter Datenverfligbarkeit aus dem Verfahren
ausscheidet, und trotzdem gewahrleistet, dass nur die unter Sicherheitsaspekten glinstigsten Ge-
biete in Phase Il weiter untersucht werden. Daher wird statt einer Bewertung mittels rvSU-Kriterien,
geoWK und ggf. planWK fir jedes Gebiet ohne hinreichende Informationen am Ende von Phase |
des Standortauswahlverfahrens gepriift, ob im direkten Vergleich mit den ermittelten Standortregio-
nen eine gleiche oder bessere Eignung als Endlager realistisch erscheint. Die genaue Vorgehens-
weise bei diesem Vergleich kann allerdings erst erarbeitet werden, wenn konkrete Gebiete zur Aus-
arbeitung des Vergleichs vorliegen.

Ein Gebiet wird dann als Gebiet ohne hinreichende Informationen ausgewiesen, wenn die Datenlage
keine Bewertung mittels rvSU-Kriterien und geoWK zulasst. Um die Gleichbehandlung der Gebiete
und Nachvollziehbarkeit der Bearbeitung sicherzustellen, geschieht die Identifizierung der Gebiete
ohne hinreichende Informationen wahrend der geowissenschaftlichen Bearbeitung fiir alle UR ein-
heitlich sowie fachlich begrindet anhand aller vorliegenden Informationen. Dabei ist die Kenntnis
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von Machtigkeit, Teufe und Lithologie ausschlaggebend: Die Kenntnis von Machtigkeit und Teufe,
also der rdumlichen Lage, eines potenziellen WbB ist unabdingbar, um das Endlagersystem unter
Ausnutzung der Standortgegebenheiten auch nur grundlegend zu charakterisieren; ohne Kenntnis
der Gesteinsausbildung bzw. Lithologie ist selbst die Anwendung eines Referenzdatensatzes oder
von Analogieschliissen anstelle von ortsspezifischen Daten nicht moglich. Trotz der Ausweisung als
Gebiet ohne hinreichende Informationen werden alle verfligbaren Daten fir das Gebiet dokumen-
tiert, um einen spateren Vergleich mit den ermittelten Standortregionen zu ermdglichen.

Statt einer detaillierten Bewertung werden Gebiete ohne hinreichende Informationen am Ende von
Phase | mit den ermittelten Standortregionen verglichen, um den weiteren Umgang in Phase Il fur
jedes Gebiet individuell empfehlen zu kdnnen. Der Vergleich von Gebieten ohne hinreichende Infor-
mationen mit den ermittelten Standortregionen wird sich voraussichtlich an den rvSU-Kriterien, AK,
MA und geoWK orientieren und auf Grundlage einer verbalargumentativen Abwagung stattfinden.
So wird abgeschatzt, ob ein Gebiet ohne hinreichende Informationen im Vergleich zu den ermittelten
Standortregionen eine gleichwertige oder bessere Bewertung erwarten |asst. Beispielsweise mag
ein Gebiet ohne hinreichende Informationen im Vergleich zu den Standortregionen schlechter ab-
schneiden, wenn dort zwar mit einer Standortregion vergleichbar glinstige Eigenschaften des Unter-
grundes vorliegen kénnten, Uber den Bewertungszeitraum jedoch von negativen Auswirkungen ei-
nes geogenen Prozesses ausgegangen werden muss, der in einer vergleichbaren Standortregion
keine Rolle spielt. Fur alle Gebiete ohne hinreichende Informationen wird mit dem Standortregionen-
vorschlag eine Empfehlung fir den weiteren Umgang gegeben. Flr die Empfehlung kénnen auch
geschatzte Zeitaufwande fur die Erkundung dieser Gebiete berlcksichtigt werden.

8 Standortbezogene Erkundungsprogramme fiir die Gibertiagige Erkundung

In Phase Il des Standortauswahlverfahrens erfolgt die tUbertagige Erkundung der im Ergebnis der
Phase | durch den Gesetzgeber festgelegten Standortregionen. Die Erkundung dient der Erhebung
der geowissenschaftlichen Daten zur Durchfihrung der wwSU und der erneuten Anwendung der MA,
AK und geoWK. Auf Grundlage dieser Daten kommt es als Ergebnis der Phase Il zu einer weiteren
Einengung der Standortregionen hin zu Standorten flr die untertagige Erkundung.%°

Die Ubertagige Erkundung wird anhand standortspezifisch entwickelter Erkundungsprogramme
durchgeflihrt, die durch das BASE auf Basis der durch die BGE mit dem Standortregionenvorschlag
Ubermittelten standortbezogenen Erkundungsprogramme festgelegt werden. Die standortbezoge-
nen Erkundungsprogramme der BGE benennen die erforderlichen Erkundungsmalnahmen basie-
rend auf dem Erkundungsziel. Die Ubertagige Erkundung schlie3t grundsatzlich die Mdglichkeit der
Anwendung aller verfugbaren Ubertagigen Erkundungsverfahren ein. Dazu zahlen insbesondere
auch Bohrungen®', aus denen zum einen Gesteins- und Fluidproben entnommen und in denen zum
anderen Bohrlochuntersuchungen durchgefiihrt werden kénnen, um wichtige Daten fir die wvSU zu

60 Das Vorgehen zur Ubertagigen Erkundung in Phase Il wird in § 16 StandAG geregelt. AuRerdem findet sich in
§ 2 Nr. 17 StandAG eine Begriffsbestimmung fiir die Erkundungsprogramme.

81 Insbesondere fiir Bohrungen gilt es, MalRnahmen, die zur Geringhaltung der Schadigung der wesentlichen Barrieren
wahrend der Erkundung beitragen, zu bericksichtigen.

Geschéftszeichen: SG02303/99/2-2023#2 — Objekt-1D: 9059916 — Stand: 04.10.2023



2020-10-26_PM_QMV02_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Vorgehen zur Ermittlung von Standortregionen
aus den Teilgebieten

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN .
Blatt: 60

SG 02301 U TF| 0001 |00

gewinnen. Die konkret verwendeten Messverfahren sowie deren Umfang und zeitliche Abfolge han-
gen allerdings sowohl von den standortspezifischen Erkundungsbedarfen (Abbildung 19) und den
zur Verfugung stehenden Messkapazitaten als auch von den Randbedingungen fur den Einsatz der
Messverfahren vor Ort®? ab (Abbildung 20).

ErkundungsmafRnahmen fir die geowissenschaftliche Datenbeschaffung kdnnen sowohl innerhalb
als auch aulerhalb von Standortregionen geplant und durchgefiihrt werden. Die Grenzen der
Standortregionen werden anhand ihrer Eignung als Endlagerstandort und nicht durch die geplanten
MaRnahmen der Erkundungsprogramme festgelegt; trotzdem werden voraussichtlich Erkundungs-
malflinahmen auch in ndherer Umgebung, aber au3erhalb der Standortregionen notwendig sein. Flr
eine geophysikalische Erkundung von Steinsalz in steiler Lagerung anhand seismischer Verfahren
ist es beispielsweise oftmals notwendig, auch Gebiete aul3erhalb der Standortregionen miteinzube-
ziehen, damit die rdumliche Lage der Salzstruktur mit einer hohen Qualitat abgebildet werden kann.

8.1 Erkundungsbedarfe und -verfahren

Die Erkundungsprogramme flr jede vorzuschlagende Standortregion werden aus den Erkundungs-
bedarfen fur die jeweiligen Gebiete abgeleitet. Die Erkundungsbedarfe sind ein Ergebnis der rySU
und beruhen auf den unterschiedlichen Eigenschaften der verschiedenen Wirtsgesteine, den Liicken
in der standortspezifischen Datenlage und den bestehenden Ungewissheiten in der Bewertung der
Sicherheit (Abbildung 19). Zusatzlich werden auch zukinftige Anforderungen und Aufgaben aus den
wvSU bericksichtigt, die auf Basis der Erkundung in Phase Il des Standortauswahlverfahrens
durchgeflhrt werden.

Viele der zur Bewertung der Standortregionen in Phase Il bendtigten Informationen missen fir jede
Standortregion gleichermafien vorliegen. Dazu gehdren beispielsweise die rdaumliche Lage der
Wirtsgesteinsformation sowie solche standortspezifischen Eigenschaften, die eine hohe Bedeutung
fur die Sicherheit haben. Dabei ergibt sich die Bedeutung einzelner Erkundungsbedarfe oftmals auch
aus den wirtsgesteinsspezifischen Eigenschaften — so ist beispielsweise im kompakten Steinsalz
von keiner Kluftigkeit auszugehen, wahrend sie im Kristallingestein von erheblicher Bedeutung ist
und daher einen wichtigen Erkundungsbedarf im Kristallingestein darstellt.

Zu den Ubertagigen Erkundungsverfahren zahlen alle oberflachenbasierten Verfahren wie oberfla-
chen- und aerogeophysikalische Verfahren (Seismik, Potenzialverfahren, Elektromagnetik), geolo-
gische Kartierungen, hydrogeologische Untersuchungen fur oberflachennahe Grundwasservorkom-
men sowie Bohrungen und damit in Verbindung stehende Verfahren im Bohrloch sowie an aus der
Bohrung enthommenen Gesteins- und Fluidproben. In den Erkundungsprogrammen werden die fur
die vorzuschlagende Standortregion jeweils bestgeeigneten Erkundungsverfahren in den jeweiligen
Erkundungsmafnahmen festgelegt (Abbildung 20).

62 Zu solchen Randbedingungen z&hlen zum Beispiel tibertégig die Topographie sowie untertagig gute elektrische Leiter
in Oberflachennahe fir die Anwendung von Potenzialverfahren.
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Erkundungsbedarfe

beschreiben fiir jede vorgeschlagende Standortregion spezifisch, welche Informationen benétigt werden, um
in Phase Il die weiterentwickelten vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (wvSU) durchfiihren zu kénnen.
in Phase |l die Standortregionen gleichermafen bewerten und raumlich einengen zu kénnen.

= EP |

Standortspezifische Datenlage \

Welche Daten liegen fiir das Gebiet vor?

Ungewissheiten & Kenntnisliicken

Welche standortspezifischen Ungewissheiten und
Kenntnislicken existieren

= bei der Bewertung der Sicherheit in den rvSU?
= zur Bewertung der gesetzlichen Kriterien?

v

ERKUNDUNGSBEDARFE Erfordernisse fiir Phase Il
AUS DEN rvSU Berlcksichtigung der Anforderungen fir die Durch-
fuhrung von Phase Il

vorgeschlagene
Standortregion

Priorisierung

Welche standortbezogenen Parameter
sind besonders wichtig fir die Sicherheit
eines Endlagers?

Abbildung 19:  Ableitung der Erkundungsbedarfe.
Die Erkundungsbedarfe, die dem Erkundungsprogramm fiir jede vorgeschlagene
Standortregion zugrunde liegen, hdngen von der standortspezifischen Datenlage
und der in Phase Il zu bewertenden Gegebenheiten und Parameter ab, aus deren
Differenz sich die Kenntnisliicken, d. h. die Erkundungsbedarfe, ergeben, die es
durch die Erkundung zu reduzieren gilt.
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Erkundungsprogramme

Standortbezogene Erkundungsprogramme benennen die erforderlichen MalRnahmen
zur Ubertagigen Erkundung in Phase Il unter Bertcksichtung

= standortspezifischer Erkundungsbedarfe aus den rvSU.

= standortspezifischer Randbedingungen fiir den Einsatz der Messverfahren.

—ilEs)— 4

ERKUNDUNGSBEDARFE
AUS DEN rvSU

vorgeschlagene
Standortregion

Auswahl der Methoden

Auswahl der Erkundungsmethoden zur Deckung
der gebietspezifischen Erkundungsbedarfe

v

Priifung der Randbedingungen

Priifung der standortspezifischen Vorortbedingungen
fur den Einsatz der Messverfahren

(z. B. Gelandemorphologie, Bebauung, Gewésser,
STANDORTBEZOGENES Konfiguration des Wirtgesteins)

ERKUNDUNGSPROGRAMM

Abstimmung der Methoden

Abstimmung der standortspezifisch méglichen und
erforderlichen Erkundungsmethoden zueinander
im Kontext der vorgeschlagenen Standortregion

vorgeschlagene
Standortregion

e

Abbildung 20:  Entwicklung standortbezogener Erkundungsprogramme.
Die Erkundungsprogramme bestehen aus Methoden, die fachlich geeignet sind,
die identifizierten Erkundungsbedarfe zu decken, sich gegenseitig ergédnzen sowie
unter den ortlich gegebenen Randbedingungen auch technisch umgesetzt werden
kénnen bzw. verwertbare Ergebnisse versprechen.
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8.2 Mogliche Vorgehensweisen fiir das Vorgehen bei der libertiagigen Erkundung in
Phase Il

Bei der Durchflihrung der standortbezogenen Erkundungsprogramme fir die Erkundung in Phase |l
kénnen verschiedene Vorgehensweisen in Betracht gezogen werden: Ein erstes Szenario ist dabei
ein vollumfangliches Vorgehen zur Erhebung aller sich aus den Erkundungsbedarfen ergebenden
Daten mit anschliellender Bewertung aller Informationen. Dabei ist die Durchfiihrung des Erkun-
dungsprogramms unabhangig von moglichen Zwischenerkenntnissen. Beim zweiten Szenario han-
delt es sich um ein gestuftes Vorgehen. Bei der Erarbeitung eines gestuften Erkundungsprogramms
wird in einem ersten Schritt geprift, ob es Erkundungsbedarfe gibt, die eine besonders hohe Bedeu-
tung fir die Sicherheitsbewertung haben. Dies ist insbesondere der Fall, wenn sich anhand der zu
messenden Daten spezifische Anforderungen (z. B. MA) Uberprifen lassen, die anhand der gesetz-
lichen Vorgaben flr einen Standort erfilllt sein mussen. In der Praxis missen die zugehdrigen prio-
risierten MaRnahmen zusatzlich zeitlich vorziehbar sein.®® Sofern sich aus der Bewertung dieser
priorisiert erhobenen Daten eine geringe Eignung oder Nichteignung einer Standortregion ergibt,
konnte dies zum Abbruch der Erkundung fihren; aus der Standortregion wird kein Standort fur die
untertagige Erkundung (Phase Ill) ermittelt. Bei einem gestuften Vorgehen (Szenario 2) besteht ein
zeitliches Risiko, das eintritt, sofern es nicht zu einem vorzeitigen Abbruch kommt. In diesem Fall ist
davon auszugehen, dass die gestufte Vorgehensweise die Zeitbedarfe des vollumfanglichen Vorge-
hens Uberschreitet. Dieses Risiko wird bei der Planung der Durchfihrung der Erkundungspro-
gramme berticksichtigt werden.

Bei zeitlichen Betrachtungen der Erkundung missen neben der Planung, Genehmigung und Durch-
fihrung der ErkundungsmafRnahmen zusatzlich die Auswertung und Interpretation der Messergeb-
nisse berucksichtigt werden, die eine wichtige Informationsgrundlage fur die wvSU darstellen. Die
Auswertung und Interpretation der Messergebnisse beinhaltet z. B. das Handling von Daten im Tera-
bis Petabyte-Bereich oder die schrittweise Verarbeitung der Daten mit Inversionsverfahren. Dies
kann ein zeitaufwendiger iterativer Modellierungsprozess sein, der der intensiven Abstimmung von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern vieler Disziplinen bedarf. Des Weiteren ist die Verflg-
barkeit von Mess- und Bohrkapazitaten voraussichtlich beschrankt, weshalb es ggf. nicht méglich
ist, die MalRinahmen in allen Standortregionen gleichzeitig durchzufiihren. Die BGE geht davon aus,
dass die Erkundung maximal in zwei Standortregionen parallel durchfiihrbar ist. Mallnahmen in wei-
teren Standortregionen kdnnten mit einem Versatz von jeweils ca. 15 Monaten durchgefuhrt werden.
Die Aufwande fir die Ubertagige Erkundung von Standortregionen kdnnen sich auf die Anzahl und
GrolRke der fur die Ubertagige Erkundung vorzuschlagenden Standortregionen auswirken und damit
auch auf die Entscheidung, ob die planWK angewendet werden (Kapitel 6.1).

63 Zum Beispiel kdnnen Untersuchungen an Bohrkernen natlirlich erst durchgefiihrt werden, nachdem eine Bohrung ab-
geteuft wurde.
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9 Umgang mit den Ergebnissen aus der Offentlichkeitsbeteiligung

Der Endlagerstandort soll in einem transparenten und lernenden Verfahren ermittelt werden, das
von umfassender Offentlichkeitsbeteiligung begleitet wird.®* Zur Verwirklichung dieser Verfahrens-
grundsétze tragt die gesetzliche Regelung bei, dass die BGE die Ergebnisse der Offentlichkeitsbe-
teiligung bei der Ermittlung der Standortregionen beriicksichtigen soll.®> Die Beteiligung der Offent-
lichkeit ist nur durch Transparenz im Verfahren zu erreichen, weswegen die BGE fachliche Informa-
tionen zu Arbeitsstanden und Ergebnissen kontinuierlich verdéffentlicht. Daflir miissen die Informati-
onen zielgruppengerecht aufbereitet werden, was in einer vielfaltigen Ausgestaltung des Informa-
tions- und Dokumentationsangebots der BGE, das Uber die reinen Fachverdffentlichungen hinaus-
geht, geschieht, u. a. durch Lesehilfen, Tutorials und barrierefreie Dokumente sowie Aufzeichnun-
gen unterschiedlicher Informationsveranstaltungen (Abbildung 21). Diese zielgruppengerechte Auf-
bereitung ermdglicht einen inhaltlichen Austausch zwischen den verschiedenen Beteiligten im
Standortauswahlverfahren.

= Birgerdialog Prifung in
= Fachliche zustindiger
Abteilung

Stellungnahmen

= Ergebnisse FKTG und
Forum Endlagersuche
Ergebnis wird ggf.
in die Arbeiten
einbezogen

= etc. Hinweise aus der
Beteiligung

Antwortschreiben zu
Birgerdialog

= Arbeitsstande .
. . Riickmeldung und = Einordnung Stellungnahme
= Pr3sentationen . . .
Dokumentation = Bearbeitungskommentar in

Fachliche
Informationen
= Fachliche Veroffentlichung FKTG-Datenbank

= efc. = etc.

= Fachlicher Austausch

Abbildung 21:  Umgang mit Ergebnissen aus der Beteiligung.

Die umfangreiche Veréffentlichung und versténdliche Aufbereitung von fachlichen
Informationen bildet die Grundlage fiir den fachlichen Austausch und fiir konstruk-
tive Hinweise aus der Offentlichkeit, die (iber verschiedene Beteiligungsformate
einbezogen wird. Hinweise werden in den zustédndigen (Fach-)Abteilungen der
BGE gepriift und flieBen ggf. in die Arbeiten ein. Alle Hinweise sowie der Umgang
mit ihnen werden perspektivisch in der auf der Webseite der BGE zugénglichen
FKTG-Datenbank dokumentiert.

64 Der wissenschaftsbasierte, transparente, selbsthinterfragende und lernende Charakter des Standortauswahlverfahrens
istin § 1 Abs. 2 StandAG geregelt. Dass Teil 2 des StandAG, der die §§ 5 bis 11 umfasst, allein dem Beteiligungsverfahren
gewidmet ist, verdeutlicht den hohen Stellenwert der Offentlichkeitsbeteiligung im Standortauswahlverfahren.

65 § 9 Abs. 2 StandAG regelt die Ziele der FKTG, die Erdrterung des Zwischenberichts Teilgebiete und die Bereitstellung
der Diskussionsergebnisse. Dort sowie in § 14 Abs. 2 StandAG ist auch geregelt, dass die BGE die Beratungsergebnisse
der FKTG fiir ihren Standortregionenvorschlag zu beriicksichtigen hat.
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Die Verdffentlichung und erfolgreiche Vermittlung der fachlich spezifischen Vorgehensweise und der
komplexen Ergebnisse bilden die Grundlage fir die breit geflihrten, detaillierten Diskussionen Uber
das Standortauswahlverfahren als Ganzes und die Arbeiten der BGE im Speziellen. Diese Diskus-
sionen fanden bisher z. B. bei der FKTG, den Sitzungen des Nationalen Begleitgremiums, dem Fo-
rum Endlagersuche als Nachfolgeformat der FKTG oder auch regionalen Informationsveranstaltun-
gen statt. Mit der Teilnahme an diesen oft extern organisierten Veranstaltungen ermdglicht die BGE
die kritische Auseinandersetzung mit ihren Arbeitsstanden, nimmt fachliche Hinweise entgegen und
mochte Interesse am weiteren Verlauf des Standortauswahlverfahrens wecken.

Die FKTG ist das erste gesetzlich vorgeschriebene Format der Offentlichkeitsbeteiligung im Stand-
ortauswahlverfahren. An insgesamt drei Beratungsterminen im Zeitraum von Februar bis Au-
gust 2021 erorterte die FKTG den Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020g). Die Ergebnisse der
FKTG, die bei der Ermittlung der Standortregionen bertcksichtigt werden mussen, umfassen Hin-
weise zum Zwischenbericht Teilgebiete, Stellungnahmen, Redebeitrage, Gutachten und Beschllisse
zu sehr unterschiedlichen Themen des Standortauswahlverfahrens. Im Sinne des lernenden Ver-
fahrens wird fir alle Beitrage aus der FKTG von den jeweiligen Fachexperten und -expertinnen ge-
prift, ob und wie sie in die zuklnftigen Arbeiten einflieRen sollen.

Die Dokumentation des Umgangs mit den Ergebnissen der FKTG, die fur den Standortregionenbe-
richt gefordert ist, und anderer Formate der Offentlichkeitsbeteiligung wird durch eine Datenbank
unterstutzt, die von der BGE entwickelt wurde.®® Die Datenbank macht nachvollziehbar, wie die BGE
mit den Ergebnissen der FKTG umgeht (Abbildung 21). In der Datenbank werden nicht nur die Hin-
weise aus der FKTG verdffentlicht, sondern nach und nach die Einordnungen durch die BGE sowie
Informationen zum weiteren Umgang mit den Hinweisen erganzt. So werden Bearbeitungsfortschritt
und Ergebnis transparent und nachvollziehbar. Auch Stellungnahmen, die die BGE abseits der
FKTG erreicht haben — etwa durch das Nationale Begleitgremium, die SGD und die Fachgemein-
schaft —, sollen mittelfristig in der Datenbank erfasst und eingeordnet werden. Dies erfolgt zusatzlich
zu der Veroffentlichung dieser Stellungnahmen.®”

Spezifische Kritik am Zwischenbericht Teilgebiete, die in der Datenbank erfasst ist, betraf beispiels-
weise eine als zu wenig transparent empfundene Darlegung der bei der Bewertung von Gebieten
herangezogenen Kriterien oder die Referenzdatensatze.® Diese Kritik wird in den laufenden Arbei-
ten durch die Entwicklung der wirtsgesteinsspezifischen Kriterienkataloge (Kapitel 3.1) sowie der
Weiterentwicklung der in Schritt 1 genutzten Referenzdatensatze (Kapitel 4, Tabelle 1) bertcksich-
tigt. Ein weiterer, grundlegender Kritikpunkt der Offentlichkeit am Zwischenbericht Teilgebiete betraf

66 Auf  die Datenbank zur FKTG kann auf der BGE-Webseite zugegriffen werden
(https://www.bge.de/de/endlagersuche/fachkonferenz-datenbank/). Auf der Webseite findet sich auch eine Video-
Anleitung zur Nutzung der Datenbank.

67 Die Stellungnahmen finden sich auf der BGE-Webseite unter ,Wesentliche Unterlagen®
(https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/), wo beispielsweise auch der Zwischenbericht Teilgebiete
und zuvor verdffentlichte Dokumente zur Methodik veréffentlicht sind.

68 Jeder Eintrag in der Datenbank ist mit einer eindeutigen Nummer gekennzeichnet. In der Datenbank kann nach diesen
Nummern oder bestimmten Begriffen gesucht werden. Die Nummern der im Text genannten Kritikpunkte zu Kriterien und
Referenzdatensatzen sind 65.1.119 bzw. 65.1.12, 65.1.17 oder 65.2.8.
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die Nachvollziehbarkeit der dargelegten Ergebnisse. Daher hat die BGE im Juni 2022 das Projekt
»=Entscheidungsvisualisierung” gestartet. In diesem Projekt entwickelt die BGE eine Webanwendung
zur Nachvollziehbarkeit der Bearbeitungsschritte und Entscheidungen, um die Arbeitsschritte, die
zur Ermittlung von Standortregionen fir die Gbertagige Erkundung fihren, einer breiten (Fach-)Of-
fentlichkeit zuganglich zu machen. Ziel des Projektes ist die Schaffung eines kartenbasierten, intuitiv
nutzbaren Zugangs zu den Datengrundlagen, Arbeitsschritten und Ergebnissen im Schritt 2 der
Phase | des Standortauswahlverfahrens.

Nach dem Abschluss der FKTG gibt es weiterhin die Moglichkeit, sich im Verfahren zu beteiligen.
Dies kann zum einen lber das Forum Endlagersuche geschehen.®® Fragen, Hinweise und Stellung-
nahmen kdnnen auferdem jederzeit an die Kontaktadressen der BGE Ubermittelt werden’®; sie wer-
den durch die Unternehmenskommunikation und Offentlichkeitsarbeit (UKO) und die Fachabteilun-
gen beantwortet und ggf. im weiteren Verfahren berlcksichtigt. Fur den fachlichen Austausch bieten
sich aulRerdem die alle zwei Jahre stattfindenden ,Tage der Standortauswahl“’" an, die im Zeichen
des Dialogs, der Auseinandersetzung und der Diskussion von Endlagerthemen mit Universitaten
und wissenschaftlichen Institutionen steht. Im Anschluss an den von der BGE erstellten Standortre-
gionenvorschlag wird das BASE fir jede vorgeschlagene Standortregion eine Regionalkonferenz
einrichten sowie der (Fach-)Offentlichkeit Gelegenheit zur Stellungnahme zum Standortregionen-
vorschlag und den dazu jeweils vorliegenden Berichten und Unterlagen geben.

10 Ausblick

Die vorliegende Veréffentlichung gibt einen Uberblick tber das Vorgehen zur Ermittlung der
Standortregionen. Die Herangehensweisen bei der Durchfiihrung der rvSU sowie der Anwendung
der geoWK und der planWK werden im Grundsatz beschrieben. Mit dem vorgestellten Vorgehen
werden wichtige Weichen fir die Ausgestaltung des Standortauswahlverfahrens in Schritt 2 der
Phase | gestellt, die hiermit zur Diskussion gestellt werden. Auf Basis der Veroéffentlichung kénnen
einzelne Bausteine zum Ubergeordneten Vorgehen zukunftig konkretisiert und spezifische Fachthe-
men gesondert verdffentlicht werden. So kénnen auch zukiinftige Fortschritte in der Methodenent-
wicklung und bei der Ermittlung der Standortregionen dokumentiert und die Beteiligung der Offent-
lichkeit sichergestellt werden.

Beispiele fir zentrale Punkte fur die Durchfihrung der rvSU, die in dieser Veroffentlichung nicht
weiter spezifiziert wurden, sind das detaillierte Vorgehen zur Durchfuhrung einzelner Prifschritte
sowie die fachliche Auslegung der aus StandAG, EndISiAnfV und EndISiUntV abgeleiteten rvSU-
Kriterien. Jedes rvSU-Kriterium bedarf in Hinblick auf seine fachliche Auslegung, Bewertungsmetho-
dik und ggf. raumlich differenzierte Anwendung einer individuellen Ausarbeitung bzw. Erlauterung.

69 Wie auf der Informationsplattform zur Endlagersuche (https://www.endlagersuche-infoplattform.de/) dargelegt, ist das
Forum Endlagersuche ,ein offener Dialog-, Vernetzungs- und Beteiligungsraum, an dem alle Interessierten teilnehmen
kénnen. Im Fokus stehen die jeweiligen Arbeitsfortschritte der BGE mbH.*

0 Die Kontaktdaten der BGE sind auf der Webseite hinterlegt (https://www.bge.de/de/kontakt/).

7! Weitere Informationen zu den Tagen der Standortauswahl, u. a. zum néchsten Termin, finden sich z. B. auf der BGE-
Webseite (https://www.bge.de/de/endlagersuche/tage-der-standortauswahl/).
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Entsprechende fachliche Grundlagen kdnnen auch im Rahmen von Forschungsprojekten erarbeitet
werden. Ein Beispiel dafiir ist die Veréffentlichung der Arbeiten zum Forschungsprojekt ,Suchtiefe”’2
von den Forschenden der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (Breuer et al. 2023).
Die darin enthaltenen Ergebnisse sind Grundlage fir die Bewertung von glazialen Rinnen, die bei-
spielsweise im Rahmen von Prifschritt 1 bei der Anwendung des rvSU-Kriteriums zur minimalen
Teufe des Endlagers berticksichtigt werden.

Um den Arbeitsfortschritt bei der Einengung der Teilgebiete zu dokumentieren und zur Diskussion
zu stellen, beabsichtigt die BGE, ab dem Jahr 2024 einmal jahrlich, jeweils im IV. Quartal, Arbeits-
stéande der Kategorisierung von Gebieten in den rvSU zu verdéffentlichen.” Dieser Vorschlag geht
insbesondere auf die Forderungen des 1. Forums Endlagersuche zurtick. Ein fester Turnus fir die
Veroffentlichung von Arbeitsstdnden verschafft samtlichen Verfahrensbeteiligten Planbarkeit und
bietet eine Grundlage fir weitere Ruckmeldungen beziglich Verbesserungen in der Nachvollzieh-
barkeit der Darstellung der Ergebnisse sowie der fachlichen Entscheidungen bei der Gebietskate-
gorisierung.

Neben Veroffentlichungen von Berichten sollen auch Datenbanken und fur die Sicherheitsanalysen
zentrale Quellcodes der Fachéffentlichkeit zuganglich gemacht werden. So hat die BGE bereits ihren
1D-Transport-Code TransPyRENd verdéffentlicht (Behrens et al. 2023), damit die Transportrechnun-
gen zur Radionuklidausbreitung auch von unabhangiger Seite nachvollzogen und ggf. eigenstandig
durchgeflhrt werden kénnen.’™

Die kontinuierliche Interaktion mit der Offentlichkeit und anderen Verfahrensbeteiligten ist aus Sicht
der BGE essenziell, damit verschiedenste Hinweise aufgenommen und im Zuge der weiteren Arbei-
ten bericksichtigt werden kénnen. Mit Blick auf die Empfehlung, Prifung und abschlieRende Fest-
legung der Standortregionen kann der Dialog Trittsicherheit schaffen, um so das Verfahren auch
zukunftig gemeinsam erfolgreich zu gestalten.

2 Informationen zum Projekt ,Suchtiefe* finden sich auf der BGE-Webseite (https://www.bge.de/fileadmin/user up-
load/Standortsuche/Forschung/20210818 Steckbrief Suchtiefe barrierefrei.pdf).

73 Das Diskussionspapier zur Veroffentlichung von Arbeitsstanden vom 9.3.2023 ist auf der BGE-Webseite hinterlegt
(https://www.bge.de/fileadmin/user _upload/Standortsuche/Wesentliche Unterlagen/05 - Meilensteine/Zeitliche Be-
trachtung des Standortauswahlverfahrens 2022/20230309 BGE Diskussionspapier Arbeitssta-

ende_auf dem Weg zu_den_Standortregionen_barrierefrei.pdf).

74 Der TransPyREnd-Code ist iber die folgende Webseite auffindbar: https://www.openworkflow.de/. Das 6ffentliche Code-
Repository findet sich unter https://gitlab.opengeosys.org/openworkflow/transpyrend und die Dokumentation des Quell-
codes unter https://openworkflow.ogs.xyz/transpyrend!/.
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Ubersicht (aktueller Arbeitsstand) iiber die rvSU-Kriterien fiir die Priifschritte 1 bis 4

Die Durchfuhrung der Prufschritte 1 bis 4 in den rvSU erfolgt anhand eines kriterienbasierten Ansatzes. Die rvSU-Kriterien werden aus
den Vorgaben des StandAG, der EndISiAnfV und der EndISiUntV abgeleitet und unter Bertcksichtigung ihrer Bedeutung fir die Sicher-
heit angewendet. Die in Tabelle A 1 gelisteten rvSU-Kriterien stellen den aktuellen Arbeitsstand dar. Das bedeutet, dass die Liste An-

Anhang 1

oS

NVVN
pafoid

derungen unterworfen sein kann. AuRerdem sind die rvSU-Kriterien fur Prufschritt 4 noch nicht gelistet.

Tabelle A 1:

StandAG der EndISiAnfV und der EndISiUntV abgeleitet.

rvSU-Kriterium

Grolyraumige Vertikal-
bewegungen

(keine Anwendung)

Priifschritt

Begriindung zur Anwendung

Wird nicht angewendet, da grofdraumige
Vertikalbewegungen von mehr als

1 000 m im Bewertungszeitraum nicht zu
erwarten sind.

Ubersicht (aktueller Arbeitsstand) tiber die rvSU-Kriterien fiir die Priifschritte 1 bis 4.
Die rvSU-Kriterien werden wirtsgesteinsspezifisch anhand ihrer Relevanz angewendet und aus den Vorgaben des

Thematischer und regulatorischer
Bezug

Hauptgruppe Langfristige Stabilitat und
Integritat (Erhalt der Barrierewirkung);

§ 22 Abs. 2 Nr.1 StandAG,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 e) EndISiUntV

10€20
NNNNNNNNNN

JusWa|3-dSd

NNVYVVNN
Bway | / uopjund

VNNNVVY
ajuauodwoy]

Aktive Stérungszonen

Es ist ein Sicherheitsabstand zu aktiven
Stérungszonen und atektonischen Ereig-

Hauptgruppe Langfristige Stabilitat und
Integritat (Erhalt der Barrierewirkung);

NNVV
addnibneg

n

YVVV
aqebjny

Vv
vn

1000 |41

NNNN

N P41

uajalqablia] uap sne
uauoibaijopuels uoA bunpiwig anz uayabiop

00

NN
A8y

(keine Anwendung)

Empfehlung des BMUV (2022).

(Anwendung in allen 1 nissen einzuhalten, die das Endlager-
Wirtsgesteinen) system und seine Barrieren beeintrachti- | $ 22 Abs. 2 Nr. 2 StandAG,

gen kénnen. § 7 Abs. 6 Nr. 3 e) EndISiUntV
Einflisse bergbaulicher Alte Bohrungen und Bergwerke diirfen Hauptgruppe Einschlusseigenschaften
Tatigkeit 1 die Einschlusswirksamkeit der geologi- des Wirtsgesteins;
(Anwendung in allen schep Barriere eines Endlagers nicht be- | § 22 Abs. 2 Nr. 3 StandAG,
Wirtsgesteinen) eintrachtigen. § 7 Abs. 6 Nr. 3 e) EndISiUntV

Hauptgruppe Betriebssicherheit und

Seismische Aktivitat 1 Keine Anwendung vorbehaltlich der technische Realisierbarkeit;

§ 22 Abs. 2 Nr. 4 StandAG,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 e) EndISiUntV

L. ‘helgd

ONNYIOVIANT dNd
14¥HIS11353DS3aNNE




€202°01 10 :PUBIS — 9166506 :AI-MBIAO — Z#E£202-2/66/S0£20DS UYDIaZSYEYOSaD)

2020-10-26_PM_QMV02_Textblatt A4 Hochformat_REV02

rvSU-Kriterium Priifschritt

Vulkanische Aktivitat

Begriindung zur Anwendung

Es werden Gebiete ausgeschlossen, fir
die das Auftreten von Vulkanismus und

Thematischer und regulatorischer
Bezug

Hauptgruppe Langfristige Stabilitat und
Integritat (Erhalt der Barrierewirkung);

oS

NVVN
pafoid

S/Ci?'tvgggcsjreri]r?eirr:)a"en 1 daraus resultierende Beeintrachtigungen | § 22 Abs. 2 Nr. 5 StandAG,

fur die Barrierewirkung zu erwarten sind. | § 7 Abs. 6 Nr. 3 e) EndISiUntV
Grundwasser.alter Junge Grundwasser sind ein Hinweis Hauptgruppe Einschlusseigenschaften
gﬁ‘;}gggfg:i:& 1 darauf, dass tiefe Grundwasser im WbB | oo svgi]rtsgzgeins; 9
kristallinem am hydrologischen Kreislauf teilnehmen § 22 Abs. 2 Nr. 6 StandAG,

Wirtsgestein, sofern
Daten vorliegen)

und die Einschlusswirksamkeit des WbB
somit nicht gewahrleistet ist.

§ 7 Abs. 6 Nr. 3 e) EndISiUntV

10€20
NNNNNNNNNN

JusWa|3-dSd

NNVYVVNN
Bway | / uopjund

Die MA zur Gebirgsdurchlassigkeit stellt
sicher, dass im WDbB kein sicherheitsre-

Hauptgruppe Einschlusseigenschaften

VNNNVVY
ajuauodwoy]

NNVV
addnibneg

n

YVVV
aqebjny

Gebirgsdurchlassigkeit levanter Transport von radioaktiven Stof- | o< Wirtsgesteins:

(Anwendung in allen 1 fen durch Grundwasserbewegungen S G

Wirtsgesteinen) stattfindet. Die Anwendung erfolgt an- § 23 Abs. 5 Nr. 1 StandAG,
hand der Beschreibung des WbB auf § 7 Abs. 6 Nr. 3 e) EndISiUntV
Grundlage der Wirtsgesteinsdefinition.

Machtigkeit Die Anwendung erfolgt anhand der Be- Hauptgruppe E.|ns.c hlusseigenschaften

X des Wirtsgesteins;
(Anwendung in allen 1 schreibung des WbB auf Grundlage der
Wirtsgesteinen) Wirtsgesteinsdefinition. § 23 Abs. 5 Nr, 2 StandAG,

§ 7 Abs. 6 Nr. 3 e) EndISiUntV

Vv
vn

1000 |41

NNNN
N P41

uajalqablia] uap sne
uauoibaijopuels uoA bunpiwig anz uayabiop

Minimale Teufe

(Anwendung in allen 1
Wirtsgesteinen)

Um einen ausreichenden Schutz des
WbB vor exogenen Prozessen gewahr-
leisten zu kbnnen, muss das Deckge-
birge eine ausreichende Machtigkeit be-
sitzen. In Gebieten mit eiszeitlicher Ero-
sion wird die minimale Teufe zusatzlich
soweit heraufgesetzt, dass im Bewer-
tungszeitraum keine Freilegung der
Oberflache des WbB zu erwarten ist.

Hauptgruppe Langfristige Stabilitat und
Integritat (Erhalt der Barrierewirkung);

§ 23 Abs. 5 Nr. 3 StandAG,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 e) EndISiUntV

00

NN
A8y
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rvSU-Kriterium

Flache des Endlagers

Priifschritt

Begriindung zur Anwendung

Der WbB muss Uber eine Ausdehnung in

der Flache verfligen, die eine Realisie-
rung des Endlagers ermdglicht. Es wer-
den entsprechend der Begrindung des

Thematischer und regulatorischer

Bezug

Hauptgruppe Betriebssicherheit und
technische Realisierbarkeit;

oS

NVVN
pafoid

10€20
NNNNNNNNNN

JusWa|3-dSd

\(/Cir;twendturi]r? irr:)allen L StandAG’® vorsorglich die Werte von § 23 Abs. 5 Nr. 4 StandAG,
sejeetislie 3 km? fur Steinsalz, 6 km? fur kristallines § 7 Abs. 6 Nr. 3 e) EndISiUntV
Wirtsgestein und 10 km? fir Tongestein
angesetzt.
Erhalt der Die Anwendung erfolgt, sofern Erkennt- | 1, \451ppe Langfristige Stabilitat und

Barrierewirkung
(Anwendung in allen

nisse vorliegen, die die Integritat des
WbB im Bewertungszeitraum von einer
Million Jahren zweifelhaft erscheinen

Integritat (Erhalt der Barrierewirkung);
§ 23 Abs. 5 Nr. 5 StandAG,

NNVYVVNN
Bway | / uopjund

VNNNVVY
ajuauodwoy]

NNVV
addnibneg

n

YVVV
aqebjny

Vv
vn

Wirtsgesteinen) lassen. § 7 Abs. 6 Nr. 3 e) EndISiUntV
Abstands-
hwindigkeit Haupt Einschl i haft
gesehwindig ,el Der Transport radioaktiver Stoffe durch dausvgrrtur)pet '|ns'c usseigenscharien
(Anwendung in : es Vvirtsgesteins,
: 2 Grundwasserbewegungen im WbB soll
Tongestein und so gering wie moglich sein Anlage 1 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
kristallinem ' § 7 Abs. 6 Nr. 3 e) und f) EndISiUntV
Wirtsgestein)
Gebirgsdurchlassigkeit . ,
Haupt Einschl haft
(Anwendung in Der Transport radioaktiver Stoffe durch d:su svgi]rrtl;ggiteilr?ss'c Hsselgenschatten
Tongestein und 2 Grundwasserbewegungen im WbB soll ’
kristallinem so gering wie moglich sein. Anlage 1 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
. . § 7 Abs. 6 Nr. 3 f) EndISiUntV
Wirtsgestein)

1000 |41

NNNN
N P41

uajalqablia] uap sne
uauoibaijopuels uoA bunpiwig anz uayabiop

00

NN
A8y

5 Begriindung zu § 23 (Mindestanforderungen) zu Absatz 5 Nummer 4 (Flache des Endlagers) in BT-Drs. 18/11398.
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rvSU-Kriterium Priifschritt

Diffusionskoeffizient

(Anwendung in
Tongestein und 2
kristallinem

Wirtsgestein)

Begriindung zur Anwendung

Der Transport radioaktiver Stoffe durch
Diffusion im WbB soll so gering wie
madglich sein.

Thematischer und regulatorischer

Bezug

Hauptgruppe Einschlusseigenschaften
des Wirtsgesteins;

Anlage 1 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 e) und f) EndISiUntV

Os

NVVN
pafoid

10€20
NNNNNNNNNN

JusWa|3-dSd

Absolute Porositat

(Anwendung in 2
Tongestein)

Der Transport radioaktiver Stoffe durch
Diffusion im WbB soll so gering wie
mdglich sein. Anhand der Porositat kann
die Diffusionsgeschwindigkeit im Tonge-
stein abgeleitet werden.

Hauptgruppe Einschlusseigenschaften
des Wirtsgesteins;

Anlage 1 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 ) und f) EndISiUntV

NNVYVVNN
Bway | / uopjund

Verfestigungsgrad

(Anwendung in 2
Tongestein)

Der Transport radioaktiver Stoffe durch
Diffusion im WbB soll so gering wie
mdglich sein. Anhand des Verfesti-
gungsgrades kann die Diffusionsge-
schwindigkeit im Tongestein abgeleitet
werden.

Hauptgruppe Einschlusseigenschaften
des Wirtsgesteins;

Anlage 1 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 e) und f) EndISiUntV

VNNNVVY
ajuauodwoy]

NNVV
addnibneg

Barrierenmachtigkeit

Eine groliere Barrierenmachtigkeit tragt

Hauptgruppe Einschlusseigenschaften
des Wirtsgesteins;

n

YVVV
aqebjny

Vv
vn

(Anwendung in allen 2 zu einem moglichst hohen Einschluss-
: . -- . Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
ermogen des unversehrten WbB bei.
Wirtsgesteinen) v 9 unv ! § 7 Abs. 6 Nr. 3 e) und f) EndISiUntV
Bei der Bewertung werden keine Endla-
gerkonfigurationen mit Uberlagerndem
ewG berlcksichtigt. Es werden nur End- Ui ane Bl recesct cree el
lagerkonfigurationen bewertet, bei de- Sl b = . HSS810
Sl nen die Konzentration der Abfalle durch des Wirtsgesteins;
UmschlieBung 2 Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,

(keine Anwendung)

vollstandige UmschlieRung in gering
durchlassigem Gestein erfolgt. Damit
wird dieses rvSU-Kriterium grundsatzlich
gunstig bewertet und die Anwendung
entfallt.

§ 4 Abs. 4 EndISiANnfV,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 e) und f) EndISiUntV

1000 |41

NNNN
N P41

uajalqablia] uap sne
uauoibaijopuels uoA bunpiwig anz uayabiop
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rvSU-Kriterium Priifschritt

Teufe obere
Begrenzung

Begriindung zur Anwendung

Ein moglichst machtiges Deckgebirge
fuhrt zu zusatzlichen Sicherheitsreser-
ven gegeniber exogenen Prozessen

Thematischer und regulatorischer
Bezug

Hauptgruppe Langfristige Stabilitat und
Integritat (Erhalt der Barrierewirkung);

oS

NVVN
pafoid

10€20
NNNNNNNNNN

JusWa|3-dSd

2 . B. fluviatile Erosion). E Pro-
(Anwendung in allen (2 uviate _rosmn) xogens rro Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
X , zesse haben bei zu hoher Eindringtiefe g
Wirtsgesteinen) das Potenzial, die wesentliche Barriere § 7 Abs. 6 Nr. 3 ) EndISiUnty
zu schadigen.
= Der WbB sollte Gber eine méglichst . . .
Flachenhafte . . . Hauptgruppe Betriebssicherheit und
Ausdehnung groRe Ausdehnung in der Flache verfi- | o hnische Realisierbarkeit;
. 2 gen, damit das Endlager innerhalb des
(Anwendung in allen Gebiets zuverlassig realisiert werden Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
Wirtsgesteinen) P § 7 Abs. 6 Nr. 3 c¢) und d) EndISiUntV

NNVYVVNN
Bway | / uopjund

VNNNVVY
ajuauodwoy]

Potenzialbringer

(Anwendung in 2
Tongestein)

Der Transport radioaktiver Stoffe durch
Grundwasserbewegungen im WbB soll
so gering wie moglich sein.

Hauptgruppe Einschlusseigenschaften
des Wirtsgesteins;

Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 e) und f) EndISiUntV

NNVV
addnibneg

Variationsbreite

(Anwendung in Tonge-
stein, Steinsalz in
stratiformer Lagerung, 2
kristallinem Wirtsge-
stein und ggf. in Stein-
salz in steiler Lage-
rung)

Die raumliche Charakterisierung des
WbB und seiner Eigenschaften soll mog-
lichst zuverlassig moglich sein. Eine ge-
ringe Variationsbreite der Eigenschaften
der Gesteinstypen ist dabei vorteilhaft.

Hauptgruppe Raumliche Charakterisier-
barkeit und Zuverlassigkeit der Sicher-
heitsaussage;

Anlage 3 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 a) EndISiUntV

n

YVVV
aqebjny

Vv
vn

1000 |41

NNNN
N P41

uajalqablia] uap sne
uauoibaijopuels uoA bunpiwig anz uayabiop

00

NN
A8y

Raumliche Verteilung

(Anwendung in allen 2
Wirtsgesteinen)

Die raumliche Charakterisierung des
WbB und seiner Eigenschaften soll még-
lichst zuverlassig moglich sein. Eine
gleichmaRige Verteilung der Gesteinsty-
pen ist dabei vorteilhaft.

Hauptgruppe Raumliche Charakterisier-
barkeit und Zuverlassigkeit der Sicher-
heitsaussage;

Anlage 3 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 a) EndISiUntV

G/ ‘Jeld
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rvSU-Kriterium

Tektonische
Uberpragung
(Anwendung in Tonge-
stein, Steinsalz in

Priifschritt

Begriindung zur Anwendung

Die raumliche Charakterisierung des
WbB und seiner Eigenschaften soll mog-

Thematischer und regulatorischer
Bezug

Hauptgruppe Raumliche Charakterisier-
barkeit und Zuverlassigkeit der Sicher-

Os

NVVN
pafoid

10€20
NNNNNNNNNN

JusWa|3-dSd

NNVYVVNN
Bway | / uopjund

VNNNVVY
ajuauodwoy]

NNVV
addnibneg

n

YVVV
aqebjny

Vv
vn

1000 |41

NNNN
N P41

uajalqablia] uap sne
uauoibaijopuels uoA bunpiwig anz uayabiop

00

NN
A8y

stratiformer Lagerung, 2 lichst zuverlassig moglich sein. Unge- heitsaussage;
kristallinem Wirtsge- storte geologische Verhaltnisse sind da- | Anlage 3 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
stein und ggf. in Stein- bei vorteilhaft. § 7 Abs. 6 Nr. 3 a) EndISiUntV
salz in steiler Lage-
rung)
Gesteinsausbildung
(Anwendung in Tonge- Die réumlich.e Chqrakterisierung des ) Hauptgruppe Raumliche Charakterisier-
stein, Steinsalz in WbB und seiner Eigenschaften soll mog- | o ait und Zuverlassigkeit der Sicher-
stratiformer Lagerung lichst zuverlassig méglich sein. Eine ; .
P . ’ 2 . o _ heitsaussage;
kristallinem Wirtsge- Fazies, deren Abfolge einheitliche Ei- An 3 24 Abs. 3) StandAG
stein und ggf. in Stein- genschaften erwarten lasst, ist dabei r;i%’; ES(ZI\LJJ §3 = SdIS)'U ta\? ,
salz in steiler Lage- vorteilhaft. § 7 Abs. 6 Nr. 3 a) EndISiUn
rung)
Die Stabilitdt der geologischen Verhalt-
Veranderung der nlshslg in derf\/erlg;;?nfg_enh\?lt lasst Ruck- Hauptgruppe Langfristige Stabilitat und
Machtigkeit des WbB schlisse auf zuklnftige Veranderungen | o qritat (Erhalt der Barrierewirkung);
. 2 zu. Vorteilhaft fur die langfristige Stabili-
(Anwendung in allen 2 o A . . Anlage 4 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
Wi , tat sind moglichst lange Zeitspannen, in A N EndiSiUntV
irtsgesteinen) denen sich das geologische Merkmal § 7 Abs. 6 Nr. 3 b} EndISiUnt
.Machtigkeit“ nicht verandert hat.
Die Stabilitdt der geologischen Verhalt-
Veranderung der glzshslﬁslgedzaf\/:JEi?:gizgh\?gr?:(?;Elrjg(e-n Hauptgruppe Langfristige Stabilitat und
Ausdehnung des WbB 5 2u. Vorteilhaft fir die langfristige Stabili- Integritat (Erhalt der Barrierewirkung);

(Anwendung in allen
Wirtsgesteinen)

tat sind moglichst lange Zeitspannen, in
denen sich das geologische Merkmal
»LAusdehnung“ nicht verandert hat.

Anlage 4 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 b) EndISiUntV

9/ ‘Beld
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rvSU-Kriterium Priifschritt

Veranderung der
Gebirgsdurchlassigkeit
des WbB

(Anwendung in 2
Tongestein und
kristallinem
Wirtsgestein)

Begriindung zur Anwendung

Die Stabilitat der geologischen Verhalt-
nisse in der Vergangenheit lasst Riick-
schlusse auf zuklnftige Veranderungen
zu. Vorteilhaft fur die langfristige Stabili-
tat sind moglichst lange Zeitspannen, in
denen sich das geologische Merkmal
,Gebirgsdurchlassigkeit® nicht verandert
hat.

Thematischer und regulatorischer
Bezug

Hauptgruppe Langfristige Stabilitat und
Integritat (Erhalt der Barrierewirkung);

Anlage 4 (zu § 24 Abs. 3) StandAG,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 b) EndISiUntV
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Ungunstige Tiefenlage
des Endlagerbergwerks

(Anwendung in 2
Tongestein und ggf.
weiteren
Wirtsgesteinen)

Aus bautechnischer Sicht wird die Reali-
sierung des Endlagerbergwerks durch
die Erhéhung der Gebirgstemperatur
und der Auflast mit steigender Tiefe zu-
nehmend herausfordernd. Dies betrifft
insbesondere Gesteine, die den Lasten
ohne tragende Ausbausysteme nicht
standhalten.

Hauptgruppe Betriebssicherheit und
technische Realisierbarkeit;

§ 6 Abs. 4 Nr. 2 und 6 EndISiUntV,

§ 7 Abs. 6 Nr. 4 EndISiUntV, § 11 EndI-
SiuntV
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Ungunstige Geometrie
des
WbB — Mindestbreite

(Anwendung in
Tongestein, Steinsalz 2
in stratiformer
Lagerung und
kristallinem

Wirtsgestein)

Der WbB sollte Uber eine Breite verfi-
gen, die eine flexible Anordnung der
Strecken des Endlagerbergwerks er-
laubt. Dies soll dazu beitragen, dass das
Endlager unter Berucksichtigung einer
ausreichenden lateralen Barrierenmach-
tigkeit zuverlassig realisiert werden
kann.

Hauptgruppe Betriebssicherheit und
technische Realisierbarkeit;

§ 7 Abs. 6 Nr. 3 d) EndISiUntV,
§ 7 Abs. 6 Nr. 3 e) und f) EndISiUntV,
§ 11 EndISiUntV
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rvSU-Kriterium Priifschritt

Ungunstige Tiefenlage
in Gebieten mit
glazialer Uberpragung 2

(Anwendung in allen
Wirtsgesteinen)

Begriindung zur Anwendung

Glaziale Erosion kann einen Verlust der
Barriereintegritat des WbB zur Folge ha-
ben. Der WbB sollte sich dementspre-
chend in einer Tiefe so weit unterhalb
der zu erwartenden glazialen Erosions-
basis befinden, dass eine Beeintrachti-
gung nicht zu erwarten ist.

Thematischer und regulatorischer
Bezug

Hauptgruppe Langfristige Stabilitat und
Integritat (Erhalt der Barrierewirkung);

§ 7 Abs. 6 Nr. 3 b) EndISiUntV
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Sicherheitsabstande zu
Bohrungen

(Anwendung in allen
Wirtsgesteinen)

Bohrungen, die Uber langere Zeit von
unter Druck stehenden Fluiden durch-
stromt wurden (z. B. Férderbohrungen
zur Nutzung von Kohlenwasserstoffen o-
der hydrothermaler Geothermie), kénnen
die Einschlusseigenschaften des Wirts-
gesteins negativ beeinflussen.

Hauptgruppe Einschlusseigenschaften
des Wirtsgesteins;

§ 7 Abs. 6 Nr. 3 f) EndISiUntV,
§ 11 EndISiUntV
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Ungtinstige tektonische
Gesamtsituation

(Anwendung in
Tongestein, Steinsalz 2
in stratiformer
Lagerung und
kristallinem

Wirtsgestein)

Ein strukturgeologisch komplex aufge-
bauter Gesteinsverband (z. B. durch
engstandige Stérungen) besitzt eine un-
gunstige Charakterisierbarkeit und lasst
keine flexible Realisierung eines Endla-
gers zu.

Hauptgruppe Raumliche Charakterisier-
barkeit und Zuverlassigkeit der Sicher-
heitsaussage;

§ 7 Abs. 6 Nr. 3 a), d), e) und f) EndlI-
SiuntVv
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Kohlenwasserstoff-
fuhrende Tongesteine
(Anwendung in
Tongestein)

Die Einschlusseigenschaften von Tonge-
steinen, die einen hohen organischen
Anteil haben, werden durch die Bildung
von Kohlenwasserstoffen (Erdél- und
Erdgas) beeintrachtigt. Deshalb werden
reife kohlenwasserstoffflihrende Tonge-
steine bei der Beschreibung des WbB
nicht berticksichtigt.

Hauptgruppe Einschlusseigenschaften
des Wirtsgesteins;

§ 7 Abs. 6 Nr. 3 e) und f) EndISiUntV

00

NN
A8y

8. ‘Beld

ONNYIOVIANT dNd
14¥HIS11353DS3aNNE




€202°01 10 :PUBIS — 9166506 :AI-MBIAO — Z#E£202-2/66/S0£20DS UYDIaZSYEYOSaD)

2020-10-26_PM_QMV02_Textblatt A4 Hochformat_REV02

rvSU-Kriterium Priifschritt

Ungunstige Tiefenlage
Steinsalz (Subrosion)

(Anwendung in Stein- 2
salz in stratiformer und
steiler Lagerung)

Begriindung zur Anwendung

Subrosive Vorgange haben insbeson-
dere in Salzgesteinen (durch deren hohe
Loslichkeit) eine hohe Bedeutung fur die
Bewertung der langfristigen Stabilitat.
Fir Salzgesteine in flachen Tiefen exis-
tieren zahlreiche Belege fur anhaltende
Subrosion.

Thematischer und regulatorischer
Bezug

Hauptgruppe Langfristige Stabilitat und
Integritat (Erhalt der Barrierewirkung);

§ 7 Abs. 6 Nr. 3 b) und f) EndISiUntV
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Ungunstige Tiefe in
kristallinen
Wirtsgesteinen

Die Kluftigkeit von kristallinen Wirtsge-
steinen bestimmt mafgeblich die Ge-
birgsdurchlassigkeit und die Einschluss-

Hauptgruppe Einschlusseigenschaften
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A duna i 2 eigenschaften. Analogiebetrachtungen des Wirtsgesteins;
(k _n)[/vip ung in zeigen, dass die Gebirgsdurchlassigkeit § 7 Abs. 6 Nr. 3 f) EndISiUntV
ristafiinem mit zunehmender Teufe tendenziell ab-
Wirtsgestein) I —
Kristalline
Wilrtsgésteinskomplexe Die raumliche Charakterisierung der Ge-
mit unzuverlassiger steinstypen und ihrer Eigenschaften soll Hauptgruppe Raumliche Charakterisier-
Vorhersagbarkeit ihrer zuverlassig moglich sein. Bestimmte barkeit und Zuverlassigkeit der Sicher-
Eigenschaften 2 kristalline Gesteine (z. B. Paragneise heitsaussage;
A q . und Migmatite) besitzen durch ihren ge- § 7 Abs. 6 Nr. 3 a) EndiSiUntV
f( _nwin ung in ologischen Aufbau generell eine un- ' '
V\r/IiSr’::glens?cgn) gunstige Charakterisierbarkeit.

DenMassens und Stoffimengenaustrag Hauptgruppe Einschlusseigenschaften
e — aus dem Bereich der wesentlichen Barri- | oo svgi]rtsg‘;steins g
Stoffmengenaustrag 3 eren darf flr zu erwartende Entwicklun- § 4 Abs. 5 EndISIAnfV,

gen die gesetzlich vorgegebenen Grenz-
werte nicht Gberschreiten.

§ 7 Abs. 6 Nr. 3 e) und f) EndISiUntV
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rvSU-Kriterium Priifschritt

rvSU-Kriterien zu
Prifschritt 4

Begriindung zur Anwendung

In Teilprufschritt 4a erfolgt eine raumli-
che Einengung (hier im Sinne einer Ver-
kleinerung) zu potenziellen Kategorie A-
Gebieten. Entsprechend werden nur die-
jenigen rvSU-Kriterien zu Prifschritt 4

Thematischer und regulatorischer
Bezug

Alle Hauptgruppen;
§§ 4 und 5 EndISiAnfV,
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JusWa|3-dSd
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(aktuell in Bearbeitung, 4a angewendet, die zur Einengung beitra- § ; ﬁgs g “r. 2 E) zIISSTL)JEtr\]/dISIzJ?tI\E/’dI
nicht einzeln gelistet) gen kénnen (lokalspezifische Bedeu- $ 7 Abs. 6 Nr. 4 EndISiUntV, § nak-
tung). Sofern eine Einengung nicht not- Siuntv
wendig ist, entfallt dieser Teilprifschritt
(z. B. fur Salzstocke).
In Teilprifschritt 4b erfolgt eine systema-
rvSU-Kriterien zu tische Bewertung der rvSU-Kriterien zu Alle Hauptgruppen;
Priifschritt 4 Prifschritt 4 anhand vorgegebener Wer- §§ 4 und 5 EndISiAnfV,
4b tungsgruppen. Die rvSU-Kriterien wer- § 7 Abs. 6 Nr. 3 a) bis f) EndISiUntV,

(aktuell in Bearbeitung,
nicht einzeln gelistet)

den wirtsgesteinsspezifisch fir die An-
wendung in den jeweiligen Wirtsgestei-
nen entwickelt.

§ 7 Abs. 6 Nr. 4 EndISiUntV, § 11 EndI-
SiuntV
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