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Kommission

Methodik fiir vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen
Entwurf 5; Stand 05.04.2016 , abgestimmte Fassung

Vorschlag flir den Berichtsteil:

X.X Methodik fur vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen

Verfasser: Prof. Dr.-Ing. Wolfram Kudla, Minister Stefan Wenzel
Entwurf 6 von 05.04.2016,

Vorbemerkung:

Vorbemerkung zu Entwurf 6

Verfasser Entwurf 6: Prof. Kudla

Der Entwurf 6 wurde basierend auf dem Entwurf 5 verfasst, nachdem beim Kontrolllesen des
Entwurfes 5 (zusammengestellt von Dr. Pick) festgestellt wurde, dass der Entwurf 5 noch nicht
stimmig ist. In den Entwurf 6 sind teilweise Teile eingefiigt worden, die jedoch alle bereits im
Entwurf 4 enthalten waren. Neue Texte sind nicht hinzugekommen.

Noch von der Kommission festzulegen:

1. Wird im Endbericht immer ,Vorhabenstrager” oder ,BGE" geschrieben? «

2. Wird im Endbericht immer ,Genehmigungsbehérde” oder ,BfE“ geschrieben?

3. Wird im Endbericht ,Endlager” (siehe Definition §2 des STAND AG) geschrieben oder
immer nur ,Lagerung®. Endlagerung ist der korrekte Ausdruck, hier sollten wir uns an
das Gesetz halten (oder eine Anderung im Gesetz vorschlagen).

Der vorliegende Entwurf 5 wurde am 05.04.2016 zwischen Prof. Kudla und Minister Stefan
Wenzel abgestimmt.

Vorbemerkung Bearbeitung NMU:

Basierend auf der Absprache zwischen Prof. Kudla und Minister Wenzel vom 05.03.2016 wird im Fol-
genden der Versuch unternommen die Textbausteine aus der K-Drs. AG3-106 in die K-Drs. AG3-96 a
(Entwurf 4 vom 05.03.2016) zu integrieren. Die vorgeschlagenen Streichungen erfolgen im Wesentli-
chen mit dem Ziel einer Textstraffung und inhaltlichen Verdichtung im Sinne einer bestmoglichen Di-
gestion.

Vorbemerkung zum Entwurf 4:

Dies ist eine Arbeitsfassung vom 05.03.2016 fir einen Entwurf 4. Er bassiert auf dem Entwurf
3 in der Fassung vom 29.02.2016. Es sind einige Kirzungen vorgenommen worden.

Vorbemerkung zum Entwurf 3:

In diesem Entwurf 3 wurden gegentiber dem Entwurf 2 ergéanzt:

a) Die Begrifflichkeiten wurden an das Standortauswahlgesetz gemaf dem Ergebnis der
Kommissionssitzung am 15.02.2016 erneut angepasst, das heift der ursprunglich in der Sit-
zung der AG3 am 17.12.2015 vereinbarte Begriff ,Sicherheitsbetrachtung® fir die ,reprasenta-
tiven vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen® (813(2) StandAG) in der Phase 1 wurde wieder
zuriickgenommen.

b) Die Ergebnisse des Arbeitskreises 4 in der ,Kriterien-Fachkonferenz® am
29./30.02.2016 wurden aufgenommen.
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c) Die Ausarbeitung ist so formuliert, dass Sie in einen Endbericht Gibernommen werden
kénnte.
d) Die Anmerkungen von Dr. Appel in K.-Drs. 3-95 wurden teilweise bernommen.
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x.x.1 Inhalt und Kontext von Sicherheitsuntersuchungen

Die Endlagerkommission hat die Aufgabe, im Zusammenhang mit den Entscheidungsgrundlagen fir
die Standortsauswabhl fir ein Endlager (fur insbesondere warmeentwickelnde radioaktive Abfélle und
ausgediente Brennelemente) Vorschladge fir die "Methodik fur die durchzufiihrenden vorlaufigen Si-
cherheitsuntersuchungen" zu erarbeiten (vgl. § 4 Abs. 2 Nr. 2 StandAG /1/).

Das Standortauswahlgesetz sieht in der Methodik fiir die durchzufiihrenden vorlaufigen Sicherheits-
untersuchungen eine wesentliche Entscheidungsgrundlage fir die Einengung der Suchrdaume und die
Standortauswabhl (vgl. Begriindung zum StandAG, Punkt B. zu § 4).

Nach dieser Begriindung wird in einer Sicherheitsuntersuchung das Verhalten des Endlagersystems
unter den verschiedensten Belastungssituationen und unter Berticksichtigung von Datenunsicherhei-
ten, Fehlfunktionen sowie zukiinftigen Entwicklungsmaoglichkeiten im Hinblick auf die Erfiillung der
Sicherheitsfunktionen analysiert. Sie umfasst zudem die Beurteilung der Zuverlassigkeit der Erfullung
der Sicherheitsfunktionen und damit auch der Robustheit dieses Systems.

[Die vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen missen eine Bewertung enthalten, welche geologischen
Eigenschaften der Standortregionen bzw. des Standorts besonders positive oder auch negative Aus-
wirkungen auf das Endlagersystem haben kénnten.‘

Unterschiedliche geologische Gesamtsituationen kdnnen sehr unterschiedliche Vor- und Nachteile
insbesondere fir die Langzeitsicherheit haben. Insofern muss bei einem Vergleich von Standortregio-
nen mit eventuell unterschiedlichen geologischen Situationen ermittelt werden, welche Eigenschaf-
ten fir die Langzeitsicherheit eine besondere Bedeutung haben und mit welchen Instrumentarien die
sicherheitstechnische Bedeutung im Vergleich bewertet wird. Dies kann fiir die jeweiligen Schritte
des Standortauswahlverfahrens unterschiedlich sein (vgl. Begriindung zum StandAG).

Fur die Glaubwirdigkeit der Ergebnisse der vorldufigen Sicherheitsuntersuchungen und der Verglei-
che unterschiedlicher Standorte und Wirtsgesteinsformationen ist es notwendig, dass die Methodik
der durchzufiihrenden vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen sowie der dafiir notwendigen Daten
und Informationen vor Beginn der vergleichenden Untersuchung bestimmt werden (vgl. Begriindung
zum StandAG)..

Eine vorldufige Sicherheitsuntersuchung unterscheidet sich von einem Langzeitsicherheitsnachweis
in einem Genehmigungsverfahren, weil fiir einen solchen Sicherheitsnachweis umfassende Daten
und Kenntnisse tber das End|agersystem, den einschlusswirksamen Gebirgsbereich (ewG), geologi-
sche Barrieren und die geologische Umgebung erforderlich sind, die aber naturgemaR zu Beginn des
Auswahlprozesses bzw. in der jeweiligen Phase noch nicht vorliegen (kdnnen).

Die abschlieBende Sicherheitsnachweis / Sicherheitsbewertung (safety case) fiir den letztlich ausge-
wadhlten Standort baut auf einer umfassenden Sicherheitsanalyse auf, fur die umfassende Da-
ten/Kenntnisse Gber das Endlagersystem, den einschlusswirksamen Gebirgsbereich (ewG) und die
geologische Umgebung erforderlich sind.

Der Detaillierungsgrad der vorldufigen Sicherheitsuntersuchungen und die Aussagekraft ihrer Ergeb-
nisse nehmen entsprechend dem zunehmenden Informationsgewinn durch die Erkundung der
Standortregionen / Standorte von Phase zu Phase des Auswahlverfahrens zu. Entsprechend sind mit
der Weiterentwicklung des Kenntnisstandes das Sicherheitskonzept und das Endlagerkonzept zu
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Uberprifen und weiter zu entwickeln. In der Schlussphase des Auswahlverfahrens hat der Vorhaben-
trager die verbliebenen Standorte auf Grundlage der Priifkriterien zur Beurteilung von Ergebnissen
der untertagigen Erkundung und umfassender vorlaufiger Sicherheitsuntersuchungen fiir die Be-
triebsphase und die Nachverschlussphase zu vergleichen und einen Standortvorschlag vorzulegen.

Alle (vorlaufigen) Sicherheitsuntersuchungen erfolgen auf dem jeweiligen Stand von Wissenschaft
und Technik. Dazu gehort auch jeweils das Endlagerkonzept (einschlieBlich Verschluss- und Versatz-
mafRnahmen), das die beste Schadensvorsorge nach dem jeweiligen Stand von Wissenschaft und
Technik erméglicht. Es ist selbstverstindlich, dass eine Anderung des Standes von Wissenschaft und
Technik bei nachfolgenden Sicherheitsuntersuchungen beriicksichtigt werden muss. Dies kann dazu
fihren, dass (vorlaufige) Sicherheitsuntersuchungen, die bereits Jahre vorher durchgefiihrt wurden,
neu bewertet und revidiert werden missen.

X.X.2 Methodischer Ansatz fiir vorldufige Sicherheitsuntersuchungen

x.X.2.1 Sicherheitsuntersuchungen als Instrument im Auswahlprozess

In dem Standortauswahlverfahren werden die Suchrdume fiir den End|agerstandort ausgehend von
dem gesamten bundesdeutschen Staatsgebiet in den Phasen des vergleichenden Verfahrens jeweils
eingeschrankt. Dabei soll in jeder Phase vorrangiges Auswahlkriterium die Einhaltung der Ausschluss-
kriterien und Mindestanforderungen (4.2.2 StandAG), die wirtsgesteinsspezifischen Ausschluss- und
Auswahlkriterien (4.2.2 StandAG) und die wirtsgesteinsunabhangigen Abwagungskriterien (4.2.2
StandAG) sein. Die Einhaltung der Sicherheitsanforderungen (4.2.2 StandAG) muss erwartet werden
konnen. Die Kriterien flr eine mogliche Fehlerkorrektur (4.2.3 StandAG) mussen erfllt sein.

Der Vorschlag fir in Betracht kommende Standortregionen wird somit im vergleichenden Ausschluss-
und Abwagungsverfahren erarbeitet.

Fur die Ubrig gebliebenen und damit in Betracht kommenden Standortregionen hat der Vorhabentra-
ger jeweils vorldufige Sicherheitsuntersuchungen nach MaRgabe der zuvor durch Bundesgesetz (§ 4
Absatz 5) festgelegten Methodik und der Kriterien fir die vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen zu
erstellen. [Die vorldufigen Sicherheitsuntersuchungen miissen eine Bewertung enthalten, welche geo-
logischen Eigenschaften der Standortregionen besonders positive oder auch negative Auswirkungen
auf ein Endlager haben konnten (vgl. Begriindung zum StandAG)..‘

Die BGE hat einen Vorschlag fir die in Betracht kommenden Standortregionen und auf der Grund-
lage der vorldufigen Sicherheitsuntersuchungen weitergehend einen Vorschlag fiir eine Auswahl von
Standorten fiir die Gbertdgige Erkundung zu erstellen und diese dem BfE zu (ibermitteln. Dabei wéhlt
die BGE Standorte aus, die insbesondere im Hinblick auf das Ziel der bestmdglichen Sicherheit einer
Ubertdgigen Erkundung unterzogen werden sollen (vgl. Begriindung zum StandAG),,

Die eigentliche Entscheidung fiir die Gbertdgige Erkundung beruht auf einer Abwdgung, Angesichts
der Zielsetzung des Standortauswahlgesetzes muss diese Abwagung auf die bestmogliche Sicherheit
ausgerichtet sein. Qualitative und / oder quantitative Abwéagungen mehrerer, ggf. auch widerspriich-
lich zu wertender Sachverhalte sind in vielen Lebensbereichen erforderlich, hierfir existiert eine
Reihe mehr oder minder formalisierter Verfahren. Der Schlissel fir deren Erfolg liegt in der addqua-
ten, transparenten, wissenschaftsbasierten und glaubwiirdigen Wirdigung und Wichtung der einzel-
nen Sachverhalte (Text Prof. Rohlig, K.-Drs. AG3-??27)).
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x.x.2.2  Sicherheitsuntersuchungen in den verschiedenen Phasen der Standortauswahl|

In den verschiedenen Phasen des Standortauswahlverfahrens sind (vorlaufige) Sicherheitsuntersu-
chungen im Zuge der Einengung auf potenziell geeignete Standorte vorgesehen, die bereits im Stan-
dAG sinnvoll festgelegt sind (siehe §13(2) und §16(2) und §18(3)).

Verantwortlich fir die Durchfihrung der vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen ist der Vorhabentra-
ger (§6, 4). Der Vorhabentrager hat die in dem Standortauswahlverfahren festgelegten Standorte
libertégig und untertégig zu erkunden. Dabei hat er regelmaRig an das BfE, zu berichten, die Erkun-
dungsergebnisse darzulegen und die Ergebnisse der, vorldufigen Sicherheitsuntersuchungen zusam-
menzufassen und sie zu bewerten (§12 (1)).

[Der Detaillierungsgrad der vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen und die Aussagekraft ihrer Ergeb-
nisse nehmen entsprechend dem zunehmenden Informationsgewinn durch die Erkundung der
Standortregionen bzw. der Standorte und dem sich weiterentwickelnden Sicherheits- und Endlager-
konzept (bzw. der Konzepte, sofern mehrere gleichzeitig verfolgt werden) von Phase zu Phase des
Auswahlverfahrens zu.

h)ie gewahlten Adjektive fir die Sicherheitsuntersuchungen in den verschiedenen Phasen des Aus-
wahlprozesses im StandAG antizipieren diesen Erkenntnisfortschritt bereits, z.B.:

1. §13(2): reprasentative vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen,
2. §16(2): weiterentwickelte vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen,
3. §18(3): umfassende Sicherheitsuntersuchungen.

So hat der Vorhabentrager in Phase 1 des Standortauswahlverfahrens zur Ermittlung in Betracht
kommender Standortregionen und zur Auswahl von Standorten fiir die Gbertédgige Erkundung reprd-
sentative vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen zu erstellen (§13(2)).

In der Phase 2 werden fir die Ubertagig erkundeten Standortregionen bzw. Standorte weiter-entwi-
ckelte vorldufige Sicherheitsuntersuchungen durch den Vorhabentréager ausgefiihrt (§16(2)). Auf
Grundlage der weiterentwickelten vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen und weiterer Daten erar-
beitet der Vorhabentrager einen Vorschlag, welche Standortregionen bzw. Standorte untertagig er-
kundet werden sollen. Ergdnzend schldgt er Priifkriterien zur Beurteilung der Erkundungsergebnisse
vor. Nach Priifung durch das BfE, werden die vorgeschlagenen Standorte untertagig erkundet.

In der Phase 3 werden fir die untertagig erkundeten Standorte umfassende vorlaufige Sicherheitsun-
tersuchungen fiir die Betriebsphase und die Nachbetriebsphase durch den Vorhabentréager ausge-
fhrt (siehe §18(3)). Auf Grundlage der umfassenden vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen und
weiterer Daten (siehe §19(1)) schldgt das BfE, einen Standort fiir ein Endlager fiir insbesondere
Warme entwickelnde Abfélle vor.

In allen Phasen hat die Sicherheit des Endlagers oberste Prioritat.

Sicherheitsuntersuchungen verlaufen im Zuge der Phasen des Standortauswahlprozesses iterativ,
weil mit Fortschreiten im Standortauswahlprozess die Kenntnisse liber die geologischen Verhéltnisse
in den Standortregionen wachsen und dafiir angepasste Endlagerkonzepte immer konkreter und be-
lastbarer entwickelt werden kénnen.
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Mit fortschreitendem Auswahlprozess die Art der geforderten Sicherheitsuntersuchungen detaillierter
werden muss. Damit wird auch deutlich, dass ein Standortauswahlverfahren nicht allein auf einen Ver-
gleich der geologischen Merkmale verschiedener potenzieller Regionen und Standorte reduziert wer-
den kann, sondern immer im Kontext mit dem entsprechenden Endlagersystem gesehen werden muss.

x.x.2.3 Grundlagen fiir Sicherheitsuntersuchungen im Rahmen des Standortauswahlverfahrens

Vor Beginn der Sicherheitsuntersuchungen sollten folgende Festlegungen getroffen werden:

- Ubergeordnete sicherheitliche Ziele der Endlagerung insbesondere hoch radioaktiver Abfélle
in tiefen geologischen Formationen in Abhangigkeit von den charakteristischen sicherheitsrelevanten
Eigenschaften der nach StandAG in Frage kommenden Wirtsgesteinstypen Salz, Ton und Kristallin:
h/ollsténdiger bzw. sicherer Einschluss ]mit allenfalls geringfligiger Freisetzung innerhalb des Nach-
weiszeitraums von 1 Million Jahren nach.

- Generische Sicherheitskonzepte fiir Endlagersysteme bzw. Lagersystemtypen in charakteristi-
schen Erscheinungsformen der Wirtsgesteinstypen (z.B. Salz in flacher Lagerung bzw. Salzst6cken,
Tonstein) bzw. mit vom urspriinglichen ewG-Konzept abweichender Sicherheitskonfiguration (z.B.
Kristallin, Kristallin unter Salz), deren Umsetzung zur Einhaltung der Schutzziele und sicherheitstech-
nischen Anforderungen fiihren soll.

- %n die zu betrachtenden Endlagersystemtypen und die zugehérigen Sicherheitskonzepte an-
gepasste technische Endlagerkonzepte mit angepassten technischen und geotechnischen Barrieren,
die im Laufe des Auswahlverfahrens auf Grundlage des zunehmenden Informations- und Erkenntnis-
gewinns standortspezifisch weiter zu entwickeln sind.‘

Folgende Grundlagen sind fiir die Sicherheitsuntersuchungen erforderlich:

a) Genaue und friihzeitige Informationen zu Menge, Art und Eigenschaften der radioaktiven Ab-
falle,

b) Kenntnisse der geologischen Gegebenheiten in den potenziellen Standortregionen bzw. an
den Standorten,

Entsprechende Informationen missen in den einzelnen Phasen (siehe Abschnitt 3.1) im jeweils erfor-
derlichen Tiefgang vorliegen oder sind zu erarbeiten, bevor im Rahmen des Auswahlverfahrens Ent-
scheidungen, z.B. beziiglich eines Ausschlusses oder einer Riickstellung von potenziellen Standortre-
gionen oder Standorten getroffen werden kénnen. Ausschlisse aufgrund mangelnder Daten und In-
formationen sind nicht zulassig.

Zu a)

Informationen tiber Art und Menge der Warme entwickelnden radioaktiven Abfalle und ausgedien-
ten Brennelemente in Deutschland liegen vor, z.B. im Nationalen Entsorgungsprogramm von Anfang
2015, Sofern der Vorhabentréger die Einlagerung weiterer, vernachldssigbar Warme entwickelnder
Abfdlle am betrachteten Standort vorsieht, missen diese Abfdlle nach Art und Menge spezifiziert
werden. Ihre Einlagerung ist im Endlagerkonzept (s. u.) zu beriicksichtigen.

Zu b)
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Information und Kenntnisse tber die geologischen Verhaltnisse in einer Region oder an einem Stand-
ort kdnnen zunachst entweder aus vorhandenen Daten (Bohrprofilen, geophysikalischen Aufschliis-
sen usw.) und Kartenmaterial gewonnen werden, die den Geologischen Landesamtern und Bundes-
behorden vorliegen. Dabei helfen insbesondere die in der Erddl- und Erdgasindustrie gewonnenen
Erkenntnisse aus seismischen Untersuchungen und aus Explorationsbohrungen, sofern diese 6ffent-
lich zugénglich sind oder gemacht werden kdnnen. Im weiteren Einengungsprozess sind gezielt die
geologischen Verhaltnisse zu erkunden.

x.x.2.3 Vorgehen bei Sicherheitsuntersuchungen — Vorschlag einer Methodik

Ziel der Endlagerung ist es, durch das geeignete Zusammenwirken geologischer, geotechnischer und
technischer Barrieren den langfristig sicheren Einschluss der radioaktiven Abfalle zu gewdhrleisten,
um Freisetzungen in die Biosphare zu vermeiden bzw. auf ein méglichst niedriges geringfligiges Ni-
veau unterhalb festgesetzter Grenzwerte zu begrenzen. Gegenstand der (vorldufigen, vorlaufig wei-
terentwickelten und umfassenden) Sicherheitsuntersuchungen ist in diesem Zusammenhang grund-
satzlich die Uberpriifung, inwieweit dieses Ziel, d. h. der vollstidndige oder langfristig sichere Ein-
schluss der radioaktiven Abfélle unter Ausnutzung der geologischen Standortgegebenheiten gewdahr-
leistet werden kann.

Bei der Standortauswahl mussen die in Betracht kommenden Standortregionen / Standorte bzw.
Endlagersysteme an Hand vorlaufiger Sicherheitsuntersuchungen vergleichend gegeniibergestellt
werden. Dabei wird die Gesamtheit des Endlagersystems mit allen seinen sicherheitsrelevanten Be-
standteilen betrachtet und unmittelbar hinsichtlich seiner Sicherheit bewerted.boweit auf Grund der
phasenabhangigen Informationslage tiberhaupt méglich / sinnvoll — werden auRerdem die Aussich-
ten auf die im weiteren Verfahrensverlauf schrittweise zu bestatigende und im Genehmigungsverfah-
ren abschliefend zu belegende Einhaltung der Schutzziele und der weiteren sicherheitlichen Anfor-
derungen gemaR /2/ bewertet.

Fur einen belastbaren Vergleich von Endlagersystemen mittels standortspezifischer Sicherheitsunter-
suchungen sollen nach Stand von Wissenschaft und Technik vorrangig Kriterien herangezogen wer-
den, die auf Sicherheitsindikatoren beruhen. Hierzu zahlen in den Phasen 2 und 3 (nicht in Phase 1)
auch solche zur Beurteilung moglicher Freisetzungen aus dem Endlager hinsichtlich Menge, Art sowie
daraus resultierender radiologischer Konsequenzen. Ferner miissen zum Zeitpunkt des Vergleiches
bestehende Ungewissheiten in die Abwagung ebenso miteinflieRen wie die Robustheit der Sicher-
heitsaussage und der Sicherheit des Endlagersystems, d.h. bestehende konservative Annahmen und
Sicherheitsreserven.

Waéhrend die Abfalldaten aufgrund der zeitlich begrenzten Kernenergienutzung in Deutschland weit-
gehend feststehen, unterscheiden sich Art und Umfang der zur Verfligung stehenden Informationen
und Kenntnisse zu den jeweiligen geologischen Verhaltnissen in den verschiedenen Phasen des
Standortauswahlprozesses und fiir die entsprechenden Sicherheitsuntersuchungen erheblich.

Bei (vorldufigen) Sicherheitsuntersuchungen in den verschiedenen Phasen wird grundsatzlich vom
gleichen, nachfolgend dargelegten Ablauf ausgegangen wie bei den spateren Sicherheitsanalysen.
Daher sollte grundsatzlich auch von einer gleichen Vorgehensweise ausgegangen werden, die nach-
folgend skizziert und erldutert wird. Auch wenn es zur Durchfiihrung von Sicherheitsuntersuchungen
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bzw. Sicherheitsanalysen hinsichtlich der Langzeitsicherheit eines Endlagers radioaktiver Abfalle in
tiefen geologischen Formationen keinen einheitlichen Standard gibt, beinhalten sie im Wesentlichen
folgende Schritte (aufbauend auf den in Abschnitt x.x.2.2 genannten Grundlagen). Insbesondere die
Schritte 1 und 2 laufen dabei nicht zeitlich streng hintereinander ab:

1. Phasengerechte Erstellung eines Sicherheitskonzeptes und eines Nachweiskonzeptes fiir
die jeweilige geologische Situation in Abhangigkeit des Wirtsgesteins.

2. Erarbeitung eines (vorldufigen) Endlagerkonzeptes zur Umsetzung des Sicherheitskon-
zeptes.

3. Geowissenschaftliche und klimatische Langzeitprognose: Identifikation und Bewertung
von Einwirkungen auf die Integritat der einschlusswirksamen geologischen, geotechni-
schen und technischen Barrieren sowie der Prozesse, die zu Freisetzungen bzw. zur Riick-
haltung der Radionuklide fiihren kénnen.

4. Bewertung moglicher Freisetzungen hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens
und ihres Ausmales. Bewertung radiologischer Konsequenzen aus moglichen Freisetzun-
gen (nur in Phase 2 und 3, nicht in Phase 1).

5. Bewertung von Ungewissheiten und Sicherheitsreserven sowie der Robustheit des Endla-
gersystems und seiner Sicherheit.

6. Ableitung des Erkundungs- und Fuk-Bedarfs sowie von Optimierungsmoglichkeiten fir
das Endlagerkonzept.

Unter ,Bewertung” wird dabei eine verbal qualitative und teilweise auch quantitative Argumentation
verstanden, bei der alle relevanten Gesichtspunkte (z.B. hinsichtlich méglicher Freisetzungspfade
Uber technische oder geotechnische und geologische Barrieren) behandelt werden und die insbeson-
dere Bezug auf die lange Zeitdauer des notwendigen sicheren Einschlusses nimmt. Werden verschie-
dene Standortregionen sowohl mit gleichem als auch mit verschiedenem Wirtsgestein miteinander
verglichen, erfolgt die Bewertung im Rahmen der Sicherheitsuntersuchungen qualitativ.

Zu 1. Erstellung eines Sicherheitskonzeptes fiir die jeweilige geologische Situation

Nach den Sicherheitsanforderungen (BMU 2010) lassen sich als Gibergeordnete Sicherheitsfunktionen
»Einschluss” sowie , Integritat” (im Sinne des Erhalts der einschlussrelevanten Eigenschaften) ablei-
ten. Diese waren dann entsprechend der geologischen Situation weiter zu spezifizieren: So ergaben
sich z. B. flr ein Wirtsgestein Tonstein auf einer nachsten Detaillierungsebenen die Funktionen ,,Stro-
mungsbehinderung” und ,Verzégerung / Behinderung des diffusiven Schadstofftransports” (modifi-
ziert nach Andra 2005). Daraus wiederum konnten Anforderungen an die Gebirgsdurchlassigkeit, die
Homogenitadt und die Machtigkeit der Tonsteinschicht, die effektive und die scheinbare Diffusivitat
u.s.w. abgeleitet werdenl‘ Hinzu kommen auf die Integritat, also den Erhalt dieser einschlusswirksa-
men Eigenschaften, gerichtete Funktionen und Anforderungen.

Das Sicherheitskonzept beschreibt verbalargumentativ, wie die natirlichen Gegebenheiten (das
Wirtsgestein), die Prozesse (z.B. die Kompaktion des Salzversatzes unter einem aufkriechenden Salz-
gebirge) und die technischen MaRnahmen (z.B. die Behalter) in ihrer Gesamtheit dazu fiihren sollen,
dass der langzeitsichere Einschluss der endgelagerten Abfalle am betrachteten Standort bzw. in der
Standortregion gewdhrleistet werden soll.

Geloscht: L

Kommentiert [WK9]: Das past an der Stelle an sich
nicht.
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Bei der Gestaltung des Sicherheitskonzeptes kann zundchst (insbesondere in der Phase 1) auf bereits " Gelscht:

vorliegende — teilweise im Ausland entwickelte - Konzepte fiir Endlager insbesondere Hoch radioakti-
ver Abfalle in verschiedenen Wirtsgesteinsformationen zurlickgegriffen werden, die den in Deutsch-
land verfolgten Wirtsgesteinstypen annahrend vergleichbar sind, soweit sie den internationalen
Stand von Wissenschaft und Technik verkorpern.

[|Hierzu zahlen fur Tonstein die Endlagerprojekte in der Schweiz und in Frankreich (z.B. Arbeiten der
ANDRA (Dossier de Argile, 2005 und 2013)), im Kristallin die Genehmigungsantrage fir Endlager fir
abgebrannte Brennelemente in Schweden (Arbeiten der SKB 2011 am Standort Forsmark) und in der
Finn-land (Arbeiten von Posiva Oy 2012 am Standort Olkiluoto) sowie in Deutschland im Steinsalz die
,Vorldufige Sicherheitsanalyse Gorleben 2013“. Dariiber hinaus sind im Hinblick auf die in Deutsch-
land zu entsorgenden Warme entwickelnden radioaktiven Abfalle und herrschenden geologischen

Verhiltnisse die Arbeiten im Auftrage des BMWi zu folgenden FuE-Vorhaben hervorzuheben[l

Kommentiert [PTD(10]: Prof. Kudla: Text einfugen.
Minister Wenzel: Text weglassen

In nachfolgenden Phasen des Standortauswahlprozesses kann das Sicherheitskonzept auf der Grund-
lage der dann zur Verfligung stehenden geologischen Daten sowie unter Beriicksichtigung der aus vo-
rangegangen (vorlaufigen) Sicherheitsuntersuchungen gewonnenen Erkenntnisse weiterentwickelt
werden. Kern des Sicherheitskonzepts ist die Zuweisung von Sicherheitsfunktionen (vgl. die Sicher-
heitsanforderungen des BMU /2/) zu den Systemkomponenten.

Zu 2. Erarbeitung eines (vorldufigen) (End-)Lagerkonzeptes zur Umsetzung des Sicherheitskonzeptes

Neben den direkt auf die Sicherheit gerichteten Anforderungen mussen auch Anforderungen bzgl.

der Umsetzbarkeit eines Endlagers abgeleitet werden. Diese kdnnen sich z. B. auf die Ausdehnung " Geléscht: L

und Teufenlage des Wirtsgesteins oder die geomechanischen Verhéltnisse beziehen.

Als nachstes ist eine (Konzept-)Planung fir das Bauwerk zu erstellen. Dies beinhaltet Konzepte fiir
a) die Behilter (Art, GroRe, technische Barrieren),
b) die Art der Einlagerung,
c) die Sicherheitsabstande zum Nebengestein,
d) die Schachtverschliisse und Streckenverschliisse (geotechnischen Barrieren),
e) das Versatzkonzept,
f) den Umgriff flir den spater auszuweisenden einschlusswirksamen Gebirgsbereich,
g) Uberlegungen zum gebirgsschonenden Auffahren der Einlagerungsstrecken,

h) sofernauch LAW und MAW Abfélle eingelagert werden: Konzeptplanung fiir einen zweiten ( Geloscht: S

Einlagerungsbereich,
i) den zeitlichen Ablauf der Einlagerung

Die o.g. Aufzahlung a) bis |) ist beispielhaft und nicht vollsténdig. Sie enthélt aber die wesentlichen [Gewscht;f

Punkte. \

In nachfolgenden Phasen des Standortauswahlprozesses ist das Endlagerkonzept auf der Grundlage
der dann zur Verfugung stehenden geologischen Daten sowie unter Berlicksichtigung der aus voran-
gegangenen Sicherheitsuntersuchungen gewonnenen Erkenntnisse weiterzuentwickeln.

Dabei muss fiir jeden Wirtsgesteinstyp ein Endlagerkonzept entworfen werden bzw. die vor-
handenen generischen Endlagerkonzepte sind unter Bericksichtigung der Standortgegeben-

heiten zu modifizieren. Wenn méglich sollten auch an einer Standort.reglon bzw. an elnem Kommentiert [WK11]: Das war zum Beispiel ein Vor-

Standort mehrere Endlagerkonzepte entworfen werden und diese miteinander verglichen schlag aus der Kriterienkonferenz Ende Januar. Der

werden (Variantenvergleich und Optimierung), Vorzchlag ist gut und sollte deshalb nicht gestrichen
weraen.
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Zu 3. Geowissenschaftliche und klimatische Langzeitprognose: Identifikation und Bewertung von
Einwirkungen auf die Integritdt der einschlusswirksamen geologischen, geotechnischen und techni-
schen Barrieren sowie der Prozesse, die zu Freisetzungen bzw. zur Riickhaltung der Radionuklide fiih-
ren kénnen

[Eine wesentliche Voraussetzung hierfir ist die standort- bzw. regionsspezifische geowissenschaftli-
che und klimatische Langzeitprognose. Sie beschreibt die wesentlichen zu bericksichtigenden geolo-
gischen und klimatischen Verdnderungen im Nachweiszeitraum von wenigstens einer Million Jahren
mit dem Schwerpunkt méglicher Beeintrachtigungen der einschlusswirksamen Barrieren. Die geowis-
senschaftliche Langzeitprognose baut vor Beginn der Standorterkundung zundchst im Wesentlichen
auf der Kenntnis der regionalgeologischen Entwicklung und geeigneten Analogiebetrachtungen auf

und ist in nachfolgenden Phasen des Auswahlverfahrens anhand gezielt erhobener Erkundungsdaten
fortzuschreiben.

Die geowissenschaftliche Langzeitprognose flieBt unmittelbar in die Szenarienanalyse ein, die mégli-
che Entwicklungen des Endlagersystems im Betrachtungszeitraum mit dem Schwerpunkt méglicher
Einwirkungen auf die Integritdt der einschlusswirksamen Barrieren sowie der Prozesse, die zu Freiset-

zungen bzw. zur Rickhaltung der Radionuklide fiihren kénnen, beschreibt und analysiert.

Aufgrund der geowissenschaftlichen Langzeitprognose kann gefolgert werden, welche Prozesse (z. B.
Erosion, Subrosion) die Integritat des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gefdhrden kénnten. Dar-
aus konnen sich Anforderungen z. B. zu Sicherheitsabstdnden, Deckgebirge, Schutz- oder Opfer-
schichten ergeben.

Dieser Teil von (vorlaufigen) Sicherheitsuntersuchungen bzw. —analysen setzt sich unmittelbar damit
auseinander, inwieweit das Ziel der Endlagerung, der langfristig sichere Einschluss der Abfille, ge-
wahrleistet werden kann. Hierzu sind sowohl die Wirksamkeit der einschlusswirksamen geologi-
schen, geotechnischen und technischen Barrieren, deren mogliche Beeintrachtigungen sowie Pro-
zesse, die zur Mobilisierung als auch zur Riickhaltung der Radionuklide und anderer Schadstoffe fih-
ren kénnen, zu analysieren.

Hierzu sind zunédchst die Einwirkungen, die die Integritat der einschlusswirksamen geologischen, geo-
technischen und technischen Barrieren und damit deren Wirksamkeit beeintrachtigen kénnen sowie
Prozesse, die zu Freisetzungen bzw. zur Riickhaltung der Radionuklide fihren kénnen zu identifizie-
ren. Dazu ist eine Szenarienanalyse aufzustellen, die auf einer Vielzahl von angenommenen FEPs
(features, events, processes) beruhtl. Entsprechende FEP-Zusammenstellungen sind aus den unter
»ZU 1.“ genannten, nationalen und internationalen Arbeiten fiir alle in Betracht kommenden Wirtsge-
steine verfligbar. \Ein Ubergreifender FEP-Katalog wird bei der OECD/NEA gefiihrt und mit deutscher
Beteiligung zu einer Datenbank weiterentwickelt.

In (vorlaufigen) Sicherheitsuntersuchungen vor Beginn der Standorterkundung erscheint es jedoch
nicht angemessen, eigenstandige Szenarienanalysen durchzufiihren, sondern auf bereits vorliegende
Sicherheitsanalysen fir Endlager in vergleichbaren Wirtsgesteinsformationen zuriickzugreifen und zu
Uberprifen, inwieweit unter Beriicksichtigung der jeweiligen Standortgegebenheiten und der vorldu-
figen geowissenschaftlichen Langzeitprognose die relevanten Einwirkungen und Prozesse libertragen
werden kdnnen.
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{ [1] verschoben

[ Geloscht:

Kommentiert [WK12]: Text von unten heraufkopiert

Geloscht: miissen

Kommentiert [WK13]: Deiser Teil nimmt Bezug auf die
Arbeiten unter 1) die jetzt leider gestrichen wurden; Am
besten den alten Text unter 1 wieder aufnehmen.

[1] nach oben: Eine wesentliche Voraussetzung hierfiir ist
die standort- bzw. regionsspezifische geowissenschaftliche
und klimatische Langzeitprognose. Sie beschreibt die we-
sentlichen zu berucksichtigenden geologischen und klimati-
schen Veranderungen im Nachweiszeitraum von wenigstens
einer Million Jahren mit dem Schwerpunkt moglicher Beein-
trachtigungen der einschlusswirksamen Barrieren. Die geo-
wissenschaftliche Langzeitprognose baut vor Beginn der
Standorterkundung zundchst im Wesentlichen auf der Kennt-
nis der regionalgeologischen Entwicklung und geeigneten
Analogiebetrachtungen auf und ist in nachfolgenden Phasen
des Auswahlverfahrens anhand gezielt erhobener Erkun-
dungsdaten fortzuschreiben. 9

Die geowissenschaftliche Langzeitprognose flieRt unmittel-
bar in die Szenarienanalyse ein, die moégliche Entwicklungen
des Endlagersystems im Betrachtungszeitraum mit dem
Schwerpunkt moglicher Einwirkungen auf die Integritat der
einschlusswirksamen Barrieren sowie der Prozesse, die zu
Freisetzungen bzw. zur Riickhaltung der Radionuklide fiihren
konnen, beschreibt und analysiert. R9]
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Fur jeden Wirtgesteinstyp soll dazu ein Set relevanter Einwirkungen und Prozesse abgeleitet werden
und dafir die jeweiligen standortspezifischen Unterschiede ausgewiesen werden. Grundsatzlich ist
es empfehlenswert, fir jeden Wirtsgesteinstyp eine prototypische Sicherheitsuntersuchung zu erar-
beiten, und auf dieser Grundlage fur jeden betrachtenden Standort bzw. fiir jedes betrachtete Gebiet
Differenzbetrachtungen durchzufiihren. AnschlieBend sollen anhand der konkreten standort- bzw.
gebietsspezifischen Merkmale die Unterschiede hinsichtlich der zu untersuchenden Sicherheitsas-
pekte herausgearbeitet werden.

Die identifizierten Einwirkungen auf die einschlusswirksamen Barrieren und freisetzungsrelevanten
Prozesse sind dahingehend zu bewerten, inwieweit sie zu Freisetzungen in die Biosphare fiihren kon-
nen. Wahrend hierzu in nachfolgenden Sicherheitsuntersuchungen numerische Integritdtsanalysen
(z. B. mit Uberpriifung des Dilatanzkriteriums oder des Fluiddruckkriteriums) der einschlusswirksa-
men Barrieren sowie Mobilisierungs- und Transportrechnungen unverzichtbar sind, werden fiir Si-
cherheitsuntersuchungen in der ersten Phase des Standortauswahlverfahrens (vor Beginn von Stan-
dorterkundungen) die Nutzung von tberschlagigen Abschatzungen und Analogiebetrachtungen an-
hand der ,.zu 1.” genannten nationalen und internationalen Arbeiten bereits vorliegender Sicher-
heitsanalysen als angemessen angesehen.

In der Phase 1 gehoren beispielhaft zu den vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen:

1. Abschdtzung des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches und damit der Bereiches, in
dem das Fluiddruckkriterium und des Dilatanzkriterium eingehalten werden muss

2. Untersuchungen zum Warmeeintrag in das Wirtsgestein Gber die Zeit durch die ein-
gelagerten Abfille

3. Uberlegungen und Untersuchungen zur Robustheit der eingesetzten Komponenten

Als Robustheit wird die Zuverldssigkeit und Qualitat und somit die Unempfindlichkeit der Sicherheits-
funktionen des Endlagersystems und seiner Barrieren gegenuber inneren und duferen Einfliissen
und Stérungen sowie die Unempfindlichkeit der Ergebnisses der Sicherheitsanalysen gegeniber Ab-
weichungen zur zugrunde gelegten Annahmen bezeichnet.

In der Phasen 2 und 3 gehoren beispielhaft zusatzlich zu den fur Phase 1 genannten Sicherheitsunter-
suchungen, (wobei die nachfolgenden Untersuchungen auch je nach Kenntnisstand in der Phase 1
bereits teilweise sinnvoll sein kénnen):

1. Nachweis der Integritat des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches ; Uberpriifung
des Fluiddruckkriteriums und des Dilatanzkriteriums

2. Ausweis von Bereichen, in denen auRRerhalb des einschlusswirksamen Gebirgsberei-
ches das Fluiddruckkriterium verletzt ist und Ausweis aller Quellen fiir Porenwasser, Kristall-
wasser, Losungseinschlissen, Kltiften und anderen moéglichen Quellen fiir Zufuhr von Flissig-

keiten,
3. Untersuchungen zur Kompaktion des Versatzmaterials liber die Zeit
4, Thermo-Mechanische Auslegungsberechnungen des Grubengebdudes (und damit

auch zur Hebung des Geldndeoberflache)
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5. Entwurf Schachtverschluss und Ermittlung von Grundwasserzutrittsraten tber die
Zeit in Abhangigkeit der Ausbildung des Verschlusses und der umgebenden Auflockerungs-
zone

6. Nachweis der Tragfahigkeit und der Rissebeschrankung bei den Schachtverschliissen
7. Untersuchungen zu Einwirkungen von Erdbeben auf das Grubengebaude, speziell die

Schachtverschliisse
8. Konzeptentwicklung zur Riickholung, Bergung oder Wiederauffindung von Behaltern

9. Untersuchungen zur Gasentwicklung tber die Zeit auf Grundlage der Restfeuchte in
den Behaltern, der Versatzfeuchte (im Tonstein und Kristallingestein zusatzlich: unter Be-
rcksichtigung der Eigenfeuchte und zutretenden Wassern)

10. Untersuchungen zur Korrosion der Behalter

11. Radiologische Freisetzungsberechnungen (Ergebnisse sind nur Sicherheitsindikato-
ren!)

12. Untersuchungen zur Mobilisierung von natiirlich im Endlagersystem vorkommenden

radioaktiven oder sonstigen grundwasser- oder bodenrelevanten Stoffen

13. Untersuchung zu radiolytischen Prozessen
14. Untersuchungen zu dynamischen Prozessen und Selbstorganisation von Prozessen,
15. Untersuchungen zur Veranderung der geochemischen und katalytischen Bedingun-

gen auf Grund der Temperaturerhéhung im Einlagerungsbereich

16. Untersuchungen zur Temperaturerhdhung und darauf aufbauend zur Anderung der
geochemischen Verhéltnisse im Grundwasserleiter des Deckgebirges

17. Untersuchungen zur Kritikalitdt und Nachweis des Kritikalitdtsausschlusses

18. Uberlegungen zur Verhinderung des menschlichen Eindringens nach dem Verschluss
(human intrusion)

19. Untersuchungen zur technische Auslegung und Optimierung der Einlagerungsmaschi-
nen

20. Untersuchungen zur betriebssicherheitlich und strahlenschutztechnisch gilinstigen
Wetterflihrung

21. Uberlegungen zu einem Monitoringkonzept

22. Uberlegungen zur Optimierung aller Endlagerkomponenten

Die genannten Sicherheitsuntersuchungen Nr. 1 bis 22 sind nur beispielhaft aufgelistet und sind auf
keinen Fall vollstandig! Der Vorhabentradger hat selbst alle Sicherheitsuntersuchungen auszufiihren,
um sdmtliche als relevant erkannten Auslegungsfille zu bericksichtigen und samtlich in den Sicher-
heitsanforderungen des BMU /2/ genannten Sicherheitsanforderungen zu erfiillen (jeweils angepasst
an die Phase).
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Im Rahmen der Sicherheitsuntersuchungen werden auch Untersuchungen hinsichtlich der Standort-
eignung der oberirdischen Anlagen und hinsichtlich der Betriebssicherheit durchgefiihrt. Zur Uber-
priufung der Standorteignung der oberirdischen Anlagen zdhlen beispielsweise die Prifung hinsicht-
lich des Hochwasserschutzes und des Meeresspiegelanstiegs, hinsichtlich Storfallen aus benachbar-
ten Industrieanlagen, hinsichtlich Flugzeugabsturz usw. . Die Sicherheitsuntersuchungen zu den ge-
nannten Punkten haben damit auch Einfluss auf die Standortauswahl der oberirdischen Anlagen.

Zu 4. Bewertung mdglicher Freisetzungen hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens und
ihres Ausmafles; Bewertung radiologischer Konsequenzen aus méglichen Freisetzungen

[Etrr die im vorangegangenen Bearbeitungsschritt ermittelten Falle der moglichen Entwicklung
des Endlagersystems, die zu Freisetzungen in die Biosphare fihren kénnen, ist ihr Ausmafd
und die Wahrscheinlichkeit des Auftretens zu ermitteln.

DDie Quantifizierung der Wahrscheinlichkeiten stoR3t in der Regel auf erhebliche Probleme. Da-
her hat sich in der Praxis und in Analogie zu den Sicherheitsanforderungen des BMU von 2010
eine Klassifizierung des Auftretens von Freisetzungen in die Biosphére in

e wahrscheinliche Einwirkungen,

e weniger wahrscheinlich Einwirkungen,

e unwahrscheinliche Einwirkungen
bewahrt, die aus der Wahrscheinlichkeit des Auftretens der relevanten Einwirkungen und Pro-

zesse, bzw. deren Kombinationswahrscheinlichkeit abgeleitet wird. |

Fir die Bewertung des AusmaRes von Freisetzungen in die Biosphére sind in der Regel nu-

Kommentiert [WK14]: Solange diese Einteilung in den
Sicherheitsanforderungen des BMU 2010 besteht, sollte
dies auch in dieser Ausarbeitung so auftauchen.

merische Transport- und Ausbreitungsrechnungen erforderlich. Fir (vorlaufige) Sicherheits-
untersuchungen in der ersten Phase des Standortauswahlverfahrens noch vor Beginn von
gezielter ErkundungsmaRnahmen muss jedoch davon ausgegangen, dass fiir eine quantita-
tive Bewertung noch keine geeignete Datenbasis zur Verfligung steht. Anhand von tberschla-
gigen Abschatzungen und Analogiebetrachtungen sind daher eher qualitative Einordnungen
zum Ausmaf der in den betrachteten Fallen zu erwartenden Freisetzungen vorzunehmen.
Hierzu kann es hilfreich sein, den Anteil des betroffenen Radionuklidinventars sowie den mog-
lichen Zeitpunkt und die mégliche Transportdauer bis zum Erreichen der Biosphare zusammen
mit dem fortschreitenden Zerfall der Radionuklide zu betrachten.

Die Bewertung der aus den mdglichen Freisetzungen resultierenden radiologischen Konse-
quenzen erfolgt in der Regel, indem die berechneten Dosisraten einschlagigen regulatorischen
Grenzwerten gegenibergestellt werden. Hierzu wird meist die hypothetische Exposition einer
angenommenen kritischen Gruppe mit bestimmten Lebens- und Verzehrgewohnheiten zu-
grunde gelegt. Ungeachtet dessen, dass die so ermittelten Dosiswerte einen wichtigen Si-
cherheitsindikator darstellen, sind sie mit erheblichen Prognoseungewissheiten behaftet, da
sich weder die Lebens-, noch Verzehrgewohnheiten der Menschen noch die erheblichen Um-
gestaltungen unterliegenden Ausbreitungspfade im oberen Teil der Geosphare liber einen der-

art langen Betrachtungszeitraum in geeigneter Weise prognostizieren|

Es ist zu kldren, welche Informationen in der jeweiligen Phase tatsachlich fur den Vergleich zur Verfu-
gung stehen. Nur diese sind heranzuziehen; es ist zu kldren, welche Interpretationsspielrdume sich
aus den Informationen ergeben und welche Sensitivitat diese hinsichtlich der Sicherheitsfunktionen
aufweisen. Nach OECD/NEA 2015 missen fiir den Vergleich Unsicherheiten (Ungewissheiten?) ge-
wiirdigt und angemessen bericksichtigt werden. Solange sich das Verfahren noch in einer generi-
schen Phase befindet ist es jedoch wahrscheinlich, dass sicherheitsbezogene Bewertungen lediglich
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zur Unterscheidung der vorher getroffenen Annahmen fiihren. Zu beachten ist: (,Uncertainties need
to be acknowledged and appropriately accounted for when making comparisons. In a generic state,
prior to site characterisation it is difficult to use safety assessment results for discrimination between
sites, because it is likely to be just discrimination between assumptions.” (OECD/NEA 2015). (Text

von Prof. Réhlig

[Daraus ergibt sich, dass die vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen je nach Phase der Standortaus-
wahl noch nicht den Charakter vollwertiger Sicherheitsanalysen haben kénnen. Modellrechungen
konnen durchaus eine Rolle spielen (z. B. Diffusionsrechnungen zur Abschatzung des Einschlusspo-
tentials von Tonsteinformationen oder thermomechanische Modellrechnungen zur Abschatzung der
Integritat einer Steinsalzformation). Solche Modellrechnungen liefern so genannte Indikatoren (z. B.
,Status of barriers’ related indicators” nach OECD/NEA 2012), die in der Kriterienbildung verwendet
werden kdnnen.

[‘Die angenommene Gleichwertigkeit von Standortgebieten bzw. Standorten, die einen gewissen Do-
sisgrenzwert unterschreiten, ist nicht gegeben, daher sollten Unterschiede in den berechneten Dosis-
werten unterhalb der Grenzwerte nicht zum Vergleich herangezogen werden. Gleichwertigkeit konnte
nur bei Beriicksichtigung aller sicherheitsrelevanten Eigenschaften der Standortgebiete bzw. Stand-
orte, etwa auf Basis des jeweils abschlieBenden Langzeitsicherheitsnachweises im Genehmigungsver-
fahren gezeigt werden. Diese Aussage gilt auch fiir die Schweiz, wo jedoch 2015 in der Etappe 2 des
dortigen Auswahlverfahrens auf Grundlage von vorlaufigen Dosisberechnungen sowohl die Eignung
als auch die Gleichwertigkeit der betrachteten Standortregionen postuliert worden ist.]‘

Zu 5. Bewertung von Ungewissheiten und Sicherheitsreserven sowie der Robustheit des Endlager-
systems und seiner Sicherheit

Wie bereits ausgefihrt, konnen die Bewertung der Sicherheit eines Endlagersystems und insbeson-
dere eine vergleichende Gegeniberstellung nicht ausschlieflich anhand maoglicher Freisetzungen in
die Biosphare und daraus resultierender radiologischer Konsequenzen erfolgen. Im Rahmen der (vor-
laufigen) Sicherheitsuntersuchungen mussen zwangslaufig Ungewissheiten in Kauf genommen wer-
den, die mit zielgerichteten Erkundungsprogrammen abgebaut, aber nicht ganzlich beseitigt werden
kénnen. Diese Ungewissheiten sind daher explizit auszuweisen und in die Bewertung und verglei-
chende Gegenuberstellung mit einzubeziehen.

Die (vorlaufigen) Sicherheitsuntersuchungen bieten ein Gesamtverstandnis flr das sicherheitsgerich-
tete Zusammenwirken der verschiedenen Komponenten des Endlagersystems und dabei auch der
Auswirkungen dieser oder jener geologischen Merkmale eines Standortes bzw. einer Region und ih-
rer Auspragungen auf seine Sicherheit. Ohne sie ist eine belastbare Gewichtung von auf geologische
Merkmale bezogenen Abwagungskriterien, eine geeignete quantitative Klassifizierung und insbeson-
dere eine begriindete Abwagung untereinander als nicht zielfihrend.

Zu 6. Ableitung des Erkundungs- und FuE-Bedarfs sowie von Optimierungsmoglichkeiten fiir das
Endlagerkonzept

Bei der Implementierung von Endlagerprogrammen haben sich international in Ubereinstim'mung mit
entsprechenden Empfehlungen (siehe u. a. The Nature and Purpose of the Post-closure Safety Cases
for Geological Repositories, NEA/RWM/R(2013)1, Seite 15; IAEA Safety Standards, The Safety Case
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and Safety Assessment for the Disposal of Radioactive Waste for protecting people and the environ-
ment, No. SSG-23 Specific Safety Guide, Seite 19) vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen bzw. —analy-
sen, die mit Fortschreiten des Standortauswahlverfahrens bzw. der Endlagerimplementierung suk-
zessive weiterentwickelt werden als geeignetes Werkzeug bewahrt fiir die

zielgerichtete Standorterkundung,
Steuerung von FuE-Programmen und

Optimierung von Endlagerkonzepten.

Bei der Durchfiihrung vorlaufiger Sicherheitsuntersuchungen werden mehr oder weniger zwangsléu- " Gelscht: Die Grinde dafir sind naheliegend.

fig die malRgeblichen Kenntnisdefizite zur Geologie der betrachtenden Standorte, offene Fragestel-
lungen, die in weiterflihrenden FuE-Arbeiten zu untersuchen sind, und die Optierungsmoglichkeiten
der angesetzten Endlagerkonzepte offen-kundig. Die daraus resultierende Steuerungsfunktion der
(vorlaufigen) Sicherheitsuntersuchungen miissen daher in allen Phasen der Standortauswabhl zielge-
richtet genutzt werden.

xxx.2.4 Bewertung der Sicherheitsuntersuchungen

Als BewertungsmaRstab fiir die Sicherheit werden die Sicherheitsanforderungen des BMU folgt zu
Grunde gelegt (siehe BMU /2/).

In der Phase 1 sind die Ergebnisse der vorldufigen Sicherheitsuntersuchungen nur als orientierende \ Geldscht: -
GroRen zu verstehen, die wegen geringer Kenntnisse zu den standortspezifischen geologischen Ver-
héltnissen noch mit Unsicherheiten behaftet sind und damit keine hinrejchend robuste Sicherheits- \ Geldscht: -

aussage zulassen (weitgehend nur generische Untersuchung).

Die Ergebnisse der (vorldufig weiterentwickelten oder umfassenden) Sicherheitsuntersuchungen in | Geldscht: -

der Phase 2 und 3 (einschlieRlich Dosisberechnungen) werden zusammen mit der Bewertung der Ab-
wagungskriterien zur Sicherheit und technischen Machbarkeit dargelegt. Auf diese Weise erfolgt eine
sicherheitstechnische Gesamtbewertung der Standortregionen bzw. Standorte unter Bericksichti-
gung der jeweiligen Vor- und Nachteile. Dadurch kann ein Vergleich von Standortregionen bzw.
Standorten erfolgen. Dabei werden die erwartete Entwicklung des Gesamtsystems (Nahfeld und
Fernfeld, Geosphare) sowie seine Robustheit beriicksichtigt. Die Variabilitdt und die Unsicherheit in
den Eingangsdaten sind dabei ebenfalls zu bericksichtigen. Des Weiteren sind Modellunsicherheiten
darzulegen und aufzuzeigen, wie diesen Rechnung getragen wird.

[lBeim Vergleich von Standorten diirfen Standorte nicht aufgrund von Dosisdifferenzen ausge-schlos-
sen werden, die nur durch Ungewissheiten der zugrunde gelegten Daten verursacht werden.

Fir die Gesamtbeurteilung von Standortregionen bzw. Standorten im Rahmen des Vergleichs solle
eine vierstufige qualitative Bewertungsskala (,,sehr geeignet”, ,geeignet”, ,bedingt geeignet”, ,weni-

ger geeignet”) zu verwenden.‘] { Kommentiert [PTD(18]: Text Prof. Kudla
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[IFreisetzungs- und Dosisrechnungen, wie sie im Rahmen von vorladufigen Sicherheitsanalysen vorge-
nommen werden, sind jedoch insbesondere in friihen Phasen des Auswahlverfahrens kaum hilfreich
beim Standortvergleich. Auch im Schweizer Auswahlverfahren wurden sie nicht fir einen Vergleich,
sondern lediglich zur Abschatzung genutzt, ob an einem Standort prinzipiell das Potential zur Erful-
lung von Sicherheitsanforderungen bestehﬁ.]
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