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56. Prozesswege und Entscheidungskriterien

6.X  Prozess- und Endlagermonitoring

Basis: Papier der Vorsitzenden zu Kap. 5 (alt)
Diskussion in der AG3
Rickmeldungen vom Fachworkshop

Input Dr. Fischer

Der Begriff ,Monitoring® umfasst eine laufende oder in regelméRigen Abstanden durchzufih-
rende Beobachtung vorab festzulegender Parameter und die Bewertung dieser Ergebnisse vor
dem Hintergrund der jeweiligen Anforderungen oder sich andernder Rahmenbedingungen und
Einschétzungen. In der Endlagerung sind zwei Formen grundsétzlich zu unterscheiden:

a) Prozessmonitoring=sae=, Evaluierung und Optimierung (46.6X.1): das begleitende
Monitoring des gesamten Prozessweges hin zu einem Endlager und aller dabei statt-
finden Entscheidungsprozesse und der relevanten Veranderungen im Umfeld (politi-
sche Verénderungen, Wertewandel, neue wissenschaftliche Erkenntnisse etc.) sowie
die Auswertung der Ergebnisse im Hinblick auf die nachsten Schritte

b) Endlagermonitoring (45.6X.2): die begleitende Beobachtung eines potentiellen oder
dann realen Endlagerstandortes in Bezug auf dortigen geologischen und hydrogeologi-
schen Verhaltnisse und ihrer Veradnderungen sowie in Bezug auf den Zustand der ein-
gelagerten Abfélle.

Beide Formen des Monitoring unterliegen der Verpflichtung der kritischen Beobachtung des
gesamten Verfahrens im Sinne eines selbsthinterfragenden Systems (5.X.3)

5.5.6.1 Prozessmonitoring,-+a4€ Evaluierung und Optimierung

Der Deutsche Bundestag soll nach gegenwartlgem Verstandnis etaa=2018-2017 das Verfahren
der Suche nach geeignetes einem Standort mit der bestmdglichen Sicher-
heit starten. Bis zum Beginn der Emlagerung werden viele Jahrzehnte vergehen, bis zu einem
réghichen-Verschluss wieleJahrzehnte—ggf-moglicherweise sogar mehr als ein Jahrhundert.
Die extrem lange Zeitdauer des Gesamtvorganges macht es erforderlich, den Prozess selbst
auch von Anfang an einem begleitenden Monitoring und einer periodischen und kritischen
Evaluierung zu unterziehen, um den Verfahrensablauf qualitativ und gg&=zeitlich und inhalt-
lich zu optimieren. Das Prozessmonitoring - also die begleitende Beobachtung und Reflexion
des gesamten Prozessweges - muss bereits mit Beginn de=Standertsuehes Auswahlverfahrens
einsetzen. Dieses sollte zumindest folgende Aspekte umfassen:

¢ regelméBige Reflexion und Bewertung des Standes des Verfahrens gemessen an den
selbst gesetzten Zielen; méglicherweise Modifikation der Ziele und der vorgesehenen
Zeitspannen

e regelméBige Evaluierung der institutionellen Situation: Betreiber, Behdrdenstruktur,
Aufsicht, Transparenz etc.
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. !regelméBige Erhebung der Haltung in der Bevélkerung zum Prozess der Endlagerung
zur moglichst fruhzeitigen Aufdeckung von Vertrauensproblemen und von Schwach-

stellen der Beteiligung

e wahrend der SuehghaseSuche nach einem Endlagerstandort zu allen infrage kommen-
den Standorten die Frage bedenken, welche Parameter fur ein Monitoring beobachtbar
sind oder beobachtet werden sollen

o regelmaRige Prifung, ob die Vorgehensweise bei derfi die=Erkundung elagesetzte
Mergehensweise=sowie die vorgesehene Technik dem nationalen und internationalen
Standes von Wissenschaft und Technik entsprechen

. regelmamge Prifung des Wlssensstandes bei anderen potentiellen Entsorgungspfaden
2 vgl. Kap. 54)

o regelmaRige Erhebung des Wissensstandes zum Thema Monitoring (z.B. neue Moni-
toring-Technologien).

Die institutionelle Ausgestaltung des Prozessmonitoring (z.B. (ber eine !Begleitkommission
mit einem Klar definierten Mandat, mit der Verpflichtung zur Transparenz und mit einem an-
gemessenen Budget) ist eine eigenstdndige Aufgabe (vgl. Kap. XXX).

Das Prozessmonitoring ist vor dem Hintergrund des viele Jahre dauernden Standortauswahl-
verfahrens eine wesentliche Grundlage fur die optimierte Durchfuhrung des Verfahrens. Die
Erfahrungen der vergangenen Jahrzehnte haben gezeigt, dass die technischen Verfahren im
Bergbau und in der Exploration von Lagerstatten (insbesondere Ol- und Gasindustrie) standig
weiterentwickelt werden. Bereits heute stehen beispielsweise seismische Untersuchungsme-
thoden (3D-Seismik) und Bohrverfahren (abgelenkte Bohrungen bis zu Horizontalen) zur
Verfligung, die es ermdglichen, Daten von hoher Qualitét zu gewinnen, ]ohne die Barriere-
funktion des Wirtsgesteins wesentlich zu beelntrachtlgen\ Das sich aus der zukinftigen tech-
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Kommentar [A3]: Bei Bohrungen

nischen Entwicklung abzuleitende Optimierungspotential kann fur das Standortauswahlver-
fahren auch Potentiale zur zeitlichen Optimierung des Auswahlverfahrens eréffnen. Daher
mussseHte bei der Festlegung der Erkundungsprogramme fir die Phasen 2 und 3 durch den
Vorhabentréger der aktuelle Stand von Wissenschaft und Technik Berticksichtigung finden,
um die ErkundungsmalBnahmen ohne unnétige Beeintréchtigung der Barrierefunktion des
Wirtsgesteins sowie auch ohne unnétigen Flachenverbrauch und Umweltbeeintréchtigungen
umzusetzen.

Da die zukilnftig einzusetzenden Erkundungsmethoden zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht
festgelegt werden kénnen, muss das Prozessmonitoring die Umsetzung des dann geltenden
internationalen Standes von Wissenschaft und Technik fiir die Erkundung von Endlagerstan-
dorten auf der Grundlage der dann fur die Bewertung der im Verfahren befindlichen Standorte
erforderlichen Datenumfanges sicherstellen. Die flr die jeweilige Phase zu erhebenden geolo-
gischen Daten ergeben sich dabei u.a. auch aus dem zu Grunde gelegten Endlagerkonzept.
]Die Entwicklung des Standes der Technik bei der Erkundung von Endlagerstandorten birgt
erhebliches Potential den gesamten Prozess zu beschleunigen.\

geht das nun wirklich nicht, denn die
beeintréchtigen immer das Wirtsge-
stein.

/{ Kommentar [A4]: Satz unklar? ]

5.5.6.2 Endlagermonitoring

Endlagermonitoring dient dem Zweck, den Zustand der geologischen Formation, der hydro-
geologischen Verhdltnisse und der Abfalle systematisch zu beobachten—aueh-tim-. Diese Be-
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obachtung dient der frilhzeitigen Entdeckung mdéglicher Fehlentwicklungen oder unvorherge-
sehener Verlaufe-zu-erkennen-und-, um ggf. ym-daraus-daraus Konsequenzen ziehen zu kon-
nen (im Extremfall bis hin zur Riickholung), aber auch zur Optimierung der jeweils anstehen-
den geotechnischen Schritte, z.B. der Auslegung des Verschlusse. Fur das Monitoring muss
festgelegt werden, welche Parameter zu beobachten sind, da dies Auswirkungen auf die Aus-
legung der Technologien fiir das Monitoring (Sensoren und Datenlibertragung an die Oberfla-
che) hat. !Zumindest solltenméssen dies die Parameter sein, die fir die Sicherheitsuberlegun-
gen relevant sind, z.B. in Bezug auf die Wirksamkeit der geologischen und technischen Barri-

eren oder auf Gasbildung. Die Monitoring-Parameter kéanen-im-Detail-erst-konnen erst fest-

gelegt werden, wenn mdogliche Endlagerstandorte ausgewahlt sind (Phase 3), im Detail kann
die Festlegung erst anhand der getroffenen Standortentscheidung erfolgen-.

Um Beobachtungen in einen mdglichst umfassenden zeitlichen Rahmen interpretieren zu
kénnen, sollte das Monitoring der geologischen Formation bereits mit der Festlegung des
Standortes beginnen. Bei einem Monitoring muss ein Kompromiss gefunden werden zwi-
schen dem Bestreben, die sicherheitsrelevanten Parameter fiir ein Endlager mdglichst voll-
stdndig zu Uberwachen und der Tatsache, dass mit eingebauten Sensoren/Messgeraten und
damit verbundenen Kabeln auch potentielle Schwachstellen fiir Wasserzutritte geschaffen
werden, z.B. fur die Informationsiibertragung aus dem Inneren einer verschlossenen Strecke.
Dieser Konflikt wird verscharft, wenn das Monitoring nach Verschluss des gesamten Berg-
werks weitergefiihrt werden soll.

An dieser Stelle besteht ein Zielkonflikt. Einerseits kann ein unvollstandiger Verschluss eine
Schwachstelle fur die Sicherheit bedeuten. Andererseits kann durch ein Monitoring ein Si-
cherheitsgewinn im Fall unerwarteter Entwicklungen eintreten. Dieser Zielkonflikt wird vo-
raussichtlich in Zukunft aufgeldst oder zumindest abgeschwacht werden, weil derzeit techni-
sche Entwicklungen zur kabellosen Datenubertragung im Forschungs- und Entwicklungssta-
dium sind, die neue Monitoring-Mdglichkeiten mit sich bringen werden.

56.5X.#3 Prozessgestaltung als selbsthinterfragendes System
Die Herausforderung-der-Endlagerung hoch radioaktiver Abféalle ist effenkundig-eine extrem

langfristige Aufgabe, sie ist hoch sicherheitsrelevant und die Zahl der entsprechenden Fach-
leute aus den beteiligten Wissenschaften ist durchaus iberschaubar. VVon daher ist es nicht nur
naheliegend sondern verpflichtend, der Sicherstellung von selbstkritischen und tber die Zei-

| ten wach bleibenden, die Standortauswahl begleitenden Strukturen hohe Prioritat zu geben.
Die Ziele einer solchen Struktur sind:

| o yerhinderbare-Fehlentwicklungen verhindern

e nicht erwartete Entwicklungen friihestmdglich erkennen

e die offene Kommunikation darliber und Prozesse zum Umgang mit nicht erwarteten
eiesen-Entwicklungen anstoRen

e Anzeichen von institutioneller oder personeller Betriebsblindheit friihzeitig erkennen
| und jeim-erstickenentsprechend gegenwirken

__—| Kommentar [A5]: Die Latte hier nicht
zu hoch hangen, wie wollen Sie bei
einem Endlager mit 1900 Castoren bei
jedem Castor die Gasbildung beobach-
ten? Und wenn man die Gasbildung nur
an 3 Punkten Uberwacht, ist das bei
einem 3-4 km2 groRBen Endlager nicht
viel.

//{ Formatiert: Schriftart: Kursiv

///{ Formatiert: Schriftart: Kursiv

Die Herausforderung kann nur dadurch bewaltigt werden, dass Malnahmen und Vorkehrun-
gen auf verschiedenen Ebenen vorgesehen werden, die gegenseitige Korrekturen und Kritik
erlauben. Diese Ebenen sind:

o wissenschaftliche Selbstregulierung und wissenschaftliches Ethos
e institutionelle Aufsichtsstrukturen (Behorden, Ministerien, Entsorgungsrat etc.)
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o gesellschaftliche Ebene (Zivilgesellschaft, Medien)

Auf der wissenschaftlichen Ebene kénnen erhebliche Verbesserungen im Vergleich zum
bisherigen Zustand eingeflhrt werden. Basis hierfir ist das wissenschaftliche Ethos, das von
einer transparenten gegenseitigen Kritik (z.B. im Rahmen von Peer Review) im Rahmen der
gemeinsamen Berufung auf Standards guter wissenschaftlicher Praxis gekennzeichnet ist (ein-
schlagig hierfir sind z.B. die Standards der DFG). Fur die im Rahmen der Endlagersuche an-
fallenden Erkenntnisse muss eine wissenschaftliche Offentlichkeit geschaffen werden, so dass
der innerwissenschaftliche Prozess der gegenseitigen Kritik und der dadurch ermdglichten
Selbstkorrektur voreiliger Schlussfolgerungen in Gang gesetzt wird. Diese wissenschaftliche
Offentlichkeit kann z.B. durch ein jahrliches Statuskolloguium zum Wissensstand im Aus-
wahlverfahren gerause-unterstiitzt werden wie-oder durch die Griindung einer Fachzeitschrift
zum Standortauswahlverfahrenzu—derFhematik. In beiden Féllen ist es essentiell, dass die
deutsche Expertengemeinschaft zur Endlagerfrage nicht unter sich bleibt, sondern ihre eige-
nen Erkenntnlsfortschrltte und Schlussfolgerungen offen der internationalen Debatte und Krl—
t|k steIIt D

Auf der institutionellen Ebene geht es darum, eine Aufsichtsstruktur zu etablieren, die jen-
seits des wissenschaftlichen Ethos klare Zustindigkeiten und transparente Uberwachungs-
strukturen ermdglicht. Hierbei kann aus den Erfahrungen im Feld von Risikobewertung und
RlSlkomanagement gelernt werden, wie Aufsicht unabhéngig vom Betrieb realisiert werden

ass=Hn der Aufsichtsstruktur mussen sowohl Wissenschaft-
ler und Experten als auch gesellschaftllche Gruppen jenseits der Wissenschafts- und Exper-
tenkreise vertreten siadsein. Perspektivenvielfalt tragt zur Vermeidung von Betriebsblindheit
bei. Auf dieser Ebene sollte es ebenfalls nicht nur moglich, sondern die Regel sein, durch ein
»extended peer review regelmaRig einen externen Blick auf die Situation einzuholen. Letzt-
lich muss es das Ziel sein, eine offene ,Fehlerkultur® zu erreichen.

Auf der gesellschaftlichen Ebene schlieBlich muss das Interesse der demokratischen Offent-
lichkeit realisiert werden, stets transparent Einblick in aktuelle Entwicklungen im Endlagerbe-
reich und die dort sich stellenden Herausforderungen, mogliche unerwartete Entwicklungen
aber auch erzielte Erkenntnisfortschritte nehmen zu kénnen. Die Offentlichkeit stellt auch die
- freilich abstrakte - oberste Ebene in der Sicherstellung einer selbstkritischen Aufsichtsstruk-
tur dar. Durch Transparenz und das Recht auf Einsichtnahme in alle relevanten Dokumente
durch Medien, zivilgesellschaftliche Akteure und Burger/innen unterllegen dlew%eﬂ Wlssen—
schaftliche und institutionelle Ebene dad

Prinzip“ einer standigen Beobachtung von auBen%%%eﬂ Um dlese Sltuatlon uber lange
Zeit aufrecht zu erhalten, bedarf es nicht nur der Transparenz zwischen den Ebenen, sondern
auch des Interesses von Medien und Offentlichkeit.




