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EINFUHRUNG

Wo stehen wir? — Die drei Phasen des Standortauswahlverfahrens
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Quelle: BGE
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Was flie3t in die Bewertung der Sicherheit des Endlagers ein?

Impulse aus der

/:“ N r‘ (Fach-)Offentlichkeit und

= aus Stellungnahmen
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StandAG
Gesetzliche

Werkzeuge & Anforderungen

1 1
j S 1
BGE-seitige methodische

Beispiel:
Forschungsvorhaben
,ouchtiefe

Ausarbeitung der Werkzeuge

Quelle: BGE
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Vorgehen und Prinzipien
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FORSCHUNGSVORHABEN

Von der Idee uber die Vergabe bis zu den Ergebnissen

Entwicklung
einer FUE-
Fragestellung

BGE als Auftraggeberin
fur Forschung

Zu welchem
Zeitpunkt
mussen
Ergebnisse
vorliegen?

Einbinden
relevanter

Darstellung in
der STA
FuE-Roadmap

Ergebnisse
ins Verfahren

Peer Review der
Ergebnisse

Ggf.
Austausch-
formate zu
Arbeitsstanden

FuE-Call/

Inhaltliche Direktvergabe

offene
Erarbeitung des
Projektpartners

- Quelle: BGE
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FORSCHUNGSVORHABEN

Auswahl laufender Forschungsprojekte

Zykl.

GeoMePS Smart Verglet-
Monitoring scherungeny ~ . "Wl ThermoBase
OpenWork
Internbau Flow
Salzstrukturen
Subrosion
ewG
RADON
— SpannEnd
@ 2.0

schema prozesse

Quelle: BGE
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FORSCHUNGSVORHABEN 03

Beispiel: Forschungsvorhaben zu
,oubglazialen Erosionsprozessen®



FORSCHUNGSVORHABEN ZU BGE s
SUBGLAZIALEN EROSIONSPROZESSEN B
Mindestanforderungen (§ 23 StandAG)

= Oberflache des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs muss

mindestens 300 Meter unterhalb der Gelandeoberflache
liegen*

= Die gesetzlich vorgegebene Mindestteufe ist bei der

Berlcksichtigung von zukunftigen Ereignissen teilweise nicht
ausreichend

»In Gebieten, in denen im Nachweiszeitraum mit exogenen
Prozessen wie insbesondere eiszeitlich bedingter intensiver
Erosion zu rechnen ist, deren direkte oder indirekte Auswirkungen
zur Beeintrachtigung der Integritat eines einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs fihren kbnnen, muss die Oberflache des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs tiefer als die zu erwartende
groRte Tiefe der Auswirkungen liegen® — § 23 Abs. 5 StandAG

Quelle: BGE

* Fur Kristallin und Steinsalz in steiler Lagerung gelten besondere Anforderungen
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FORSCHUNGSVORHABEN ZU

SUBGLAZIALEN EROSIONSPROZESSEN

Der Blick in die Vergangenheit — Maximale Vergletscherung in Deutschland (1/2)

Quelle: BGE

Der Einflussbereich glazialer Rinnen reicht teils tiefer, als
die gesetzlich vorgegebene Mindestteufe von 300 m

Quelle: BGE
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FORSCHUNGSVORHABEN ZU
SUBGLAZIALEN EROSIONSPROZESSEN

Der Blick in die Vergangenheit — Maximale Vergletscherung in Deutschland (2/2)

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
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- Quelle: BGE
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FORSCHUNGSVORHABEN ZU
SUBGLAZIALEN EROSIONSPROZESSEN

Motivation

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Angesichts der in der geologischen Vergangenheit abgelaufenen Prozesse mit der Bildung von mehr als 550 m tiefen
Rinnen soll in diesem Zusammenhang offene Fragen wissenschaftlich interpretiert und diskutiert werden:

= QObere Begrenzung eines gunstigen Tiefenbereichs im Einflussbereich glazialer
Rinnen in Nord- und in Suddeutschland generell tiefer als 600 m?

= Welche Gebiete werden voraussichtlich von zukinftiger Gletschererosion
betroffen sein?

= Wie ist der Einflussbereich glazialer Rinnen in Nord- und in Suddeutschland
konturiert?

= Wie kann die flachenmallige Ausdehnung von Gebieten, die von zukunftiger
Gletschererosion betroffen sind, sinnvoll vorhergesagt werden? Wie grol} sind
die Ungewissheiten?

= |st ein gradueller Ubergang fiir die obere Begrenzung eines glinstigen
Tiefenbereichs sinnvoller als ein fester Tiefenwert?

Quelle: BGE
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FORSCHUNGSVORHABEN

,ouchtiefe” — Pleistozane subglaziale
Rinnen: Tiefe, Verbreitung und Bedeutung
fur die Mindesttiefe eines Endlagers

= Ziel des Projektes ist eine Prognose der
potenziellen Reichweite und Erosionstiefen
moglicher zukunftiger Vergletscherungen in
Deutschland, basierend auf einer
Zusammenstellung geologischer Daten zu
pleistozanen Erosionsstrukturen

= Projektpartner:

Bundesanstalt fur BG R
Geowissenschaften und
Rohstoffe (2021 — 2023)
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»QUASI“ — Prognose subglazialer
Erosionsprozesse auf Basis numerischer
Modellrechnungen

= Die Kombination von geologischen
Aufzeichnungen und numerischer
Modellierung wird zur Quantifizierung der
schmelzwassergetriebenen Erosion wahrend
zukunftiger Vergletscherungen in
Norddeutschland verwendet

» Projektpartner: Aarhus Universitet,
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Quelle: Breuer et al. (2023)
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Pleistozane subglaziale
Rinnen: Tiefe, Verbreitung
und Bedeutung fur die
Mindesttiefe eines Endlagers

Abschlussbericht

Hannover, Marz 2023
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FORSCHUNGSVORHABEN ,,SUCHTIEFE*“

Zusammenfassung

Welche Gebiete werden betroffen sein?

= Heutige regionale Verteilung der subglazialen Rinnen sowie die Beschaffenheit des Untergrundes liefert die Grundlage
der Abschatzung

Wie sollte die obere Begrenzung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs festgelegt werden?

= Regionale Zonierung (Nordwest-Sudost Streichen) der maximalen Tiefen pleistozaner subglazialer Rinnensysteme

Welche Ungewissheiten bestehen?

= Quantitat und Qualitat der zugrundeliegenden Daten

= Annahme: Pleistozane Prozesse sind das Analog fur
zukunftige Entwicklungen

- Es ist wahrscheinlich, dass bei zukunftigen
Vereisungsphasen ahnliche Prozesse ablaufen
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AUSBLICK

November 2024
Veroffentlichung
von Arbeitsstanden

05, — 10412023 Vsl. Q1 2024 18.;19.0:.2024
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,sicherheits- Endlagersuche Behalterentwicklung
gerichtetes ———cEEE 9
Integriertes I Cio"g*te;mrC:decl;r'l:ozxu:wuc:‘;'l)l
Managementsystem®
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- rhaben,
und Entwicklungsvo auslegungen

. S- )
Fortlaufend: Begleitung Forschung terkonzepten und vorlaufigen Endlager

2. B. Entwicklung von Beha

Quelle: BGE
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SIE WOLLEN NOCH EINMAL NACHLESEN?

Interaktive Karte mit allen
Teilgebieten und den
ausgeschlossenen Gebieten

Interaktive Einfuhrung zur
Erstellung des Zwischenberichts

Zwischenbericht Teilgebiete mit
allen Unterlagen und Anlagen

4 N\
. . . Arbei Methodik A
Steckbriefe fur die Gebiete zur NBG-Gutachten zur rbeitsstand e.t odi nwgndunq
. : der planungswissenschaftlichen
Methodenentwicklung Methodenentwicklung N .
Abwaqgungskriterien
§ J
4 ™
Arbeitsstand Methodik reprasentativen vorlaufigen Vorgehen zur Ermittlung von Standortregionen aus den
. Sicherheitsuntersuchungen Teilgebieten )
-@)\ stellungnahmen und fachliche Ihre Fragen und unsere Antworten Datenbank
() Einordnungen der BGE Fachkonferenz Teilgebiete

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

ABKURZUNGEN

BGE
BGR
ewG
FuE

NBG
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AKRONYME FUE-VORHABEN

AbStand
AMPEDEK
ENSURE
Erosionsprozesse
GeolLab
GeoMePS

GeoMetEr

Internbau Salzstrukturen
MATURITY

MeQUR
Neotektonik
Nuklidschema
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Endlagerung hochradioaktiver sowie schwach- und mittelradioaktiver Abfalle an einem gemeinsamen Standort
Atlas der Mineralogischen und Petrophysikalischen Eigenschaften Deutscher Kristalliner Wirtsgesteine
Endlagersicherheit: Ungewissheiten und Regulatorische Aspekte

Quantifizierung und Prognose von Erosionsprozessen in Deutschland

Geothermielabor im Bergwerk

Zusammenstellung und Bewertung von geowissenschaftlichen Methoden und Programmen flr die Ubertagige
Standorterkundung

Entwicklung geophysikalischer Messverfahren und Methodenkombinationen zur Erstellung hochauflosender
ubertagiger Erkundungsprogramme

Entwicklung einer Prognosemethode zum Internbau von Salzstrukturen

Einfluss der thermischen Reife auf die gekoppelten hydromechanischen Eigenschaften niedrig-durchlassiger
Tonsteine — Feld & Laborskala

Ungewissheiten in THM-gekoppelten Integritatsberechnungen

Neotektonische Aktivitat in Mittel- und Stddeutschland

Bestimmung eines vereinfachten Nuklidschemas fur die Durchflihrung der reprasentativen vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen (rvSU)
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AKRONYME FUE-VORHABEN

OpenWorkFlow Synthese-Plattform flr Sicherheitsuntersuchungen im Standortauswahlverfahren

ParFrei Parameter der Freisetzung, Sorption und Loslichkeit

PIONIER Implementierung und Weiterentwicklung von Stoffmodellen zur Simulation THM-gekoppelter Prozesse im
Rahmen sicherheitsanalytischer Untersuchungen im Tongestein und Bentonit

PRECODE Erforschung der Auswirkungen bergbaulicher Aktivitaten in grof3en Tiefen auf die Integritat von Kristallingestein
im Kontext der Endlagerung hochradioaktiver Abfalle

QUASI Dynamische Modellierung subglazialer Schmelzwassererosion in vergangenen und zukunftigen
Vergletscherungen

RADON Risk-based Assessment of Salt Domes as Disposal Sites for Nuclear Waste

REDUKLIM Reduzierung von Szenarienungewissheiten durch Klimamodelle

Smart Monitoring Smart-Monitoring und Bausteine zur Quantifizierung von Ungewissheiten in Geologischen Modellen

SpannEnd 2.0 Weiterentwicklung geomechanisch-numerischer Modellierungen zur Charakterisierung des tektonischen

Spannungszustandes fur die Endlagerung radioaktiver Abfalle in Deutschland

Subrosion ewG Auswirkungen von Subrosion auf die Barrierewirkung des ewG und des Deckgebirges eines potentiellen
Endlagerstandorts flr hochradioaktive Abfalle

Suchtiefe Berlcksichtigung subglazialer Erosionsprozesse bei Auswahl eines Standortes flr die Endlagerung
hochradioaktiver Abfalle
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AKRONYME FUE-VORHABEN

ThermoBase Thermische Grundlagendaten fur die Bewertung des Temperaturfeldes sedimentarer Teilgebiete im
Standortauswahlverfahren

THMC-Sim Thermische Integritat von Ton und Tonsteinen — Experiment und gekoppelte THMC-Simulationen

ZuBeMErk Zusammenstellung und Bewertung von geophysikalischen Methoden zur Ubertagigen Erkundung

Zykl. Vergletscherungen Auswirkungen von zyklischen Vergletscherungen auf Salzstrukturen als ein potentieller Endlagerstandort fur
hochradioaktive Abfalle
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LITE RATU R BG E FUR ENDLAGERUNG

= StandAG: Standortauswahlgesetz vom 5. Mai 2017 (BGBI. | S. 1074), das zuletzt durch Artikel 8 des Gesetzes vom 22.
Marz 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 88) geandert worden ist

= Breuer et. al. (2023): Pleistozane subglaziale Rinnen: Tiefe, Verbreitung und Bedeutung fur die Mindesttiefe eines
Endlagers. Abschlussbericht; Hannover und Berlin (BGR)
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