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1 Einleitung

Hintergrund

Im Gesetz zur Suche und Auswahl eines Standortes fur ein Endlager fur hochradioaktive Abfélle
(Standortauswahlgesetz — StandAG) werden in den 88 22 — 24 Ausschlusskriterien,
Mindestanforderungen und geowissenschaftliche Abwagungskriterien benannt, durch deren
Anwendung im Rahmen des Standortauswahlverfahrens der Standort mit der bestmdglichen
Sicherheit fur eine Anlage zur Endlagerung der hochradioaktiven Abfalle der Bundesrepublik
Deutschland gefunden werden soll. Die Bundesgesellschaft fur Endlagerung mbH (BGE) hat in ihrer
Eigenschaft als Vorhabentragerin des Standortauswahlverfahrens ihre Methodik zur Anwendung
dieser Kriterien in einer Reihe von Dokumenten dargestellt. Mit der Veroffentlichung des
Zwischenberichts Teilgebiete nach § 13 StandAG, die fiir den 28.09.2020 angekiindigt ist, wird die
konkrete Anwendung der Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen
Abwéagungskriterien erstmals dokumentiert und das Ergebnis im Rahmen der Fachkonferenz
Teilgebiete nach § 9 StandAG zur Diskussion gestellt werden.

Zielsetzung

Die Biirgerinitiative Umweltschutz Liichow-Dannenberg e. V. hat das Oko-Institut damit beauftragt,
im Vorfeld der Veroffentlichung des Zwischenberichts Teilgebiete zu prifen, inwieweit die
Ubersetzung der Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien des StandAG in eine Methodik zur konkreten Anwendung durch die BGE den
Anforderungen des StandAG, insbesondere der 88 12 und 13 sowie 22 — 24, entspricht. Das
StandAG lasst trotz eines hohen Detailierungsgrads Spielraume zur Interpretation bzw. operativen
Umsetzung der jeweiligen Kriterien und Anforderungen zu. Mogliche Abweichungen zwischen
StandAG und Methodik der BGE werden, soweit dies im Rahmen einer Kurzanalyse auf Basis der
im Folgenden aufgeflihrten, von der BGE bisher bereits veroffentlichten Darstellungen bewertbar ist,
gualitativ und, wo moglich, quantitativ beschrieben. Im Rahmen dieses Kurzgutachtens kann keine
umfassende Revision der veroffentlichten Methodensteckbriefe und weiteren Dokumente erfolgen.
Die dargestellten Vorgehensweisen werden kursorisch geprift und Hinweise auf Inhalte gegeben,
deren praktische Umsetzung im Zwischenbericht Teilgebiete mdglicherweise vertieft betrachtet
werden sollte.

Datengrundlage

Grundlage fur die Prufung stellt das Gesetz zur Suche und Auswahl eines Standortes fur ein
Endlager fir hochradioaktive Abfalle (StandAG 2017) dar. Zur Prifung der Kriterienanwendung
durch die BGE werden die folgenden Dokumente herangezogen (siehe Anhang I):

o Methodensteckbrief: Ausschlusskriterium groR3rdumige Vertikalbewegungen

Glossar zum Methodensteckbrief "grof3rdumige Vertikalbewegungen"

Methodensteckbrief "aktive Stérungszonen"

Erganzung zum Methodensteckbrief "Aktive Stérungszonen"

Glossar zum Methodensteckbrief "Aktive Stdrungszonen"
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Methodensteckbrief: Teil-Ausschlusskriterium Bergbau

e Erganzung zum Methodensteckbrief "Bergbauliche Tatigkeit"

e Methodensteckbrief: Teil-Ausschlusskriterium Bohrungen

e Methodensteckbrief: Ausschlusskriterium Seismische Aktivitat

e Methodensteckbrief: Ausschlusskriterium Vulkanismus

e Methodensteckbrief zur Ausschlussmethodik "Grundwasseralter"
e Steckbrief zur Anwendungsmethodik der Mindestanforderungen

e Methodensteckbrief zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
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2 Anforderungen an die Kriterienanwendung nach StandAG

Die im Standortauswahlverfahren anzuwendenden Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien sind in den 88 22 — 24 des StandAG formuliert. Nach
§ 13 StandAG wendet der Vorhabentrager (im Folgenden unter Bezug auf die BGE: Die
Vorhabentragerin) zur Ermittlung von Teilgebieten, ,die gunstige geologische Voraussetzungen flur
die sichere Endlagerung radioaktiver Abfélle erwarten lassen®, diese Kriterien ,auf die ihm von den
zustandigen Behdrden des Bundes und der Lander zur Verflgung zu stellenden geologischen
Daten“ an. Dabei sind zunachst die geowissenschaftlichen Ausschlusskriterien nach 8§ 22 auf das
gesamte Bundesgebiet anzuwenden. Gebiete, die diese Kriterien nicht erfullen, werden im weiteren
Suchprozess nicht mehr beriicksichtigt.

Danach werden die Mindestanforderungen nach § 23 auf die verbleibenden Gebiete angewendet.
Auf die so identifizierten Gebiete sind schlie3lich die geowissenschatftlichen Abwéagungskriterien
anzuwenden, um zu entscheiden, welche Teilgebiete weiterhin berlicksichtigt werden. Ein Vergleich
von Gebieten untereinander findet zum gegenwaértigen Zeitpunkt noch nicht statt.

Zur konkreten Methodik der Kriterienanwendung, der praktischen Anwendung der Kriterien auf
geologische Daten, sind im StandAG keine Angaben enthalten. Die Umsetzung der Kriterien in eine
Methodik bleibt somit der Vorhabentragerin Uberlassen. Lediglich in § 24 Abs. 1 ist der Hinweis
enthalten, dass sich die Bewertung, ob in einem Gebiet eine glinstige geologische Gesamtsituation
vorliegt, durch eine sicherheitsgerichtete Abwagung der Ergebnisse zu allen Abwagungskriterien
ergebe.

Die BGE hat ihre Methodik im Vorfeld der Veroffentlichung des Zwischenberichts Teilgebiete
offengelegt. Eine Bewertung dieser Methodik orientiert sich zunachst an der Frage, ob die
dargestellte Operationalisierung erwarten lasst, dass die Kriterien und Anforderungen nach
Maf3gabe des StandAG auf die vorliegenden Geodaten angewendet werden kénnen. Weiterhin wird
geprift, ob es durch die dargestellte Methodik zum Ausschluss potenziell geeigneter Standorte
kommen kann. SchlieRlich wird, wo méglich, die Frage der ZweckmaRigkeit einer Anwendung der
jeweiligen Kriterien und Anforderungen im Verfahrensschritt Ermittlung von Teilgebieten beleuchtet.
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3 Ausschlusskriterien

Alle Methodensteckbriefe zu Ausschlusskriterien sind, mit individuellen Anpassungen, wie folgt
strukturiert:

e Zitat aus dem StandAG zum jeweiligen Ausschlusskriterium.
e ,Was ist/sind ...?" Eine Erlduterung zum Ausschlusskriterium.

 Ein oder zwei Abschnitte mit variablen Uberschriften, unter denen weitergehende Informationen
zusammengefasst werden; nicht in allen Dokumenten enthalten.

e ,Warum/Wieso werden ... von der Endlagersuche ausgeschlossen?“. Eine Begriindung des
Ausschlusskriteriums.

e ,So will die BGE das Ausschlusskriterium ... anwenden®. Die eigentliche Erlauterung zum
methodischen Vorgehen.

Im letzten Abschnitt wird die Uberschrift jeweils durch den folgenden Hinweis erganzt: ,Sollte sich
auf Grundlage von Fachdiskussionen die Notwendigkeit einer methodischen Anpassung ergeben,
kann der hier gezeigte Zwischenstand von dem Ergebnis im Zwischenbericht Teilgebiete
abweichen.” Die im Folgenden identifizierten Aspekte hinsichtlich der konkreten Anwendung der
Kriterien des StandAG sind demnach nach Vorlage des Zwischenberichts Teilgebiete auf Aktualitat
zu Uberprifen.

3.1 GrofRraumige Vertikalbewegungen

Das Ausschlusskriterium GroRraumige Vertikalbewegungen wird in § 22 Abs. 2 Nummer 1 StandAG
wie folgt definiert:

,ES ist eine groRraumige geogene Hebung von im Mittel mehr als 1 mm pro Jahr tber
den Nachweiszeitraum von einer Million Jahren zu erwarten®.

Im Methodensteckbrief zum Ausschlusskriterium Grolsraumige Vertikalbewegungen werden
zunachst ein Begriffsverstandnis grof3raumiger Vertikalbewegungen entwickelt und mdogliche
geogene Ursachen sowie deren Ausléser dargestellt. Im Anschluss wird auf grof3r&umige
Vertikalbewegungen in Deutschland eingegangen. Beginnend mit der Inversionstektonik im
Erdzeitalter der Oberkreide werden Bewegungen, die anhand geologischer Befunde rekonstruiert
werden koénnen, beschrieben. Fir die Alpen, den Oberrheingraben und die Eifel werden
Hebungsraten und Ursachen der jeweiligen Hebungsprozesse angefihrt.

Es wird sodann die Arbeit von Jahne-Klingberg et al. (2019) eingefiihrt, in der im Auftrag der BGE
eine Bewertungsbasis fir die Ausweisung des Ausschlusskriteriums  GrofRraumige
Vertikalbewegungen entwickelt wird. Der Methodensteckbrief wird erganzt durch ein Glossar, in dem
wesentliche geowissenschaftliche Fachtermini erlautert werden.

Begrindung des Ausschlusskriteriums

Zur Begrindung, warum Gebiete, die grofRraumige Vertikalbewegungen aufweisen, aus der
Standortauswahl ausgeschlossen werden, wird im Abschnitt ,Wieso werden grof3iraumige
Vertikalbewegungen von der Endlagersuche ausgeschlossen?“ ausschliellich auf den
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Begriindungstext des StandAG verwiesen, der darstellt, wie durch groRraumige Hebung und
gleichzeitige Erosion bis zu Denudation, grof3flachiger Abtragung der kontinentalen Oberflache, das
Endlager Uber den Bewertungszeitraum von einer Million Jahren freigelegt werden kann.

Erlauterung zum methodischen Vorgehen

Unter der Uberschrift ,So will die BGE das Ausschlusskriterium ,GroRraumige Vertikalbewegungen®
anwenden® wird das Ausschlusskriterium erneut erldutert und mit Verweis auf ,die Ergebnisse von
Jahne-Klingenberg et al. (2019)“ festgestellt, dass ,es voraussichtlich im Zwischenbericht
Teilgebiete zu keinem Ausschluss auf Grundlage dieses Kriteriums kommen® (BGE 2020c) wird.
Informationen  zur praktischen Umsetzung des Kriteriums in eine Methodik oder
Handlungsanweisung sind nicht enthalten.

Die oben genannte Schlussfolgerung kann auf Grundlage der aufgefiihrten Arbeit (Jahne-Klingberg
et al. 2019) nur eingeschrankt nachvollzogen werden. Vielmehr wird darin dargestellt, dass ,gut
begriindete Aussagen fir das Ausschlusskriterium ,grol3raumige Vertikalbewegung® [...] derzeit nur
unter bestimmten Annahmen [...] zur zuklnftigen geodynamischen (endogenen & exogenen)
Entwicklung Deutschlands und nur mit Unscharfen in der rAumlichen Darstellung deutschlandweit
mdoglich® (Jahne-Klingberg et al. 2019, S. 87) seien. Weiter wird aufgefuhrt, bei Annahme
groliraumiger Hebungsprozesse sei ,durchaus vorstellbar, dass Erosion erst von den Randern des
Hebungsbereiches zum Zentrum hin einschneidet und im Zentrum der Hebung Giber lange Zeitraume
nur geringe Abtragung“ stattfinde. Wiederum sei ,auch vorstellbar, dass unter bestimmten
klimatischen Voraussetzungen die Erosion eines Gebirgsreliefs die Hebung desselben® (Jahne-
Klingberg et al. 2019, S. 88) ubersteige.

Ein moglicher Schluss aus den dargestellten Ergebnissen kann sein, dass die Einhaltung oder Nicht-
Einhaltung des Ausschlusskriteriums gro3raumige Vertikalbewegungen keine Aussagesicherheit
dahingehend bietet, ob durch das Zusammenspiel von Hebung und Erosion im Bewertungszeitraum
eine Freilegung des Endlagers zu befiirchten ist oder nicht.

Die Autoren der Studie weisen auf die Komplexitat des Systems hin und auf die wissenschaftliche
Diskussion zu Einfluss und Variabilitat geodynamischer Prozesse. Sie kommen zu dem Schluss,
dass ,die fur Mitteleuropa diskutierten, vermutlich zurzeit wirkenden endogenen Prozesse [...] nach
heutigem Kenntnisstand nur Hebungsraten deutlich unter 1000 Meter pro Million Jahre®
hervorbringen. Schliellich wird festgehalten, dass ,verlassliche quantifizierbare flachige
Zukunftsprognosen auf Basis von Modellen zu diesen komplexen geodynamischen
Zusammenhangen [...] eine genauere, konsistentere und flachendeckendere Datenbasis als heute
vorhanden® verlangen.

Bewertung der Umsetzbarkeit des Ausschlusskriteriums im Rahmen der dargestellten
Methodik

Aus der Darstellung des Methodensteckbriefs ist nicht ersichtlich, wie das Ausschlusskriterium
GroRRraumige Vertikalbewegungen konkret auf die der Vorhabentrdgerin von den Landes- und
Bundesbehorden dbermittelten Daten angewendet werden soll. Anders als bspw. im
Methodensteckbrief zum Ausschlusskriterium Aktive Stérungszonen ist der Darstellung zu
grolBraumigen Vertikalbewegungen auch nicht zu entnehmen, inwiefern die der BGE vorliegende
Datenbasis zur Anwendung des Kriteriums geeignet ist.
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Von Jahne-Klingberg et al. (2019) wird im Auftrag der BGE auch eine Bewertung der Aussagekraft
der durch die geologischen Dienste der Lander und des Bundes an die BGE tbermittelten Daten fir
die Prognose gro3raumiger Vertikalbewegungen vorgenommen. Demnach erfolgte die Sichtung der
vorliegenden Daten ,auf Basis einer aussagekraftigen Ubersichtsprasentation der BGE* (Jahne-
Klingberg et al. 2019, S. 52). Es wird weiter dargestellt, dass Teile der an die BGE gelieferten Daten
von der BGR aufgrund rechtlicher Limitierungen nicht eingesehen werden konnten. Dartber hinaus
konnten ,aufgrund der Kiurze der Projektlaufzeit und zum Teil rechtlicher Limitierungen [...] von der
BGR keine Datensatze im Detail analysiert werden®. Es zeigte sich, dass ,keine Ubereinstimmung
in der Wahl der zugrundeliegenden Bewertungsmethode fir groRraumige Vertikalbewegungen
zwischen den SGD’en besteht:. Im Folgenden halten die Autoren fest, dass ,die bis dato der BGE
zur Verfligung gestellten Datensatze [...] keine uUber Gesamtdeutschland flachendeckend
vergleichbare Aussage zu zukinftig zu erwartenden Vertikalbewegungen® (Jahne-Klingberg et al.
2019, S. 53) ermdglichen.

Unklar bleibt, warum aktuell in der Eifel beobachtete Hebungen von bis zu 1,25mm pro Jahr nicht
diskutiert, sondern nur mit einem Verweis auf geringere gemittelte Hebungsraten fir die
vergangenen 800.000 Jahre ad acta gelegt werden. Mutmafliche Ursachen liegen in dynamischen
Prozessen der Erdkruste und des oberen Mantels begriindet und sind mit langfristigen Mittelwerten
unter Umstanden nicht zu erfassen. Da das Gebiet Gegenstand der Anwendung des
Ausschlusskriteriums  Vulkanische Aktivitat ist, kann es dennoch gerechtfertigt sein, im
Methodensteckbrief gro3raumige Vertikalbewegungen nicht im Detail darauf einzugehen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Methodensteckbrief nur wenige
Informationen zur konkreten Anwendung des Ausschlusskriteriums enthalt. Der Schluss liegt nahe,
dass die Anwendung des Ausschlusskriteriums Grolraumige Vertikalbewegungen zur Ermittlung
von Teilgebieten im Wesentlichen durch die Studie von ,Prognosemdglichkeiten von groRrdumigen
Vertikalbewegungen in Deutschland“ (J&hne-Klingberg et al. 2019) erfolgt. Eine Aussage, inwieweit
die Anwendung des Ausschlusskriteriums den Anforderungen des StandAG entspricht, kann auf
Basis des Methodensteckbriefs noch nicht getroffen werden. Nach Veroéffentlichung des
Zwischenberichts Teilgebiete sollte die Anwendung des Kriteriums entsprechend geprift werden.

Die dargestellten Ergebnisse der differenzierten Auseinandersetzung von Jéhne-Klingberg et al.
(2019) mit dem Ausschlusskriterium GroRraumige Vertikalbewegungen, den vorliegenden
Wissensbestanden zu geogenen Hebungen und der der BGE zur Verfiigung stehenden Datenbasis,
soweit sie den Autoren zuganglich war, legen den Schluss nahe, dass eine Anwendung des
Kriteriums gemaR § 13 StandAG zum jetzigen Zeitpunkt moglicherweise wenig sinnvoll ist.

Im Sinne einer konservativen Vorgehensweise sollten zum gegenwartigen Zeitpunkt nur solche
Gebiete ausgeschlossen werden, fir die die Erfillung eines Ausschlusskriteriums wissenschaftlich
solide nachgewiesen werden kann. Ansonsten kénnten potenziell geeignete Gebiete zu frih aus
dem Auswahlprozess ausscheiden. In diesem Sinne ist eine solche Vorgehensweise als konservativ
anzusehen.

Es erscheint fur den weiteren Standortauswahlprozess geraten, die Anwendbarkeit dieses
Kriteriums zur Identifizierung des Standortes ,mit der bestmoglichen Sicherheit fur eine Anlage zur
Endlagerung® (StandAG 2017) im Sinne eines selbsthinterfragenden und lernenden Verfahrens
einer weiteren wissenschaftlichen Diskussion zu unterziehen.

1 SGD: Staatlicher Geologischer Dienst
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3.2 Aktive Stérungszonen

Das Ausschlusskriterium Aktive Stérungszonen wird in 8§ 22 Abs. 2 Nummer 2 StandAG wie folgt
definiert:

,in den Gebirgsbereichen, die als Endlagerbereich in Betracht kommen, einschliellich
eines abdeckenden Sicherheitsabstands, sind geologisch aktive Stdrungszonen
vorhanden, die das Endlagersystem und seine Barrieren beeintrachtigen kénnen; Unter
einer ,aktiven Storungszone® werden Bruche in den Gesteinsschichten der oberen
Erdkruste wie Verwerfungen mit deutlichem Gesteinsversatz sowie ausgedehnte
Zerruttungszonen mit tektonischer Entstehung, an denen nachweislich oder mit grof3er
Wabhrscheinlichkeit im Zeitraum Rupel bis heute, also innerhalb der letzten 34 Millionen
Jahre, Bewegungen stattgefunden haben. Atektonische beziehungsweise aseismische
Vorgange, also Vorgange, die nicht aus tektonischen Ablaufen abgeleitet werden
konnen oder nicht auf seismische Aktivitaten zurtickzufihren sind und die zu &hnlichen
Konsequenzen fur die Sicherheit eines Endlagers wie tektonische Stérungen fihren
konnen, sind wie diese zu behandeln®.

Im Methodensteckbrief zum Ausschlusskriterium Aktive Stérungszonen werden zunéchst die
geologischen Termini Stérung, Stérungszone, Zerrittungszone erlautert. Krafte, die zur Entstehung
von Storungen fuhren, werden aufgefuhrt, die Nomenklatur verschiedener Stérungstypen erlautert.
Im Anschluss wird auf Gebiete in Deutschland eingegangen, die in den Erdzeitaltern Tertiar und
Quartar aktive Stérungszonen aufweisen; ein Schwerpunkt liegt dabei auf der reaktivierenden
Wirkung der alpidischen Gebirgsbildung auf bereits existierende Storungszonen wie bspw. die
Grabensysteme von Oberrheingraben oder Egergraben. Unter der Uberschrift Spezialfall
LAtektonische Vorgdnge“wird die Anweisung aus § 22 Abs. 2 Satz 2 StandAG durch einige Beispiele
fir mogliche atektonische Prozesse ausgefihrt, die zu ahnlichen Konsequenzen fiir die Sicherheit
eines Endlagers wie tektonische Stérungen fihren konnen.

Der Methodensteckbrief wird durch das Dokument Erganzungen zum Steckbrief fiir das
Ausschlusskriterium ,,Aktive Stérungszonen* sowie ein Glossar vervollstandigt. Das Glossar erlautert
wesentliche Begriffe zum Verstandnis des Methodensteckbriefs.

Eine Erganzung des Glossars zu den Begriffen Karstgefahrdungsgebiet und Subrosionsgebiet um
die Verkarstung von Gips und Anhydrit sowie Querverweise zwischen diesen Begriffen und dem
Schlagwort Erdfall erscheinen hilfreich. In diesem Zusammenhang konnte auch auf die mégliche
Wirkung eines Wasserzutritts zu Anhydritvorkommen im Untergrund und dessen Konsequenzen fur
das tektonische und Stérungs-Regime in der Umgebung hingewiesen werden.

Begrindung des Ausschlusskriteriums

Unter der Uberschrift ,Warum werden aktive Stérungszonen von der Endlagersuche
ausgeschlossen?“ wird auf eine mogliche erhdhte oder erniedrigte Gebirgsdurchlassigkeit innerhalb
von Storungszonen gegeniber dem intakten Gestein verwiesen. Aus der Darstellung geht nicht
hervor, welchen méglichen Nachteil eine ,wesentlich kleinere Gebirgsdurchlassigkeit® fur das
Endlagersystem und dessen Barrieren darstellen kann. Auch die Feststellung, ,vor allem in
grundwasserhemmenden Gesteinen® ermoglichten Stérungszonen haufig den Transport von
Fluiden, wirkt verkirzt; fur alle anderen Gesteine kann durch die Bildung von Kiliften in
Zerrittungszonen ebenfalls von einer erhéhten Gebirgsdurchlassigkeit ausgegangen werden.

10
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Eine Erganzung der Begrindung zum Ausschlusskriterium Aktive Stérungszonen um einen Hinweis
auf die schlechte Charakterisierbarkeit intensiv gestorter Gesteine hinsichtlich ihrer physikalischen
und hydrogeologischen Eigenschaften konnte an dieser Stelle zur Verstandlichkeit beitragen.

Erlauterung zum methodischen Vorgehen

In der Erlauterung zum methodischen Vorgehen bei der Anwendung des Ausschlusskriteriums wird
zunachst die der BGE vorliegende Datenlage dargestellt. Hier wird vermittelt, dass die vorliegenden
Daten sowohl hinsichtlich der zugrundeliegenden Quellen sehr heterogen als auch zum
Uberwiegenden Anteil nicht umfassend sind. In einem ersten Schritt soll eine Klassifizierung in
aktive, inaktive und Stérungszonen unbekannter Aktivitat erfolgen. Das dargestellte Vorgehen,
wonach die Einordnung der Daten durch die staatlichen geologischen Dienste in aktive und inaktive
Stérungen Ubernommen wird und bei unbekanntem Alter der Stérungsaktivitat eine Einordnung auf
Grundlage des Alters der von der jeweiligen Stérung versetzten Gesteine erfolgt, erscheint plausibel.

Durch die Unterlage Ergénzungen zum Steckbrief fir das Ausschlusskriterium ,Aktive
Stérungszonen®wird die Klassifizierung um den Begriff der tektonisch aktiven GroRstruktur erweitert.
So sollen alle Storungszonen, die in Grof3strukturen wie bspw. dem Oberrheingraben liegen, als
aktiv klassifiziert werden.

Im Weiteren wird dargestellt, wie die BGE die Breite des Ausschlussbereichs um Stérungszonen
festlegt. Die Notwendigkeit eines Saums als Sicherheitsabstand um die Stérungszone wird
begriindet, und dargestellt, dass eine Einzelfallpriifung von Stérungen hinsichtlich Versatzbetrag
oder Breite der Zerruttungszone bei der Ermittlung von Teilgebieten noch nicht durchgefiihrt werden
wird. Es wird daher vorgeschlagen, ,hierfir den in der Begrindung des StandAG genannten
Sicherheitsabstand von 1000 m als Saum um die Stérungsspur zu verwenden®.

Nach der Begrindung zum StandAG - Entwurf 2017 sollen durch das Kriterium Aktive
Stérungszonen Gebiete ausgeschlossen werden, in denen geologisch aktive Stérungszonen
vorliegen, die die Sicherheit des Endlagers beeintrachtigen. ,Der erforderliche Sicherheitsabstand
zu derartigen Storungszonen ist individuell abzuschétzen. Er betragt in der Regel mindestens einen
Kilometer®. Eine Stdrungsspur ist ein Lineament, das den Verschnitt einer Storungsflache mit der
Gelandeoberkante, d.h. der Erdoberflache, in einer geologischen Karte darstellt. Sie stellt keine
Storungszone dar, sondern folgt in der Regel dem Verlauf einer Storungsflache. Die Stérungsspur
liefert keine Information Uber die Breite der Stérungszone beiderseits der Storungsflache und die
umgebende Zerrittungszone. Eine Anwendung des Sicherheitsabstands von 1000m auf eine
Storungsspur fuhrt daher grundsétzlich zum Ausschluss einer kleineren Flache als eine Anwendung
des gleichen Sicherheitsabstands auf eine individuell abgeschatzte Stérungszone. Auch dieses
Vorgehen kann im Sinne des Standortauswahlverfahrens als konservativ angesehen werden.

Die mogliche Breite der Zerruttungszone um einen Storungskern wird im Methodensteckbrief mit
Verweis auf wissenschatftliche Literatur mit einem Maximalbetrag von etwa 200 m angegeben. Aus
den genannten Arbeiten von Childs et al. (2009) und Faulkner et al. (2010) konnte diese Angabe
nicht nachvollzogen werden. Vielmehr wird von Faulkner et al. (2010) die Carboneras-
Transformstérung in Spanien mit einer Kernzone von einem Kilometer Breite als Extrembeispiel
angefuhrt. Auch in der aktuellen Literatur werden grof3ere Schadigungsbereiche um Stérungen
beschrieben. So weisen beispielsweise Celestino et al. (2020) in der Hangendscholle der Triunfo
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Storung in Nordost-Brasilien eine Stérungszone (im Original: Fault Damage Zone) von bis zu 610m
Breite aus.

Eine Klarung der in StandAG und Methodensteckbrief ebenso wie in der Literatur uneinheitlich
verwendeten Begriffe Verwerfung, Stérungszone, Stdrung, Zerrittungszone, Storungskern kénnte
auch fur das Verstandnis der Kriterienanwendung hilfreich sein.

Im Methodensteckbrief wird weiterhin die Projektion des Sicherheitsabstands zur Ermittlung eines
auszuschlieBenden Gebirgsvolumens bis in 1500 m Tiefe dargestellt. Die Darstellung ist, besonders
durch die graphische Umsetzung, gut nachvollziehbar. Nicht bertcksichtigt wird die Tatsache, dass
Informationen zur Raumlage von Stérungen haufig ausschliellich durch Messungen an der
Oberflache gewonnen werden. Die Projektion eines Einfallswinkels in 1500 m Tiefe stellt eine in der
Geologie Ubliche Vereinfachung dar. Dadurch wird vernachlassigt, dass Flachen in der Natur haufig
nicht eben verlaufen und sich Einfallswinkel mit zunehmender Tiefe verandern kénnen. So missten
bei Vorliegen listrischer Stérungen beispielsweise deutlich gré3ere Gebiete ausgeschlossen werden
als im Fall von Aufschiebungen oder Blattverschiebungen. Auch in diesem Fall wird das
Ausschlusskriterium konservativ angewendet.

Auf Sockelstérungen und Scheitelstérungen an Salinargesteinen wird im Methodensteckbrief
gesondert eingegangen. Als Sockelstérungen werden Stérungen im Grundgebirge unterhalb von
Salinarhorizonten bezeichnet; Scheitelstérungen werden auf die Wachstumsdynamik von
Salzstrukturen zurtickgefuhrt. Unter Verweis auf Briickner-Rohling et al. (2002) wird vorgeschlagen,
Sockelstérungen im aktuellen Verfahrensschritt nicht als Ausschlusskriterium zu verwenden, da
.eine direkte Korrelation zwischen Deckgebirgsstérung und Sockelstérung schwierig® sei. Auf
Scheitelstérungen im Deckgebirge oberhalb von Salinarstrukturen soll das Ausschlusskriterium
angewendet werden. Es wird darauf hingewiesen, dass sich ,Scheitelstorungen in der Regel auf das
Deckgebirge beschranken und nicht die Integritat einer Salzstruktur beeinflussen® (BGE 2020b).

Die Argumentation zum Umgang mit Scheitel- und Sockelstérungen kann als schlissig und
nachvollziehbar angesehen werden, nicht zuletzt, weil die BGE eine saubere Trennung zwischen
Grundgebirge, Salinargestein und Deckgebirge vornimmt. Sie befindet sich damit in
Ubereinstimmung mit einschlagiger Literatur, so stellen bspw. Prinz und StrauB (2018) die
Entkopplung des Deckgebirges vom Untergrund dar, wobei Salinargesteine als Entkopplungsschicht
wirken; Grotzinger und Jordan (2017) (siehe auch das Glossar zum Methodensteckbrief)
beschreiben die Schleppung von Deckgebirgsschichten bei der Bildung von Salzdomen.

Bei der von der BGE angefiihrten Quelle (Bruckner-Rohling et al. 2002) handelt es sich um eine
bislang nicht frei zugangliche Arbeit der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR).
Nach Angabe im Online-Portal der Bibliothek der BGR ist der Text nur fUr interne Nutzer online
verfugbar; das Bestandsexemplar im Archiv Hannover ist als nur bedingt ausleihbar und aktuell
ausgeliehen gekennzeichnet. Gleiches gilt fir den zugehdrigen Anlagenband. Da diese Arbeit die
Grundlage fur den Umgang der BGE mit Scheitel- und Sockelstérungen an Salinarstrukturen
darstellt, liegt eine Einordnung als wesentliche Unterlage im Sinne des § 6 StandAG nahe. Vor
diesem Hintergrund sollte eine Verdffentlichung im Rahmen der dafir eingerichteten Infoplattform
des BASE oder als Unterlage zur Erlauterung der Anwendungsmethodik Uber die Webseite der BGE
erfolgen.
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Zuletzt wird im Methodensteckbrief noch der Umgang mit atektonischen Vorgangen dargestellt, ,die
zu dhnlichen Konsequenzen fur die Sicherheit eines Endlagers wie tektonische Stérungen fihren
kénnen® (StandAG 2017). Diese Vorgange sollen zunachst hinsichtlich ihrer Entstehungs- oder
Einwirkungstiefe kleiner oder grof3er 300m Tiefe sortiert werden. Anschlieend soll fir letztere
analog zu tektonischen Stdrungen ein Sicherheitsabstand von 1000m um das Ereignis angelegt
werden.

Aus der Darstellung im Text und der erlauternden Grafik (Abb. 3) im Methodensteckbrief geht
allerdings nicht eindeutig hervor, wo der Sicherheitsabstand angesetzt wird. Analog zur Anwendung
bei tektonischen Stdrungen als Abstand um eine Stdrungsspur ware die Ausrichtung an einer
punktférmigen Quelle, bspw. im Zentrum eines Impaktereignisses, denkbar. Alternativ wére eine
Bemessung des Sicherheitsabstands vom Rand des atektonischen Phanomens aus mdglich. Die
Ausrichtung an einer Punkt- oder linienférmigen Quelle, etwa im Zentrum eines Meteoritenkraters
oder im Grund einer subglazialen Rinne, kénnte dazu fihren, dass der notwendige
Ausschlussbereich deutlich unterschéatzt wird. Das Nordlinger Ries hat einen Durchmesser von mehr
als 20 Kilometern und wére damit nicht abgedeckt, unabhangig von der Frage, ob ein Impaktereignis
dieser GrolRenordnung durch einen Sicherheitsabstand von 1000m vom Kraterrand hinsichtlich
seiner Wirkung ausreichend bericksichtigt ware. Die Ausrichtung des Sicherheitsabstands am
Ausbiss des atektonischen Phanomens in einer Kartendarstellung kénnte sowohl zur Uber- als auch
zur Unterschatzung des Wirkungsbereichs filhren. Fir andere atektonische Phanomene wie
Karstgebiete ist eine exakte Bestimmung ihrer flachenhaften Ausdehnung unter Umsténden nicht
ohne weitere Untersuchungen leistbar. Eine Bewertung des geplanten Vorgehens ist derzeit auf
Basis des Methodensteckbriefs nicht mdglich. Die Umsetzung im Zwischenbericht Teilgebiete ist zu
prifen.

Bewertung der Umsetzbarkeit des Ausschlusskriteriums im Rahmen der dargestellten
Methodik

Das im Methodensteckbrief dargestellte Vorgehen erscheint grundsatzlich geeignet, das
Ausschlusskriterium Aktive Stérungszonen auf die der BGE vorliegenden geologischen Daten im
Sinne des StandAG anzuwenden. Limitierungen ergeben sich voraussichtlich durch die dargestellte
heterogene und vielfach nicht hinreichend detaillierte Datengrundlage. Dieser Schwierigkeit lasst
sich durch eine grof3flachige Nacherhebung von Daten, bspw. im Rahmen der (bertdgigen
Erkundung, begegnen. Mit der gewahlten Herangehensweise wéhlt die BGE unter diesen
Umstanden einen Weg, der mutmallich in vielen Féllen zu einer Unterschatzung des
auszuschlieBenden Gebietes fuhrt und so die Gefahr eines Ausschlusses potenziell geeigneter
Standorte vermeidet.

Da bei der Ermittlung von Teilgebieten, keine Einzelfallprifung der Breite von Stdérungszonen
durchgefiihrt wird, sind die oben angestellten Uberlegungen zur Breite der Schadigungszone um
Storungen fur den Zwischenbericht Teilgebiete voraussichtlich ohne Bedeutung. Bei der Ermittlung
von Standortregionen im n&chsten Verfahrensschritt sollte der dann aktuelle Stand von
Wissenschaft und Technik recherchiert und zugrundegelegt werden, um eine individuelle
Abschatzung aller Stérungszonen in den ermittelten Teilgebieten zu unterstitzen. Es féllt auf, dass
weder im Glossar noch im Methodensteckbrief die mdglichen Konsequenzen eines Wasserzutritts
zu Anhydritvorkommen im Untergrund als Ursache fUr Stérungen aufgenommen werden. Da ein
solches Ereignis in der Regel Konsequenzen auf das lokale Storungs-Regime hat, sollte die
Volumenvergréf3erung durch die Umwandlung von Anhydrit zu Gips als mogliche atektonische
Ursache fur die Bildung von Stdérungen in die Betrachtungen bei der Anwendung des
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Ausschlusskriteriums aufgenommen und Gebiete, in denen dieses Phanomen bekannt ist, mit einem
entsprechenden Sicherheitsabstand auszugeschlossen werden.

3.3 Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit

Das Ausschlusskriterium Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit wird in
§ 22 Abs. 2 Nummer 3 StandAG wie folgt definiert:

»,das Gebirge ist durch gegenwartige oder friihere bergbauliche Tatigkeit so geschadigt,
dass daraus negative Einflisse auf den Spannungszustand und die Permeabilitat des
Gebirges im Bereich eines vorgesehenen einschlusswirksamen Gebirgsbereichs oder
vorgesehenen Endlagerbereichs zu besorgen sind; vorhandene alte Bohrungen dirfen
die Barrieren eines Endlagers, die den sicheren Einschluss gewahrleisten, in ihrer
Einschlussfunktion nachweislich nicht beeintrachtigen®.

3.3.1 Bergbau

Im Methodensteckbrief zum Ausschlusskriterium Einflisse aus gegenwartiger oder friherer
bergbaulicher Tatigkeit - Bergbau werden der Begriff Bergwerk erlautert und anschlieRend die
Unterscheidung von Tagebau und Tiefbau, Schacht und Stollen dargestellt. Es folgt ein kurzer Abriss
der historischen und gegenwartigen Bergbauaktivitét in Deutschland.

Begrindung des Ausschlusskriteriums

In der Begrindung zum Ausschlusskriterium wird zunachst dargestellt, dass die Errichtung von
Bergwerken und das Abteufen von Bohrungen zu jeweils unterschiedlichen gebirgsmechanischen
Konsequenzen flihren und diese beiden Vorgange deshalb separat betrachtet werden. Sodann wird
auf die Tatsache hingewiesen, dass auf Erkundungsbergwerke, die im Rahmen der Untersuchung
potenzieller Endlagerstandorte errichtet werden, das Ausschlusskriterium nicht angewendet wird.

Es wird erlautert, dass die gebirgsmechanischen Veranderungen, die mit der Auffahrung von
Hohlrdumen einhergehen, grundsatzlich eine ,negative Beeinflussung des umliegenden
Gebirgsbereiches” bedingen, die Reichweite aber jeweils von verschiedenen Faktoren abhangig ist.

Erlduterung zum methodischen Vorgehen

Die BGE legt dar, dass, um die Grenzen der Beeinflussung des Gebirges durch bergbauliche
Tatigkeit abschéatzen zu kénnen, eine Detailbetrachtung der Daten von Bergwerken erforderlich sei,
und schlagt daher einen vereinfachten Umgang mit dem Ausschlusskriterium im Rahmen der
Ermittlung von Teilgebieten vor. Auf diese Weise soll eine bundesweite Anwendung des
Ausschlusskriteriums trotz heterogener Datenbestdnde ermdglicht werden.

Zu diesem Zweck sollen Beeinflussungsbereiche um Bergwerke ausgewiesen werden, die sich
,vorrangig auf Auswirkungen des Bergbaus an der Tagesoberflache beziehen“. Diese
Beeinflussungsbereiche werden zum Teil durch die zustandigen Bergbehdrden ausgewiesen. Fir
Bergwerke, zu denen diese Information nicht vorliegt, schatzt die BGE die minimale Ausdehnung
der Beeinflussungsbereiche durch Anwendung eines Grenzwinkels von 76,5° ab, unter dem die
Flache des Grubengebaudes an die Tagesoberflache projiziert wird. Angewendet werden soll der
Ausschluss durch die Ausweisung von Beeinflussungsbereichen ausschlief3lich auf Grubenbaue,
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die eine Teufe von mindestens 300m erreichen ,und somit innerhalb des endlagerrelevanten
Untergrundbereichs liegen®. Im Weiteren wird darauf hingewiesen, dass die Beeinflussungsbereiche
zum Ausschluss tber den gesamten endlagerrelevanten Teufenbereich angewendet werden sollen,
da ,weite Gebirgsbereiche ober- und unterhalb des Bergwerks als ,negativ beeinflusst® zu
betrachten sind*.

Die BGE weist darauf hin, dass das gewdhlte Verfahren zu einer Unterschéatzung der
Ausschlussbereiche fihren kann und ,insbesondere die [...] Ausweisung von
Beeinflussungsbereichen auf Basis des steilsten Grenzwinkels [...] nur als eine erste Naherung“ zu
verstehen sei. Zuletzt werden die Herausforderungen durch die eingeschrénkte Verfugbarkeit
digitaler Daten sowie durch die Datenlage und Datenmenge zu den Bergbauregionen von Nordrhein-
Westfalen dargestellt. Zu diesem Sachverhalt wurde zudem das Dokument Erg&nzungen zum
Steckbrief fiir das Ausschlusskriterium ,Einfliisse aus gegenwértiger oder friiherer bergbaulicher
Tatigkeit” veroffentlicht. Darin wird ein abweichendes Vorgehen zur Bewertung der Bergwerke des
nordrhein-westfélischen Steinkohlereviers vorgestellt.

Ausgangspunkt der abweichenden Methodik ist die digitale Erfassung der Steinkohlebergwerke auf
Basis von Rissblattumhillenden. Damit wird die vereinfachte Erfassung der flachenhaften
Erstreckung bzw. lateralen Ausdehnung eines Grubengebaudes durch die Réander aller Risse, d.h.
Kartenblatter zur Darstellung der horizontalen Erstreckung eines Grubengebaudes, bezeichnet. Die
Verwendung der Rissblattumhiillenden kann zu einer Uberschiatzung des Beeinflussungsbereichs
eines Bergwerks und damit zu einem Ausschluss unbeeinflusster Flachen flhren.

Um fur eine der BGE vorliegende Stichprobe von Objekten zu einer detaillierten Abschatzung des
Beeinflussungsbereichs zu gelangen, fuhrt die BGE rechnerische Abschatzungen auf Basis
numerischer Verfahren durch, um ,die Anderungen des Spannungszustandes im Gebirge zu
erfassen und diese in Abhangigkeit des Abstandes zum Abbaubereich zu quantifizieren®.
AnschlieRend soll der so ermittelte Beeinflussungsbereich mit der jeweiligen Rissblattumhillenden
verglichen und diese ggf. um einen definierten Betrag verkleinert werden.

Bewertung der Umsetzbarkeit des Ausschlusskriteriums im Rahmen der dargestellten
Methodik

Die dargestellte Methodik erscheint geeignet, das Ausschlusskriterium Einfliisse aus gegenwartiger
oder friherer bergbaulicher Tatigkeit gem&R den Vorgaben des StandAG auf die der BGE
vorliegenden Daten der staatlichen geologischen Dienste anzuwenden. Das Vorgehen unter
Zuhilfenahme eines Grenzwinkels kann als konservativ im Sinne des Ziels angesehen werden, den
Standort mit der bestmdglichen Sicherheit fur ein Endlager zu finden. Ein Ausschluss potenziell
geeigneter Standorte ist damit nicht zu befiirchten; der Ausschluss eines tatsachlich aufgrund dieses
Kriteriums als ungeeignet einzustufenden Gebiets muss dann auf Basis weiterer Daten zu einem
spateren Zeitpunkt im Suchprozess erfolgen.

Vor dem Hintergrund der Aussage, weite Gebirgsbereiche ober- und unterhalb von Bergwerken
seien als ,negativ beeinflusst” zu betrachten, ist allerdings die konkrete Grenzziehung bei einer Tiefe
von 300m schwer nachvollziehbar. Es wird ausfuhrlicher zu begriinden sein, warum ein Bergwerk
mit einer Teufe von 290 m nicht zum Ausschluss eines Gebiets geflhrt hat, wahrend ein Bergwerk
mit einer Teufe von 310 m wegen der negativen Beeinflussung des Gebirgsbereichs unterhalb einen
Ausschluss begriindet. Dem Primat der Sicherheit folgend sollte diese Vorgehensweise im weiteren
Verfahren tberprift und ggf. verfeinert werden.
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Die Darstellung des Vorgehens bei der Anwendung des Ausschlusskriteriums auf die
Grubengebaude des nordrhein-westfalischen Steinkohlebergbaus im ergdnzenden Dokument I&asst
erwarten, dass angesichts der vorliegenden Datenbasis auf diese Weise eine exaktere Ausweisung
von Beeinflussungsbereichen erreicht werden kann. Es geht daraus allerdings nicht eindeutig
hervor, ob die Methode nur stichprobenartig angewendet wird oder der BGE nur Stichproben
konkreter Daten zur Erstreckung einzelner Grubengebaude vorliegen. Auch bleibt unklar, ob die
stichprobenartig abgeschatzten Bereiche im Anschluss zur Reduktion aller Rissblattumhillenden
verwendet werden oder nur zur Reduktion derjenigen Rissblattumhullenden, zu denen konkrete
Daten zum beschriebenen Grubengebaude vorliegen. Eine Reduktion aller Rissblattumhtillenden
auf Grundlage einiger Stichproben ist aus sicherheitstechnischer Sicht abzulehnen; es kann aber
wohl davon ausgegangen werden, dass ein solches Vorgehen nicht geplant ist. Zudem wird aus der
Unterlage nicht deutlich, ob das angepasste Vorgehen nur flr das Ruhrgebiet oder fir ganz
Nordrhein-Westfalen Anwendung finden soll.

3.3.2 Bohrungen

Der Methodensteckbrief zum Ausschlusskriterium Einflisse aus gegenwartiger oder friherer
bergbaulicher Tatigkeit — Bohrungen ist analog zum Steckbrief fir das Kriterium Bergbau aufgebaut.
Zunachst wird dargestellt, wie eine Bohrung abgeteuft wird und zu welchen Zwecken Bohrungen
genutzt werden.

Begrindung des Ausschlusskriteriums

Zur Begrindung fir den Ausschluss von Bohrungen wird auf das StandAG verwiesen. Darin wird
ein Nachweis gefordert, dass die Einschlussfunktion einer geologischen Barriere durch vorhandene
Bohrungen nicht beeintrachtigt wird, sollten Gebirgsbereiche mit bestehenden Bohrungen als Teil
einer geologischen Barriere eingeplant werden. Da dieser Nachweis schwer zu erbringen sei, sollen
alle Gebirgsbereiche mit Bohrungen, die eine Tiefe von mehr als 300m erreichen, von der
Standortauswahl ausgeschlossen werden. Das betrifft nach Darstellung im Methodensteckbrief
»-mehrere zehntausend Bohrungen®.

Auf das fir die Genehmigung und Durchfihrung von Bohrungen relevante Regelwerk wird
verwiesen. Es wird weiter ausgefuhrt, wie Bohrungen durchgefiihrt werden und ,das umgebende
Gestein um die eigentliche Bohrung herum mechanisch, hydraulisch, thermisch und chemisch
beeinflusst* wird. Anderungen im lokalen Spannungsfeld und lokale Permeabilitatsveranderungen
im Gebirge sind demnach beim Abteufen von Bohrungen nicht zu vermeiden. Aus Literaturangaben
wird der ,Einwirkungsbereich, in dem von einer dauerhaften Schadigung / Veranderung des
Gebirges durch den Bohrvorgang ausgegangen werden kann‘, auf etwa einen Meter um das
Bohrloch abgeschatzt. Es werden im Weiteren Ursachen dargestellt, aufgrund derer ,der Bereich
der dauerhaften Schadigung des Gebirges deutlich groRer” sei.

Erlauterung zum methodischen Vorgehen

Die BGE plant, ,alle Bohrungen, die eine Teufe von mehr als 300 m erreichen, mit einem Radius von
25 Meter um den gesamten Bohrpfad auszuschliefen®. Dadurch soll neben dem Einwirkungsbereich
auch eine mogliche Lageungenauigkeit von Bohrungen abgedeckt werden. Ein Verfahren zur
Kartendarstellung der Ausschlussbereiche vertikaler sowie abgelenkter Bohrungen wird dargestellt.
SchlielRlich wird darauf verwiesen, dass im weiteren Verlauf des Standortauswahlverfahrens eine
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genauere Betrachtung der Bohrungen in den verbleibenden Teilgebieten vorgenommen werden
wird. Abhangig von der Nutzungsart der Bohrungen werden weitraumigere Gebirgsschadigungen
um den Bohrpfad herum erwartet, so dass die auszuschlieRende Flache bzw. das auszuschlieRende
Volumen entsprechend vergrof3ert werden musste.

Bewertung der Umsetzbarkeit des Ausschlusskriteriums im Rahmen der dargestellten
Methodik

Der Methodensteckbrief zum Umgang mit Bohrungen stellt eine Methodik vor, mit der der zur
Verfligung stehenden Datenbasis und dem Kenntnisstand zur dargestellten Thematik Rechnung
getragen wird. Fir die Ermittlung von Standortregionen wird, wie im Methodensteckbrief dargestellt,
die Datenbasis deutlich verbessert werden muissen. Inwiefern das fir die Menge der in den
Teilgebieten liegenden Bohrungen durchfuhrbar ist, kann mutmaflich zum jetzigen Zeitpunkt nicht
sicher beurteilt werden.

3.4 Seismische Aktivitat

Das Ausschlusskriterium Seismische Aktivitat wird in § 22 Abs. 2 Nummer 4 StandAG wie folgt
definiert:

,die ortliche seismische Gefahrdung ist groRer als in Erdbebenzone 1 nach DIN EN
1998-1/NA 2011-01°.

Im Methodensteckbrief zum Ausschlusskriterium Seismische Aktivitat wird zunéchst der Begriff
Seismizitat erklart. Mogliche Ursachen fir Erdbeben werden aufgefihrt.

Begrindung des Ausschlusskriteriums

Die ,Karte der Erdbebenzonen in Deutschland“ aus dem nationalen Anwendungsdokument zum
Eurocode 8 wird eingeflihrt und erlautert. Es wird ausgefihrt, dass bei Erdbeben, die in eine
Erdbebenzone gréer 1 eingeordnet werden, an Gebauden merkliche Schaden auftreten, jedoch
die Auswirkungen auf Untertagebauwerke geringer eingeschéatzt werden.

Erlauterung zum methodischen Vorgehen

Die BGE legt dar, dass der Ausschluss von Gebieten mit einer seismischen Gefahrdung groRer als
Erdbebenzone 1 auf Grundlage des nationalen Anhangs zur DIN EN 1998-1 erfolgen soll. Der
Zonierung folgend sollen alle Gebiete ausgeschlossen werden, die Teil der Erdbebenzonen 2 und 3
sind. Der Ausschluss erfolgt durch Projektion der Flachen der Erdbebenzonen in alle
endlagerrelevanten Tiefen.

Die BGE weist im Methodensteckbrief darauf hin, dass der nationale Anhang der DIN EN 1998-1
aktuell novelliert wird. Fir den Zwischenbericht Teilgebiete wird die bisherige Fassung verwendet
werden; zur Ermittlung von Standortregionen fur die Ubertagige Erkundung im né&chsten
Verfahrensschritt wird voraussichtlich der novellierte Anhang zur Verfligung stehen.
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Bewertung der Umsetzbarkeit des Ausschlusskriteriums im Rahmen der dargestellten
Methodik

Das im Methodensteckbrief dargestellte Vorgehen zur Anwendung des Ausschlusskriteriums
Seismische Aktivitat im Rahmen der Ermittlung von Teilgebieten ist nachvollziehbar. Wichtig ist der
enthaltene Hinweis auf die Novellierung des nationalen Anhangs zur DIN EN 1998-1. Es wird sinnvoll
sein, direkt nach Erscheinen des Anhangs zu prifen, inwiefern sich Anderungen hinsichtlich der
Ausweisung der Erdbebenzonen 2 und 3 ergeben, die zu einer Neubeurteilung im Rahmen des
Zwischenberichts Teilgebiete ausgeschlossener Gebiete oder zu weiteren Ausschliissen fuhren,
damit diese Anderungen bereits bei der Ermittlung von Standortregionen berticksichtigt werden
konnen.

Es fallt auf, dass die Ausfihrungen im Begriindungsteil des Methodensteckbriefs so gehalten sind,
dass sie fur Laien nicht ohne weiteres verstandlich sind. Hier kénnte eine vereinfachende
Darstellung oder ein Glossar, das bspw. die Begriffe Dampfungsrelation und Herdtiefe erlautert,
Abhilfe schaffen.

Der Hinweis, im Vergleich zu Oberflachenbauwerken seien an Untertagebauwerken geringere
Auswirkungen eines Erdbebens zu erwarten, erfolgt mit Verweis auf den Abschlussbericht des
Arbeitskreises Auswahlverfahren Endlagerstandorte (AKEnd). Dieser Hinweis wird dort (Appel et al.
2002, S. 89) ohne Nennung einer Quelle gegeben. Fiur die Darstellung im Zwischenbericht
Teilgebiete oder spatestens bei der Ermittlung von Standortregionen sollte diese Aussage mit
aktuellen Quellen belegt werden, die den Stand von Wissenschaft und Technik wiedergeben.

3.5 Vulkanische Aktivitat
Das Ausschlusskriterium Vulkanische Aktivitat wird in § 22 Abs. 2 Nummer 5 wie folgt definiert:

,es liegt quartarer Vulkanismus vor oder es ist zuklnftig vulkanische Aktivitat zu
erwarten®,

Im Methodensteckbrief wird zuvorderst der Begriff Vulkanismus erklart und die Unterscheidung
zwischen effusiver und explosiver vulkanischer Téatigkeit eingefiihrt. Schon zu Beginn des
Methodensteckbriefs wird auf die erheblichen Risiken, die vulkanische Aktivitat auch fir ein Endlager
bedeutet, hingewiesen. Auslosende Mechanismen bzw. Typen von Vulkanismus werden
beschrieben (Subduktionszonenvulkanismus, Hotspot-Vulkanismus etc.) und mit Beispielen
illustriert.

Begrindung des Ausschlusskriteriums

Im Abschnitt Vulkanismus in Deutschland — Vergangenheit und Zukunft werden Gebiete in
Deutschland dargestellt, in denen in den Erdzeitaltern Terti&r und Quartar Vulkanismus aufgetreten
ist. Erscheinungsformen vulkanischer Gesteine und durch Vulkanismus gepragter Landschaften
werden beschrieben. Hinsichtlich des Auftretens von Vulkanismus im Bewertungszeitraum wird
ausgefuhrt, dass nach Jentzsch (2001) erneute vulkanische Aktivitat in der Eifel als sicher
anzunehmen sei, wahrend fir das Vogtland und Nordwestbéhmen eine Wahrscheinlichkeit von etwa
50% fiir ein vulkanisches Ereignis innerhalb der n&chsten Million Jahre bestehe.
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Anschlieend wird der Kurzbericht ,Mb6glichkeiten der Prognose zukinftiger vulkanischer Aktivitét in
Deutschland® (May 2019) eingefiihrt, der seitens der BGR im Auftrag der BGE erstellt wurde.
Demnach ,kénnen quantitative Vorhersagen zur Ausbruchshaufigkeit wahrend der nachsten eine
Million Jahren auf Grundlage unseres derzeitigen Prozessverstandnisses nicht getatigt werden®
(BGE 2020d). Moglich sei jedoch ,eine qualitative Kategorisierung von Eintrittswahrscheinlichkeiten
einer zukinftigen vulkanischen Aktivitat mithilfe von geologischen, geophysikalischen und
petrologischen Indikatoren. AnschlieBend wird eine von May (2019) vorgenommene
Kategorisierung nach Wahrscheinlichkeitsklassen vorgestellt.

May (2019) setzt sich zunéachst mit der von Jentzsch (2001) im Rahmen des AKEnd erstellten
Untersuchung auseinander. Mit Verweis auf den Anspruch, ein wissenschaftsbasiertes
Standortauswahlverfahren durchzufiihren, wird auf seit Erstellung der Arbeit neu gewonnene Daten,
,verbesserte Methoden und neue Konzepte zum Intraplattenvulkanismus® (May 2019) verwiesen.
Der Autor stellt fest, Teile der Ergebnisse von Jentzsch (2001) entsprachen ,daher nicht dem durch
das StandAG geforderten, wissenschaftsbasierten Verfahren®. Aus der Kritik am Vorschlag von
Jentzsch (2001) werden sodann Empfehlungen flr die Entwicklung eines aktuellen Vorschlags zur
Prognose zukunftiger vulkanischer Aktivitat in Deutschland abgeleitet. In seinem Fazit halt May
(2019) unter anderem fest, dass zur Prognose zukuinftiger vulkanische Aktivitat der gesamte
ké&nozoische, d.h. tertidre und quartéare, Vulkanismus herangezogen werden sollte und auch die
Moglichkeit der Verlagerung der Aktivitat von den bisherigen Ausbruchsstellen in einem grof3eren
Abstand von etwa 50 km allseitig beriicksichtigt werden musse.

Erlauterung zum methodischen Vorgehen

Gebiete mit bekanntem quartaren Vulkanismus sollen ausgeschlossen werden. Dabei sollen ,die
Auswirkungen zukunftiger vulkanischer Aktivitat (z. B. Lavastrome) pauschal mit einem Radius von
10km um jedes Eruptionszentrum bertcksichtigt werden“ (BGE 2020d). Die BGE stutzt sich mit
dieser Vorgehensweise auf der Begriindung zum Entwurf des StandAG (StandAG - Entwurf 2017)
ab. Fir die Ermittlung von Standortregionen zur Gbertagigen Erkundung soll dieser ,Minimalabstand*
(BGE 2020d) im nachsten Verfahrensschritt ,mit einem individuell an die jeweiligen Gebiete
angepassten und vom konkreten Chemismus des Vulkanismus abhangigen Sicherheitsaufschlag
versehen“ (BGE 2020d) werden.

Bewertung der Umsetzbarkeit des Ausschlusskriteriums im Rahmen der dargestellten
Methodik

Der Methodensteckbrief enthalt keine Begriindung zur Notwendigkeit des Ausschlusskriteriums
Vulkanische Aktivitat. Offensichtlich wird angenommen, dass jedem Leser bewusst ist, dass
Vulkanismus eine Gefahrdung darstellt.

Das dargestellte Vorgehen zum Ausschluss vulkanischer Aktivitdt unter Zugrundelegung eines
Radius' von 10km kann als konservativ im Sinne des Standortauswahlverfahrens angesehen
werden. Ein ungerechtfertigter Ausschluss potenziell geeigneter Standorte wird auf diese Weise
vermieden.

Nicht erlautert wird im Methodensteckbrief, warum den im Fazit von May (2019, S. 62) getroffenen
Aussagen zur Einbeziehung des tertiaren Vulkanismus nicht gefolgt wird. Ob durch die
ausschlief3liche Berlicksichtigung quartéaren Vulkanismus® zuklnftige vulkanische Aktivitat geman
dem Ausschlusskriterium hinreichend bertcksichtigt wird, sollte am Zwischenbericht Teilgebiete
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kritisch geprift werden. Wie weiter oben dargestellt, existiert bisher kein einheitliches Verstandnis
hinsichtlich einer Methode zur Prognose zukunftiger vulkanischer Aktivitat.

Gleichzeitig befindet sich die von der BGE vorgestellte Methodik weitgehend im Einklang mit den
Empfehlungen, die Zemke (2020) in seinem ,Gutachten zur Prifung des aktuellen Standes des
Ausschlusskriteriums "vulkanische Aktivitat" laut 8 22 Abs. 2 Nr. 5 Standortauswahlgesetz® im
Auftrag des Nationalen Begleitgremiums (NBG) formuliert. Darin verweist der Autor u.a. auf die
Notwendigkeit der Durchfiihrung standortspezifischer Analysen und spricht sich fur eine individuelle
.Herangehensweise fir die Gefahrdungsanalyse der verschiedenen Regionen® vulkanischer
Aktivitat in Deutschland aus.

Nicht im Methodensteckbrief erwahnt wird das Phanomen Phreatomagmatismus, bei dem der
Kontakt von externem Wasser mit magmatischen Schmelzen zur explosiven Eruption fihrt. Maar-
Ausbriiche wie in der Eifel werden mit dieser Form der vulkanischen Téatigkeit in Zusammenhang
gebracht.

3.6 Grundwasseralter

Das Ausschlusskriterium Grundwasseralter wird in 8 22 Abs. 2 Nummer 6 StandAG wie folgt
definiert:

.in den Gebirgsbereichen, die als einschlusswirksamer Gebirgsbereich oder
Einlagerungsbereich in Betracht kommen, sind junge Grundwasser nachgewiesen
worden®.

Im Methodensteckbrief zum Ausschlusskriterium Grundwasseralter werden der Grundwasserbegriff
definiert und die Unterscheidung von Gesteinen in Aquifere (Grundwasserleiter) und Aquitarde
(Grundwassergeringleiter) eingefiihrt. Die Methode der radiometrischen Datierung wird erlautert.

Unter der Uberschrift ,Welche Isotope sind fiir die Standortsuche relevant?“ wird naher auf die
Bedeutung von Kohlenstoff-14 und Tritium flr die Altersbestimmung eingegangen. Es wird
dargestellt, dass nach Aussage des AKEnd (Appel et al. 2002) ,die reine Anwesenheit von Tritium
bzw. Kohlenstoff im Grundwasser zum Ausschluss® fihre.

Begrindung des Ausschlusskriteriums

Die BGE stellt dar, dass das Auftreten junger Grundwdasser auf einen Austausch mit der
Erdoberflache hindeute und dies im Hinblick auf die sichere Lagerung hochradioaktiver Abfélle
unbedingt auszuschliel3en sei.

Erlduterung zum methodischen Vorgehen

In § 22 Abs. 2 Nummer 6 wird das Kriterium Grundwasseralter ausschlief3lich auf das Vorkommen
in potenziellen einschlusswirksamen Gebirgsbereichen oder Einlagerungsbereichen bezogen. Zum
gegenwartigen Zeitpunkt liegen noch keine Informationen Uber diese Bereiche vor. Daher stellt die
BGE dar, ,ein Ausschluss gemal § 13 StandAG* kdnne ,momentan nur punktuell auf Basis der zur
Verfigung gestellten Probenahmepositionen mit Messwerten fir Tritium oder Kohlenstoff-14
erfolgen®. Da solche Probenahme in endlagerrelevanten Tiefen entweder in Bohrungen oder
Bergwerken erfolge, wird davon ausgegangen, dass ,diese Stellen jedoch aller Voraussicht nach
bereits durch das Ausschlusskriterium ,Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher
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Tatigkeit” [...] ausgeschlossen® wirden. Darauf aufbauend wird prognostiziert, dass in Phase | des
Standortauswahlverfahrens, also sowohl bei der Ermittlung von Teilgebieten als auch der Ermittlung
von Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung, voraussichtlich kein zusétzlicher Ausschluss
auf Grundlage des Ausschlusskriteriums Grundwasseralter erfolgen werde.

Bewertung der Umsetzbarkeit des Ausschlusskriteriums im Rahmen der dargestellten
Methodik

Aus der Darstellung der Methodik geht nicht hervor, ob die BGE sich bei der Anwendung des
Ausschlusskriteriums Grundwasseralter ausschlie3lich an der Aussage des AKEnd, auf die in der
Erlauterung verwiesen wird, orientieren wird. Der AKEnd (Appel et al. 2002, S. 86) hat dazu
festgehalten: ,Im einschlusswirksamen Gebirgsbereich dirfen keine jungen Grundwasser vorliegen.
Die Grundwasser dirfen von daher kein Tritium und/oder Kohlenstoff-14 enthalten.”

In der Begrindung zum Entwurf des StandAG (2017, S. 69) wird diesbeziiglich ein differenzierteres
Vorgehen dargestellt: ,Als Bewertungsgrundlage kann die Konzentration der Isotope Tritium und
Kohlenstoff-14 im Grundwasser des vorgesehenen einschlusswirksamen Gebirgsbereiches oder
Einlagerungsbereiches herangezogen werden. Die auf Grund der Tritium- und Kohlenstoff-14-
Konzentrationen errechneten Grundwasseralter missen dabei validiert und gegebenenfalls durch
weitere geochemische und isotopenhydrogeologische Hinweise Gberprift werden.“ Seitens der BGE
sollte deren Vorgehen bei der Anwendung des Ausschlusskriteriums naher erlautert werden und
dabei zum einen auf Ubereinstimmung mit der Vorgabe des StandAG und zum anderen die
Berlicksichtigung des Standes von Wissenschaft und Technik dargelegt werden.

Es wird deutlich, dass die BGE bei der Anwendung des Ausschlusskriteriums ,,Grundwasseralter”
im Rahmen der Ermittlung von Teilgebieten auf besondere Schwierigkeiten bzgl. der zur Verfligung
stehenden Datengrundlage st63t. Ohne Daten zur Anwendung des Kriteriums kann folgerichtig ein
Ausschluss aufgrund dieses Kriteriums erst bei der erneuten Anwendung in einem spéateren
Verfahrensschritt erfolgen.

Der Argumentation, nach der Standorte mit vorliegenden Kohlenstoff-14-- und Tritium-Daten
mutmaflich schon lber das Kriterium Einflisse aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher
Tatigkeit ausgeschlossen wirden, kann nur mit Einschrdnkungen gefolgt werden. Der Ausschluss
um ein Bohrloch soll mit einem Radius von 25m erfolgen (siehe 0). Ein Grundwasserleiter, in dem
das Ausschlusskriterium Grundwasseralter erfullt ist, wird in den meisten Fallen eine deutlich
grolere Ausdehnung und eine andere geometrische Erstreckung haben als ein Bohrloch samt
Sicherheitsabstand. Dementsprechend wird ein Ausschluss Uber das Kriterium Einflisse aus
gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit mutmallich zu einem kleineren
Ausschlussgebiet fiihren als tber das Kriterium Grundwasseralter. Auch diese Anwendung des
Ausschlusskriteriums Grundwasseralter kann <als konservativ im Sinne der Standortauswahl
verstanden werden.
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4 Mindestanforderungen

In der Veroffentlichung ,Anwendungsmethodik der Mindestanforderungen nach § 23
Standortauswahlgesetz® (BGE 2020a) wird dargestellt, wie die Mindestanforderungen des StandAG
auf die von den staatlichen geologischen Diensten an die BGE Ubermittelten Daten angewendet
werden. Die BGE beschrankt sich hier auf ein zusammenfassendes Papier. Es wurden keine
Ausarbeitungen zu den einzelnen Mindestanforderungen veréffentlicht. Diese sind:

e Gebirgsdurchlassigkeit,

e Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs,

¢ minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs,
e Flache des Endlagers und

e Erhalt der Barrierewirkung.

Bei der Anwendung der Mindestanforderungen werden nur die nach Anwendung aller
Ausschlusskriterien verbliebenen Gebiete bertcksichtigt. Zudem werden die Mindestanforderungen
nur auf Gebiete angewendet, die ,im geologischen Untergrund Wirtsgesteinsvorkommen mit
Steinsalz, Tongestein und Kristallin aufweisen®. Ziel ist die Identifikation von Gebieten, die alle
Mindestanforderungen erfillen. In der Anwendungsmethodik wird auf das Konzept des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs eingegangen, der der Endlagerung in Steinsalz- oder
Tongesteinsvorkommen zugrunde gelegt wird, und die abweichende Entwicklung von
Sicherheitskonzepten im kristallinen Wirtsgesteinen und daraus resultierende ,hohere
Anforderungen an die Langzeitintegritat des Behalters® (StandAG 2017). Die besonderen
Anforderungen zur Anwendung der Mindestanforderung Minimale Teufe des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs auf Steinsalz in steiler Lagerung werden erlautert.

Begrindung der Mindestanforderungen

Die  Mindestanforderungen werden in der Anwendungsmethodik auf Basis des
Standortauswahlgesetzes hergeleitet. Weitergehende Erlauterungen, die beispielsweise einzelne
Anforderungen begriinden oder auf Herleitungen eingehen, gibt die BGE hier nicht.

Erlauterung zum methodischen Vorgehen

Die Anwendung der Mindestanforderungen wird in drei Schritten dargestellt. Zunachst werden
anhand der aktuellen stratigraphischen Tabelle von Deutschland (Menning und Hendrich 2016) alle
Einheiten erfasst, die aufgrund ihrer Lithologie und Machtigkeit ,erwarten lassen, dass alle
Mindestanforderungen erfiillt sein kénnen (BGE 2020a).

Im nachsten Schritt werden die Mindestanforderungen Machtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs, minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Flache des
Endlagers Uberprift. Dazu werden, wo vorhanden, 3D-Modelle des Untergrundes genutzt, die fur
ca. 60% der Flache Deutschland existieren. Gebiete, fur die keine 3D-Modelle vorliegen, werden im
dritten Schritt anhand geologisch-thematischer Karten und weiterer geologischer Informationen
geprift.
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Die Darstellung der Anwendungsmethodik schliel3t mit dem Hinweis auf §23 Abs. 3 StandAG,
wonach fiir Gebiete mit nicht ausreichender Datenlage zur Bewertung der Erfiillung einer oder
mehrerer Mindestanforderungen diese als erflllt gelten, bis die entsprechenden Daten erhoben
werden. Voraussetzung dafir ist, dass die vorhandene Datenlage die Erfullung der
Mindestanforderung erwarten lasst. Nicht dargestellt wird die Anwendung der Mindestanforderungen
Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung.

Bewertung der Anwendbarkeit der Mindestanforderungen im Rahmen der dargestellten
Methodik

Die Darstellung der Methodik zur Anwendung der Mindestanforderungen Machtigkeit des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs, minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
und Flache des Endlagers zur Ermittlung von Teilgebieten ist nachvollziehbar und lasst erwarten,
dass diese Mindestanforderungen auf Grundlage der dargestellten Datenlage geprift werden
koénnen.

Wie oben dargestellt, werden die Mindestanforderungen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der
Barrierewirkung im Methodensteckbrief nicht behandelt. Aus der Darstellung der BGE (2020a) kann
gefolgert werden, dass ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich oder Einlagerungsbereich, der
durch diese Anforderungen bewertet werden soll, zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht ausgewiesen
werden kann. Entsprechend 8 23 Abs. 5 Nummer 1 StandAG muss in diesem Fall ,nachgewiesen
werden, dass der einschlusswirksame Gebirgsbereich aus Gesteinstypen besteht, denen eine
Gebirgsdurchlassigkeit kleiner als 101° m/s zugeordnet werden kann“, soweit die Standortregion
Ubertagig erkundet werden soll. Dieser Schluss ist allerdings fur Laien praktisch nicht moglich. Eine
verstandliche Darstellung im Zwischenbericht Teilgebiete wéare an dieser Stelle auf jeden Fall
winschenswert.

Die Mindestanforderung Erhalt der Barrierewirkung stellt eine Negativanforderung dar: demnach
durfen keine Hinweise vorliegen, die die Integritat des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs oder
die Einhaltung der Mindestanforderungen zweifelhaft erscheinen lassen. Angesichts der
dargestellten Datenlage kann davon ausgegangen werden, dass solche Detailinformationen nur fur
wenige Gebiete vorliegen und auf Gebiete, fir die derartige Hinweise existieren, die
Mindestanforderung angewendet werden kann.
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5 Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die Methodik zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwéagungskriterien wird von der BGE
ebenfalls in einem Methodensteckbrief dargestellt. Die Einleitung enthélt den wesentlichen Hinweis,
dass die vorliegende Methodik ausschlief3lich im Rahmen der Ermittlung von Teilgebieten genutzt
werden wird. Es wird weiter ausgefihrt, dass die geowissenschatftlichen Abwagungskriterien nach
§ 24 StandAG lediglich auf Gebiete anzuwenden sind, die nicht durch die Anwendung der
Ausschlusskriterien nach § 22 StandAG ausgeschlossen wurden und dartber hinaus alle
Mindestanforderungen nach 8§ 23 StandAG erfullen. Im Anschluss wird die Struktur der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien erlautert. Uber Indikatoren bzw. BewertungsgroRRen, die
mit Hilfe von Wertungsgruppen charakterisiert werden, werden Aussagen zu den
bewertungsrelevanten Eigenschaften eines Kriteriums getroffen. Aus diesen Aussagen wird eine
Bewertung flr jedes Kriterium erstellt. Diese Bewertungen der einzelnen Kriterien wiederum werden
im Rahmen einer sicherheitsgerichteten Abwagung der Ergebnisse an in den Absatzen 3 bis 5 des
§ 24 StandAG festgelegten Bewertungsmalistédben zusammengefihrt.

Erlauterung zum methodischen Vorgehen

Im Methodensteckbrief zu den geowissenschaftlichen Abwéagungskriterien wird das Vorgehen der
BGE bei der Umsetzung dieses komplexen Abwagungsverfahrens ausfihrlich dargestellt. Im
Folgenden kann nur auf einige wesentliche Aspekte der Methodik eingegangen werden. Die
Bewertungsvorgange laufen demnach fiir jedes nach Anwendung der Mindestanforderungen
identifizierte Gebiet nach demselben Schema ab. Fir jedes Gebiet wird bereits im aktuellen
Verfahrensschritt eine Geosynthese erstellt. Die Geosynthese wird nach 8 5 des Entwurfs der
Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung (EndISiUntV) im Rahmen der vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen benétigt werden, die im Anschluss an die Ermittlung der Teilgebiete
nach § 13 StandAG erstmals durchzufiihren sind.

Wenn flr Gebiete keine bewertungsrelevanten Daten zur Anwendung der Indikatoren vorhanden
sind, werden stattdessen Referenzdatensatze genutzt. Auf diese Weise soll der Hinweis aus
Anlage 1 des StandAG umgesetzt werden, solange keine standortspezifisch erhobenen Indikatoren
vorlagen, kénne . fir die Abwagung das jeweilige Wirtsgestein als Indikator verwendet werden®
(StandAG 2017).

Die Bewertung von Indikatoren muss unter Angabe aller verwendeten Quellen begriindet werden.
Die Bewertung von Kiriterien fir ein Gebiet erfolgt auf Grundlage der verschiedenen
Indikatorbewertungen verbalargumentativ im Rahmen einer geowissenschaftlichen Diskussion. Die
anschlielende  Gesamtbewertung eines identifizierten  Gebietes erfolgt ebenfalls
verbalargumentativ.

Im letzten Schritt erfolgt eine Priorisierung von Teilgebieten, die glnstige geologische
Voraussetzungen erwarten lassen, erneut im Rahmen einer geowissenschaftlichen Diskussion.
Wesentlich ist der Hinweis, dass die Priorisierung ,nicht als Ausschluss der anderen, nicht
priorisierten Gebiete verstanden werden darf‘. Dartber hinaus ist im Methodensteckbrief
festgehalten:

.Im Zuge der Anwendung der geoWK kommt es im Schritt 1 der Phase 1 zu keiner
Flachenanderung der identifizierten Gebiete, da die Datenlage (Existenz, raumliche
Auflésung) dies nicht gestattet” (BGE 2020e, S. 6).
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Durch Dokumentation und Verdffentlichung sollen Nachvollziehbarkeit und Transparenz
gewahrleistet werden.

Bewertung der Anwendbarkeit der Abwagungskriterien im Rahmen der dargestellten
Methodik

Die dargestellte Methodik erscheint geeignet, die Abwagungskriterien zur Ermittlung von
Teilgebieten anzuwenden. Die Anwendung durch die Bearbeiter erfolgt nach einem vorgegebenen
Schema. Es bleibt abzuwarten, ob die durch die systematiche Darstellung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien in den Anlagen des StandAG vorgegebene kleinteilige
Unterscheidung nach Indikatoren etc. sich als praktikabel erweist. Auch die nachvollziehbare
Dokumentation des Vorgehens im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete stellt mutmallich eine
Herausforderung dar.

Die Verwendung von Referenzdatenséatzen fir die Bewertung von Indikatoren, fur die keine
bewertungsrelevanten realen Daten vorliegen, wird unter Verweis auf Anlage 1 des StandAG
begriindet. Darin wird die Verwendung des jeweiligen Wirtsgesteins als Indikator fur die Abwagung
des Kriteriums zur Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch Grundwasserbewegungen
im einschlusswirksamen Gebirgsbereich vorgeschlagen. Fur die Kriterien nach den Anlagen 2 — 11
enthdlt das StandAG keine vergleichbare Anweisung. Im Anfang September von der BGE
veroffentlichten Dokument ,Referenzdatensétze zur Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien im Rahmen von § 13 StandAG“ wird fir die Anwendung von
Referenzdatensétzen auf weitere Abwagungskriterien dahingehend argumentiert, ,dass in Anlage 1
(zu 8 24 Abs. 3) S. 3 StandAG keine Ausnahmeregelung statuiert wird, welche nur fir das Kriterium
zur Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch Grundwasserbewegungen im
einschlusswirksamen Gebirgsbereich gelten soll, sondern dass diese Regelung auf einem
allgemeinen Anwendungsgrundsatz basiert* (BGE 2020f).

Der Ansatz der Nutzung von Referenzdatensatzen zur Anwendung der Abwagungskriterien
erscheint pragmatisch und vor dem Ziel der Durchfiihrung eines wissenschaftsbasierten Verfahrens
fur diesen Verfahrensschritt angemessen. Da, wie oben ausgefuhrt, die Anwendung der
Abwagungskriterien nicht zu einem Ausschluss von Gebieten aus dem Standortauswahlverfahren
fuhrt, kann das Risiko einer Fehleinschatzung in diesem Schritt noch als gering erachtet werden. Mit
Erhebung standortspezifischer Daten im Rahmen der Uber- und untertdgigen Erkundung missen
Entscheidungen, die aufgrund der Abwégung mit Hilfe von Referenzdatensétzen getroffen wurden,
anhand der realen Daten tUberpruft und ggf. revidiert werden. Ein Ausschluss auf dieser Grundlage
sollte auch bei der Ermittlung von Standortregionen im nachsten Verfahrensschritt nicht erfolgen.
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6 Fazit

Die Bundesgesellschaft fur Endlagerung hat in einer Reihe von Methodensteckbriefen dargestellt,
wie sie die  Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und  geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien des Standortauswahlgesetzes im Rahmen der Ermittlung von Teilgebieten auf
die ihr vorliegenden Daten der geologischen Dienste der Lander und des Bundes anwendet. Durch
diese Steckbriefe informiert die BGE im Sinne eines transparenten Verfahrens die interessierte
Offentlichkeit Uber ihre Arbeit im Standortauswahlverfahren. Dariiber hinaus hat sie die
Methodensteckbriefe auch online zur Konsultation gestellt.

Die Burgerinitiative Umweltschutz Liichow-Dannenberg e. V. hat das Oko-Institut damit beauftragt,
im Vorfeld der Verodffentlichung des Zwischenberichts Teilgebiete die Umsetzung der
Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen Abwagungskriterien durch
die BGE auf Grundlage der Methodensteckbriefe in einem Kurzgutachten zu bewerten. Die von der
BGE dargestellten Vorgehensweisen wurden dazu kursorisch geprift und es werden Hinweise auf
Inhalte gegeben, deren praktische Umsetzung im Zwischenbericht Teilgebiete mdglicherweise
vertieft betrachtet werden sollte.

Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftliche Abwéagungskriterien werden
im Rahmen der Methodensteckbriefe in sehr unterschiedlicher Detailtiefe dargestellt. Wahrend fur
einige der Ausschlusskriterien die vorgesehene Methodik ausfiihrlich dargestellt und durch
wissenschaftliche Literatur belegt wird, werden im Methodensteckbrief zu Mindestanforderungen nur
drei der finf Anforderungen behandelt.

Die Anwendung der Kriteriensdtze nach den 88 22 — 24 des StandAG stdf3t in diesem friihen
Verfahrensschritt vielfach an Grenzen, die wesentlich durch den Umfang und die Qualitat der
vorliegenden geologischen Daten bestimmt werden. In dieser Situation entscheidet sich die BGE fur
ein im Sinne des Standortauswahlverfahrens konservatives Vorgehen: In Féllen, in denen die
Datenlage die Anwendung der Kriterien und Anforderungen limitiert oder verhindert, wird das
Vorgehen so gewahlt, dass die auszuschlieBenden Bereiche unter- und nicht tiberschatzt werden.
Auf diese Weise wird die Gefahr eines zu friihen Ausschlusses potenziell geeigneter Standorte
minimiert. Durch die im weiteren Verfahren zu erhebenden zuséatzlichen Daten (im Rahmen von
zunachst Ubertagigen und spater auch untertdgigen Erkundungen) muss dann sichergestellt
werden, dass die zum jetzigen Zeitpunkt im Verfahren verbleibenden Gebiete, die
Ausschlusskriterien erfullen oder Mindestanforderungen nicht erfiillen, aus dem Verfahren fallen.

Zu einigen Fragen konnten bei der Durchsicht der Methodensteckbriefe Erganzungs- oder
Weiterentwicklungsbedarf identifiziert und Hinweise zur zukunftigen Bericksichtigung im Sinne
eines lernenden Verfahrens gegeben werden.

So haben sich beispielsweise Jahne-Klingberg et al. (2019) im Auftrag der BGE mit dem
Ausschlusskriterium Grof3rdumige Vertikalbewegungen auseinandergesetzt und kommen zu dem
Schluss, dass gut begriindete Aussagen zu diesem Ausschlusskriterium derzeit nur unter
bestimmten Annahmen und nur mit Unscharfen deutschlandweit méglich sind. Auch am Beispiel des
Ausschlusskriteriums ~ Vulkanische  Aktivitdt wird die  Notwendigkeit einer  weiteren
Operationalisierung dieses Kriteriums deutlich. Die Ergebnisse von Jentzsch (2001), May (2019)
und Zemke (2020) zur Prognose zukiinftiger vulkanischer Aktivitat verweisen auf einen aktuellen
wissenschaftlichen Dissens hinsichtlich der Anwendung des Kriteriums. Diese Ergebnisse deuten
auf den Bedarf an einer gezielten wissenschaftlichen Diskussion zur Frage der
Operationalisierbarkeit von Ausschlusskriterien im weiteren Verfahren.
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Im Methodensteckbrief zu aktiven Stérungszonen und atektonischen Vorgangen mit vergleichbaren
Konsequenzen werden die moglichen Konsequenzen eines Wasserzutritts zu Anhydritvorkommen
im Untergrund nicht erwéhnt. Nach Vorlage des Zwischenberichts Teilgebiete ware zu prufen,
inwieweit dieses Phanomen bereits bericksichtigt wird.

Vor dem Hintergrund der Aussage im Methodensteckbrief Einfliisse aus gegenwartiger oder friiherer
bergbaulicher Téatigkeit, weite Gebirgsbereiche ober- und unterhalb von Bergwerken seien als
.negativ beeinflusst* zu betrachten, sollte die Grenzziehung zur Anwendung des
Ausschlusskriteriums bei einer Teufe von 300 m ausfihrlicher begriindet und diese Vorgehensweise
im weiteren Verfahren moglicherweise verfeinert werden.

In  den Methodensteckbriefen zu Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien werden die Limitierungen durch die vorliegende Datenbasis, denen die BGE
zum gegenwartigen Zeitpunkt unterworfen ist, besonders deutlich. Auch hier wird die Richtschnur
eines geringstmdglichen Ausschlusses durchgehalten; die geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien fihren in keinem Fall zum Ausschluss eines Gebietes aus dem Verfahren.

Positiv hervorzuheben ist, dass die BGE im Zusammenhang mit Scheitel- und Sockelstérungen an
Salinargesteinen eine saubere Trennung zwischen Grundgebirge, Salinargestein und Deckgebirge
vornimmt. Sie stellt damit in Ubereinstimmung mit einschlagiger Literatur klar, dass die Salzschwebe
Uber einem Bergwerk nicht als Teil des Deckgebirges betrachtet werden kann.

Insgesamt erscheint die Ubersetzung der Kriterien und Anforderungen des StandAG in
Anwendungsmethodiken Uberwiegend nachvollziehbar und angemessen. Im Detail kann die
Umsetzung der Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen
Abwaéagungskriterien jedoch erst nach Veroffentlichung des Zwischenberichts Teilgebiete gepruft
werden.

Es besteht ein Spannungsfeld zwischen einerseits konservativem Handeln im Sinne des
Standortauswahlverfahrens durch Ausschluss maoglichst kleiner Flachen in diesem friihen
Verfahrensschritt, andererseits sicherheitsgerichtet konservativem Handeln durch die vorsorgliche
Ausweisung grof3erer Ausschlussbereiche um Gefahrenherde. Im Zusammenhang damit muss auch
die Frage nach den Folgen von Entscheidungen im Standortauswahlverfahren gestellt werden,
sowohl zur Ermittlung von Teilgebieten als auch in allen weiteren Verfahrensschritten. Daher sind
Moglichkeiten und Notwendigkeiten fir Reflexionen und Riickspriinge im Sinne eines lernenden und
selbsthinterfragenden Verfahrens von besonderer Bedeutung.
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