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Zusammenfassung

Im Auftrag der Landesregierungen von Niederosterreich und Oberosterreich hat das Oko-Institut
den aktuellen Stand des tschechischen Auswahlverfahrens fur ein Endlager fur im Wesentlichen
hoch radioaktive Abfalle mit Fokus auf die dort angewendeten Kriterien analysiert.

Zentrales Dokument der Priifung war der von SURAO 2015 fiir die aktuelle Phase der Standort-
auswahl veroffentlichte Kriterien-Leitfaden. Um den Kontext richtig abzubilden, werden die maR-
geblichen Akteure, der gesetzliche Rahmen und das tschechische Endlagerkonzept beschrieben.
In die Recherche wurden neben englischsprachigen Veroéffentlichungen auch tschechische Origi-
nal-Quellen einbezogen. Als Vergleichsbasis wurden die Standortauswahlverfahren in Finnland,
Schweden, der Schweiz und Deutschland in Bezug auf die dort genannten Kriterien bertcksichtigt.

Das tschechische Endlagerkonzept zielt auf ein Endlager im kristallinen Wirtsgestein und verweist
im Kern auf dhnliche Konzepte wie in Skandinavien. Es Ubernimmt aber hinsichtlich der Behalter-
technologie fur hoch radioaktive Abfélle das Konzept eines auf Stahl basierenden Containers aus
der Schweiz, welches fir ein Endlager in Tongestein konzipiert wurde. Inwieweit das tschechische
Konzept hinsichtlich der Gewahrleistung der Langzeitsicherheit vergleichbar ist mit dem skandina-
vischen Konzept und den dort vorgesehen Kupferbehéltern, bleibt unklar.

Die im tschechischen Standortauswahlverfahren verfolgte Sicherheitsphilosophie zielt, anders als
z.B. in Deutschland, nicht (erkennbar) darauf ab, den im Hinblick auf die Sicherheit bestmdoglichen
Standort zu finden. Stattdessen werden Standorte bei Einhaltung der Sicherheitsanforderungen als
geeignet und damit sicherheitstechnisch gleichwertig angesehen. Diese kénnen dann unter nicht-
sicherheitsbezogen Gesichtspunkten miteinander verglichen und hierarchisiert werden.

Die Standortauswahl in Tschechien hat eine Vorgeschichte, die Anfang der 1990er Jahre beginnt.
Aktuell stehen insgesamt neun Standortoptionen in der Diskussion, von denen sechs aus dem
bisherigen Auswahlverfahren hervorgegangen sind. Drei weitere Standortoptionen im Umfeld einer
ehemaligen Uranmine und der beiden tschechischen Kernkraftwerksstandorte wurden in den ver-
gangenen Jahren zusatzlich in die Auswahl aufgenommen und werden derzeit mit gepruft.

Die tschechischen Endlagerkriterien dienen im derzeitigen Prozess der weiteren Eingrenzung der
bereits vorausgewahlten Optionen auf letztlich zwei Standortgebiete. Diese Eingrenzung soll bis
2020 erfolgen. Der Kriterien-Leitfaden enthalt hierzu eine thematisch abdeckende Aufzahlung an
Indikatoren und Kriterien fir eine Standortauswahl. Die Schwierigkeiten liegen vor allem in ihrer
Anwendung und Gewichtung bei der Bewertung der vorhandenen Standortoptionen. Die zentralen,
auf die Langzeitsicherheit ausgerichteten Merkmale sollen im derzeitigen Kenntnisstand, ohne
unmittelbare Informationen aus den jeweiligen Endlagerbereichen, weitgehend anhand oberfla-
chennaher Erkenntnisse, generischer Annahmen und standortfremder Analogieschliisse abge-
schatzt werden. Ob ein weiterer Kenntnisgewinn im Sinne der angekindigten, aber noch nicht
durchgefiihrten Erkundungsmafinahmen bis zum Jahr 2020 gelingen kann, scheint aus heutiger
Sicht zumindest sehr fraglich. Wenn der geringe standortspezifische Kenntnisstand dazu flhrt,
dass die sicherheitshezogenen Standortmerkmale nicht weiter differenziert werden und die Stand-
orte deshalb als gleich gut geeignet angesehen werden, kénnen die nicht sicherheitsbezogenen
Ausschlusskriterien einen unzulassig grof3en Einfluss auf die Standortauswahl erlangen. Eine si-
cherheitsbasierte Standortauswahl wére in diesem Fall nicht gewahrleistet.

Fir den weiteren Verlauf sind aus unserer Sicht folgende Anforderungen an das tschechische
Standortauswahlverfahren zu stellen:
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Nachweis, dass das Zusammenspiel der technischen Barrieren (Supercontainer und Bentonit-
buffer) mit einem kristallinen Wirtsgestein zu einer mindestens gleichwertigen Langzeitsicher-
heitsprognose fiihren kann wie das skandinavische Endlagerkonzept.

Durchfiihrung standortbezogener Erkundungsprogramme vor einer weiteren Eingrenzung der
Standortoptionen mit dem Ziel einer begrindbaren Differenzierung der Standortoptionen nach
sicherheitlichen Merkmalen.

Klares Bekenntnis zum Primat der Sicherheit, klare Regelung zum sicherheitsgerichteten Um-
gang mit Interessens- bzw. Zielkonflikten.

Klare Regelung der nachrangigen Bedeutung und Anwendung nicht-sicherheitsbezogener Indi-
katoren und Kriterien.

Fur das weitere Engagement der Landesregierungen von Niederdsterreich und Oberosterreich im
tschechischen Standortauswahlverfahren ist es daher empfehlenswert, die tschechische Argumen-
tation bei der weiteren Eingrenzung der Standortoptionen darauf hin zu prifen, dass die Standor-
toptionen primér nach sicherheitlichen Merkmalen eingestuft werden und dass nicht unmittelbar
auf die Endlagersicherheit bezogene Kriterien und Indikatoren explizit nachrangig herangezogen
werden. Ferner ist zu empfehlen, die zur standortbezogenen Bewertung verwendeten Daten da-
raufhin zu prifen, ob sie tatséchlich standortspezifisch gewonnen wurden und als Grundlage fir
eine qualifizierte Bewertung geeignet sind.
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1. Veranlassung

Fir die im Betrieb der tschechischen Kernkraftwerke entstehenden hoch radioaktiven Abfélle wird
in Tschechien nach einem Standort flr ein Endlager gesucht, in dem geschéatzte 10.000 tSM an
abgebranntem Kernbrennstoff endgelagert werden sollen. Die Standortauswahl hat zuletzt zu einer
Anzahl von sieben potenziellen Endlagerstandorten gefiihrt, von denen sechs Standorte, ebenso
wie die beiden tschechischen Kernkraftwerkstandorte, nur wenige 10er km von der 6sterreichi-
schen Grenze und den dortigen Bundeslandern Oberésterreich und Niederdsterreich entfernt lie-
gen. Derzeit werden in Tschechien weitere Uberlegungen angestellt mit dem Ziel, diese Auswabhl
noch im Jahr 2017 um zwei weitere potenzielle Standorte in unmittelbarem Umkreis um Dukovany
und Temelin zu erganzen. In den Folgejahren soll die Auswahl dann auf zunachst zwei Standorte
eingeengt werden. Einer dieser Standorte soll bis 2025 als nationaler Endlagerstandort benannt
werden, das Endlager selbst etwa im Jahr 2065 in Betrieb gehen.

Aufgrund der Grenznahe der in der Auswahl befindlichen Standorte ergibt sich aus Sicht der Re-
gierungen von Oberdsterreich und Niederdsterreich eine Betroffenheit ihrer Bundeslander von po-
tenziellen grenziiberscheitenden Auswirkungen des zukinftigen Endlagers. Sie haben daher ein
unmittelbares Interesse an einer unter dem Primat der Sicherheit durchgeflihrten Standortsuche in
Tschechien.

Vor diesem Hintergrund haben die Regierungen von Ober- und Niederosterreich das Oko-Institut
e.V. mit einer vergleichenden Analyse der tschechischen Endlagerkriterien beauftragt. SURAO hat
diesbeziiglich im Mai 2015 ein Dokument (SURAO 2015a) mit Kriterien fiir die Standortauswahl
vertffentlicht, das Grundlage der Analyse sein sollte. Im Juli folgte eine formal angepasste Version
(SURAO 2015c¢). Das Dokument liegt auch in einer offiziellen englischen Ubersetzung vor (SURAO
2015d), die wir primar fur unsere Analyse verwendet haben.

Unsere Recherchen haben ergeben, dass die Bewertung des Kriterien-Leitfadens auch seine Ein-
ordnung in den Verfahrenskontext des tschechischen Standortauswahlverfahrens erfordert. Zu
diesem Zweck haben wir ergénzend auch tschechische Original-Quellen herangezogen. Das nach-
folgende Gutachten widmet sich in Kapitel 2 zundchst den am Prozess der Standortauswahl betei-
ligten nationalen Akteuren, dem gesetzlichen Rahmen sowie dem zugrunde gelegten Endlager-
konzept und vollzieht den bisherigen Ablauf der Standortauswahl in Tschechien nach. Kapitel 3
behandelt die in den bisherigen Etappen der Standortswahl verwendeten Kriteriensatze.

In Kapitel 4 wird der aktuelle Stand des tschechischen Standortauswahlverfahrens anhand der
hierfir zentralen Dokumente beleuchtet. Kapitel 5 verweist als Vergleichsbasis auf ahnliche Pro-
zesse in Finnland, Schweden, Deutschland und der Schweiz, bevor in Kapitel 6 eine Gesamtbe-
wertung der tschechischen Endlagerkriterien vorgenommen wird.
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2.

2.

Uberblick Gber das tschechische Endlagerverfahren

1. Akteure

Unmittelbare an der Standortsuche beteiligte Akteure in Tschechien sind

. SURAO": als Verfahrenstrager und Genehmigungsinhaber verantwortlich fiir den Betrieb samtli-

cher Entsorgungsanlagen fir radioaktive Abféalle inklusive der bereits bestehenden oberflachen-
nahen Endlager fur schwach- und mittelradioaktive Abfalle. Im Auftrag der tschechischen Regie-
rung fuhrt SURAO die Standortauswahl fiir das Endlager fiir hochradioaktive Abfélle und abge-
brannte Brennelemente durch. SURAO ist eine staatliche Organisation unter der Kontrolle des
Ministeriums fiir Industrie und Handel (MPO). Die Aufgaben und die Finanzierung von SURAO
sind im Atomgesetz (ACT No. 263/2016 (Czech Parliament 2016)) definiert.

. SUJBZ firr alle kerntechnischen Anlagen und damit verbundenen Aktivitaten zustandige Regu-

lierungs- und Genehmigungsbehérde. Die Befugnisse und die Zustandigkeiten des SUJB sind
im Atomgesetzt (friher ACT No. 18/1997 Coll. (Czech Parliament 1997) bzw. aktuell ACT No.
263/2016 Coll. (Czech Parliament 2016)) spezifiziert. Das SUJB ist eine unabhéngige staatliche
Behdorde, hat einen eigenstéandigen Haushalt und ist unmittelbar dem tschechischen Premiermi-
nister unterstellt.

- Ministerium fur Industrie und Handel (MPO): erstellt und aktualisiert das tschechische Entsor-

gungskonzept fur abgebrannte Brennelemente und radioaktive Abfallen, und nimmt die nationa-
len Berichtspflichten gegentber der Europaische Union wabhr.

. Umweltministerium (MZP): zeichnet fir Fragen der Umweltvertraglichkeit zustéandig.

- Finanzministerium (MF): verwaltet die Finanzen im Zusammenhang mit Entsorgung radioaktiver

Abfalle in einem Nuklearfond.

. CEZ (Czech Power Company): ist als Betreiber der Kernkraftwerke zur Bildung von Riickstel-

lungen fiir den Nuklearfonds (u.a. zur Finanzierung der Errichtung des Endlagers) verpflichtet®.

- Soweit zustandig, z.B. zu Fragen der Raumplanung oder des Bergrechts, werden nachgeordne-

te Behotrden (Baubehorde, Bergbaubehorde) in das Verfahren einbezogen.

JArbeitsgruppe zum Dialog iiber das geologische Endlager (PS*): Sie wurde 2010 ins Leben
gerufen mit dem Ziel, mehr Transparenz in den Prozess der Standortauswahl zu bringen und die
Beteiligung der Offentlichkeit zu verbessern (PS 2015a). Mitglieder sind SUJB und SURAO,
MPO und MZP, Vertreter des tschechischen Parlaments, Vertreter der betroffenen Gemeinden
und NGOs®, sowie Fachexperten und ein Rechtsexperte. Seit 2015 ist die urspriinglich unab-
hangige Arbeitsgruppe als Beratungsgremium dem Regierungsrat fir Energie- und Rohstoffstra-
tegie der Tschechischen Republik untergeordnet. Die Vertreter des NGO-Verbands Zeleny Kruh
haben ihre Mitgliedschaft in der PS Ende 2016 aufgekindigt. Begriindet haben sie dies damit,

A W NP
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SURAO (Sprava Ulozist radioaktivnich odpad(, https://www.surao.cz/en)
SUJB (Statni ufad pro jadernou bezpeé&nost, SUJB, https://www.sujb.cz/en/ )
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/czech-republic.aspx

PS (Pracovni skupina pro dialog o hlubinném ulozisti, PS, https://www.surao.cz/en/dgr/working-group-for-dialogue-
on-the-deep-geological-repository

vertreten sind bzw. waren: Zeleny Kruh (Verband tschechischer 6kologischer NGOs, http://www.zelenykruh.cz/en/),
OS Zachovaly kraj (Burgervereinigung einer betroffenen Gemeinde, https://www.zachovalykraj.cz/), Calla
(http://calla.cz/index.php?lang=eng, Mitglied im Verband Zeleny kruh
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dass das MPO und die Vertreter der staatlichen Organe die Vorschlage der Arbeitsgruppe weit-
gehend ignorieren.

In den Prozess der Standortauswahl sind heute auflerdem verschiedene technisch-
wissenschaftliche Institutionen involviert. UJV Rez° leistet Forschungs- und Ingenieurarbeiten
und ist u.a. im Untertagelabor PVP Bukov aktiv. Das staatliche Bergbauunternehmen DIAMO’
arbeitet auf dem Gebiet der Sanierung der Hinterlassenschaften des tschechischen Uranberg-
baus, aber auch im Bereich der Kernbrennstoffversorgung. Gegenwartig ist DIAMO in verschie-
dene Projekte zur geologischen Analyse im Rahmen der Standortauswahl und in den Aufbau
des Untertagelabors PVP Bukov involviert. Der tschechische geologische Dienst CGS?® unter-
stiitzt SURAO als geowissenschaftlicher Kompetenztrager im Standortauswahlprozess und ist
selbstverstandlich ebenfalls im Untertagelabor PVP Bukov involviert. Die Fakultéat fir Bauwesen
der Universitat Prag (CVUT Prag) beteiligt sich u.a. an Versuchen im Technikums-Maf3stab im
sogenannten Mock-Up Josef zur Erprobung der Bohrlochlagerung.

2.2. Aktuelle Gesetzgebung und zentrale Anforderungen an die Endlagerung

2.2.1. Atomgesetz und zugehorige Erlasse

Befugnisse und Zustandigkeiten der Institutionen wurden im tschechischen Atomgesetzt (ACT No.
18/1997 Coll. vom 24 Januar 1997, (Czech Parliament 1997)) festgelegt, das am 1. Januar 2017°
durch ein novelliertes Atomgesetz ersetzt wurde (ACT No. 263/2016 Coll. vom 14. Juli 2016,
(Czech Parliament 2016)). Mit der Atomgesetznovelle traten auch neue Erlasse in Kraft, unter An-
derem der Erlass No. 378/2016 Coll. (SUJB 2016b) iiber die Standortsuche nuklearer Anlagen in
Tschechien, welcher den bis dato geltenden Erlass 215/1997 Coll ersetzt. Dies ist insofern von
Bedeutung, als der unserer Priifung zugrunde gelegte Kriterien-Leitfaden (SURAO 2015d) aus
dem Jahr 2015 stammt, bezlglich des novellierten Rechtsrahmens also einer Aktualisierung be-
durfen wird.

Die Behandlung radioaktiver Abféalle und der Rickbau kerntechnischer Anlagen sind Gegenstand
des Erlasses No. 377/2016 Coll. (SUJB 2016a). Hier werden u.a. die Lagerung und Entsorgung
sowie die Stilllegung von Anlagen zur Entsorgung radioaktiver Abfélle geregelt.

Der Erlass No. 378/2016 (SUJB 2016b) zur Standortsuche definiert in § 18 Anforderungen an Un-
tersuchungsumfang und Methoden fir die Beurteilung des potenziellen Endlagerstandortes. Aus-
schlaggebend sind demnach die Transport- und Rickhaltemechanismen im Wirtsgestein unter
Berlicksichtigung der erforderlichen technischen Barrieren. Der Erlass konkretisiert die Anforde-
rungen an die grundlegenden Charakteristiken von Standort und Gesteinseigenschaften. Der Vor-
gangererlass 215/1997 Coll (SUJB 1997) hatte die Grundanforderungen in Form von Ausschluss-
kriterien und Abwagungskriterien behandelt, diese sind im aktuellen Erlass No. 378/2016 (SUJB
2016b) als solche nicht mehr vorhanden, sondern werden in Form von Grundanforderungen in
einzelnen Paragraphen festgelegt.

UJV Rez, a. s (Ustav jaderného vyzlumu Rez, http://www.ujv.cz/en/

DIAMO, state enterprise, Straz pod Ralskem, http://www.diamo.cz/en/

CGS (Ceska geologicka sluzba, http://www.geology.cz/extranet/vav/environmentalni-technologie/radioaktivni-odpady
im Rahmen der Umsetzung der Richtlinie 97/43/Euratom des Rates vom 25. Juni 2009
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2.2.2. Entsorgungskonzept fir radioaktive Abféllen und abgebrannte Brennelemente

Das tschechische Entsorgungskonzept™® beschreibt Zustandigkeiten und Strategien bei der nukle-
aren Entsorgung inklusive der geologischen Endlagerung. Das zustandige Ministerium MPO hat
die erste Version des Konzepts im Mai 2002 veroffentlicht (MPO 2002), in 2014 erfolgte eine Aktu-
alisierung (MPO 2014), die aber noch nicht endglltig verabschiedet ist. Das Konzept definiert das
Entsorgungsziel, nennt Meilensteine bis zum Jahr 2025 und gibt einen Ausblick bis zum Ende des
21. Jahrhunderts. Obwohl das Verfahren zur endgultigen Verabschiedung noch nicht abgeschlos-
sen wurde, berufen sich sdmtliche nach 2014 veré6ffentlichten Dokumente auf die dort festgelegten
Zwischenziele, die in der aktuellen Fassung wie folgt formuliert werden (Tabelle 2-1):

Tabelle 2-1: Phasen/Zwischenziele der geologischen Endlagerung
Mo, Objective Milestone/
Responsible
g To ensure the safe storage of SMF, HLW and LILVY not Continuously/

acceptable at near-surface repositories until the | producers, SURAD
commissioning of the deep geological repository.
] To select at least 2 suitable candidate locations for 202005 URAD
DGR consiruction and submitting the result together
with the positions of the communities concemed to the
Government for approval.

10 To develop, approve and manufacture transportation- 2022/producers
storage containers for vitriied waste from the
reprocessing of SNF from the LVR-15 research reactor.
11 To develop the design and safety documentation 2025/5URAD
required for the issuance of a decision on the final site
{with community consent) and submission of an
application for land protection at the selected site.

12 Commencement of the canstruction of an underground 2030MSURAD
laboratory at the final site.

13 Commencement of the construction of the deep 2060SURAD
geological repository.

14 Commencement of deep ogeological repository 2065/5SURAD
operation.

Quelle: (MPO 2014)

2.3. Das grundsatzliche Endlagerkonzept in Tschechien

Das tschechische Endlagerkonzept sieht die Endlagerung abgebrannter Brennelemente sowie
sonstiger radioaktiver Abfélle, die nicht den Anforderungen der bestehenden oberflachennahen
Endlager entsprechen, in einem kristallinen Wirtsgestein in einer Tiefe von ca. 500 m vor. Radioak-
tive Abfalle sollen in Betoncontainern in Lagerkammern endgelagert werden. Im mittelfristigen For-
schungs- und Entwicklungsplan (SURAO 2015b) ist als Grundlage fiir die Endlagerplanung eine
Schéatzung der einzulagernden Abfallmengen enthalten: 12.000 t an abgebrannten Brennelemen-
ten (mit rd. 7.700 t SM), etwa 1 m*® hochradioaktiver Abfélle aus der Wiederaufarbeitung von
Brennelementen aus Forschungsreaktoren und etwa 4.300 t schwach- und mittelradioaktive Abfal-
le sollen im zukinftigen Endlager untergebracht werden. Fir abgebrannte Brennelemente ist eine
Endlagerung vertikal in Bohrléchern oder horizontal in sog. Supercontainern vorgesehen.

10 engl.: Concept of Radioactive Waste and Spent Nuclear Fuel Management in the Czech Republic
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Unter dem ,Supercontainer” wird ein Stahlcontainer verstanden, der sich in einem Bentonitmantel
befindet. Der eigentliche Stahlcontainer ist zweilagig aufgebaut: die d&uRere Ummantelung besteht
aus Kohlenstoffstahl, die innere aus rostfreiem Edelstahl''. Hierbei fallt auf, dass keine dickwandi-
gen Kupferbehalter vorgesehen sind, wie sie bei den fortgeschrittenen Endlagerkonzepten im Kris-
tallin in Schweden und Finnland Anwendung finden. Das Konzept des ,Supercontainers” ist eigent-
lich typisch fur Endlagerkonzepte in Tonstein, bei denen das Wirtsgestein maf3geblich zur langfris-
tigen Rickhaltung von Radionukliden beitragt. In Kristallin hat die Integritdt des Behalters tber
lange Zeitrdume aufgrund der zu unterstellenden Wechselwirkung mit Grundwasser eine hdhere
Bedeutung, weshalb hier die Verwendung korrosionsstabilerer Kupferbehélter den Stand von Wis-
senschaft und Technik darstellt.

2.4. Bisheriger Ablauf des Auswahlprozesses in Tschechien

2.4.1. Die Suche nach Endlagerstandorten in den Jahren 1990 - 2001

Bis zum Ende der 1980er Jahre bestand die Entsorgungsstrategie fiir abgebrannte Brennelemente
in Tschechien in der Rickgabe zur Entsorgung an die damalige Sowjetunion, von wo auch die
unbestrahlten Brennelemente geliefert wurden (CSKAE 1987). Eine Verpflichtung zur Riick- oder
Ubernahme von Abfallen aus der Sowijetunion war damit nicht verbunden. Daher war die Frage
eines geologischen Endlagers fur hochradioaktive Abféalle und abgebrannte Brennelemente in der
damaligen Tschechoslowakei zunéchst von untergeordneter Bedeutung. Erst mit dem Zerfall des
Ostblocks 1989 und der 1991 folgenden Aufhebung des Abkommens Uber die Riickgabe der ab-
gebrannten Brennelemente an die Sowjetunion ergab sich die Notwendigkeit eines nationalen geo-
logischen Endlagers.

In der Zeit zwischen 1991 und 1993 wurde die Problematik im Rahmen des Vorhabens USP RVT
A 01-159-812 (,Optimalizace systému zneSkodrovani RAO" - Optimierung des Systems zur Ent-
sorgung radioaktiver Abfalle) im nationalen Kontext erdrtert. An dieses Vorhaben knipfte 1993 ein
weiteres staatliches Projekt zur Vorbereitung eines Endlagers an. Das Projekt wurde durch den
sog. ,Rat der Sechs* (MH, MPO, MZP, SUJB, CEZ, UJV ReZ) gesteuert und durch UJV Rez koor-
diniert.

Arbeiten zur ldentifizierung potentiell geeigneter Regionen wurden schwerpunktmafig seit 1991
durch den damaligen geologischen Landesdienst (CGU) durchgefiihrt. Das CGU hat ausgehend
von regional-geologischen Informationen und vorhandenen geologischen Karten des tschechi-
schen Territoriums zunachst 27 geeignete Gebiete benannt. Diese Gebiete (siehe Abbildung 3-1 in
Kap. 3.1 und Tabelle 8-1 im Anhang) umfassten neben Kristallingesteinen verschiedener Auspra-
gung auch ein sedimentares Mergelsteinvorkommen (vgl. auch Abbildung 3-3 in Kap. 0). Die we-
sentlichen Ergebnisse sind in (KFiz et al. 1991) zusammengefasst.

Weitere Folgeprojekte befassten sich ebenfalls mit der Auswertung geologischer Unterlagen und
waren eingebettet in eine umfangreiche geologische Landesaufnahme (z.B. in (CGU 1997-99). Auf
dieser Basis wurden Kristallinformationen als prioritare Wirtsgesteinsoptionen identifiziert.

Ein Standort im Melechovsky Massiv bei Dolni Mésto wurde fiir reprasentative Materialuntersu-
chungen und Methodenentwicklungen im kristallinen Wirtsgesteinstyp ausgewahlt. In diesem Zu-
sammenhang wurde 1992 erstmals auch die Expertise der schwedischen SKB einbezogen. Diese
geologischen Untersuchungen liefen bis 2006 (CGS 2011).

' Broschiire Hlubinné Ulozisté, SURAO 2016, https://www.SURAO.cz/dataloriginal/files/pr/brozury/brozura-hlubinne-

uloziste-2016.pdf, s.a.: https://mww.SURAOQ.cz/data/original/files/dgr/deep-geological-repository-project-design.pdf
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1993 war der Stand der tschechischen Endlagerforschung erstmals Gegenstand einer Review-
Mission der IAEA im Rahmen des damaligen ,Waste Management Assessment and Technical Re-
view Program“ (IAEA-WATRP 1998). Mitglieder des Peer-Review-Teams waren Vertreter aus
Frankreich, Deutschland, Schweden, der Schweiz und den Vereinigten Staaten. Das Team hat vor
allem Empfehlungen hinsichtlich der Anpassung des Regelwerks, einer klaren Zuordnung der Zu-
standigkeiten und der Einbindung der Offentlichkeit formuliert.

Die Veroffentlichung der IAEA Leitlinie “Siting of Geological Disposal Facilities - A Safety Guide”.
(Safety Series No. 111-G-4.1. (IAEA 1994a) wurde in Tschechien zum Anlass genommen, den
Standortauswahlprozess formal einer dieser Leitlinie entsprechenden Struktur anzupassen.

Die seit 1994 vom ,Rat der Sechs” gesteuerte Fortsetzung der geologischen Untersuchungen un-
ter der Federfiihrung von UJV ReZ basierte ein weiteres Mal im Wesentlichen auf der Auswertung
von Archivdaten®?. Die Arbeit kniipfte an (Kfiz et al. 1991) und deren Folgeprojektvorhaben an. Ziel
war es, die bis dato getroffene Auswahl weiter einzuengen. Hierbei hat sich die Ansicht verfestigt,
dass sich in Tschechien ausschlief3lich plutonische (granitoide) Kristallinvorkommen des Bohmi-
schen Massivs flr ein Endlager eignen wirden. Insgesamt wurden zwo6lf Regionen mit graniti-
schen Gesteinen und eine Region mit einem ultrabasischen Gesteinsvorkommen fur eine weitere
Analyse ausgewahlt. Im Ergebnis empfahlen die Autoren acht Standortgebiete zur weiteren Analy-
se (Woller et al. 1998; SURAO 2004b).

Die Ergebnisse dieser Bewertung wurden erst in 2001 einer breiteren Offentlichkeit, insbesondere
den betroffenen Kommunen, zugéanglich. Weil die bis dahin durchgefiihrten Arbeiten kaum in der
Offentlichkeit diskutiert wurden, und weil die Bekanntmachung vor allem iiber die Medien erfolgte,
stieR die Vorgehensweise auf massiven offentlichen Protest. SURAO musste daraufhin eine voll-
standige Uberarbeitung veranlassen. In dieser erneuten Bewertung sollte eine komplexe Analyse
der geologischen Randbedingungen unter Berlcksichtigung gesetzlicher Anforderungen an die
Standortauswahl nuklearer Anlagen und unter Abwagung maglicher Interessenskonflikte, sozio-
O0konomischer Aspekte und ortlicher Infrastruktur durchgefiihrt werden (Piskac et al. 2003).

2.4.2. Neustart der Suche nach Endlagerstandorten in den Jahren 2002 - 2009

Die von SURAO veranlasste Revision der Standortauswabhl ist in (Piska¢ et al. 2003) beschrieben.
Unter Verweis auf das tschechische Atomgesetz sollte im Abwagungsprozess ein Primat von An-
forderungen der kerntechnischen Sicherheit und des Strahlenschutzes gegeniiber anderen Anfor-
derungen gelten (SURAO 2004a). In Anlehnung an den IAEA Safety Guide 111-G-4.1. (IAEA
1994a) wurden neben geowissenschaftlichen Kriterien auch Interessens- oder Zielkonflikte, sozio-
O0konomische Aspekte sowie Anforderungen der Infrastruktur einbezogen. In einem abgestuften
Verfahren wurden in der ersten Vorauswahl elf Standortgebiete ausgewahlt und nach Bewertung
der Vor- und Nachteile zwei Varianten der Eingrenzung auf 8“+1“ bzw. 6+141 Standortgebiete
vorgeschlagen.

Die Untersuchungen erfolgten im Rahmen des nationalen Entsorgungskonzepts fir radioaktive
Abfalle (MPO 2002). In diesem Entsorgungskonzept wurden auch Ablauf und Meilensteine der
Standortauswahl fiir das geologische Endlager konkretisiert. Demnach war vorgesehen, bis zum
Jahr 2015 zwei Standorte auszuwahlen und aus diesen bis 2025 den endglltigen Standort festzu-
legen. Diese Zeitpunkte wurden spater aufgrund von Verzégerungen im Auswahlverfahren ange-

12 Woller et al. 1998: ,Kriticka re3erse archivovanych geologickych informaci (,Kritische Recherche archivierter geologi-

scher Informationen*)

13 siehe diesbeziiglich Kap. 3.2
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passt und dabei die Eingrenzung auf die zwei verbleibenden Standortoptionen zunachst auf das
Jahr 2018 verschoben.

Im Jahr 2003 hat SURAO im Projekt Geobariéra (Geobariéra 2006) erstmals konkrete Studien zur
vorlaufigen Bewertung und Charakterisierung von Standortgebieten veranlasst, hierbei wurden
oberflachliche bzw. oberflachennahe geologische Erkundungsmalinahmen an sechs potenziell als
geeignet angesehenen Standortgebieten begonnen. Alle sechs Standortgebiete™® wiesen graniti-
sche Gesteinsformationen auf. Begriindet wurde die Konzentration auf diesen Gesteinstyp mit ei-
ner Fokussierung der fachlichen und finanziellen Ressourcen auf das fur tschechische Verhaltnis-
se vielversprechendste Endlagerkonzept. Die Auswahl der sechs Standorte sollte offiziell keine
prinzipielle Ablehnung anderer Standorte bedeuten, vielmehr wurde ein Ruckgriff auf zurlickge-
stellte Standorte offen gelassen.

2004 fand ein zweites IAEA Peer Review mit Vertretern aus Deutschland, Finnland, Frankreich
und der Schweiz statt (SURAO 2004b). Die seit dem vorangegangenen Peer Review 1994 ge-
machten Fortschritte wurden anerkannt, es wurde aber auch darauf hingewiesen, dass sich das
Standortauswahlverfahren nach wie vor in einer frihen Phase befinde. Es wurden einige Empfeh-
lungen hinsichtlich der technischen Aspekte des Endlagerkonzepts und des zukunftigen Sicher-
heitsnachweises ausgesprochen. Zu den technischen Aspekten der Standortauswahl wurden kei-
ne Anmerkungen formuliert. (SURAO 2004a).

Der andauernde Protest der betroffenen Offentlichkeit fiihrte schlieBlich zu einem flinfjahrigen Mo-
ratorium, beginnend im Jahr 2004. Lediglich die Auswertung der im Rahmen des Projektes Geoba-
riera erzielten Ergebnisse wurde noch bis 2005 fortgesetzt. Im Zusammenhang mit dem Moratori-
um hat SURAO den Fokus weiterer Tatigkeiten zunachst auf den Kommunikationsprozess mit der
Offentlichkeit gerichtet™. Neue Informationsunterlagen wurden veréffentlicht und Informationsver-
anstaltungen fiir die betroffenen Gemeinden durchgefihrt (IPPA 2012).

2.4.3. Fortsetzung der Standortsuche 2009 - 2017

Nach der Beendigung des Moratoriums in 2009 wurden MPO und SURAO von der Regierung mit
der Fortsetzung der Standortsuche fir das geologische Endlager beauftragt. Zu den bereits im
Projekt Geobariera als vielversprechend angesehenen sechs Standortgebieten wurden zwei weite-
re in die engere Auswahl einbezogen: Boletice (ein Truppenibungsplatz) und Kravi hora (in der
Néhe von Roznd, der letzten damals noch in Betrieb befindlichen Uranmine Mitteleuropas, vgl.
Abbildung 4-1 in Kap. 4.2.2). Boletice hat sich aber nach ersten Untersuchungen als geologisch
ungeeignet erwiesen und wurde daher nicht weiter als Option verfolgt. Insofern waren zu diesem
Zeitpunkt also sieben Standorte in der engeren Wabhl.

Zur Bewertung der geologischen Verhaltnisse waren im nachsten Schritt oberflachenbasierte geo-
logische Erkundungsmafnahmen zur Ermittlung der Ausdehnung potenziell geeigneter geologi-
schen Strukturen vorgesehen. Fir diese und die danach folgenden Untersuchungen mit Tiefboh-
rungen ist nach tschechischem Recht eine gesonderte Genehmigung des Umweltministeriums
MZP fiir ,spezifische Eingriffe in die Erdkruste (PUZZZK) im jeweiligen Untersuchungsgebiet er-
forderlich (KaliS8ova 2016). Die Erkundungsarbeiten sollten vom Staatsbetrieb DIAMO durchgefuhrt
werden. In seinem Vorhabenplan fur den Zeitraum ab 2012 (SURAO 2011) hat SURAO den ersten
Schritt der Eingrenzung auf vier Standorte auf den Zeitraum nach 2016 verschoben, die Auswahl

14 Lodhéfov, Budisov, Blatno, BoZejovice, Pagejov, Rohozna

5 Mehrere Europaische Forschungsprojekte sollten die Realisierung von Partizipationsprozessen in Endlagerverfahren
in Osteuropa unterstutzen: die Wesentlichen waren Argona (Laufzeit 2006 — 2009, http://cordis.europa.eu/pub/fp6-
euratom/docs/argona-final-full-report_en.pdf) , IPPA (Laufzeit 2011 - 2013, http://www.ippaproject.eu/)
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von letztlich zwei Standorten auf den Zeitraum nach 2018. Als wesentlicher Grund der Behinde-
rung wurde die ablehnende Haltung der meisten der betroffenen Gemeinden genannt.

In Abstimmung mit MPO sollten die weiteren Untersuchungen daher zunéachst auf Kravi Hora kon-
zentriert werden, wo die Verhandlungen mit den betroffenen Gemeinden auf Zustimmung stiefl3en.
Vor allem aufgrund der dortigen, mittlerweile zur SchieRung vorgesehenen Uranmine und der Er-
fahrungen des Staatsbetriebs DIAMO als Betreiber dieser Mine gilt dieser Standort offenbar als
gute Gelegenheit. Trotz des fehlenden Einverstandnisses der anderen betroffenen Gemeinden hat
SURAO 2013 auRerdem auch fiir die sechs anderen Standortoptionen Antréage zur Festlegung als
Untersuchungsgebiet fir die oberflichenbasierte Erkundung und Eingriffe in den Untergrund
(PUZZZK) gestellt (KaliSova 2016). Dieser Schritt hat erneut Widerspruch in den betroffenen Ge-
meinden hervorgerufen und die Zusammenarbeit zwischen SURAO und den betroffenen Gemein-
den belastet.

Das Umweltministerium (MZP) hat 2015 der Festlegung der sieben beantragten Untersuchungs-
gebiete zugestimmt und Genehmigungen erteilt (Slovak 2016). Die Genehmigung war bis Ende
2016 befristet. Einige Gemeinden haben gegen diese Entscheidung rechtliche Schritte eingeleitet.
Unabhéngig davon hat SURAO mit vorbereitenden Arbeiten begonnen, ein wichtiger Bestandteil
waren dabei MaRnahmen zur Werbung um Akzeptanz wie die Prasentation der vorgesehenen Ar-
beiten in der Offentlichkeit.

Einer von SURAO beantragten Verlangerung der Genehmigung hat das Umweltministerium auf-
grund von Formfehlern allerdings nicht zugestimmt. Die bis Ende 2016 durchgefiihrten Tatigkeiten
umfassten Forschung, Monitoring, Gelandeerkundung und Probenahmen. AufRerdem wurden
standortspezifische geowissenschaftliche Modelle aufgebaut. Durch die Ablehnung der Genehmi-
gungsverlangerung mussten weitere Arbeiten zunachst verschoben werden (SURAO 2017a).

Bereits in 2015 hat SURAO mit der Betrachtung zweier weiterer Regionen begonnen, die in unmit-
telbarer Nachbarschaft der Kernkraftwerksstandorte Dukovany und Temelin liegen und die bisher
nicht Gegenstand des Standortauswahlprozesses waren (SURAO 2016a). In beiden Fallen wird
mit dem bereits weit entwickelten Kenntnisstand zur Standortgeologie argumentiert, der auf die
Errichtung der Kernkraftwerke zuriickgeht. Nach Ansicht von SURAO ergibt sich aus dem vorhan-
denen Kenntnisstand eine den bereits ausgewéhlten Optionen &hnliche grundséatzliche Eignung.
Als weiteres Argument wird die im Umfeld der Kernkraftwerke zu erwartende Akzeptanz der Bevol-
kerung gegenuber nuklearen Entsorgungsprojekten angefuihrt. Diese Argumentation erinnert an
Beispiele aus Finnland (s.a. Kap. 5.1) und Schweden (s.a. Kap. 5.2), wo die dortigen Kernkraft-
werksstandorte friihzeitig mit &hnlich pragmatischen Begrindungen als Standortkandidaten in den
Abwagungsprozess aufgenommen wurden und letztlich die Auswahl des Endlagerstandorts be-
stimmt haben.

24.4. Aktuelle Planung fiur die nahe Zukunft

Nach wie vor sind vertiefte Untersuchungen in den sieben derzeit ausgewahlten Standortgebieten
Brezovy potok, Certovka, Cihadlo, Horka, Hradek, Magdaléna und Kravi hora geplant®. Dabei
sollen zun&chst oberirdische geologische Untersuchungen durchgefiihrt werden. Hierzu gehodren
u.a. erneute Kartierungen, hydrogeologische Untersuchungen und in situ-geophysikalische Mes-
sungen.

Parallel hierzu laufen geologische Untersuchungen der zusatzlichen Standorte in der Nahe der
Kernkraftwerke Temelin und Dukovany (SURAO 2016a). Hierzu werden wiederum vor allem die

18 s a: https://www.surao.cz/hlubinne-uloziste/zkoumane-lokality
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bereits existierenden geowissenschaftlichen Daten ausgewertet und ergdnzende Gelandeuntersu-
chungen durchgefihrt. Im Fall einer positiven Einschatzung werden auch hier Antrage auf die
Festlegung als Untersuchungsgebiet gestellt. Bemerkenswert in diesem Zusammenhang ist, dass
sich die Leiterin der Regulierungsbehdrde SUJB erst im Dezember 2016 fachéffentlich und unab-
hangig von der laufenden Prifung daflr ausgesprochen hat, dass das tschechische Endlager am
besten in der Nahe eines der Kernkraftwerke in Temelin oder Dukovany platziert ware (NE 2016).

In ihrem mittelfristigen Forschungs- und Entwicklungsplan (SURAO 2015b)" kiindigt SURAO die
Durchfihrung standortspezifischer Erkundungsprogramme an, die bis 2020 zur Eingrenzung der
Optionen auf zwei Standorte fihren sollen. Die beiden letzten Standorte sollen bis 2024 vertieft
untersucht werden, um letztlich einen der beiden als Standort fiir die Realisierung des Endlagers
und den zweiten als Reserveoption vorschlagen zu kdénnen.

SURAO hat auRerdem angekiindigt, die internationale Kooperation auf dem Gebiet der Endlager-
forschung zu intensivieren. Neben der Zusammenarbeit mit der franzésischen ANDRA wurden
entsprechende Memoranden oder Kooperationsvertrdge mit der finnischen POSIVA und der italie-
nischen SOGIN unterzeichnet. Weitere Kooperationen bestehen mit der schwedischen SKB.

In einer Pressemitteilung vom Juli 2016 hat SURAO auRerdem angekiindigt, die zuletzt als nicht
prioritar eingeschatzten Standortgebiete Borohradek, Opatovice-Silvanka, Lodin-Novy BydZov und
Tepla (vgl. Abbildung 3-4) erneut priifen zu wollen®. Die drei erstgenannten Standorte liegen 6st-
lich von Prag und damit im zentralen bzw. nérdlichen Bereich des tschechischen Territoriums,
wahrend sich der Standort Tepla im Westen nahe der deutsch-tschechischen Grenze befindet.
Diese in zweiter Linie zu prifenden Standorte gelten als Ersatzldsungen, wenn aus den derzeiti-
gen potentiellen Standorten kein endgtltiger Standort ausgewahlt werden sollte. Inwieweit diese
Prifung, deren erste Ergebnisse in der Pressemitteilung fur Ende 2016 angekindigt wurden, statt-
gefunden hat, und mit welchem Ergebnis, ist aus den derzeit verfliigbaren Unterlagen nicht ersicht-
lich, jedenfalls finden sich Uber die zitierte Pressemitteilung hinaus hierzu keine weiteren Doku-
mente.

" SURAO 2015b, Kap. 5, S. 35
18 https://www.surao.cz/tiskove-zpravy/clanek-275-alternativy-pri-hledani-vhodne-lokality-a-projekt-moldanubikum
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3. Etappen der Standortauswahl in Tschechien

Seit 2004 wird in Tschechien, in Anlehnung an den IAEA Safety Guide Nr. 111-G-4 1 (IAEA
1994a)*°, der Standortauswahlprozess in vier Etappen gegliedert:

1. Konzeption und Planung

2. Bewertung von Standortgebieten

3. Charakterisierung von Standortgebieten
4. Auswahl des Standortes.

Der Standortauswahlprozess befindet sich gegenwartig nach Ansicht der SURAO in Etappe 3.
Etappe 4 ist noch nicht erfolgt. In den folgenden Kapiteln werden Methoden und Kriterien der ein-
zelnen Etappen 1 bis 3 der tschechischen Standortauswahl dargestellt.

3.1. Etappe l-Konzeption und Planung

Etappe 1 umfasst nach tschechischer Lesart den Zeitraum zwischen 1991 und 1998. Die Stand-
ortauswahl in diesem Zeitraum basierte ausschliel3lich auf der Betrachtung geologischer Aspekte.
Potentielle Standortgebiete sollten anhand geeigneter geologischer Bedingungen identifiziert wer-
den. Die erste Auswahl (KFiz et al. 1991) fuhrte zu 27 potenziell geeigneten Standortgebieten (s.
Abbildung 3-1). In den verfluigbaren Unterlagen sind weder die Kriterien noch die Vorgehensweise
oder eine standortbezogene Begriindung der Auswahl dokumentiert.

Im Anschluss an diese erste Auswahl begann zunéchst eine standortunabhéngige Grundlagenfor-
schung zum Wirtsgesteinstyp Kristallin am Teststandort im Melechovsky-Massiv (vgl. Kap. 2.4.1).
Die Ergebnisse sollten eine wissenschaftliche Grundlage fir die weitere Konkretisierung der geo-
logischen Kriterien bei der Standortauswahl bieten. U.a. wurden Transporteigenschaften des Ge-
steins untersucht und die daraus gewonnen Daten in einem spateren generischen Referenzprojekt
(hypothetischer Endlagerstandort, (Skopovy et al. 1999)) und seiner Aktualisierung in 2012 (UJV
2012) genutzt. Der damalige geologische Dienst CGU entschied sich seinerzeit auf Empfehlung
der schwedischen SKB dafr, fur Materialuntersuchungen am Kristallingestein keinen der potenti-
ellen Standorte zu nutzen, um durch die Forschungsarbeiten bedingte Stérungen der dortigen Ge-
steinsformationen zu vermeiden. Das Forschungsprojekt im Melechovsky-Massiv wurde 1993 ge-
startet und in 2010 abgeschlossen. Am Teststandort wurden in dieser Zeit Bohrungen niederge-
bracht und strukturgeologische, geophysikalische, geochemische und hydrologische Untersu-
chungen durchgefiihrt (Prochazka V. 2010).

1993 hat das CGU zwei begleitende Arbeiten zu Kriterienentwicklung und Methodik fiir die Bewer-
tung der geologischen Eigenschaften veroffentlicht, die fur die weitere Standortauswahl erforder-
lich waren:

- Entwurf semiquantitativer Kriterien geologischer Aspekte des Wirtsgesteins eines Endlagers
(Zelinka 1993)

- Methodik geologischer Untersuchungsarbeiten fir die Wirtsgesteinsstruktur in magmatischen
Gesteinen (Prochazka et al. 1993)

19 Zwar ist IAEA 1994a nicht mehr glltig, die vorgenommen Einteilung in die vier Etappen ist davon aber unabhéngig
und daher nach wie vor glltig.
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Weiterhin wurde ein Grundkonzept fir geologische Untersuchungen im Hinblick auf die Suche
nach Wirtsgesteinsvorkommen fur das Endlager entwickelt.

Abbildung 3-1: 27 Standortgebiete, Stand 1991 (KFiz et al. 1991) mit Ergédnzung um weite-
re zwei Regionen (Nr. 30/31) nach (Woller et al. 1998)

Quelle: nach (SURAO 2004b), von den Autoren um Standorte 30 und 31 erganzt

Fir die in der ersten Phase benannten Standortoptionen wurde in einem weiteren Projekt eine
vertiefte Recherche geologischer Informationen durchgefiihrt (Woller et. al. 1998). Hierbei sollten
im ersten Schritt mit einem hierzu entwickelten Satz an Kriterien alle zuganglichen geologischen
Informationen zusammentragen und deren Qualitat sowie die Nachvollziehbarkeit der Auswahl der
benannten Standortoptionen kritisch bewertet werden. Im Ergebnis wurden Informationsdefizite
identifiziert und die fehlenden Informationen soweit moglich erganzt. Ein besonderes Augenmerk
wurde dabei offenbar auf seismologische Daten gelegt. Die Recherche war nicht auf die bis dato
ausgewahlten Standortgebiete begrenzt sondern umfasste raumlich das gesamte Bohmische
Massiv sowie die Auswertung von Erfahrungen aus der Untersuchung potenzieller Wirtsgesteins-
typen in Staaten aufRerhalb Tschechiens.

Im Folgenden konzentrierten sich die Arbeiten auf die Methodik zur weitergehenden Bewertung
von 13 Regionen, die sich schwerpunktm&Rig in granitischen Gesteinsvorkommen befanden (s.a.
Tabelle 8-1 im Anhang). Auf Basis vorhandener Informationen (tektonische, petrografische, geo-
chemische, hydrogeologische, ingenieurgeologische, geophysikalische und geodynamische Da-
ten) und (erstmals dokumentierter) Kriterien war eine engere Auswahl bzw. eine gegenuber (Kfiz
et al. 1991) weitergehende Prazisierung von Gebieten durchzufiihren, die fur weitere, nach wie vor
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nicht invasive Untersuchungen vielversprechend waren. Die Auswahl war nachvollziehbar zu be-
grunden.

Gegenstand der Eignungsprifung war dann die Bewertung granitischer Gesteinsvorkommen ins-
besondere im Hinblick auf rdumliche Ausdehnung, Tiefenerstreckung und tektonische Stabilitat,
sowie Homogenitéat und geotechnische Eigenschaften der Gesteine. Die vorhandenen Daten wur-
den hinsichtlich ihrer Qualitat und dem Grad der Erkundung des jeweiligen Standorts bewertet und
mit einem Satz an Kriterien verglichen. Ca. 1.400 Archivunterlagen mit Auswertung von etwa 2000
Bohrungen wurden analysiert und eine digitale Datenbasis aufgebaut.

Neben einem zweistufigen, rein geowissenschaftlichen Kriteriensatz wurden erstmals auch poten-
zielle Interessenkonflikte als qualitative Kriterien einbezogen. Hieraus ergaben sich insgesamt fol-
gende Kriteriengruppen:

- Erste Stufe der Kriterien - Umfang und Qualitat vorhandener Daten, Karten und Bohrungen im
Hinblick auf Geologie, Geophysik, Geochemie, Petrografie und Mineralogie, Hydrogeologie, In-
genieurgeologie und Geotechnik

- Zweite Stufe der Kriterien - Beurteilung des jeweiligen Standorts im Hinblick auf

— Homogenitat des Gesteins

Tektonische Strukturen, Klifte, Stérungen

hydrothermale oder sonstige Alteration des Gesteins

Eine hinreichende Tiefenerstreckung, entsprechend der vorgesehenen Tiefe des Endlagers
zwischen 500 — 1.000 m unter der Erdoberflache

— Seismische Stabilitat

Interessenkonflikte - durch besondere Bestimmungen geschitzte Interessen (z.B. Schutzge-
biete)

In (Woller et al. 1998) ist die qualitative Bewertung zu jedem Kriterium nach der Bewertungsskala
(1-vollstandig akzeptabel, 2—noch akzeptabel, 3—nicht mehr akzeptabel) dokumentiert. Die Bewer-
tungen erfolgten auf Basis eines Expert-Judgement. Im Ergebnis empfahlen (Woller et al. 1998)
die weitere Analyse von acht Standortgebieten. Die grof3te Bedeutung hatten dabei die seismolo-
gischen Daten, wahrend die geologischen oder hydrogeologischen Verhdltnisse in der geplanten
Endlagertiefe (500 — 1000 m unter der Erdoberflache) nicht bewertet werden konnten, da nur Da-
ten aus Bohrungen bis zu Tiefen von maximal ca. 80 m, in Einzelfallen bis zu 100 m vorlagen.

3.2. Etappe 2 - Bewertung der Standortgebiete

In der zweiten Etappe der Standortauswahl erfolgte im Rahmen der Arbeiten von (Piskac et al.
2003) und unterstiitzender Studien des CGU eine Bewertung der ausgewéhlten Standortgebiete.
Hierzu wurde ein Funf-Schritte-Verfahren unter Einbeziehung von geologischen und anderen Krite-
rien entwickelt (siehe Abbildung 3-2), in welchem geologische Kriterien vorrangig, Interessenkon-
flikte, soziobkonomische Aspekten sowie Anforderungen der Infrastruktur nachrangig abgeprift
wurden. Dazu wurden bedingte Kriterien, Eignungsindikatoren, Limitierungen (Ausschlusskriterien
im engeren Sinne), sowie Parameter fur physikalische und chemische Eigenschaften und die
Funktionen der Endlagerkompartimente definiert (vgl. (Lorenz et al. 2013)%.

2 deutsche Ubersetzung von Informationen aus Piska¢ et al. 2003 in Lorenz et al. 2013, S. 19 f.

20



Vergleichende Analyse der tschechischen Endlagerkriterien Oko-Institut e V.

Abbildung 3-2:  Konzept zum schrittweisen Vorgehen bei der Standortauswahl
nach (Piskac et al. 2003)
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Quelle: (Piskac et al. 2003) - zitiert in (Geobariéra 2006)

In (Piska¢ et al. 2003) wird die grundsétzliche Bedingung des Erlasses SUJB Nr.215/1997 Coll.
(SUJB 1997) zitiert: fir den unterirdischen Teil des Endlagers muss die isolierende Wirkung ge-
geniiber eingelagerten Radionukliden fiir eine Zeitspanne in der GréRenordnung von 10° bis 10°
Jahren aufrechterhalten werden. In (Piskac et al. 2003) wurde auRerdem flr den Wirtsgesteinstyp
Kristallin konzeptionell ein einstockiges Endlager vorausgesetzt, woraus sich als Grundanforde-
rung ein Flachenbedarf von mindestens 1,5 x 2,0 km in 600-800 m Tiefe ableitete. Unterirdischer
und oberirdischer Teil des Endlagers sollten mdglichst am gleichen Ort, innerhalb eines Umkreises
von etwa 5 km, realisiert werden?*.

1. Schritt: Ausschluss ungeeigneter Regionen aus geologisch-tektonischer Sicht

Grundlage ist eine Analyse von Stdrungszonen, seismischer Aktivitat, vulkanischer und postvulka-
nischer Aktivitat. Das Gesamtgebiet der Tschechischen Republik wurde in Anlehnung an die, ei-
gentlich fur die Standortsuche bei Kernkraftwerken formulierten, Anforderungen des IAEA Safety
Guide No. 50-SG-S1 (IAEA 1991) hinsichtlich seismisch aktiver tektonischer Strukturen, seismi-
schen Gefahrdungen sowie vulkanischer und post-vulkanischer Aktivitdten analysiert. Als Daten-
basis diente die vorhandene Literatur sowie ingenieurseismologische Analysen, welche im Rah-
men der Betrachtung mdglicher Standorte fir den Bau kerntechnischer Anlagen in der Zeit zwi-

2 Lorenz et al. 2013, S. 20
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schen 1980 und 2000 durchgefuhrt wurden. Hieraus ergaben sich i. W. Korridore entlang tektoni-
scher Bruchzonen, die fiir die weitere Standortauswahl als ungiinstig angesehen wurden?.

2. Schritt: Auswahl von Regionen mit vielversprechenden geologischen Bedingungen

Dieser Schritt befasste sich mit der Identifikation geeigneter Wirtsgesteinsvorkommen flir das zu-
kunftige Endlager. Gepruft wurden Morphologie, Lithologie, Stérungen und Kliftung, Hydrogeolo-
gie, Mineralbestand und Geochemie. Betrachtet wurden vulkanische Gesteine, verschiedene Kris-
tallingesteine (Granulit, Orthogneis, Migmatit) sowie Tonstein und Mergelstein. Im Ergebnis wur-
den Regionen mit vermutlich giinstigen geologischen Bedingungen ausgewiesen (s. Abbildung
3-3).

Abbildung 3-3:  Gebiete mit voraussichtlich giinstigen geologischen Bedingungen

Kreidezeitliche Mergelsteine
Granite
Granite mit kreidezeitlicher Uberdeckung

Granodiorite und Diorite
Dunkle Granodiorite, Syenite

Orthogneis und Migmatite

Granulite

mEl LN

Zwei-Glimmer Orthogneis

Quelle: nach (SURAO 2004b)

22 SURAO 2004b, S. of
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In den Unterlagen zum IAEA Peer Review aus dem Jahr 2004 (SURAO 2004b) wurden diesbeziig-
lich einzelne Bedingungen, Indikatoren und Wertebereiche genannt, die fir die erste Auswahl ei-
nes Wirtsgesteinsvorkommens anhand seiner Eigenschaften ausschlaggebend sein sollten. Neben
der Gewéahrleistung der isolierenden Wirkung fir die Zeitspanne von 10° bis 10° Jahren wurde ins-
besondere eine wirtsgesteinsabhangige Minimalausdehnung definiert: kristalline Wirtsgesteinsvor-
kommen sollten eine Flache von 10 km? und eine Tiefenerstreckung bis 1.500 m aufweisen, fiir
Sedimentgesteine wurde eine Flache von 25 km? mit minimaler Machtigkeit von 100 m als erforder-
liche Ausdehnung genannt (Lorenz et al. 2013)%,

3. Schritt: Ausschluss von Gebieten aufgrund von Rechtsvorschriften und Schutzstatus

Ab dem dritten Verfahrensschritt wurden fir die verbleibenden Standortoptionen Ausschlusskrite-
rien angelegt, die sich neben Aspekten der Langzeitsicherheit und des Strahlenschutzes beson-
ders auf Interessenkonflikte, soziodkonomische Aspekte und Anforderungen der Infrastruktur be-
ziehen. Als Grundlage hierfir wurden Kriterien entsprechend dem Erlass 215/1997 Coll. des
SUJB(SUJB 1997) zur Standortauswahl kerntechnischer Anlagen, relevante Umweltschutzbe-
stimmungen, und prioritdre Nutzungen herangezogen. Der zitierte Erlass definiert Ausschlusskrite-
rien (exclusion criteria), die einen Standort aus der Auswahl ausschlie3en, und sogenannte ,be-
dingte Kriterien“ (conditional critieria), deren positive Bewertung an zuséatzliche technische Mal3-
nahmen und den damit in Verbindung stehenden Aufwand geknipft ist.

Im Wesentlichen sollten in diesem Schritt Ausschlusskriterien nach zwei Grundprinzipien ange-
wendet werden, die dem Schutz der Bevdlkerung und der Umwelt sowie der Vermeidung mdogli-
cher Belastung zukinftiger Generationen dienen. Hierzu wurden Kriteriensatze mit dem Ziel auf-
gestellt, aus den geologisch geeigneten Gebieten diejenigen auszuschlieRen, welche im Konflikt
mit Anforderungen an

- Langzeitsicherheit
- Realisierbarkeit und sicherem Betrieb oder
- Raumnutzung, Demographie oder Umweltschutz

stehen. Sicherheitsanforderungen entsprechend internationaler Abkommen (e.g. Joint Convention,
(IAEA 1997) und einschlagige Empfehlungen der IAEA (IAEA 1995) sollten hierbei ebenfalls be-
rucksichtigt werden.

(Piskac et al. 2003) nennt diesbezlglich folgende Anforderungen an die Standortauswabhl

a) Kiriterien in Bezug zur Langzeitsicherheit

— Naturliche geologische Barriere, fur die der Erhalt ihrer Integritat in einem Zeitintervall bis zu
10° Jahren nachweisbar ist

— Technische Barriere:

- Muss so zu gestalten sein, dass die durchschnittliche Jahresdosis der kritischen Gruppe der
Bevolkerung 250 uSv/a nicht Uberschreitet, diesbeziiglich missen transparente Nachweise
gebracht werden.

- drei mogliche Freisetzungspfade in die Biosphare sind zu betrachten:

— Gastransport durch das Wirtsgestein,

% deutsche Ubersetzung von Informationen aus Piska¢ et al. 2003 in Lorenz et al. 2013, S. 19 f.
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— Grundwassertransport im Porenraum und Kliften,
— Freilegung des Endlagers durch endogene oder exogene Einflisse
b) Realisierbarkeit und sicherer Betrieb
— Grundwasserschutz

— Vermeidung von Interessenkonflikten hinsichtlich nutzbarer Ressourcen, Beeintrachtigung
durch friihere oder gegenwartige oder zukinftige bergbauliche Tatigkeit

— Einhaltung einer sicheren Entfernung von wichtigen Infrastrukturen wie Flughafen, Energie-
guellen, Industrieeinrichtungen usw.

c¢) Demografie und Naturschutz
— oOkonomisches, kulturelles und soziales Potential der Region ist zu betrachten
— Naturschutzgebiete sind zu bertcksichtigen
Beachtung internationaler Vertrage und Verbindlichkeiten

— u.a. Ausschluss der Grenzregionen zu Nachbarstaaten - die Grenze des potentiellen Stan-
dortes sollte gem. SUJB &. 215/1997 Sb. (SUJB 1997) mindestens 15 km von der Staatsgren-
ze entfernt sein.

4. Schritt: Beurteilung potenziell vorteilhafter oder nachteiliger, nicht sicherheitsrelevanter
Aspekte

Neben den Ausschlusskriterien des ersten und dritten Verfahrensschrittes und den ,bedingten Kri-
terien” des zweiten Verfahrensschrittes sollte im vierten Verfahrensschritt ein Vergleich der Stand-
orte im Hinblick auf Vor- oder Nachteile hinsichtlich

— Zuganglichkeit,

Infrastruktur,

Bevolkerungsdichte,

Grundstlck-Eigentumsverhéltnisse,
Landschaftsbild,

natirliches Radonrisiko und

Akzeptanz der Offentlichkeit

durchgefihrt werden.

5. Schritt: Finale Auswertung und Begriindung der fir das weitere Verfahren vorgeschlage-
nen Standorte

(Piskac et al. 2003) sind im Ergebnis zu dem Schluss gekommen, dass auf dem tschechischen
Territorium insgesamt elf potenziell fir die Errichtung eines Endlagers geeignete Standortgebiete
ausgewiesen werden konnen. Nach Abwagung aller Nach- und Vorteile wurden hieraus zwei Vari-
anten der Eingrenzung vorgeschlagen: 8“+1“ und 6“+1". Die Option ,+1" stand dabei flr das nord-
béhmische Becken nahe der sachsisch-tschechischen Grenze, das optional einer Prufung der
Machbarkeit unterzogen werden sollte. Mit Ausnahme eines Sedimentgesteinsvorkommens am
Standort Lodin handelt es sich bei den betrachteten potenziellen Wirtsgesteinsvorkommen um
kristalline Gesteine (vgl. Abbildung 3-4 und Tabelle 8-1).
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SURAO hat im weiteren Verlauf entschieden, sechs Standorte mit kristallinen Wirtsgesteinsvor-
kommen zu priorisieren und sich dabei an der Variante 6“+1“ orientiert. Die sechs Vorzugsstandor-
te und die funf aus (Piskac et al. 2003) verbliebenen Ersatzstandorte sind in Abbildung 3-4 darge-
stellt. Bemerkenswert ist, dass sich die sechs Vorzugsstandorte bereits in der friihesten Auswabhl
nach (KFiz et al. 1991) finden (vgl. Abbildung 3-1), die finf Ersatzstandorte hingegen nicht.

Abbildung 3-4:  Standortvorschlag von (Piskaé et al. 2003) mit Eingrenzung durch SURAO

Anmerkung: sechs Standorte zur weiteren Erkundung (Schriftzug schwarz auf weil), funf Reservestandorte (Schriftzug weil? auf grau)
Quelle: (SURAO 2004b)

3.3. Etappe 3 - Charakterisierung der Standortgebiete

Nach Einschatzung der SURAO befindet sich das tschechische Standortauswahlverfahren derzeit
in Etappe 3 gemal3 (IAEA 1994b), verbunden mit dem Anspruch, eine weitgehende standortbezo-
gene Bewertung (Charakterisierung) der bis zum jetzigen Zeitpunkt priorisierten Standortgebiete
durchzufiihren. Im Ergebnis dieser Etappe sollen letztlich noch zwei Standorte zur Auswahl ste-
hen, aus denen in Etappe 4 der Standort zur Errichtung des Endlagers ausgewé&hlt werden soll.

3.3.1. Projekt Geobariéra

Die bis dato umfangreichste standortspezifische Ausarbeitung zur Standortauswahl und den zuge-
horigen Kriterien wurde im Rahmen des Projektes Geobariéra in der Zeit von 2003 bis 2006 von
einem Konsortium mehrerer Institutionen durchgefiihrt (Geobariéra 2006). Dabei sollten die bereits
festgelegten sechs Standortgebiete weiter untersucht werden (vgl. Abbildung 3-4). Das Projekt war
in drei Teilschritte unterteilt:

1. Aufbau und Betrieb eines geografischen Informationssystems (GIS). Mit dem GIS sollten in
einer Datenbank verschiedene Daten- und Informationstypen zusammengefihrt und damit ei-
ne Grundlage fir weitere Auswertungen geschaffen werden.
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2. Geowissenschaftliche Untersuchungen zur Uberprifung der Homogenitat der Kristallinge-
steinskorper in den zu untersuchenden Standortgebieten mit folgenden Aufgaben:

- Aktualisierung der Recherche vorhandener geologischer Informationen
- Aktualisierung der Recherche bezuglich Interessenkonflikten
- Interpretation von Satelliten- und Luftbildern

- Flugzeug-gestiitzte und terrestrische geophysikalische Messungen (Gama-Spektrometrie,
elektromagnetische Methoden, Magnetometrie)

- Begehungen

- weitere geographische Eingrenzung der in Frage kommenden Flachen in den Standortge-
bieten

3. Vorlaufige standortspezifische Machbarkeitsstudien

Kriterien

- Geowissenschaftliche Kriterien wurden abgeleitet aus Anforderungen hinsichtlich:

— Tektonischer Stabilitat des Standortgebietes, charakterisiert durch die Distanz zu Stdérungen
bzw. Stérungszonen verschiedener Kategorien

— Guter Beschreibbarkeit des Gesteinskorpers, d.h. geringe Komplexitat (im Kontext der Kristal-
lingesteine begunstigt durch Abwesenheit von Xenoliten, Ganggesteinen oder méglichen La-
gerstatten)

— Abwesenheit von Anzeichnen geodynamischer Aktivitét

— Einfacher hydrogeologischer Verhaltnisse mit niedriger Gebirgsdurchlassigkeit und flachen
Gradienten

— Gunstiger Konfiguration des Gesteins hinsichtlich der Zuganglichkeit fiir geologische Untersu-
chungen

- Weiterhin wurden folgende Kriterien hinsichtlich der Machbarkeit abgeleitet:

— Ausweisung von 15-19 ha grolen Interessensgebiete, sog. ZUPA (zajmové Uzemi
povrchového arealu). Ausgewahlt wurden diese Flachen anhand von positiven Eigenschaften
hinsichtlich Zuganglichkeit, Morphologie, Demografie, Verkehrsinfrastruktur, technischer Infra-
struktur usw., die fur die Erkundung selbst und fur die mogliche Errichtung eines Endlagers
von Bedeutung sein kénnen.

— Begleitende Analyse der technischen und 6konomischen, soziobkonomischen und demogra-
phischen Risiken, sowie der Risiken fur Umwelt, historische und kulturelle Denkmaler.

3.3.2. Vorbereitungen zu vertieften geologischen Erkundungen

Fur eine belastbare Charakterisierung der sechs aus dem Projekt Geobariéra hervorgegangenen
Vorschlage, des zusatzlich in die Auswahl aufgenommen Standortgebiets Kravi hora und zwei
weiterer Optionen nahe der tschechischen Kernkraftwerkssandorte (vgl. Kap. O und 0) plant
SURAO, oberflachenbasierte Erkundungen vor Ort durchzufiihren, welche der Datenergénzung
zur vergleichenden Analyse der neun Standortoptionen dienen sollen. Als Ergebnis dieser ,pros-
pecting stage” soll die Anzahl der Optionen auf vier verringert werden. Tiefenbohrungen bis zum
Niveau der vorgesehenen Endlagerung sind in diesem Schritt noch nicht vorgesehen.

26



Vergleichende Analyse der tschechischen Endlagerkriterien Oko-Institut e V.

Im Rahmen der Erstellung der dafiir erforderlichen Genehmigungsunterlagen (SURAO 2017b) hat
SURAO daher weitere geologische, strukturbezogene, hydrogeologische, geochemische, geome-
chanische und geophysikalische Daten zusammengetragen, um hieraus konkrete Untersuchungs-
standorte fur oberflachenbasierte Erkundungen zu ermitteln und fur alle Standorte die entspre-
chenden Genehmigungen zur Durchfiihrung der Untersuchungen im Zeitraum zwischen 2015 und
2017 zu beantragen. Im Zusammenhang mit der Erweiterung der Datenlage wird dabei auf die im
Kriterien-Leitfaden (SURAO 2015d) aufgelisteten Kriterien verwiesen.

Das aktuelle Erkundungsprojekt (SURAO 2017b) fasst in Teilberichten fur sieben der derzeit in der
Auswahl befindlichen Standortgebiete den Status quo aller friheren Arbeiten und vorhandenen
Daten zusammen und enthalt einen Zeitplan der geplanten Tatigkeiten zwischen 2015 und 2017.
Fur die Standortoptionen an den Kernkraftwerksstandorten ist diese Zusammenstellung offenbar
noch in Arbeit (s.a. Kap. 3.3.3).

Die vorgesehenen MalRhahmen umfassen folgende Aspekte:

— Ermittlung, Auswertung und Neuinterpretation vorliegender geologischer und geophysikali-
scher Informationen

— Anwendung von Methoden der Fernerkundung
— geologischen Untersuchungen und Kartierungen

— geophysikalische Exploration

Untersuchung und Analyse von Gesteins- und Wasserproben

Einrichtung von Datenbanken der relevanten geologischen Objekte und ihren Eigenschaften

Bewertung der Ergebnisse, Standortvergleich und Vorschlag fur eine weitere Eingrenzung der
Kandidatenliste.

Weil die Untersuchungen von MZP nur befristet fur das Jahr 2016 erteilet wurden und eine Ge-
nehmigungsverlangerung seitens des MZP bisher abgelehnt wurde, konnten die vorgesehenen
Untersuchungen in den Standortgebieten noch nicht vollstandig durchgefiihrt werden (jedenfalls
finden sich in den verfigbaren Unterlagen keine Informationen zur Durchfihrung der beatragten
Gelandeuntersuchungen).

3.3.3. Projekt , Moldanubikum*® zu Standortoptionen in der Nahe der Kernkraftwerke

Das Projekt Moldanubikum® (2016 — 2017) (SURAO 2016a) fokussiert auf die Untersuchung der
beiden Standortgebiete in der Nahe der Kernkraftwerke Temelin und Dukovany.

Die Arbeiten sollen, analog zu den anderen gepruften Optionen, geologische, hydrogeologische
und ingenieurgeologische Kartierungen, oberflachenbasierte geophysikalische Messungen und
Probenentnahmen umfassen. Im Weiteren sollen geologische 3D-Modelle des jeweiligen Gebietes
entwickelt werden. Ein weiterer Bestandteil des Projektes ist die Ausarbeitung standortspezifischer
vorlaufiger Machbarkeitsstudien inklusive einer Analyse potenzieller Interessenskonflikte und Um-
weltauswirkungen.

Im Fall positiver Ergebnisse sollen die zwei Standortgebiete in den Prozess der Standortauswahl
als gleichwertige Optionen weiterverfolgt werden. Ergebnisse wurden bisher nicht veroffentlicht.

2 Die Kernkraftwerke Temelin und Dukovany befinden sich geologisch gesehen im tschechischen Moldanubikum.
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4. Aktueller Stand des Auswahlverfahrens

4.1. Der mittelfristige Forschungs- und Entwicklungsplan 2015 - 2025

Der mittelfristige Forschungs- und Entwicklungsplan (SURAO 2015b, 2015e) gibt einen Uberblick
Uber die bislang durchgefuhrten sowie die in den kommenden Jahren geplanten Maf3nahmen und
Forschungsarbeiten im tschechischen Endlagerverfahren. Dabei nimmt er Bezug zum Entsor-
gungskonzept fur radioaktive Abfalle (Konzept 2014). In diesem Zusammenhang wird auch die
Stellung des Kriterien-Leitfadens (SURAO 2015d) konkretisiert. Die Kriterien fiir die Standortaus-
wahl sollen demnach die Grundanforderungen der nationalen Gesetzgebung und der EU-Richtlinie
2011/70/EURATOM widerspiegeln sowie die IAEA-Empfehlungen und die Grundsatze der ,Joint
Convention on the Safety of Spent Fuel Management and an the Safety of Radioactive Waste Ma-
nagement” (IAEA 1997) einhalten. Zukinftige Entwicklungen auf diesem Gebiet sowie Erfahrungen
aus Endlagerverfahren in anderen Landern sollen als Input fir zukinftige Fortschreibungen des
Kriterien-Leitfadens herangezogen werden.

GemaR (SURAO 2015b) sind mit dem mittelfristigen Forschungs- und Entwicklungsplan folgende
Zielvorstellungen verknupft:

Erhalt der Genehmigung des MZP fiir die geologische Erkundung der Untersuchungsgebiete

Erhalt der bergrechtlichen Genehmigungen des tschechischen Bergamtes

Erhalt der Genehmigung des SUJB zur Errichtung des Endlagers

Erhalt der Genehmigung der zustandigen Baubehérde

Die ersten beiden Punkte beziehen sich auf die Eingrenzung der Standortoptionen und die Aus-
wahl des finalen Standortes. Dabei nimmt der mittelfristige Plan unter anderem Bezug zum soge-
nannten ,Referenzprojekt” (siehe weiter unten Kapitel 4.1.2) und zur Bewertung der Standortgebie-
te auf der Basis von Anforderungen, Indikatoren und Kriterien wie sie im Kriterien-Leitfaden
(SURAO 2015d) formuliert sind.

Der mittelfristige Forschungs- und Entwicklungsplan soll alle finf Jahre dem Fortschritt und den
gewonnenen Informationen entsprechend aktualisiert werden. Die Stellungnahmen betroffener
Stakeholder, insbesondere der betroffenen Gemeinden, sollen in die Aktualisierungen einfliel3en.

SURAO beschreibt in ihrem mittelfristigen Forschungs- und Entwicklungsplan auch die Durchfiih-
rung standortspezifischer Erkundungsprogramme (SURAO 2015b)®. Dort sind die Erkundungs-
programme als ,scheduled work“%, also als geplante Arbeiten, angegeben. Es wird zwischen einer
nicht invasiven, oberflachlichen ,prospecting stage®, einer mit (ersten) tiefen Bohrungen verbunde-
nen ,survey stage“ und einer vertiefenden ,detailed survey stage“ unterschieden, wobei letztere
erst im Zuge des Genehmigungsverfahrens und nur fir die beiden finalen Standortkandidaten zum
Tragen kommen soll.

Die derzeitige Planung sieht vor, bis Ende 2017 die ,prospecting stage” der sieben Standortgebiete
und in der Umgebung der Kernkraftwerke abzuschlieBen (SURAO 2017a). Nach Auswertung der
fur diese Phase definierten Kriterien sollen in 2018 vier Standorte identifiziert werden, fur die bis
2020 erstmals tiefer gehende Untersuchungen der ,survey stage” erfolgen sollen. Nach der Aus-
wertung dieser Erkundungsphase und Anhdrung der betroffenen Gemeinden soll die Auswahl fur

% SURAO 2015b. Kap. 5, S. 35
% SURAO 2015b, Kap. 5.1.3, S. 36f,
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die abschlieRende ,detailed survey stage” von vier auf zwei Kandidaten verringert werden. Mit die-
ser Einschrankung ware die derzeitige Widmung des Kriterien-Leitfadens (SURAO 2015d) erfiillt.
Die beiden letzten Standorte sollen bis 2024 vertieft untersucht werden. Nach Auswertung der Er-
gebnisse und erneuter Anhorung der Gemeinden soll dann ein Standort fir die Realisierung des
Endlagers vorgeschlagen und der zweite als Reserveoption zuriickgestellt werden.

4.1.1. Hauptuntersuchungsbereiche

Die Bewertung der Standortgebiete soll neben der Realisierung der geologischen Untersuchungen
und weiteren Charakteristiken der Standortgebiete folgende vier Hauptuntersuchungsbereiche
umfassen:

- Sicherheitsuntersuchung fir jeden Standort, die alle zugénglichen Informationen Uber die
Standortgebiete, beschreibende 3D-Modelle sowie die Durchfiihrung und Ergebnisse von Si-
cherheitsanalysen einschlief3t

Machbarkeitsstudie zur technischen Durchfihrbarkeit des Endlagers am jeweiligen Standort
Umweltvertraglichkeitsuntersuchung

Untersuchung sozio-6konomischer Auswirkungen des Endlagers auf die betroffenen Gemeinden
und Ermittlung der aktuellen o6ffentlichen Meinung zu einem Endlagerprojekt am jeweiligen
Standort.

Die erforderlichen Informationen, Daten, Argumente, Modelle und Eingangsdaten sollen ausge-
hend von funf Projektvorhaben gewonnen bzw. entwickelt werden, mit denen bereits in 2014 be-
gonnen wurde:

- geologischen Untersuchungen in sieben Untersuchungsgebieten und nahe der beiden Kern-
kraftwerksstandorte (vergleiche Kapitel 3.3)

- erganzende Untersuchungen zur Sicherheitsbewertung, Gewinnung der erforderlichen Daten
und Argumente, Entwicklung der notwendigen Berechnungsinstrumente

Entwurf spezifischer Endlagerkonzepte fur die Standortgebiete
Ubergreifende Bewertung der soziodkonomischen Auswirkungen in den Standortgebieten

Im Hinblick auf die geologischen Eigenschaften wird bei der Bewertung einzelner Standortgebiete
aus Sicht der Langzeitsicherheit aufgefihrt, dass dabei von vorlaufigen Analysen (screening) der
Indikatoren (Daten und Argumente) der Gesteinsumgebung ausgegangen werden soll.

Die Bewertung soll die jeweiligen Standorteigenschaften aufzeigen hinsichtlich

— langsamer Migration der Schadstoffe aus dem Endlager in die Umwelt

langfristiger Stabilitat der Gesteinsformation

langsamer Degradation der technischen Barrieren

Robustheit gegentiber menschlichem Eindringen

Beschreibbarkeit der Gesteinsformation und die Vorhersagbarkeit ihrer zukinftigen Entwick-
lung

erforderlicher technischer Losungen im Hinblick auf die Bau- und Betriebssicherheit
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4.1.2. Nationale und internationalen Projektvorhaben

Insbesondere in der ersten Phase des Standortvergleichs (,prospecting stage“) soll der Entschei-
dungsprozess zur Verkleinerung der Optionenanzahl von neun auf vier auf der vorhandenen Da-
tenbasis aufbauen, weil bis dato keine tiefreichenden Erkundungen durchgefiihrt werden kdnnen
(SURAO 2015d). Die hierfiir erforderlichen Annahmen und Analogieschliisse sollen durch anwen-
dungsorientierte und standortunabhangige Forschung abgeleitet werden. Ein wesentlicher Be-
standteil hiervon ist das sog. ,Referenzprojekt’ sowie Forschungsarbeiten zur Charakterisierung
technischer Barrieren. Der internationale Austausch spielt hierbei eine wesentliche Rolle.

Referenzprojekt

Das sogenannte ,Referenzprojekt” ist ein Modellprojekt zur generischen, standortunabhangigen
Untersuchung eines aus den tschechischen Untergrundverhaltnissen abgeleiteten hypothetischen
Endlagers und baut unter anderem auf den Untersuchungen am Teststandort im Melechovsky
Massiv (Kapitel 2.4.1) auf. Die Eigenschaften dieses Modells entsprechen den wahrscheinlichen
Charakteristiken des zukiinftigen Standortes (UJV 2012). Dieses Projekt soll laut SURAO als einer
der Grundsteine fur die Bewertung der Eignung der Standorte und als Grundlage fir den Sicher-
heitsnachweis dienen.

Die erste Version des Referenzprojekts wurde in 1999 ausgearbeitet (EGP 1999). Seine letzte
Aktualisierung erfolgte in 2012 (UJV 2012). Auf die weitere Anwendung der Ergebnisse nimmt der
mittelfristige Forschungs- und Entwicklungsplan (SURAO 2015b) Bezug.

Weitere nationale Forschungsprojekte

. Sicherheitsnachweis des Endlagers: Konsortium unter Leitung UJV Rez

. Machbarkeitsnachweis des Endlagers: Konsortium unter Leitung CVUT (tschechische techni-
sche Universitat Prag)

. Behaélterentwicklung: Konsortium unter Leitung SKODA JS a.s.

. Entwicklung der Bentonit-Barriere: CVUT-Projekt Mock-Up Josef, weitere Projekte in Vorberei-
tung

Internationale Kooperation

SURAO, UJV Rez und CVUT beteiligen sich eigenen Angaben (SURAO 2015b) zufolge an folgen-
den internationalen Projekten?’:

- EU/EURATOM: DOPAS, CAST, CEBAMA, MODERN 2020, JOPRAD, PETRUS llI,

- Projekte in Kooperation mit anderen Projektpartnern; DECOVALEX 2019, LTD, LASMO, FEB-
EX-DP, EBS Task Force, HotBent,

- Nationale Forschung mit internationalen Partnern:

— Ausbau des Untertagelabors in Bukov?® durch DIAMO, UJV Rez und CGS in Kooperation mit
der schweizerischen NAGRA (NAGRA 2015)

— Untersuchung des Ruprechtov Analogon-Gebietes in Zusammenarbeit mit der deutschen Ge-
sellschaft fur Anlagen und Reaktorsicherheit (GRS), (GRS 2014)

7 https://www.surao.cz/hlubinne-uloziste/mezinarodni-projekty
2 hitps://www.surao.cz/data/original/files/dgr/the-bukov-underground-research-facility.pdf
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4.2. Einordnung des Kriterien-Leitfadens

Der uns zur Prifung vorgelegte Kriterien-Leitfaden ist ein Begleitdokument des mittelfristigen For-
schungs- und Entwicklungsplans fiir die Zeitperiode 2015 — 2025 (SURAO 2015b, 2015e). Er
kniipft an die friher durchgefiihrte Auswahl von zuletzt sieben potentiellen Standortgebieten? (s.
Kap. 3.3) an und ist als Bestandteil der mittel- und langfristigen Planung zu verstehen. Er kann
daher nicht getrennt von diesen Zusammenhangen bewertet werden.

42.1. Dokumentversionen

Um Verwechslungen zu vermeiden ist anzumerken, dass es bereits mehrere Versionen eines
tschechischen Kriterien-Leitfadens gibt. Die erste Grundversion wurde in 2002 veroffentlicht (Wol-
ler F. 2002), danach folgte eine Arbeit zu Kriterien fir die Standortbewertung in 2011 (Woller
2011). Beide Arbeiten werden in friheren Dokumenten zitiert, liegen uns allerdings nicht vor. Die
offizielle zweite Ausgabe mit einer formellen Revision folgte in Mai 2015 (SURAO 2015a). Diese
trug die Bezeichnung MP. 22. Die jiingste Version stammt vom Juli 2015 (SURAO 2015c), auf die
im folgenden Text Bezug genommen wird. Die tschechisch-sprachigen Originalversionen des Kri-
terien-Leitfadens sind 2015 auf den Webseiten der SURAO, der Arbeitsgruppe (PS)* sowie der
beteiligten Burgerinitiativen veroffentlicht worden. Er bezieht sich in seiner derzeitigen Form noch
auf eine alte Fassung des Atomgesetzes, misste also in absehbarer Zeit entsprechend der 2017
erfolgten Atomgesetzesnovelle und ihren relevanten Erlassen aktualisiert werden.

Die letzten zwei Versionen des Kriterien-Leitfadens und der mittelfristige Forschungs- und Entwick-
lungsplan wurden auch in englischer Fassung auf der Internetseite der SURAO veroffentlicht: ,Me-
dium-term plan for the research and development of activities required fir DGR siting in the Czech
republic in the period 2015 - 2025 (SURAO 2015b) und “Requirements, suitability indicators and
criteria for the selection of potential deep geological repository sites” (SURAO 2015d).

4.2.2. Zweckbestimmung und Stellung im Verfahren

Der Kriterien-Leitfaden enthélt unter der Uberschrift ,Document purpose“®* Hinweise zum derzeiti-

gen Ziel des Standortauswahlverfahrens und zur Stellung des Kriterien-Leitfadens in diesem Ver-
fahren.

Es handelt sich bei dem Kriterien-Leitfaden zunachst um ein fiir die Beschéftigten der SURAO ver-
bindliches Dokument. Gleichzeitig wird es nicht als festgeschrieben verstanden sondern als eine
weiter zu entwickelnde Arbeitsunterlage. Ein wesentlicher Bestandteil der Fortentwicklung soll da-
bei auch die Bewertung durch unabhangige Experten sein. Das Dokument beruft sich auf die bis-
herigen Arbeiten, in welchen bereits Kriterien entwickelt und angewendet wurden, die sich so oder
ahnlich auch im Kriterien-Leitfaden wiederfinden sollen.

Offensichtlich erwartet SURAO hausintern oder von externer Seite Anmerkungen, Erganzungen
und Kritik zum Leitfaden, die gesammelt und in zukinftigen Revisionen bertcksichtigt werden sol-
len. Einen besonderen Stellenwert soll dabei die Arbeitsgruppe (PS) haben, in welcher laut
(SURAO 2015c) die Ergebnisse der einzelnen Bewertungsschritte je Standortgebiet, sowie die
eingrenzende Auswahl diskutiert werden sollen. Die Schlussfolgerungen der PS sollen anschlie-

* Die beiden Standortoptionen nahe der Kernkraftwerksstandorte sind hier noch nicht explizit genannt.

PS (Pracovni skupina pro dialog o hlubinném ulozisti, PS, https://www.surao.cz/en/dgr/working-group-for-dialogue-
on-the-deep-geological-repository

¥ SURAO 2015d, Kap. 1.1

30

31


https://www.surao.cz/en/dgr/working-group-for-dialogue-on-the-deep-geological-repository
https://www.surao.cz/en/dgr/working-group-for-dialogue-on-the-deep-geological-repository

@ Oko-Institut eV, Vergleichende Analyse der tschechischen Endlagerkriterien

Rend gewirdigt werden und in die Abschlussbewertung der jeweiligen Etappe der Standortaus-
wabhl einflieRen.

Im novellierten tschechischen Regelwerk behandelt insbesondere der Erlass Nr. 378/2016 Coll.
(SUJB 2016b) die fiir ein geologisches Tiefenlager spezifischen Aspekte und Kriterien. Dieser Er-
lass ist nach Veroffentlichung des Kriterien-Leitfadens in Kraft getreten, ob der Leitfaden mit ihm
kompatibel ist, konnte im Rahmen unserer Priifung nicht betrachtet werden.

Der Kriterien-Leitfaden dient in seiner derzeitigen Fassung dem Zweck der weiteren Eingrenzung
der bereits vorausgewahlten Optionen auf zwei Standortgebiete®?. Abbildung 4-1 zeigt noch einmal
die derzeit in Frage kommenden Standortoptionen. Sie waren entsprechend der aktuellen Diskus-
sion um die beiden Kernkraftwerksstandorte Temelin und Dukovany zu ergénzen. Diese Eingren-
zung soll bis 2020 erfolgen.

Abbildung 4-1:  Standortoptionen 2016
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Quelle: https://www.surao.cz/data/original/files/pr/presskit/press-kit-2016.pdf

4.2.3. Methodik

Methodisch erhebt SURAO den Anspruch, dass die derzeitige Liste im Laufe eines sich weiter
entwickelnden Kenntnisstands® in einem schrittweisen Prozess® verkiirzt werden soll. Dabei wird
fur jeden Untersuchungsschritt eine Vertiefung der geologischen Untersuchungen und Analysen
angekiindigt®. Aus den methodischen Hinweisen geht auRerdem hervor, dass standortspezifische

¥ SURAO 2015d, Kap. 1.1, S. 11
% SURAO 2015d, S. 17:,... as our knowledge of the sites broadens and deepens.”
3 SURAO 2015d, Kap. 4

% SURAO 2015d, S. 17: “The site data and information will be refined and deepened within each consecutive stage by
using a more detailed geological survey and more analyses.”
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Endlagerkonzepte fiir die in der Auswahl stehenden Standortoptionen erarbeitet werden sollen®®.
Dies ist sinnvoll, da sicherheitsbezogene Vergleiche zwischen den einzelnen Standortoptionen
immer auch das jeweilige standortspezifische Konzept berlicksichtigen missen, so dass letztlich
insgesamt nicht (nur) Standortmerkmale, sondern Endlagersysteme als Ganzes miteinander ver-
glichen werden mussen.

Die konkrete Methodik zum Standortvergleich wird in (SURAO 2015d) nicht weiter préazisiert, was
auch Gegenstand von Kritik in der Arbeitsgruppe PS war. SURAO hat als Reaktion auf diese Kritik
der Arbeitsgruppe eine kurze Methodenbeschreibung als Erganzung vorgelegt (s. (SURAO 2016b)
und Tabelle 8-2 im Anhang).

In 2017 wird seitens SURAO offenbar kein umfassender Kenntnisgewinn gegeniiber den bisher
vorliegenden Informationen erwartet. Daher sollen gemaR (SURAO 2016b) die Kriterien und mit
ihrer Bewertung verbundene Unsicherheiten zunachst mit Hilfe einer Schatzung der zugehérigen
Risiken und Chancen betrachtet werden, also wiederum im Wesentlichen basierend auf bereits
vorhandenen Informationen und daraus abgeleiteten Bewertungen. Sollte es sich ergeben, dass
bei einem Kriterium oder einem Indikator die Informationen zur Abschatzung der Risiken oder
Chancen nicht ausreichen, soll dies bei der Bewertung vermerkt werden. Inwiefern sich bei diesem
Vorgehen Unterschiede der Standorte untereinander belastbar ausweisen lassen, ist aus unserer
Sicht unklar.

Die Auswertung der Kriterien soll anschlieRend in zwei Phasen erfolgen:

. Erste Phase: SURAO wird nach der Realisierung der geologischen Untersuchungen und ausge-
hend von den Ergebnissen der Studien zu Sicherheitsuntersuchungen, Machbarkeit, Umweltver-
traglichkeit und Soziodkonomie (Kap. 4.1.1) eine Auswertung der sieben bisher ausgewahlten
Standortgebiete plus der zwei Standorte in der Néahe der KKWs durchfiihren und will dabei auch
nationale und internationale Kooperationspartner einbinden. Es wird noch keine Rangfolge ge-
bildet. Das Ergebnis wird einer Expertengruppe (siehe Kapitel 4.2.4) zur Prifung und Stellung-
nahme vorgelegt. Die erste Phase wird mit einer Abstimmung der Ergebnisse beendet, wobei
zumindest vier Mitglieder der Expertengruppe dem Ergebnis zustimmen missen. Gegenargu-
mente der Experten werden der Stellungnahme der Expertengruppe beigeflgt.

. Zweite Phase: SURAO wird zusammen mit nationalen und internationalen Kooperationspartnern
eine Hierarchie der Kriterien und der Indikatoren und deren Auswertung festlegen, die Standorte
priorisieren und vier Standortgebiete zur weiteren Untersuchung vorschlagen. Das Ergebnis wird
erneut der Expertengruppe weitergegeben. Die Abstimmung innerhalb der Expertengruppe er-
folgt in der gleichen Weise wie in der ersten Phase.

Die Expertengruppe hat die Befugnis, zusétzliche Informationen und Unterlagen zur Klarung der
Vorgehensweise innerhalb jeder Phase anzufordern. Sollte die Gruppe dem Vorschlag der SURAO
nicht zustimmen, ist eine Uberarbeitung durch SURAO erforderlich. Die Ergebnisse der Bewertung
und die damit zusammenhangenden Stellungnahmen werden den betroffenen Gemeinden prasen-
tiert und im Internet veroffentlicht.

4.2.4. Diskurs zum Kriterien-Leitfaden innerhalb der ,Arbeitsgruppe zum Dialog tber
das geologische Endlager* (PS)

Die Inhalte des Kriterien-Leitfadens (SURAO 2015c) waren Gegenstand der Diskussionen in der
Arbeitsgruppe (PS). Das auf der Webseite der SURAO sowie der Arbeitsgruppe verdffentlichte
Protokoll der 18. Sitzung der PS vom November 2015 (PS 2015b) berichtet Uber Kritik seitens der

% SURAO 2015d, Kap. 4, S. 17 Nr. 2 und 3 in der dortigen Aufzéhlung
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Mitglieder der Arbeitsgruppe an dem Dokument. Demnach sind die Indikatoren/Kriterien zu allge-
mein formuliert, es ist aus dem Dokument unter Anderem nicht ersichtlich, welche Kriterien fur
welche Phase der Standortauswabhl relevant sind, und wie die potentielle Standorte ausgehend von
den Kriterien verglichen werden. Aul3erdem fehlen der PS Werteangaben fir die Ausschlusskrite-
rien und ihre Begrindung. Weiterhin sei die Art der Aktualisierung des Dokumentes sowie die
Auswahl der unabhangigen Experten fur die externe Prifung nicht geregelt.

GemaR dem hier zitierten Protokoll (PS 2015b) sollte SURAO eine Revision des Kriterien-
Leitfadens (SURAO 2015d) bis zur 19. Sitzung im Februar 2016 vorlegen. Auf dieser Sitzung (PS
2016) hat SURAO statt dessen ihre Methodik der Kriterienanwendung bei der Standortauswahl
erlautert und die Bildung einer Expertengruppe zur Evaluierung des Kriterien-Leitfadens vorgestellt
(SURAO 2016b). SURAO hat auRerdem angekiindigt, dass eine Revision des Dokumentes erst
nach dem Statement dieser Expertengruppe sinnvoll sei. Auf der 19. Sitzung der Arbeitsgruppe
wurde beschlossen, dass der Kriterien-Leitfaden (SURAO 2015d) im Rahmen der Revision um
konkretere soziookonomische Kriterien erweitert wird, die Arbeitsgruppe sollte dazu einen Entwurf
vorbereiten. SURAO hat auBerdem einen Vorschlag zur Zusammensetzung der Expertengruppe
unterbreitet. Nach Auffassung der SURAO sollen folgende Institutionen vertreten sein: SUJB,
MZP, Cesky barisky ufad (CBU, Bergbaubehorde), Ceska geologicka sluzba (CGS, geologischer
Dienst) und SURAO.

4.3. Wesentliche Inhalte und Ziele des Kriterien-Leitfadens

GemaR (SURAO 2015d) sollen die Kriterien im Einklang mit dem tschechischen Regelwerk, insbe-
sondere dem SUJB Erlass Nr. 215/1997 Col. zur Standortauswahl nuklearer Anlagen aufgestellt
werden. Zuséatzlich sollten die Kriterien um spezifische Aspekte des geologischen Tiefenlagers
erweitert werden, welche im Erlass No. 215/1997 (SUJB 1997) fiir Nuklearanlagen noch nicht be-
ricksichtigt worden waren.

Als Grundlage fiir die Formulierung der Kriterien weist (SURAO 2015c¢) insbesondere auf das Pro-
jekt Geobariéra hin und nennt die dort auf der Basis geologischer Anforderungen abgeleiteten An-
forderungen. Weiterhin werden die fur die Bewertung von Interessenskonflikten relevanten Geset-
ze und Vorschriften genannt, von denen ausgehend die nicht-geologischen Ausschlusskriterien im
Projekt Geobariéra sowie den vorangegangenen Arbeiten abgeleitet wurden.

Ziel der SURAO ist es, ein Bewertungsverfahren zu entwickeln, mit dem alle Beteiligten einver-
standen sind. Dieses Verfahren soll beim Standortvergleich eingesetzt werden. Die Anforderun-
gen, Indikatoren und Kriterien werden parallel mit dem Fortschritt des Verfahrens fortgeschrieben
und neu gewonnenen Kenntnissen angepasst. SURAO unterschiedet zwischen drei Typen von
Indikatoren:

- Ausschluss (exclusion): eine Nichteinhaltung des Indikatorwertes fiihrt zum Ausschluss aus der
Auswabhl.

- Bedingtheit (conditional): die beschriebene Eigenschaft macht die Realisierung eines Endlagers
von zusatzlichen technischen Maflinahmen abhangig.

- Vergleich (comparison): die Eigenschaft dient dem Vergleich der Standorte untereinander,
schlief3t aber keinen der Standorte grundsatzlich aus.

Diese Indikatortypen werden fir viele Indikatoren auch miteinander kombiniert, offenbar um deut-
lich zu machen, dass auch ein Vergleichsindikator oder ein Bedingtheits-Indikator in bestimmten
Fallen zum Ausschluss eines Standorts fihren kann (,comparison to exclusion* bzw. ,conditional
to exclusion®).
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Die Kombination ,comparison to conditional* wird im Kontext der umweltbezogenen Indikatoren
ebenfalls verwendet, ist aber eigentlich Uberflissig, da in einem sinnvollen Vergleich (,compari-
son“) umweltbezogener Aspekte ohnehin der Aufwand fur die Vermeidung, Minimierung oder
Kompensation negativer Auswirkungen (,conditional”) mit berticksichtigt werden muss.

Die im Kriterien-Leitfaden definierten ,Anforderungen, Indikatoren und Kriterien“ sind thematisch
nach ihrem Bezug zu Design, Sicherheit und Umwelt gruppiert. Im Folgenden gehen wir im Uber-
blick auf die Einstufung der Indikatoren in die 0.g. Typen ein. Flr ein weiter gehende Bewertung
sei auf die Ausfiihrungen in Kap. 6 verwiesen.

Im Themenfeld Design (s.a. (SURAO 2015d), Kap. 5), das Aspekte der technischen oder rechtli-
chen Machbarkeit adressiert, werden 19 Einzelindikatoren aufgefiihrt. Mit Ausnahme der Indikato-
ren ,Verfugbarkeit von Infrastruktur® (,Infrastructure availability*) und Kosten sind alle Indikatoren
dem Typ ,comparison to exclusion“ zugeordnet, kdnnen also neben dem Standortvergleich auch
zur Begrindung eines Standortausschlusses herangezogen werden. Die meisten der Indikatoren
adressieren dabei Baugrundeigenschaften in Bezug auf Ubertagige Bauwerke und Gebirgsstabilitat
im Hinblick auf die Errichtung untertagiger Hohlraume.

Es bleibt dabei unbestimmt, ab wann SURAO technische Schwierigkeiten und Aufwand bei der
Errichtung des Endlagers als so gravierend einschatzt, dass ein Standort auch bei guter geologi-
scher Sicherheitsprognose ausgeschlossen werden muss, weil beispielswiese die Errichtung der
Ubertageanlagen zu aufwandig ist. Es ist dabei durchaus fraglich, ob ein solcher Ausschluss aus
bautechnischen Griinden unter den heute verfligbaren Technologien Uberhaupt vorgesehen wer-
den muss.

Zu den Indikatoren mit moglicher Ausschlusscharakteristik gehdren auch Anzahl und Komplexitat
von Interessenskonflikten. Auch hier bleibt unbestimmt, welche Interesse SURAO als vorrangig
gegenlber einem Endlagerstandort mit guter Sicherheitsprognose ansieht und warum offenbar die
Madoglichkeit gesehen wird, dass ein unter Sicherheitsaspekten als geeigneter angesehener Stand-
ort gegeniiber anderen, konkurrierenden Interessenslagen nicht durchgesetzt werden kann.

Im Themenfeld Sicherheit (s.a. (SURAO 2015d), Kap. 6) wird zwischen Langzeitsicherheit und
Betriebssicherheit unterschieden. Die Langzeitsicherheit (s.a. (SURAO 2015d), Kap. 6.2f) ist das
zentrale Merkmal eines Endlagers. Von den 24 hier definierten Indikatoren sind sieben als Aus-
schlusskriterium eingestuft. Darin enthalten sind nachvollziehbar die Aspekte der Beschreibbarkeit
und Prognosesicherheit. Ebenfalls enthalten, allerdings durch die bestehende Vorauswahl an
Standortoptionen bereits berlcksichtigt, sind regionalgeologische Aspekte vertikaler Krustenbewe-
gungen und vulkanischer Phdnomene. Untypisch und hinsichtlich seiner Sinnhaftigkeit zu hinter-
fragen ist allerdings, dass die Anwesenheit von Rohstoffen, Grundwasserressourcen und Ge-
othermie-Potenzial per se zum Ausschluss eines Standorts filhren soll. Diese unter dem Aspekt
des menschlichen Eindringens aufgefiihrten Standorteigenschaften werden international nicht als
Ausschlusskriterium angesehen, sondern werden als Nutzungskonflikte diskutiert, in der Regel mit
einem klaren Vorrang der Endlagersicherheit vor konkurrierenden wirtschaftlichen Interessen. Die
Minimierung des Risiko eines menschlichen Eindringens zu den endgelagerten Abféllen wird inter-
national (z.B. auch in Schweden, s. Kap. 5.2) als Optimierungsziel, z.B. unter Betrachtung des
Abstands zu vorhandenen Rohstoffvorkommen, diskutiert, nicht aber als Ausschlussmerkmal einer
Standortauswabhl.
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Acht weitere Indikatoren im Zusammenhang mit hydrogeologischen Wirtsgesteinseigenschaften,
Seismizitdt und der Kompatibilitdt mit technischen Barrieren werden als ,conditional to exclusion®
oder ,comparison to exclusion* eingeordnet, neun weitere sollen lediglich zu Vergleichszwecken
dienen (,comparison“) oder die Abh&ngigkeit von zusétzlichen Mallnahmen (“conditional®) be-
schreiben. Z.T. beziehen sie sich auf Teilbereiche eines kiinftigen Endlagers (z.B. ,hydraulic pro-
perties"), die im Zuge einer Standortauswahl noch nicht abgepruft werden kénnen. Andere Indika-
toren (z.B. beziglich der Wechselwirkung mit technischen Barrieren oder zum Radionuklidtrans-
port) setzen standortspezifische Kenntnisse voraus, die erst in spaten Phasen des Auswahlverfah-
rens durch konkrete Untersuchungen des jeweiligen Wirtsgesteinsvorkommens gewonnen werden
kénnen und daher zur derzeit verfolgten Eingrenzung der Optionenanzahl noch nichts beitragen
kénnen.

Bei den 17 auf die Betriebssicherheit bezogenen Indikatoren (s.a. (SURAO 2015d), Kap. 6.4f) fallt
eine vergleichsweise hohe Anzahl von acht explizit als Ausschlusskriterium eingestuften Indikato-
ren auf, erganzt um einen Bedingtheits-Indikator mit Ausschlussmerkmal (,conditional to exclusi-
on").

Allerdings handelt es sich bei den zum Thema Betriebssicherheit formulierten Indikatoren praktisch
ausschlie3lich um standortunabhangig zu erfillende Aufgaben des betrieblichen Managements,
namlich um betrieblichen Strahlenschutz des Personals, um Strahlenschutz der Bevolkerung, um
Arbeitssicherheit Gber und unter Tage und um Randbedingungen fur Notfallplane. Es ist kaum vor-
stellbar, dass aus den Standorteigenschaften heraus fiur die derzeit in der Auswahl befindlichen
Standortoptionen Zweifel an der Gewahrleistung des betrieblichen Strahlen- und Arbeitsschutzes
bei der Realisierung eines Endlagers oder fur die Planung der Notfallvorsorge auftreten kénnen,
insofern ist die Relevanz derartiger Indikatoren fir den Standortauswahlprozess fraglich, insbe-
sondere wenn hiermit der Ausschluss eines Standorts begrindet werden soll. Unterschiede zwi-
schen Standorten kdnnen sich aus unserer Sicht hier lediglich bezlglich des fir die betriebliche
Sicherheit erforderlichen Aufwands ergeben.

Das Themenfeld der umweltbezogenen Auswirkungen (s.a. (SURAO 2015d), Kap. 7) enthélt 26
einzelne Indikatoren. FiUnf dieser Indikatoren, die sich ausschlie3lich auf Naturschutzgebiete un-
terschiedlichen Ranges beziehen, stellen Ausschlusskriterien dar. Weitere 13 Indikatoren aus dem
Bereich der Umweltvertraglichkeitsfaktoren sind als Vergleichsindikatoren mit einem zusatzlichen
Ausschlussmerkmal versehen, wobei unbestimmt bleibt, ab welchem Grad der Beeintrachtigung
einer der hier genannten Umweltfaktoren zum Ausschluss eines Standorts fuhren soll.

Diese sehr starke Stellung von Natur- und Umweltschutzfaktoren in ihrer Abwagung gegenuber der
Endlagersicherheit ist uniblich und widerspricht auch einem am Primat der Sicherheit orientierten
Auswahlverfahren. Ublicherweise werden derartige Merkmale in die Abwagung sicherheitlich
gleichwertiger Standort einbezogen, wobei auch das Ausmalf einer Beeintrachtigung und die Mdg-
lichkeiten einer Kompensation zu bewerten sind. Sie sind aber nicht geeignet, die Sicherheit eines
Endlager gegentber derartigen Interessens- oder Zielkonflikten abzuwagen und woméglich zu-
gunsten anderer Interessen Abstriche in der Sicherheit eines Endlagers in Kauf zu nehmen. genau
dies wird aber mit der Definition von Ausschlusskriterien in diesem Beurteilungsfeld mdglich.
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5. Endlagerverfahren in Finnland, Schweden, Schweiz und Deutschland

Im Rahmen der hier vorgenommen Bewertung wurde versucht, die aus den tschechischen Unter-
lagen hervorgehenden Merkmale des Standortauswahlverfahrens und der im Kriterien-Leitfaden
aufgefuhrten Kriterien und Indikatoren den Merkmalen von Verfahren aus anderen Staaten gegen-
Uber zu stellen. Es ist dabei zu berlicksichtigen, dass Verfahren zur Bestimmung des Standorts fur
ein geologisches Endlager fiir hoch radioaktive Abfélle immer singulare Prozesse sind, deren Ab-
lauf stark von nationalen Faktoren abhangt, die nicht verallgemeinerbar sind. Hierzu gehdren ne-
ben den verfiigbaren Wirtsgesteinsoptionen und des endzulagernden Inventars auch Fragen nach
der Risikowahrnehmung gegeniiber den Aspekten der nuklearen Entsorgung (e.g. Nachweiszeit-
raum der Langzeitsicherheit), das Verstéandnis vom Begriff der Sicherheit (wird ein ausreichend
sicherer Standort oder ein bestméglich sicherer Standort gesucht?), Fragen der grundsétzlichen
Einstellung gegeniiber der Kernenergienutzung oder bezlglich der Bedeutung von Interessens-
konflikten oder ortlicher Akzeptanz sowie institutionelle Regelungen der Zustandigkeitsverteilung
und des rechtlichen Rahmens.

Insofern lassen sich unterhalb des internationalen Verstandnisses zu allgemeinen Schutzzielen
und abseits von allgemeinen konzeptionellen Uberlegungen zu Endlagerkonzepten in unterschied-
lichen Wirtsgesteinen keine allgemeingultigen Forderungen an konkrete Eigenschaften eines nati-
onalen Endlagers formulieren.

Davon unbenommen ist der internationale Austausch auf fachlicher Ebene, was konkrete Techno-
logien, Untersuchungs- oder Nachweismethoden sowie Erfahrungen aus der gesellschaftlichen
Interaktion betrifft. Der sich standig weiter entwickelnde Stand von Wissenschaft und Technik ist
als Input fur die nationale Endlagerplanung selbstverstandlich unverzichtbar.

Vor diesem Hintergrund haben die nachfolgenden Betrachtungen zu den Standortauswahlverfah-
ren in Finnland, Schweden, der Schweiz und Deutschland nicht den Charakter einer ,Best-
Practice“-Sammlung, die es so im Kontext der Standortauswahl nicht geben kann. Sie vermitteln
aber eine Bandbreite der in den betrachteten Landern herangezogenen oder vorgesehenen Ent-
scheidungskriterien und ihrer Einbettung in einen Auswahlprozess. Schwerpunkt der Betrachtun-
gen ist aufgrund der geologischen Randbedingungen in Tschechien der Wirtsgesteinstyp Kristallin,
somit die Verfahren in Finnland und Schweden, wo ebenfalls ein auf Kristallingestein ausgerichte-
tes Endlagerkonzept verfolgt wird. Darlber hinaus sind auch die primdren Kennzeichen von
Standortkriterien und Auswahlprozessen fir Endlager in anderen Wirtsgesteinstypen von Interes-
se, daher wurden auch die Standortauswahlverfahren in der Schweiz (im Wirtsgesteinstyp Ton-
stein) und in Deutschland (mit einem wirtsgesteinsunabhangigen Kriteriensatz) betrachtet.

5.1. Finnland

5.1.1. Das finnische Standortauswahlverfahren

In Finnland tragen die Abfallerzeuger die Verantwortung fir Standortauswahl und Durchfiihrung
der Endlagerung radioaktiver Abfélle aus dem Kernkraftwerksbetrieb. Bis zum Jahr 1995 wurde die
Standortauswahl ausschlief3lich von der ,Teollisuuden Voima Oy* (TVO) dem Betreiber des Kern-
kraftwerks Olkiluoto durchgefiihrt. Hintergrund war, dass fur den zweiten Kernkraftwerkstandort
Loviisa eine Rucknahmevereinbarung abgebrannter Brennelemente durch die Sowjetunion bzw.
die Russische Foderation bestand, so dass ausschlie3lich abgebrannte Brennelemente aus Olki-
luoto zur Endlagerung innerhalb Finnlands vorgesehen waren. Seit Beendigung der Ricknahme-
vereinbarung 1995 bedienen sich die Kernkraftwerksbetreiber fiir die gemeinsame Standortaus-
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wahl einer Tochterfirma, der ,Posiva Oy“. Der finnische Staat Ubernimmt die Aufsichtsfunktion,
zustandig sind die Strahlenschutzbehdrde und das Ministerium flr Arbeit und Wirtschaft.

Die im hier zu diskutierenden Zusammenhang relevante Standortauswahl geht im Kern auf eine
Regierungsentscheidung Anfang der 1980er Jahre zur geologischen Endlagerung abgebrannter
Brennelemente zurtick: Auf Basis einer Grundsatzentscheidung fir eine nationale geologische
Endlagerung wurde eine landesweite Untersuchung angesto3en. Ziel war zunéchst die Identifizie-
rung und Beschreibung potenzieller Standorte, aus denen anschliel3end schrittweise letztlich ein
nationaler Endlagerstandort ausgewahlt werden sollte. Bereits 1982 wurde prognostiziert, dass
dieser Prozess bis zum Jahr 2000 zu einer Standortentscheidung fihren wiirde, was letztlich mit
der Benennung von Olkiluoto im Jahr 2000 auch zutraf. Der finnische Standortauswahlprozess, der
zur Entscheidung fur Olkiluoto fuhrt, ist in einem Bericht der Posiva Oy aus dem Jahr 2000 (POSI-
VA 2000) ausfiihrlich dokumentiert. Er wird im Folgenden, mit Schwerpunkt auf die jeweils ange-
wendeten Kriterien, vereinfacht wiedergegeben. Auf eine Referenzierung einzelner Textstellen wird
dabei verzichtet.

Hauptziel des Standortauswahlprogramms war es, einen Standort flr die Entsorgung von abge-
brannten Brennelementen zu finden, der folgende Anforderungen erfullt:

- Am Standort kann ein sicheres Endlagersystem entwickelt werden.

Der Standort lasst erwarten, dass die langfristige Radionuklid-Freisetzung innerhalb der regula-
torischen Grenze bleibt.

Die Errichtung des Endlagers am Standort ist technisch machbar.

Der Standort lasst erwarten, dass das Endlager wahrend Bau, Betrieb und nach Verschluss die
Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit erfillt.

Die Realisierung des Endlagers wird von der betroffenen Offentlichkeit breit akzeptiert.
Das Endlager ist am Standort zu erschwinglichen Kosten zu realisieren.

Es ist dabei darauf hinzuweisen, dass der Bericht (POSIVA 2000) einen abgeschlossenen Prozess
im Nachhinein beschreibt, mithin nicht als Verfahrensfestlegung vor Beginn eines Standortaus-
wabhlverfahrens angesehen werden kann. Die Schilderung macht vielmehr deutlich, dass der finni-
sche Auswahlprozess, ausgehend von vergleichsweise wenigen, vorab definierten und durchaus
nicht ausschlief3lich auf die Endlagersicherheit gerichteten, Standortmerkmalen, einen eher iterati-
ven Charakter hatte. Dabei wurden wahrend des Auswahlprozesses in nicht ndher beschriebener
Weise Standorte kategorisiert und miteinander verglichen, um aus einer anfanglichen grof3en Zahl
von Optionen zu einer kleinen Anzahl an Standortkandidaten und letztlich zu einer Standortent-
scheidung zu kommen. Dabei kamen geowissenschaftliche, an der Endlagersicherheit orientierte
Kriterien mehrfach abwechselnd mit Kriterien aus dem planungsrechtlichen Raum (Transportlogis-
tik, Bevolkerungsdichte, Akzeptanz) zur Anwendung.

Der Auswahlprozess lief in mehreren Iterationen ab. Ein erstes landweites Screening umfasste
Satellitenbild-Auswertung und flugzeuggestitzte geophysikalische Messungen mit dem Ziel, groR3-
raumige tektonische Einheiten und die sie begrenzenden Stérungszonen zu identifizieren und die
Stérungszonen aus der weiteren Suche ausklammern zu kdénnen. Eine weitere regionale Eingren-
zung erfolgte durch Auswertung von Luftbildern und vorhandener geologischer und geophysikali-
scher Daten.

Die Auswahl der fir eine weitere Untersuchung interessanten sogenannten ,Target Areas” erfolgte
zunachst anhand von zwei zentralen Merkmalen:
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Kriterium: Vorhandensein , felsischer” kristalliner Gesteine

Wesentliche Randbedingung ist der Umstand, dass Finnland hinsichtlich potenzieller Wirtsgesteine
fur die geologische Endlagerung ausschlief3lich tber Kristallinvorkommen verfugt. Geologische
Unterschiede zwischen Standorten ergaben sich daher i. W. aus der mineralogischen Zusammen-
setzung der jeweiligen Kristallinvorkommen. In die engere Auswahl kamen ausschlief3lich Vor-
kommen sogenannter felsischer, also feldspat- und quarzreicher Gesteine. Die sogenannten ,ma-
fischen“, magnesium- und eisenreichen Kristallinvorkommen wurden weniger aufgrund von grund-
satzlichen Eignungsbedenken, sondern aufgrund von hiermit haufig assoziierten Rohstoffvorkom-
men und damit absehbarer Nutzugskonflikte friihzeitig ausgeschlossen. AuRerdem seien die finni-
schen Vorkommen mafischer Gesteinskorper allgemein heterogener aufgebaut und daher schwie-
riger zu charakterisieren.

Kriterium: Stoérungszonen als Grenzen fur tektonische Blocke

Hinsichtlich der tektonischen Struktur fiihrte die Auswertung von Satellitenbildern, Luftbildern und
topografischen Analysen zu einem Mosaik an tektonischen Blécken, die von Stérungszonen be-
grenzt werden. Stérungszonen gelten als ungeeignet, daher wurde der jeweils innere, weniger
tektonisch beanspruchte Bereich als ,Bed-Rock-Block” fiir die weitere Charakterisierung ausge-
wiesen. Stérungszonen wurden dabei nach einem vergleichsweise einfachen Auswertungsschema
in vier Klassen entsprechend ihrer Breite und Langenerstreckung einteilt:

Klasse 1: Breite ca. ein Kilometer, Langserstreckung dutzende oder hunderte Kilometer

Klasse 2: Breite einige hundert Meter, Langserstreckung finf bis mehrere Dutzend Kilometer. Sto-
rungszonen der Klasse 2 sind typische Begrenzungen der ,Target-Areas”

Klasse 3: Bruchlinien von einigen Dutzend bis etwa 100 m Breite innerhalb eines ,Target-Areas",
begrenzen typischer Weise homogenere, tektonisch weniger beanspruchte sog. ,Investigation
Areas"

Klasse 4: Lokale Bruchlinien innerhalb eines ,Investigation-Areas”. Die Anzahl solcher Lineamente
soll moglichst klein sein.

Weitere geologische Merkmale, wie junger Vulkanismus, seismische Aktivitat oder erosionsanfalli-
ge Topographie werden im finnischen Kontext als nicht relevant angesehen.

Unter Anwendung dieser Merkmale wurden landesweit 327 sog. , Target-Areas” einer Grof3e von
jeweils 100-200 km2 ausgewiesen. Jedes dieser Gebiete ist gekennzeichnet als tektonisch stabiler
Gesteinsblock, begrenzt von grof3raumigen Stérungszonen.

Auf diese Gebiete wurden erstmals auch ,nicht-geologische” Kriterien, sog. ,Umweltfaktoren®, an-
gewendet, um die grofRe Anzahl und auch die innerhalb der ,Target Areas" in Frage kommenden
Flachen weiter einzuschranken. Diese wurden unterteilt in Ausschluss- bzw. Mindestkriterien und
~winschenswerte" aber nicht zwingend notwendige Eigenschaften, die als Abwagungskriterien
angesehen werden kénnen. Geprift wurden dabei folgende Kriterien:

Nicht-geologische Ausschlusskriterien:

Kriterium: Bevolkerungsdichte: Ausschluss von dicht besiedelten Gebieten

Kriterium Schutzstatus: Ausschluss von Schutzgebieten nationalen Ranges
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Kriterium Grundwasserressourcen: Ausschluss von regional bedeutsamen Grundwasservor-
kommen

Nicht-geologische Abwéagungskriterien:

Landnutzungspléne: Vermeidung von Gebieten mit konkurrierender Landnutzung bzw. entspre-
chenden Landnutzungsplanen

- Transportverbindungen: Erreichbarkeit flr weitere lokale Untersuchungen durch vorhandene
Verkehrsinfrastruktur

Unter Anwendung dieser Kriterien wurde die Anzahl der ,Target-Areas" auf 162 reduziert. Diese
wurden einer erneuten, vertieften Prifung ihrer geowissenschaftlichen Merkmale unterzogen.
Durchgefuhrt wurde eine verfeinerte Interpretation geowissenschaftlicher Daten, kombiniert mit
ersten, einfachen Vor-Ort-Untersuchungen (,Field Checking®) zur Uberpriifung des geowissen-
schaftlichen Kenntnisstands. Ergebnis war eine Reduzierung auf 61 Regionen, in denen im weite-
ren Fortgang des Verfahrens 134 kleinere Untersuchungsgebiete einer Gréf3e von 5 bis 10 km2 mit
vielversprechenden Merkmalen ausgewiesen wurden. Diese wurden anhand ihrer bis zu diesem
Zeitpunkt bekannten Eigenschaften priorisiert und aus der sich ergebenden Rangfolge die 33 am
wenigsten erfolgversprechenden Gebiete aussortiert.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass das Schema der tektonisch begrenzten BI6-
cke in den finnischen Kustengebieten nicht schliissig angewendet werden konnte, da die Kustenli-
nie selbst keine tektonische Grenze darstellt und tber die Off-Shore-Erstreckung der Stérungssys-
teme keine Informationen vorlagen. Streng genommen waren damit die meisten Kistenregionen
fur das weitere Verfahren nicht charakterisierbar, weniger aufgrund unginstiger Eigenschaften als
vielmehr aufgrund des mangelnden vorhandenen Kenntnisstands. In dieser Phase wurde die Re-
gion um Olkiluoto als einziger Kistenstandort zusatzlich in die Auswahl der Untersuchungsgebiete
aufgenommen. Begrindet wurde dies mit dem pragmatischen Ansatz, dass zum damaligen Zeit-
punkt ausschlie3lich abgebrannte Brennelemente aus Olkiluoto zur Endlagerung vorgesehen wa-
ren®’. Gerechtfertigt wurde die Auswahl auBerdem mit dem lokal besseren Informationsstand, der
auf die Ansiedlung des Kernkraftwerks Olkiluoto und die bereits erfolgte Errichtung eines oberfla-
chennahen Endlagers fur schwach- und mittelradioaktive Betriebsabfélle dieses Kernkraftwerks
zurlickgeht.

Hieraus ergeben sich im finnischen Verfahren zwei weitere, implizit angewendete Kriterien:

Implizite Kriterien

Kenntnisdefizite: Ein Kenntnisdefizit hinsichtlich der geologischen und tektonischen Informatio-
nen fihrt zum Ausschluss von Gebieten aus der weiteren Auswahl, umgekehrt findet ein Stand-
ort mit einer hohen Informationsdichte Bertcksichtigung, auch wenn er auf3erhalb des eigentli-
chen Suchschemas liegt.

Néhe zu einem Kernkraftwerk: Fir einen Standort in der Nahe zum Abfallerzeuger wurden Vor-
teile fr den Transport abgebrannter Brennelemente zum Endlager abgeleitet.

Im Rahmen der spateren vertieften geologischen Erkundung ausgewahlter Standorte wurde dabei
auch die Vergleichbarkeit von Olkiluoto mit den anderen Untersuchungsgebieten verifiziert.

87 Zum damaligen Zeitpunkt und bis Mitte der 1990er wurden abgebrannte Brennelemente des Kernkraftwerks Loviisa

In die Sowjetunion bzw. nach Russland zuruckgeliefert.
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Bis zu diesem Zeitpunkt hatte das finnische Auswahlverfahren zu einer noch grol3en Anzahl von
101 Untersuchungsgebieten gefihrt, die hinsichtlich ihrer grundlegenden geologischen Merkmale
wie Gesteinstyp, tektonische Struktur und Topographie, groRe Ahnlichkeit aufwiesen, bzw. die oh-
ne konkretere geowissenschaftliche Untersuchungen nicht weiter voneinander unterscheidbar wa-
ren. Das seinerzeit zustandige finnische Umweltministerium flhrte eine eigene Bewertung der von
TVO 1985 vorgelegten Liste an optionalen Untersuchungsgebieten durch und reduzierte aufgrund
von eigenen regionalplanerischen Uberlegungen die Anzahl der in Frage kommenden Gebiete auf
84.

Auf die Langzeitsicherheit gerichtete Unterschiede lie3en sich auf Grundlage des begrenzten Da-
tenbestandes fur die verbliebenen Untersuchungsgebiete nicht ausmachen. Aus diesem Grund
kamen im weiteren Verlauf auf Akzeptanz ausgerichtete Kriterien zur Anwendung, die eine Aus-
wahl von wenigen Standorten fir eine detaillierte geologische Erkundung erméglichten sollten:

Akzeptanzkriterien

- Akzeptanz: Fir samtliche verbliebenen Untersuchungsgebiete wurden die zustandigen Gemein-
den kontaktiert, um das Einversténdnis fur die eigentlichen Forschungsarbeiten zur Standortcha-
rakterisierung abzufragen. Hintergrund war die Auffassung, dass die Akzeptanz durch die zu-
standige Gemeinde eine Voraussetzung fur die Auswahl eines Endlagerstandorts sein misse.

- Landbesitz: Vermeidung von Gebieten mit mehreren Eigentiimern, Bevorzugung von Gebieten
mit einem Eigentimer, im besten Fall staatlicher Besitz, zur Erleichterung der erforderlichen
Nutzungsgenehmigungen fur die geologischen Erkundungsarbeiten.

Die weitere Auswahl an Standorten firr weiterfiinrende geologische Standortuntersuchungen®®
vollzog TVO praktisch anhand der ortlichen Akzeptanz, wobei innerhalb der betroffenen Gemein-
den aktiv, unter Hinweis auf sozioékonomische Vorteile eines Endlagers, um Akzeptanz geworben
wurde. Diese aktive Form der Ansprache war auch vor dem Hintergrund einer durch die Tscherno-
byl-Katastrophe 1986 kritischer eingestellten Offentlichkeit notwendig geworden.

Letztlich wurden als Ergebnis des Prozesses aus den verbliebenen 84 als geologisch gleichwertig
betrachteten Untersuchungsgebieten funf Standorte zur weiteren Erkundung ausgewahlt, deren
Gemeinden die Genehmigung fir weitere Untersuchungen erteilt hatten, und die auch unter logis-
tischen Gesichtspunkten (z.B. Transportinfrastruktur) geeignet erschienen.

Fur die funf noch in der Auswahl vorhanden Untersuchungsgebiete wurden Anfang der 1990er
Jahre auf Basis aller bis dato vorhandenen Untersuchungsergebnisse vergleichende Sicherheits-
untersuchungen durchgefiihrt. Basierend auf den jeweiligen Modellvorstellungen der Standortgeo-
logie wurden generische Endlagerkonzepte erstellt. An den funf Standorten wurden geologische
Erkundungsarbeiten, darunter auch erste Tiefbohrungen bis 1000 m Tiefe niedergebracht.

Der Vergleich fuihrte zu der Ansicht, dass alle ausgewahlten Untersuchungsgebiete potenziell als
Endlager geeignet seien. Um den Aufwand fur die nun anstehenden geowissenschaftlichen Unter-
suchen zu verringern, stellte TVO zwei der finf Standorte zuriick. Die dabei angewendeten Krite-
rien waren:

Komplexitat der 6rtlichen Geologie: Ziel war es hierbei, von den funf Standorten zunachst nur die-
jenigen mit der einfachsten geologischen Struktur zu untersuchen. Ein Standort mit einer einfachen

% in POSIVA 2000 als ,Preliminary Site Investigations* bezeichnet
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Geologie wirde zu einer einfacheren Standortuntersuchung fihren und die Erstellung des Safety
Case vereinfachen.

Potenzieller sozialer Einfluss des Endlagers: Positiver Impuls fur die Entwicklung der Gemeinde
und die ortliche Arbeitsplatzsituation, der in gering besiedelten Gebieten weitaus starker zum Tra-
gen kommt als anderswo.

Parallel zu dieser Entwicklung fiel 1994 die Entscheidung, die Rickfiihrung abgebrannter Brenn-
elemente aus Loviisa nach Russland zu beenden. Hiermit verbunden erwuchs das Interesse, das
Gebiet um Loviisa nachtraglich in die engere Auswahl der Untersuchungsgebiete einzubeziehen.
Die Grinde hierflr waren die gleichen wie in Olkiluoto: Vorhandenes Datenmaterial konnte aus-
gewertet werden, aul3erdem wurde die Néhe zu einem Abfallerzeuger als logistisch vorteilhaft be-
wertet. 1996 wurde von den Abfallerzeugern die gemeinsame Tochterfirma Posiva gegrindet, die
seither den Standortauswahlprozess und die nachfolgende Entwicklung des ausgewahlten Endla-
gerstandorts durchfihrt.

Ab 1997 wurden demzufolge vier Untersuchungsgebiete weiter untersucht, darunter die Gebiete
der beiden finnischen Kernkraftwerkstandorte.

Bereits zwei Jahre spéter entschieden sich die Abfallerzeuger, weitere Untersuchungen nur noch
am Standort Olkiluoto fortzufihren. Mit dem diesbeziiglichen Antrag wurden der finnischen Regie-
rung fur jeden der vier Auswahlstandorte Berichte zur Standortcharakterisierung und Sicherheits-
bewertung vorgelegt.

Die Quintessenz des Auswahlverfahrens war die Feststellung, dass alle vier zuletzt noch betrach-
teten Standorte grundsatzlich als Endlager in Frage kamen, und dass keiner der Standorte unter
Sicherheitsaspekten den anderen vorzuziehen sei. Die Genehmigungsbehdrde STUK prifte die
Unterlagen und bestéatigte daraufhin die Auswahl von Olkiluoto. 2012 reichte Posiva den Genehmi-
gungsantrag ein, 2015 wurde die Genehmigung zur Errichtung des Endlagers erteilt.

Im Ergebnis hat der finnische Standortauswahlprozess nicht zu einem objektiv bestmdglichen End-
lagerstandort auf finnischem Territorium gefiihrt, sondern zu einem von allen Betroffenen akzep-
tierten Standort, von dem man nach den nationalen finnischen Vorstellungen eine ausreichend
hohe Langzeitsicherheit fur die Endlagerung abgebrannter Brennelemente erwartet.

5.1.2. Geologische Standortauswahlkriterien

Das vorangegangene Kapitel hat gezeigt, dass das finnische Standortauswahlverfahren gepragt
war von einer schrittweisen Eingrenzung der Option, von der iterativen Anwendung geowissen-
schaftlicher Kriterien und infrastrukturellen/planungsrechtlichen Uberlegungen, sowie einem sehr
hoch gewichteten Vorteil der Nahe eines Untersuchungsgebiets zu einem Kernkraftwerksstandort.
Zentrale Randbedingung war dabei das finnische Grundgebirge mit einer fir die ausgewdahlten
.rarget-Areas” und Untersuchungsgebiete als ahnlich betrachteten geologischen Situation. Dabei
dienten bis zur Benennung von Olkiluoto bereits vorhandene oder einfach zu erhebende Standor-
tinformationen und vertiefte geowissenschaftliche Untersuchungen (Bohrungen mit entsprechen-
den Messprogrammen, hydrogeologische Untersuchungen) als Grundlage der durchgefiihrten
Vergleiche. Aus den geringen geologischen Unterschieden der Untersuchungsgebiete untereinan-
der folgte letztlich die Eingrenzung der Optionen weitgehend anhand von nichtgeologischen
Merkmalen, bis hin zu Benennung des Standorts Olkiluoto.

Im Rahmen der Standortauswahl wurden folgende ,geologische Faktoren® betrachtet:
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- Topographie: Thematischer Hintergrund der Betrachtung topographischer Unterschiede waren
die sich hieraus ergebenden hydraulischen Gradienten und damit ihr Einfluss auf die Hydrogeo-
logie am jeweils zu betrachtenden Standort. Da die finnische Topographie von nur geringen Re-
liefunterschieden geprégt ist und daher nur geringen Einfluss auf die Grundwasserbewegungen
hat, wurden aus der Topographie keine signifikanten Kriterien oder Indikatoren abgeleitet.

Stabilitét des Grundgebirges: Aktive Stérungszonen sind bei der Standortauswahl zu vermeiden.
Der baltische Schild als geotektonische Einheit des finnischen Grundgebirges wird allerdings als
tektonisch stabile Einheit angesehen, insbesondere seismische Aktivitaten sind vernachlassig-
bar. Isostatische Ausgleichbewegungen entlang alter Stérungszonen in Folge von Vergletsche-
rungen wurden als speziell skandinavisches Phdnomen mit betrachtet.

Endlagertiefe: Als Randbedingung fur die Standortauswahl wurde eine Endlagertiefe von 500 m
angenommen, wobei auch groRRere Tiefen, falls erforderlich, als technisch machbar angesehen
werden.

GroRRe der Wirtsgesteinsformation: Die voraussichtliche GroRe des Endlagers unter Tage ist
eine Randbedingungen die aufgrund der finnischen Grundgebirgsgeologie aber nicht als Ein-
schrankung der Standortoptionen angesehen wurde.

Homogenitat des Wirtsgesteinsvorkommens: Granitischen Gesteinskérpern wird eine ausrei-
chende Homogenitat zugeschrieben, fir andere Gesteinstypen (z.B. Gneise) wurde ebenfalls
mit einer begrenzten Anzahl an homogenen tektonischen Blocken gerechnet.

Gesteinstyp: Granitischen Gesteinen verschiedener Auspragung wurde das grofR3te Potenzial zur
Eignung als Endlagerstandort zugeschrieben.

Stérungen und Bruchstrukturen: Art und Haufigkeit bruchhafter Verformung des Grundgebirges
wurden als wichtige Faktoren in Bezug auf die Stabilitat des Endlagers und der Grundwasser-
flieRBverhaltnisse angesehen.

(Granitischer) Diapirismus: Die in Finnland vorkommenden Granitdome gelten als stabil, Bewe-
gungen dieser Domstrukturen relativ zum Nebengestein finden nicht statt.

Porositat der Gesteinsformation: Die Porositat kristalliner Gesteine wird mit Werten unter 1%
angenommen, hydraulische Durchlassigkeiten ergeben sich i. W. durch Verwitterung und KIlif-
tung. Vor diesem Hintergrund wurde Verwitterungserscheinungen und hohe Kluftdichte als zu
vermeidende Merkmale definiert.

Sorptionseigenschaften des Gesteins: Die Annahme im finnischen Standortauswahlprogramm
war, dass mafische Gesteinsarten (z.B. Gabbros, Amphibolite) aufgrund ihres Mineralbestands
zunachst bessere Sorptionskapazitaten aufweisen als felsische Gesteinsarten (z.B. Granite). Al-
lerdings wurde auch die Auffassung vertreten, dass felsische Gesteine einen hohen Gehalt an
Glimmer- und Tonmineralien aufweisen kénnen, die ebenfalls Uber gute Sorptionseigenschaften
verfigen. Au3erdem seien Tonmineralien und Glimmer haufig in und um Stérungen konzentriert,
d.h. in den Bereichen, in denen Uberhaupt mit Grundwasserstromung gerechnet werden kann.
Daher wurde die effektive Sorptionskapazitat granitischer Gesteinsvorkommen insgesamt gré-
Ber eingeschatzt.

Rohstoffvorkommen: Hinsichtlich ggf. auftretender Nutzugskonflikte wurde die Abwesenheit von
Rohstoffvorkommen als positives Merkmal fir die Endlagereignung eingestuft.

(glaziale) Erosion: Erosion, die durch Gletscher verursacht wurde, wurde nicht als signifikanter
Einfluss auf die Endlagersicherheit angesehen und wurde daher bei der Standortauswahl nicht
berlicksichtigt.
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5.1.3. ,Umweltbezogene® Standortauswahlkriterien

Die nicht unmittelbar mit den geologischen Eigenschaften eines Standorts in Verbindung stehen-
den Auswahlkriterien werden im Bericht der Posiva Oy (POSIVA 2000) als ,Environmental site
selection criteria“ bezeichnet. Sie waren im Endeffekt ausschlaggebend fiir die Standortentschei-
dung, da aus der geowissenschaftlichen Betrachtung heraus keine markanten Unterschiede her-
ausgearbeitet und bewertet werden konnten. Dabei wurde die jeweilige und absehbare Situation
der betrachteten Gebiete zum Zeitpunkt der Bewertung (hier Mitte der 1980er Jahre) zugrunde
gelegt, wohl wissend, dass sich diese umweltbezogenen Merkmale wahrend des Standortaus-
wabhlprozesses verandern kénnen.

Folgende umweltbezogene Kriterien wurden in der Standortauswahl berticksichtigt:

- geringe Bevolkerungsdichte
keine die Standortfindung beeintrachtigenden Nutzungskonflikte oder Nutzungseinschrankungen
keine wichtigen Grundwasservorkommen

- vorteilhafte Nahe zu bestehenden Eisenbahnlinien oder Hafen

- vorteilhafte StralRentransportwege unter Vermeidung von Wohngebieten und unter Berticksichti-
gung von Gewichtseinschrankungen (z.B. aufgrund der StralRenbauart oder bei Briicken)

- vorteilhaft geringe Anzahl an Landeigentiimern, im besten Fall nur ein Eigentimer, bevorzugt
staatliche Eigentimerschaft

- vorteilhafte Erreichbarkeit einer Wohngegend zur Ansiedlung von Personal bzw. zur Beschaf-
fung von Dienstleistungen und Personal fir den Endlagerstandort.
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5.2. Schweden

5.2.1. Das schwedische Standortauswahlverfahren

In Schweden tragen die Abfallerzeuger die Verantwortung fur Standortauswahl und Durchfiihrung
der Endlagerung der radioaktiven Abfélle aus dem Kernkraftwerksbetrieb. Die Betreiber der kern-
technischen Anlagen haben hierfiir die Tochterfirma SKB gegrindet.

Mangels geologischer Alternativen war die Endlagerung in kristallinem Gestein von Beginn an das
Konzept der Wahl (SKB 2011). Dies fuhrt ab Mitte der 1970er Jahre zur Entwicklung des schwedi-
schen KBS-3-Konzepts und zu diversen phdnomenologischen (d.h. noch nicht auf Standorteig-
nung bezogene) Untersuchungen unterschiedlicher Kristallingesteinsvorkommen und geologischer
Randbedingung (z.B. Stérungszonen). Als Anforderungen an einen Endlagerstandort werden lang-
fristig stabile geologische Verhéltnisse®, ein hohes Riickhaltevermégen des Gesteins gegeniiber
Radionukliden und ein ausreichender Abstand zu abbauwirdigen Rohstoffen zur Vermeidung des
Risikos menschlichen Eindringens genannt.

Die Regionen um die Kernkraftwerke in Osthammar (Forsmark) und Oskarshamn spielten bereits
zu Beginn der eigentlichen Standortsuche fir ein Endlager fur hoch radioaktive Abfélle Ende der
1970er Jahre eine zentrale Rolle. Hier wurden bereits 1977 die ersten standortbezogenen geologi-
schen Eignungsuntersuchungen inklusive Bohrungen durchgefihrt (Metlay 2017). Dieser erste
Versuch musste allerdings aufgrund von Verfahrensfehlern bei der Offentlichkeitsbeteiligung be-
reits nach kurzer Zeit eingestellt werden. Anfang der 1990er Jahre wurde ein neuer Prozess ge-
startet, der in erster Linie auf dem Einverstandnis der betroffenen Kommunen zur Durchflihrung
von Machbarkeitsstudien beruhte. Nachdem ein landesweiter Aufruf zu keinem Ergebnis gefihrt
hatte, wurden in einem zweiten Anlauf die finf Gemeinden mit bereits existierenden kerntechni-
schen Anlagen gezielt angesprochen, mit dem Erfolg, dass drei Gemeinden mit Untersuchungen
auf ihrem Gebiete einverstanden waren, die beiden anderen ihr Einverstandnis nicht gaben.

Auf diese Weise wurden die Standortoptionen bereits zu Beginn des Auswahlprozesses aus Ak-
zeptanzgrinen auf die nahere Umgebung der Gemeinden Nykoping, Oskarshamn, und Ostham-
mar eingeschrankt. Drei weitere, den bereits ausgewéhlten Kandidaten unmittelbar benachbarte
Gemeinden erklarten ebenfalls ihr Einverstandnis fir Machbarkeitsstudien. Einer dieser Kandida-
ten wurde von SKB aufgrund ungtinstiger hydrogeologischer Randbedingungen abgelehnt. SKB
stellte fest, dass alle verbleibenden Gebiete hinsichtlich ihrer geologischen Eignungshéffigkeit
gleichwertig seien und schlug insgesamt acht Standortalternativen fur die vertiefte Untersuchung
vor. Nach dem bis dato erzielten Kenntnisstand war eine weitere Priorisierung und Rangfolgenbil-
dung hinsichtlich der geologischen Merkmale der Standorte nicht mdglich. SKB priorisierte vertiefte
Untersuchungen an vier der acht Standortalternativen und legte einen entsprechenden Vorschlag
der schwedischen Regierung vor, die dem auch zustimmte.

Zwei Gemeinden zogen ihr Einverstandnis spater wieder zuriick, schieden also auf eigene Ent-
scheidung hin aus dem Verfahren aus. Nachdem eine vierte Gemeinde aufgrund von transportlo-
gistischen Uberlegungen (hier die Entfernung von der Kiiste als Erschwernis des Abfalltransports)
von SKB ausgeklammert wurde, verblieben letztlich erneut nur die beiden Gemeinden Osthammar
und Oskarshamn mit jeweils zwei Standortalternativen als Kandidaten fiir einen vertieften wissen-
schaftlichen Vergleich. Von diesen Standortalternativen hatte SKB bereits Forsmark (Osthammar)
und Simpevarb (Oskarshamn) als bevorzugt zu untersuchen vorgesehen (Metlay 2017).

% in thermischer, hydrogeologischer, gebirgsmechanischer, seismisch-/tektonischer und geochemischer Hinsicht
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Eingedenk der Erfahrungen aus dem missglickten ersten Versuch strebte SKB mit beiden Ge-
meinden nunmehr eine enge Zusammenarbeit an und betrieb aktiv die Einbindung und Uberzeu-
gung der Einwohner mit dem Ziel, das Vertrauen in die Tatigkeit von SKB und die Akzeptanz fur
die letztliche Standortentscheidung zu erhéhen (Metlay 2017).

Bis zu diesem Zeitpunkt basierte der Prozess der Standortauswahl auf vorhandenen Daten und
Machbarkeitsstudien. In den Jahren 2001/2002 begannen die vertieften Standortuntersuchungen
in Forsmark und Simpelvarp.

Die vergleichenden Untersuchungen ergaben fir den Standort Forsmark Vorteile im Hinblick auf
hohere Warmeleitfahigkeit, hohere Gesteinsdichte und geringere Klufthaufigkeit. Diese Vorteile
fuhrten letztlich zur Entscheidung fir Forsmark. SKB hat 2011 einen entsprechenden Antrag zur
Errichtung des Endlagers gestellt, mit Erteilung der Genehmigung wird in den kommenden Jahren
gerechnet.

Der schwedische Standortauswahlprozess war also von Beginn an aus Akzeptanzgriinden eng mit
den Standorten kerntechnischer Anlagen verkniupft. Machbarkeitsstudien und spatere Standortun-
tersuchungen konnten nur unter Mal3gabe der Zustimmung der jeweiligen Gemeinde durchgefiihrt
werden. Im Ergebnis hat der Prozess nicht zu einem objektiv bestmdéglichen Endlagerstandort auf
schwedischem Territorium gefiihrt, sondern zu einem von den Betroffenen akzeptierten Standort,
von dem man eine ausreichend hohe Langzeitsicherheit fiir die Endlagerung abgebrannter Brenn-
elemente in Kristallingestein unter den Randbedingungen des schwedischen KBS-3-Konzepts er-
wartet.

5.2.2. Standortauswahlkriterien im schwedischen Verfahren

Das vorangegangene Kapitel hat gezeigt, dass das schwedische Standortauswahlverfahren von
Beginn an auf ein Konzept in Kristallingestein ausgerichtet war und dass auf3erdem die ortliche
Akzeptanz verfahrensleitend fur die Auswahl an Gebieten fir Machbarkeitsstudien und Standortun-
tersuchungen war. Geologische Kriterien und entsprechende Eigenschaften kamen systematisch
erst zum Vergleich der bereits in der engeren Wahl befindlichen Standorte zum Tragen. Auch flr
die letztliche Eingrenzung auf zwei Standorte hatten kommunale Voten zum Ausscheiden einer
Gemeinde aus dem weiteren Prozess eine gréRere Bedeutung als geologische Unterschiede.
Mdoglich war dies, weil gerade die Unterschiede in den geologischen Eigenschaften der betrachte-
ten Standorte im Ergebnis der Machbarkeitsstudien als vernachlassigbar angesehen wurden, und
weil demzufolge allen betrachteten Standorte unter dem Aspekt der Langzeitsicherheit die gleiche
Eignungshoffigkeit zugeschrieben wurde. Vor diesem Hintergrund konnten Kriterien wie der Aus-
schluss von Interessenskonflikten grof3ere Bedeutung erlangen.

Geowissenschaftliche Kriterien

SKB hat im Jahr 2000 einen Bericht (SKB 2000b) zum methodischen Ansatz bei der Auswahl von
Standorten fur weiterfihrende Untersuchungen veroffentlicht. Darin sind auch Ausschlusskriterien
und Eignungsmerkmale genannt, anhand derer Standorte auf ihre potenzielle Eignung fur weiter-
fihrende Untersuchungen gepruft wurden:

Als Ausschlusskriterien galten demzufolge

Interessenskonflikte (Rohstoffvorkommen oder anderweitige wirtschaftliche Nutzungsmaglichkei-
ten)

- heterogene Struktur, schwierige Beschreibbarkeit
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- Deformationszonen und geologische junge Stérungen
- Grundwasseraustrittsgebiete, Quellgebiete,

- Fir das schwedische Grundgebirge anomale Grundwasserzusammensetzung

Als Eignungsmerkmale wurden genannt:

- Ein weit verbreitetes Gesteinsvorkommen ohne vorteilhaft nutzbare Ressourcenvorkommen
verringert das Risiko eines zukiinftigen Nutzungskonflikts oder eins zukinftigen menschlichen
Eindringens in ein Endlager.

- Ein grol3es Gebiet mit nur wenigen Stérungszonen ermdglicht Flexibilitdt in der Positionierung
der Anlage und bietet eine hthere Wahrscheinlichkeit fir einen ausreichend groR3en geeigneten
Gebirgsbereich.

- Eine gute Aufschlusssituation an der Gelandeoberflache und eine einfache geologische und
tektonische Struktur erméglichen eine gute Beschreibbarkeit und Interpretierbarkeit der geologi-
schen Verhéltnisse im Sinn der raumlichen Verteilung, bergbautechnischen Randbedingungen
und Langzeitsicherheit.

- Der Grad der Anbindung an notwendige Infrastruktur, insbesondere Transportinfrastruktur, mi-
nimiert die Notwendigkeit des Neubaus von Stral3en und Schienen zum Endlagerstandort.

- Mdglichst wenige Nutzungskonflikte und schutzwirdige Umweltaspekte erleichtern die Anpas-
sung an lokale Umweltauflagen

- Mdoglichst positive Einstellung und Nutzenerwartung der lokalen Bevdlkerung gegentiber dem
Projekt.

Erganzend macht SKB in (SKB 2000a) noch folgende Angaben zu positiven Merkmalen eines fir
weitere Untersuchungen geeigneten Standorts:

- Zur ausreichenden Warmeabfuhr geeignete thermische Gesteinseigenschaften
- Mdglichst geringes naturliches Radonpotenzial

- geringe Haufigkeit von Kliften und lokalen Stérungszonen

- geringe Grundwasserstromung (Gradient in Endlagertiefe < 1%

- geringe Salinitat des Grundwassers, Abdampfrickstand < 100 g/l

. Sauerstofffreiheit des Grundwassers

Die deutsche Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) hat in einer Studie (BGR
2015) fur die deutsche Endlagerkommission u.a. die im schwedischen Standortauswahlprozess
erkennbaren geowissenschaftlichen Kriterien zusammengestellt. Den Recherchen der BGR zufol-
ge wurden fur den zum Abschluss durchgefiihrten Vergleich der beiden letztlich noch im Verfahren
gebliebenen Standorte Forsmark und Simpelvarp folgende sicherheitshezogenen Merkmale ge-
prift und die Ergebnisse miteinander verglichen:
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Auf die Endlagersicherheit bezogene Merkmale

- Zusammensetzung und Struktur des Wirtsgesteins, Abstand zu grél3eren Deformationszonen

- Zukunftige klimatische Verhéaltnisse, Auswirkungen zukuiinftiger Eiszeiten (Inlandeis, Permafrost)

- Gebirgsspannungen und geomechanische Eigenschaften des Wirtsgesteins (Primarspannun-

gen, Festigkeiten)

- Risiko und Konsequenzen méglicher Erdbeben

- Grundwasserstromung, Verteilung und Permeabilitat wasserfihrender Klifte

- Derzeitige und zuktinftiger Zusammensetzung des Grundwassers

- Matrixdiffusion und Sorption von Radionukliden im Wirtsgestein

- Lokale Merkmale der Biosphare

- bereits vorhandener Kenntnisstand bzgl. des Standortes, vorhandene Daten, Eindeutigkeit der

Daten-Interpretationen

Technische und gesellschaftliche Faktoren

Neben den auf die Endlagersicherheit bezogenen Aspekten nennt SKB in seinem Bericht aus dem
Jahr 2011 (SKB 2011) weitere technische und gesellschaftliche Faktoren, deren Unterschiede im
Vergleich der beiden letzten Kandidaten vergleichend Uberprift wurden:

. raumliche Flexibilitat gegeniiber Anderungen in Anordnung und Auslegung des Endlagers

- technische Risiken, Notwendigkeit technischer (neu)-Entwicklungen

- Funktionalitat im Endlagerbetrieb, Einfachheit der Ablaufe

- Synergiepotenzial mit bereits vorhandenen Einrichtungen

. Kosten

- Aufwand fur Arbeits- und Gesundheitsschutz (z.B. Bewetterung unter Tage)

- Umweltauswirkungen

- Einfluss auf kulturell bedeutsame Orte,

- Umweltvertraglichkeit (z.B. Belastung der Anwohner, Einfluss auf den Grundwasserhaushalt,)

und okobilanzielle Fragen (z.B. Materialbedarfe, Lieferketten)

- Verfugbarkeit von Dienstleistungen, Arbeitskraften, Wohngebiete und Infrastruktur fiir Personal.
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5.3. Schweiz

5.3.1. Das Schweizer Standortauswahlverfahren

Nach dem Verursacherprinzip sind auch in der Schweiz die Entsorgungspflichtigen fur die Vorbe-
reitung und Realisierung der geologischen Endlagerung verantwortlich. Sie bedienen sich dabei
der Nagra, einer von den Entsorgungspflichtigen zu diesem Zweck gegriindeten Genossenschatft.
Zustandige Behorde war bis 2008 die Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen (HSK).
Seit dem 1. Januar 2009 werden die Aufgaben vom Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspekto-
rat (ENSI) wahrgenommen.

Kristallingestein wurde in der Schweiz bereits in den 1970er Jahren als potenzielles Wirtsgestein
fur die Endlagerung in den Blick genommen. Im sog. Projekt ,Gewahr, dessen Abschlussbericht
1985 vorgelegt wurde, lag das kristalline Grundgebirge in der Nordostschweiz im Fokus. Griinde
hierfur waren erste Referenzen zur Endlagerung im Kristallin aus Skandinavien, die Erwartung
guter felsmechanischer Eigenschaften und die Erwartung, dass in der Nordschweiz hinreichend
groRe ungestorte Kristallingesteinsblocke ausgewiesen werden kénnten. AuRerdem wurden Nut-
zungskonflikte im Hinblick auf Rohstoffvorkommen im Nordschweizer Kristallin nicht erwartet. Das
zu untersuchende Gebiet sollte auBerdem tektonisch ruhig und in der Prognose langfristig stabil
sein, weshalb Gebiete im unmittelbaren Alpenraum und im Bereich des Rheintalgrabens ausge-
schlossen wurden. Die Tiefenlage des Endlagers sollte zwischen 500 und maximal 1.200 m unter
der Erdoberflache liegen.

Die Vorstellung groRraumig ungeklifteter Kristallinvorkommen hat sich allerdings nicht bewahrhei-
tet. Zwar endete das Projekt Gewahr letztlich 2004 mit der behérdlichen Feststellung, eine Endla-
gerung im Kristallin in der Schweiz sei grundsatzlich machbar. Es konnten aber auf Basis des er-
reichten Kenntnisstands keine Standortoptionen benannt werden, weshalb die Option einer Endla-
ger im Kristallin in der Schweiz heute nicht mehr verfolgt wird.

Die systematische Suche nach einem (oder zwei) Endlagerstandorte(n) fiir hochradioaktive sowie
fur schwach- und mittelradioaktive Abfélle, das sogenannten Sachplanverfahren (BFE 2011b), lauft
in der Schweiz seit der Verabschiedung des Sachplans im Jahr 2008. Das dreistufig angelegte
Verfahren (BFE 2011a) beinhaltete in Etappe 1 die Benennung einer Auswahl geeigneter Stand-
ortgebiete aufgrund sicherheitstechnischer und geologischer Kriterien. Im Ergebnis der Etappe 1
wurden 2011 sechs Standortgebiete fur das weitere Verfahren ausgewahlt. Das Verfahren befindet
sich derzeit in Etappe 2. In dieser Etappe werden die Standortgebiete miteinander verglichen mit
dem Ziel, die Anzahl der Optionen auf mindesten zwei Standorte einzuschranken. Hierbei werden
Uber die Anwendung von Kriterien hinaus standortbezogene Sicherheitsanalysen durchgefihrt.
Etappe 2 steht vor dem Abschluss. NAGRA hat zwei Standorte vorgeschlagen, ein dritter ist auf-
grund einer Empfehlung des ENSI noch in der Diskussion.

Zwei bzw. drei Standorte werden demzufolge in der Etappe 3 vertieft untersucht. Die Lagerprojekte
werden unter Einbezug der Standortregionen konkretisiert und die soziobkonomischen Auswirkun-
gen vertieft untersucht. Im Ergebnis der Etappe 3 soll NAGRA Rahmenbewilligungsgesuche fir die
Genehmigungsverfahren fir je ein Endlager fur hochradioaktive bzw. schwach- und mittelradioak-
tive Abfélle an unterschiedlichen Standorten oder an einem gemeinsamen Standort vorlegen.

5.3.2. Kriterien im Auswahlverfahren

Im Ergebnis der Untersuchungen der geologischen Wirtsgesteinsalternativen, bei denen neben
Kristallin und Opalinuston auch andere Sedimentgesteinsvorkommen betrachtet wurden, wurden
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bereits 1995 die Schweizer Opalinuston-Vorkommen als bevorzugte Zielgebiete der Endlagersu-
che fur hochradioaktive Abfélle ausgewahlt. Bei der Auswahl des Opalinustons unter den in der
Schweiz anzutreffenden potenziell geeigneten Sedimentgesteinen wurden eine Reihen von Aus-
schluss- und Beurteilungskriterien benannt (HSK 2005):

Ausschlusskriterien:

- Tektonische/seismische Komplexitat
. Ungeniigende (< 300 m) oder zu groRe (> 1200 m) Uberdeckung

Beurteilungskriterien:

- Genugende Ausdehnung und Méachtigkeit (mindestens 100 m) des Wirtsgesteins

- GUnstige geo- und hydrochemische Verhéltnisse

- Geringe Durchlassigkeit des Wirtsgesteins

- Ausreichend nachweisbare FlieRsysteme

- Potenzial zur Selbstabdichtung von Kliften und Stérungen, z.B. durch Quellfahigkeit der Tone
- Geologische Langzeitstabilitat der Wirtsgesteinsformation

- Verdunnungspotenzial in Grund- und/oder Oberflachengewéassern

- Nachweisbarkeit der angenommenen Standorteigenschaften und ihrer zeitlichen Entwicklung

Aus der Anwendung dieser Kriterien auf die in Frage kommenden Sedimentgesteins-Vorkommen
wurden zunachst die Untere Suf3wassermolasse (USM) und der Opalinuston als potenziell geeig-
nete Gesteinsformationen ausgewdahlt. Die USM wurde spater aufgrund erwartbar gréRerer
Schwierigkeiten bei der Erkundung zugunsten des Opalinustons zurtickgestellt.

Die Eigenschaften dieses Gesteins werden seit 1996 im Felslabor Mont Terri untersucht. Mit dem
2002 vorgelegten und 2006 vom Bundesrat gutgeheifenen sogenannten ,Entsorgungsnachweis”
wurde die grundséatzliche Machbarkeit einer Endlagerung in der Schweiz aufgezeigt, ohne dies mit
konkreten Standortvorschlagen zu verknipfen.

Grundlegende sicherheitsgerichtete Kriterien fir eine raumliche Eingrenzung der in Frage kom-
menden Opalinuston-Vorkommen waren:

- Tiefenlage zwischen 400 und 1.000 m
- MAachtigkeit mindestens 100 m
- ruhige, tektonisch ungestotrte Lagerung

- keine Hinweise auf neotektonische Aktivitaten

Als Grundlage fiur das Sachplanverfahren hat die HSK als zustandige Behérde im Jahr 2007 ein
Dokument zur Festlegung ,sicherheitstechnischer Kriterien“ bei der Evaluierung der in den Etap-
pen des Sachplanverfahrens gepriften Standortoptionen vorgelegt (HSK 2007). Das Dokument
beschreibt, welche sicherheitstechnischen Kriterien bei der Auswahl potenzieller Standortregionen
und Standorte fiir geologische Tiefenlager zur Anwendung kommen, wie diese von den Entsor-
gungspflichtigen bei der Erarbeitung von Vorschlagen zu berticksichtigen sind und wie sie bei der
Prifung und Beurteilung der Vorschlage durch die Behdrden verwendet werden. Das Dokument
beruft sich dabei auch auf internationale Ausarbeitungen der ICRP, der IAEA und der Joint Con-
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vention, sowie auf die schweizerische Gesetzgebung und das dazu gehdrige behdrdliche Regel-
werk.

Im Hinblick auf die standortbezogenen Eigenschaften der potenziellen Wirtsgesteinsvorkommen
und ihren Vergleich zwischen den betrachteten Standorten wurden von der HSK folgende sicher-
heitstechnischen Kriteriengruppen und zugehorige Kriterien benannt, die im Standortauswahlver-
fahren oberste Prioritat (HSK 2007)*° haben:

- Eigenschaften des Wirtsgesteins bzw. des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches

— Raumliche Ausdehnung (M&chtigkeit, laterale Ausdehnung, Verbreitung, Tiefenlage, unter Be-
riicksichtigung der geologisch-tektonischen Verhaltnisse und des Platzbedarfs des Endlagers)

— Hydraulische Barrierenwirkung (Wasserfiihrung, Stofftransport, regionale hydrogeologische
Situation, hydraulische Durchlassigkeit, hydraulischer Gradient)

— Geochemische Bedingungen (Mineralogie, Wasserchemismus, pH-Wert, Redox-
Bedingungen)

— Freisetzungspfade (Art und Verteilung von Porositat bzw. Kluftsystem, Selbstabdichtungspo-
tenzial)

- Langzeitstabilitat

— Bestandigkeit der Standort- und Gesteinseigenschaften (Mdglichkeit der Beeintrachtigung und
Veranderung des Isolationspotenzials)

— Einfluss Erosion (Tiefenlage des Endlagers, Hebungsrate, Erosionsrate, glaziale Tiefenerosi-
on)

— Lagerbedingte Einflisse (Gasentwicklung der Abfalle, Gastransport, Warmeeintrag und War-
meempfindlichkeit, THMC-gekoppelte Prozesse, chemische Wechselwirkungen, Auflocke-
rungszone (EDZ), Selbstabdichtungs- und Verheilungsvermégen)

— Nutzungskonflikte (aus heutiger Sicht wirtschaftlich nutzungswirdige Rohstoffe)
- Zuverlassigkeit der geologischen Aussagen

— Charakterisierbarkeit der Gesteine (Moéglichkeiten der Charakterisierung, Homogenitéat, Hete-
rogenitat der Gesteinseigenschaften)

— Explorierbarkeit der raumlichen Verhaltnisse (geologisch-tektonische Komplexitat der geologi-
schen Verhaltnisse)

— Prognostizierbarkeit der Langzeitveranderungen (Klimaentwicklung, Geodynamik, Neotekto-
nik, Seismizitat wahrend des Beurteilungszeitraums)

- Bautechnische Eignung

— Felsmechanische Eigenschaften und Bedingungen (felsmechanische Eigenschaften, Bedin-
gungen fur Bau, Betrieb, Uberwachung und Verschluss)

— Untertagige Erschliefung und Wasserhaltung (Bedingungen fur die ErschlieBung von unterta-
gigen Hohlrdumen, insbesondere bautechnische und hydrogeologische Verhéltnisse)

Die einzelnen Kriterien werden in (HSK 2007) im Einzelnen erlautert, dabei werden die zu beurtei-
lenden Aspekte und die Relevanz fur die Sicherheit des Endlagers naher ausgefihrt. Auf diese
Beschreibungen kann an dieser Stelle verwiesen werden.

40 Heutige gesellschaftliche, raumplanerische, umweltschutzbezogene und wirtschaftliche Aspekte sind der Sicherheit
des Endlagers nachgeordnet.
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5.4. Deutschland

54.1. Das deutsche Standortauswahlverfahren

In Deutschland hat das Auswahlverfahren fir einen Endlagerstandort fur hoch radioaktive Abfélle
im Jahr 2013 neu begonnen, nachdem die jahrzehntelange alleinige Untersuchung des Salzsto-
ckes Gorleben nicht zu einem abschlieRenden Ergebnis geflihrt hat. In den Jahren 2014 bis 2016
hat eine pluralistisch besetze ,Kommission Lagerung hoch radioaktiver Abfallstoffe* (Endlager-
kommission) Uber die in Deutschland bestehenden wissenschaftlichen, gesellschaftlichen und ju-
ristischen Randbedingungen und die Gestaltung des Standortauswahlprozesses beraten (Endla-
gerkommission 2016). Mit Verabschiedung des revidierten Standortauswahlgesetzes im Frihjahr
2017 (Deutscher Bundestag 2017) besteht nun eine neue gesetzliche Grundlage fiir eine deutsch-
landweite Standortsuche unter Einbeziehung der drei international diskutierten Wirtsgesteinsoptio-
nen Steinsalz, Tonstein oder Kristallin.

Zentrale Merkmale des Verfahrens sollen

- Partizipation

- Wissenschaftsbasiertheit

- Transparenz

- selbsthinterfragendes und lernendes Verfahren

sein. In den kommenden Jahren soll auf dieser Grundlage ein mehrstufiges Verfahren durchlaufen
werden, in dem, ausgehend vom gesamten deutschen Staatsgebiet, systematisch und fiir jeden
nachvollziehbar zunachst geologische Suchraume (z.B. Wirtsgesteinsvorkommen) und dann
schrittweise Gebiete mit ginstigen geologischen Verhaltnissen (Einhaltung von Mindestanforde-
rungen und Ausschlusskriterien), Standortregionen zur Gbertdgigen Erkundung, Standorte zur un-
tertdgigen Erkundung und letztlich der eine Standort zur Realisierung des Endlagers gefunden
werden soll.

Die operative Verantwortung fur die Standortauswahl liegt dabei unmittelbar in staatlicher Hand.
Hierzu wurden im Laufe der Neuordnung des Standortauswahlprozesses auch die Organisations-
strukturen neu gefasst: Unmittelbar zustandig fur die Standortauswahl ist nunmehr die in Bundes-
besitz befindliche, privatrechtlich organisierte Bundesgesellschaft fir Endlagerung (BGE). Aufsicht
und Regulierung obliegen dem neu geschaffenen Bundesamt fiir kerntechnische Entsorgungssi-
cherheit (BfE).

Der Gesetzgeber hat fur das Standortauswahlverfahren eine Reihe von geowissenschaftlichen
Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und Abwagungskriterien festgelegt. Dartber hinaus
wurden planungswissenschaftliche Abwagungskriterien definiert, die zum Vergleich ansonsten
gleichwertiger Standortoptionen herangezogen werden sollen. Es wurden keine planungsbezoge-
nen Ausschlusskriterien definiert.

Zentraler Begriff im deutschen Standortauswahlverfahren ist der sogenannte ,einschlusswirksame
Gebirgsbereich“. Mit diesem Bereich ist bei Endlagersystemen, die wesentlich auf geologischen
Barrieren beruhen, der Teil des Gesteinsvolumens unter Tage (bzw. des Gebirges im bergmanni-
schen Sinn) gemeint, der im Zusammenwirken mit den technischen und geotechnischen Ver-
schltissen den sicheren Einschluss der radioaktiven Abfélle gewahrleistet. Auf Endlagerkonzepte
in Kristallingesteinen, die im Wesentlichen auf der Wirksamkeit technischer Barrieren beruhen, wie
dem tschechischen Konzept, ist dieser Begriff nicht ohne weiteres Ubertragbar, obwohl er auch im
deutschen Kontext im Sinne eines kristallinen Homogenbereichs gefiihrt wird.
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Die Kriterien sind wahrend des gesamten Auswahlprozesses, also bei jeder Standortbewertung,
zugrunde zu legen, sie werden auf3erdem von schrittweise verfeinerten Sicherheitsuntersuchungen
untersetzt. Aufgrund der in Deutschland vorhandenen Vielfalt an mdglichen Wirtsgesteinen sollen
die Kriterien wirtsgesteinsunabhangig gelten, sind aber teilweise mit wirtsgesteinsspezifischen As-
pekten ausgestattet.

5.4.2. Geowissenschaftliche Ausschlusskriterien

GemalR Standortauswahlgesetz (Deutscher Bundestag 2017) sind Gebiete nicht als Endlager-
standort geeignet, wenn mindestens eines der folgenden Ausschlusskriterien erfllt ist:

- GroRraumige Vertikalbewegungen von im Mittel mehr als 1 mm pro Jahr innerhalb der kommen-
den 1 Mio. Jahre

- Aktive Stérungszonen, an denen innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre Bewegungen stattge-
funden haben

Einflusse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit mit negativen Einflissen auf
Spannungszustand und Permeabilitdt des Gebirges im Endlagerbereich, vorhandene alte Boh-
rungen dirfen die Einschlussfunktion nachweislich nicht beeintrachtigen

- Die ortliche seismische Gefahrdung ist groRer als in Erdbebenzone 1 (nach DIN EN 1998-1/NA
2011-01)

- Quartarer oder zukiinftig zu erwartender Vulkanismus

- Vorhandensein von jungem Grundwasser im Endlagerbereich

5.4.3. Geowissenschaftliche Mindestanforderungen

Im Standortauswahlverfahren geprifte Gebiete gelten dann als fir einen Endlagerstandort geeig-
net, wenn sdmtliche der folgenden Mindestanforderungen erfiillt sind:

- Gebirgsdurchlassigkeit im einschlusswirksamen Gebirgsbereich oder in den Einlagerungsbe-
reich tiberlagernden Gesteinsschichten geringer als 10™° m/s

Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mindesten 100 m, in Kristallingestein
ersetzbar durch das Zusammenwirken von Gestein und technischen/geotechnischen Barrieren

Die Oberflache eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs muss mindestens 300 m unter der
Gelandeoberflache liegen, in jedem Fall tiefer als die zu erwartende gréf3te Tiefe von Erosions-
auswirkungen in den kommenden eine Million Jahren. Spezifische Randbedingungen bei Stein-
salz (300 m Salzschwebe) und Tonstein (geniigen Uberdeckung um Dekompaktion bei Erosion
auszuschlief3en) sind zuséatzlich zu beachten.

Ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich muss Uber eine Ausdehnung in der Flache verfigen,
die eine Realisierung des Endlagers ermoglicht.

Es durfen keine Erkenntnisse oder Daten vorliegen, welche die Integritat des einschlusswirksa-
men Gebirgsbereichs, Uber die kommenden eine Million Jahre zweifelhaft erscheinen lassen.
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5.4.4. Geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien dienen dem Vergleich von Standorten, die durch
Einhaltung der Mindestanforderungen und Ausschlusskriterien fur den weiteren Auswahlprozess
qualifiziert sind. Dabei sind immer alle Abwé&gungskriterien zu prifen und im Vergleich zwischen
Standorten zu bewerten. Z.T. lassen sich die in den Abwéagungskriterien abgefragten Aspekte an
einem bestimmten Standort erst bei fortgeschrittenem Kenntnisstand prifen.

Die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien sind teilweise in komplexer Art und Weise mit Ei-
genschaften, Indikatoren und zugehdrigen Bewertungsspektren (in der Regel gestaffelt in ,gtins-
tig“, ,bedingt gunstig“, ,unginstig*) unterlegt. Bezliglich der Details wird hier auf die zugehdérigen
Anlagen 1 bis 12 des Standortauswahlgesetzes (Deutscher Bundestag 2017) verwiesen. Sie be-
treffen die folgenden Eigenschaften eines Endlagerstandorts:

- Transport radioaktiver Stoffe durch Grundwasserbewegungen im einschlusswirksamen Gebirgs-
bereich (Grundwasserstromung, Grundwasserangebot, Diffusionsgeschwindigkeit)

- Konfiguration der Gesteinskorper (Barrierewirksamkeit, Robustheit und Sicherheitsreserven,
Volumen des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs, Anschluss an bzw. Vorhandensein von
Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial)

- Raumliche Charakterisierbarkeit (Variationsbreite und raumliche Verteilung der geologischen
und tektonischen Merkmale)

- langfristigen Stabilitat der glinstigen Verhdltnisse (hergleitet aus der geologischen Entstehungs-
geschichte des jeweiligen Gesteinsvorkommens)

- glnstige gebirgsmechanische Eigenschaften (Neigung zur Ausbildung mechanisch induzierter
Sekundarpermeabilitaten im einschlusswirksamen Gebirgsbereich)

- Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten (Veranderbarkeit der Gebirgsdurchlassigkeit,
Ruckbildbarkeit von Rissen)

- Gasbildung (Wasserangebot im Einlagerungsbereich)
- Temperaturvertraglichkeit gegentber dem Warmeeintrag durch die hochradioaktiven Abfalle

- Ruckhaltevermogen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich (Sorptionsfahigkeit der Gesteine
gegeniuber Radionukliden)

- hydrochemische Verhaltnisse (chemisches Gleichgewicht mit dem Wirtsgestein, neutraler bis
leicht alkalischer pH-Wert, reduzierendes Milieu, Konzentration an Kolloiden, Komplexbildnern
und Karbonat)

. Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge (Uberdeckung, erosi-
onshemmende Gesteine, strukturelle Komplikationen)

5.4.5. Planungswissenschaftliche Abwagungskriterien

Planungswissenschaftliche Abwéagungskriterien dienen vorrangig der raumlichen Eingrenzung po-
tenziell fur ein Endlager geeigneter Gebiete, soweit eine Eingrenzung sich nicht bereits aus der
Anwendung der geowissenschaftlichen Kriterien und vorlaufiger Sicherheitsuntersuchungen ergibt.
Sie kdnnen auch fir einen Vergleich zwischen Gebieten herangezogen werden, die unter Sicher-
heitsaspekten als gleichwertig zu betrachten sind. Eine Abwégung der planungswissenschaftlichen
Abwagungskriterien mit den geowissenschaftlichen Abwagungskriterien erfolgt nicht, da im Ge-
samtprozess der Standortauswahl die sicherheitsgerichteten geowissenschaftlichen Merkmale
Vorrang genief3en (Primat des Sicherheit). Planungswissenschatftliche Kriterien werden im Stand-
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ortauswahlgesetz in Anlage 12 ndher spezifiziert. Sie betreffen die folgenden Eigenschaften eines
Gebiets:

- Abstand zu vorhandener bebauter Flache von Wohngebieten und Mischgebieten
Emissionen (zum Beispiel Larm, Schadstoffe)
Grundwasservorkommen zur Trinkwassergewinnung
Naturschutz- und Schutzgebiete
bedeutende Kulturgiter
- Anlagen mit Storfallrisiko am Standort

potenzieller Nutzung des Untergrunds zum Abbau von Bodenschéatzen, zum Fracking, fur ge-
othermische Nutzung oder Nutzung zu Speicherzwecken
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6. Gesamtbewertung
6.1. Bewertung ubergeordneter Aspekte

6.1.1. Geplante Vorgehensweise im tschechischen Standortauswahlverfahren

Wie die Analyse in den vorangehenden Kapiteln zeigt, hat der derzeitige Ansatz der Standortaus-
wahl in Tschechien eine vergleichsweise lange Vorgeschichte. Seit Anfang der 1990er Jahre wur-
den verschiedene Standortoptionen betrachtet. Die dabei zusammengetragenen Informationen
und ihre Bewertung hinsichtlich einer potenziellen Standorteignung bilden die Grundlage des heu-
tigen Kriterien-Leitfadens (SURAO 2015d).

Darlber hinaus haben die vergangenen Aktivitaten bereits zu einer Auswahl an potenziellen
Standortgebieten gefiihrt: sechs Gebiete** wurden zuletzt im Projekt ,Geobariéra“ (Geobariéra
2006) als vorlaufiges Endergebnis der seit Anfang der 1990er Jahre durchgeflihrten wissenschaft-
lichen Betrachtungen als vielversprechend fir weiterfihrende Untersuchungen ausgewahlt. Diese
Standortgebiete werden von SURAO hinsichtlich ihrer potenziellen Eignung als gleichwertig ange-
sehen. Sie gelten jedenfalls unter sicherheitlichen Gesichtspunkten ohne zuséatzliche standortspe-
zifische Untersuchungen nicht weiter differenzierbar.

Ein weiteres Standortgebiet, Kravi Hora, wurde aufgrund des dortigen ehemaligem Uranbergbaus,
des in der Region ansassigen Staatsbetriebs DIAMO und der hieraus erwarteten Synergie und
ortlichen Akzeptanz, also offenbar als ,gute Gelegenheit” in die Auswahl aufgenommen. Die Erst-
prifung der Standorteignung steht offenbar noch aus. In der dortigen ehemaligen Uranmine in Ro-
zna wird allerdings seit 2013 ein Untertagelabor (,Bukov Underground Research Facility*) einge-
richtet.

Erst 2015 wurden mit dem Vorschlag, das Endlager aus Akzeptanz- und Praktikabilitatsgrinden in
der Nahe eines der beiden Kernkraftwerksstandorte Temelin und Dukovany zu errichten, die Aus-
wahl um zwei weitere Optionen erganzt. Auch hier steht das Ergebnis der Erstprifung noch aus.
Bemerkenswert in diesem Zusammenhang ist, dass sich die Leiterin der Regulierungsbehérde
SUJB erst im Dezember 2016 fachéffentlich und unabhéngig von der laufenden Prifung dafir
ausgesprochen hat, dass das tschechische Endlager am besten in der N&he eines der Kernkraft-
werke in Temelin oder Dukovany platziert ware*.

Insofern stehen derzeit insgesamt neun Standortoptionen in der Diskussion. Samtliche Standort-
gebiete weisen Kristallinvorkommen als potenzielle Wirtsgesteine auf. Obwohl sich der aktuelle
Kriterien-Leitfaden (SURAO 2015d) von seiner Widmung her nur auf die sechs im wissenschaftli-
chen Verfahren ausgewahlten Standortgebiete bezieht, kann wohl davon ausgegangen werden,
dass er fur alle neun Optionen Anwendung finden soll. Den sechs bereits ausgewdahlten Standort-
gebieten wird unterstellt, dass ihre bis dato bekannten Eigenschaften (frei Gibersetzt*®) ,erwarten
lassen, dass es zukiinftig mdglich sein wird, die Betriebs- und Langzeitsicherheit eines Endlagers
im betreffenden Gebiet nachzuweisen und ihre Umweltvertraglichkeit sowie einen akzeptablen
Einfluss auf die Lebensqualitat der 6rtlichen Bevélkerung zu zeigen.” Fir die drei nachtraglich in

“1 Lodhéfov, Budiov, Blatno, BoZejovice, Pagejov, Rohozna

2 NE 2016, p. 7 (News)

3 SURAO 2015d, S. 13: “[...]indicating that it may be feasible in the future to clearly demonstrate operational and long-
term safety of the DGR and its acceptable impacts on the environment and on the living conditions of the population
within the area.”
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die Auswahl genommenen Standortgebiete steht eine entsprechende Auswertung und Bewertung
vorhandener Daten noch aus.

In keinem der betrachteten Standortgebiete wurden bisher geologische Erkundungsmalnahmen
mit dem Ziel einer standortspezifischen Charakterisierung des potenziellen Endlagerbereichs (der
sogenannten ,isolation section***) durchgefiihrt. Vielmehr beruht der Kenntnisstand auf der Sich-
tung und Interpretation vorhandener Informationen, die sich im Wesentlichen auf die oberflachen-
nahe Geologie, vorhandene, flachgriindige Bohrlochdaten, indirekte, gering auflésende geophysi-
kalische Messdaten und planungswissenschaftliche Erhebungen zur technischen Machbarkeit be-
ziehen.

Selbstverstandlich beinhalten der hieraus entstandene Kenntnisstand und die vorgenommenen
Bewertungen Unsicherheiten. SURAO weist auch selbst darauf hin, dass zentrale Wirtsgesteins-
merkmale im eigentlichen Endlagerbereich in der derzeitigen Verfahrensstufe nur durch Analogie-
schliisse aus anderen, tschechischen oder auslandischen, Kristallingesteinsvorkommen oder aus
Experimenten in Untertagelaboren abgeschétzt werden kdnnen. Genannt werden in diesem Zu-
sammenhang thermische, hydraulische, mechanische, chemische und mikrobiologische Eigen-
schaften des Wirtsgesteinsvorkommens sowie seine Gaspermeabilitat®, standortspezifische hyd-
rogeologische Merkmale (insb. Kluftsystem, benachbarte Stérungszonen, Gebirgsdurchlassig-
keit)*®, sowie Eigenschaften von Gestein und Grundwasser hinsichtlich eines potenziellen Radio-
nuklidtransports*’. Fiir diese Eigenschaften liegen bisher keine unmittelbaren Erkenntnisse vor.

Vor diesem Hintergrund ist der aktuelle Zweck des tschechischen Kriterien-Leitfadens zu beach-
ten: Er dient der weiteren Eingrenzung der bereits vorausgewéhlten Optionen auf zwei Standort-
gebiete®®. Diese Eingrenzung soll bis 2020 erfolgen. Methodisch erhebt SURAO dabei den An-
spruch, dass die derzeitige Liste im Laufe eines sich weiter entwickelnden Kenntnisstands*® in
einem schrittweisen Prozess® verkiirzt werden soll. Dabei wird fiir jeden Untersuchungsschritt
eine Vertiefung der geologischen Untersuchungen und Analysen angekiindigt®. Aus den methodi-
schen Hinweisen in Kapitel 4 des Kriterien-Leitfadens geht auRerdem hervor, dass standortspezifi-
sche Endlagerkonzepte fir die in der Auswahl stehenden Standortoptionen erarbeitet werden sol-
len®?. Dies ist sinnvoll, da sicherheitsbezogene Vergleiche zwischen den einzelnen Standortoptio-
nen immer auch das jeweilige standortspezifische Konzept berticksichtigen missen, so dass letzt-
lich insgesamt nicht (nur) Standortmerkmale, sondern Endlagersysteme als Ganzes miteinander
verglichen werden.

Der Begriff ,Isolation Section“ wird in der englischen Ubersgtzung des Kriterien-Leitfadens verwendet. Zu verstehen
ist er im Sinne eines Einlagerungsbereichs unter Tage (SURAO 2015: ,That part of the underground repository in
which radioactive wastes are stored”). Dieser Bereich verfiigt nicht (wie der Begriff verstanden werden kénnte) per se
Uber eine Isolations- bzw. Einschlusseigenschaft gegen lber den Abfallen: im tschechischen Endlagerkonzept liegt
die Einschlussfunktion in erster Linie bei den technischen Barrieren (Abfallmatrix, Behdlter, Buffer). Strecken- und
Schachtverschlisse verschlieRen die durch das Endlager hervorgerufenen Hohlrdume und blockieren damit prafe-
renzielle FlieBwege. Dem Kristallingestein selbst wird keine Einschlusseigenschaft beigemessen. Insofern wére eine
Lesart analog des im Deutschen definierten ,einschlusswirksamen Gebirgsbereichs® nicht korrekt.

%5 SURAO 2015d, Kap. 6.2.5

6 SURAO 2015d, Kap. 6.2.2

47 SURAO 2015d, Kap. 6.2.6

8 SURAO 2015d, Kap. 1.1, S. 11

%9 SURAO 2015d S. 17: ,.... as our knowledge of the sites broadens and deepens.*

%0 SURAO 2015d Kap. 4

®1 SURAO 2015d, S. 17: “The site data and information will be refined and deepened within each consecutive stage by
using a more detailed geological survey and more analyses.”

%2 SURAO 2015d, Kap. 4, S. 17 Nr. 2 und 3 in der dortigen Aufzéhlung
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SURAO beschreibt die Durchfiihrung standortspezifischer Erkundungsprogramme auch in ihrem
mittelfristigen Forschungs- und Entwicklungsplan (SURAO 2015b)>3. Dort sind die Erkundungspro-
gramme als ,scheduled work“>*, also als geplante Arbeiten, angegeben. Es wird zwischen einer
nicht invasiven, oberflachlichen ,prospecting stage®, einer mit (ersten) tiefen Bohrungen verbunde-
nen ,survey stage“ und einer vertiefenden ,detailed survey stage“ unterschieden, wobei letztere
erst im Zuge des Genehmigungsverfahrens und nur fir die beiden finalen Standortkandidaten zum
Tragen kommen soll.

Bereits im Rahmen der ,prospecting stage” soll die Anzahl der Standortoptionen auf nur noch vier
eingeschrankt werden, ohne dass hierfir gegeniiber dem heutigen Kenntnisstand mit genaueren
Informationen bezlglich der Endlagersicherheit zu rechnen ist.

Genauere Informationen zu den sicherheitsrelevanten Standorteigenschaften sollen demzufolge
erst fur die dann ausgewahlten vier Standorte im Rahmen der ,survey stage“ gewonnen werden.
Unserer Ansicht nach setzt hingegen ein auf Kriterien gestitzter Standortvergleich in einem am
Primat der Sicherheit ausgerichteten Auswahlverfahren voraus, dass an allen derzeit in der Dis-
kussion stehenden, von SURAO als sicherheitlich nicht unterscheidbar betrachteten, Standortge-
bieten geowissenschaftliche Erkundungen bis mindestens zur o.g. ,survey stage“ durchgefuhrt
werden. Diese missen standortbezogen die wesentlichen geologischen Parameter liefern, die zur
Anwendung der definierten Indikatoren erforderlich sind, um auf diesem Weg sicherheitsgerichtete
Unterschiede zwischen den Standortgebieten zu erkennen und vergleichen zu kdnnen. Erst dann
lasst sich belastbar begriinden, welche Standortoptionen prioritar weiter zu untersuchen sind.

Dass die Ergebnisse dieser Arbeiten von SURAO fiir entsprechend der derzeitigen Planung bis
2020 vorgelegt und die Reduzierung der Standortoptionen auf zwei Standortkandidaten bis dahin
abgeschlossen und mit sicherheitsbezogenen Argumenten begriindet werden kénnen, erscheint
vor dem Hintergrund, dass die erforderlichen Untersuchungen noch ausstehen, eher unwahr-
scheinlich. Falls entsprechend dem (politischen) Zeitplan bis 2020 zwei Standortkandidaten be-
nannt wirden, ware besondere Aufmerksamkeit bezliglich der dabei verwendeten standortspezifi-
schen Datenlage geboten.

6.1.2. Das tschechische Endlagerkonzept

Das tschechische Endlagerkonzept sieht die Endlagerung radioaktiver Abfalle, die nicht den Anfor-
derungen der bestehenden oberflachennahen Endlager entsprechen, sowie abgebrannter Brenn-
elemente in einem kristallinen Wirtsgestein in einer Tiefe von ca. 500 m vor. Radioaktive Abfalle
sollen in Betoncontainern in Lagerkammern endgelagert werden. Fir abgebrannte Brennelemente
ist eine Endlagerung vertikal oder horizontal in Bohrléchern in sogenannten Supercontainern vor-
gesehen. Im mittelfristigen Forschungs- und Entwicklungsplan (SURAO 2015b) ist als Grundlage
fur die Endlagerplanung eine Schatzung der einzulagernden Abfallmengen enthalten: 12.000 t an
abgebrannten Brennelementen (mit rd. 7.700 t SM), etwa 1 m® hochradioaktiver Wiederaufarbei-
tungsabfalle aus Forschungsreaktoren und etwa 4.300 t schwach- und mittelradioaktive Abfélle
sollen im zukiinftigen Endlager untergebracht werden. Diese Schéatzung berticksichtigt auch Inven-
tare aus geplanten Kernkraftwerken. Als Ausgangspunkt flr die ersten Schritte eines Standortaus-
wahlverfahrens sind die Angaben aus unserer Sicht hinreichend plausibel.

Unter dem ,Supercontainer” wird ein Metallcontainer verstanden, der sich in einem Bentonitmantel
befindet. Der eigentliche Metallcontainer ist zweilagig aufgebaut: die &uRere Ummantelung besteht

3 SURAO 2015b, Kap. 5, S. 35
* SURAO 2015b, Kap. 5.1.3, S. 36f,
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aus Kohlenstoffstahl, die innere aus rostfreiem Edelstahl®®. Hierbei fallt auf, dass keine dickwandi-
gen Kupferbehélter vorgesehen sind, wie sie bei den fortgeschrittenen Endlagerkonzepten im Kris-
tallin in Schweden und Finnland Anwendung finden. Das Konzept des ,Supercontainers” ist eigent-
lich typisch fur Endlagerkonzepte in Tonstein, bei denen das Wirtsgestein maf3geblich zur langfris-
tigen Rickhaltung von Radionukliden beitragt. In Kristallin hat die Integritdt des Behalters tber
lange Zeitrdume aufgrund der zu unterstellenden Wechselwirkung mit Grundwasser eine héhere
Bedeutung, weshalb hier die Verwendung korrosionsstabilerer Kupferbehdlter den Stand von Wis-
senschaft und Technik darstellt, (wenngleich auch fir diesen Korrosionseffekte diskutiert werden).
Insofern bleibt zunachst unklar, inwieweit das tschechische Endlagerkonzept, basierend auf dem
.Supercontainer® aus Stahl in einer kristallinen Wirtsgesteinsumgebung, im Hinblick auf seine
Wechselwirkung mit Grundwasser, der erwarteten Versagenswahrscheinlichkeit und der hieraus
abgeleiteten Radionuklidfreisetzung vergleichbar ist mit dem schwedischen KBS-3-Konzept und
den dort vorgesehen Kupferbehaltern.

6.1.3. Die Sicherheitsphilosophie

Die im tschechischen Standortauswahlverfahren verfolgte Sicherheitsphilosophie zielt, anders als
dies z.B. in Deutschland formuliert ist, nicht (erkennbar) darauf ab, den im Hinblick auf die Sicher-
heit bestmoglichen Standort zu finden. Vielmehr lassen einzelne Formulierungen im Kriterien-
Leitfaden®® darauf schlieBen, dass Standorte, die die Sicherheitsanforderungen einhalten, als si-
cherheitstechnisch gleichwertig angesehen werden und diese dann unter nicht-sicherheitsbezogen
Gesichtspunkten miteinander verglichen und hierarchisiert werden kénnen. Dieser Ansatz ist an
den in der Kerntechnik (au3erhalb der Endlagerung!) tblichen Prinzipien orientiert: der erforderli-
che Sicherheitsnachweis ist im Wesentlichen erbracht, wenn die Einhaltung der Grenzwerte ge-
zeigt ist.

In der Endlagerung — mit ihren besonderen Herausforderungen beziiglich der Langzeitsicherheit —
wird allerdings in allen in Europa laufenden Standortauswahlverfahren eine Philosophie verfolgt,
die einen sicherheitstechnischen Vergleich von Standorten auch deutlich unterhalb regulatorischer
Grenz- und Richtwerte verfolgt. Dieses Vorgehen ist somit als Stand von Wissenschaft und Tech-
nik zu bezeichnen. In diesem Fall dirfen Anforderungen und Kriterien, die aus technischem Auf-
wand, aus der Umweltvertraglichkeit, aus sozio6konomischen Aspekten oder auch aus der lokalen
Akzeptanz abgeleitet werden, erst in zweiter Linie angewendet werden, um sicherheitlich gleich-
wertige Standortoptionen im Hinblick auf glinstige Randbedingungen zur Realisierung eines End-
lagers miteinander zu vergleichen. Es ist daher im tschechischen Verfahren darauf zu achten, dass
die weitere Eingrenzung der Standortoptionen nicht primar mit Argumenten begrindet wird, die
nicht unmittelbar auf die Endlagersicherheit bezogen sind, wie beispielsweise , Kosteneffizienz,
Bevorzugung anderer Schutzgiter bei Zielkonflikten oder ortliche Akzeptanz. Dieser Aspekt ist
umso wichtiger, als in der derzeit in Rede stehenden Liste von neun Standortoptionen drei Optio-
nen (Kravi hora, Temelin, Dukovany) enthalten sind, die sich nicht durch wissenschaftliche Be-
trachtungen in den friheren Standortauswahlprojekten qualifiziert haben, sondern die offenbar aus
Opportunitatsgriinden in die Liste aufgenommen wurden.

% Broschiire Hlubinné tlozisté, SURAO 2016, https://www.SURAO.cz/data/original/files/pr/brozury/brozura-hlubinne-
uloziste-2016.pdf, s.a.: https://mww.SURAOQ.cz/data/original/files/dgr/deep-geological-repository-project-design.pdf

z.B. (SURAO 2015), Kap. 5.3 ,The costs of constructing the repository are not an issue of first priority but they are
important when comparing site suitability where more than one site meets the safety requirements and the impact
on the environment and on the living conditions is comparable.“ (Hervorhebung durch die Autoren)
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6.1.4. Informationsqualitat

Die Feststellung, ob ein Standort die sicherheitstechnischen (Mindest-)anforderungen erfillt, setzt
voraus, dass die fur die Eignungsprifung herangezogenen Indikatoren hinreichend konkret sind
und dass ihre Erfillung auf der Basis standortbezogenen Daten hinreichend gut belegt werden
kann. Beides ist derzeit nicht der Fall. Fir zentrale Sicherheitsmerkmale steht die Konkretisierung
der Anforderungen im Kriterien-Leitfaden noch aus: Fur die erforderliche Grof3e des Wirtsgesteins-
vorkommens, die Abstande von Grundwasser fuhrenden Strukturen, die Eigenschaften des Kluft-
systems im Endlagerbereich und die erforderlichen mechanischen, thermischen und chemischen
Eigenschaften des Wirtsgesteins sind keine Kennwerte festgelegt. Zum Teil sollen diese Kennwer-
te erst im Zusammenhang mit konkreten Standortuntersuchungen ermittelt werden. Aul3erdem ist
der standortspezifische Kenntnisstand derzeit noch sehr eingeschréankt und wird erganzt um gene-
rische Annahmen und standortfremde Analogieschlisse, insbesondere wenn es sich um Parame-
ter handelt, die im unmittelbaren Endlagerbereich, d.h. im jeweiligen Wirtsgesteinsvorkommen in
etwa 500 m Tiefe, zu bewerten sind.

Diese Unscharfe der Informationsqualitéat hat Folgen fur die Aussagekraft standortspezifischer Be-
wertungen und ihres Vergleichs untereinander. Solange fir diese Merkmale lediglich generische
bzw. von anderen Orten her abgeleitete Werte (Analogieschliisse) angesetzt werden, ist nicht zu
erwarten, dass ein Vergleich sicherheitsbezogene Unterschiede zutage férdert, die au3erhalb der
in den Abschatzungen, Annahmen und Analogieschliissen enthaltenen Unsicherheiten und Band-
breiten liegen. Jedenfalls wéren derartige Unterschiede sehr kritisch daraufhin zu prifen, inwieweit
sie auf tatsachlicher Information beruhen. Unterschiede, die auf einer variablen Anwendung, Mo-
dellierung und/oder Interpretation unsicherer Informationen beruhen, waren fiir eine Priorisierung
der Standortoptionen nicht geeignet.

6.2. Bewertung der im Kriterien-Leitfaden der SURAO angesprochenen ,Anforde-
rungen, Eignungsindikatoren und Kriterien*

Die in (SURAO 2015d) zusammengestellten ,Anforderungen, Eignungsindikatoren und Kriterien®
konnen aus derzeitiger Sicht fur eine sicherheitsbezogene Einschatzung der Endlagerstandorte als
thematisch grundsétzlich abdeckend und geeignet bewertet werden. Allerdings sind sie in Bezug
auf die abzuprifenden Indikatoren nicht hinreichend konkret.

SURAO unterschiedet dabei zwischen drei Typen von Indikatoren:

- Ausschluss (exclusion): eine Nichteinhaltung des Indikatorwertes fiihrt zum Ausschluss aus der
Auswabhl.

Bedingtheit (conditional): die beschriebene Eigenschaft macht die Realisierung eines Endlagers
von zusatzlichen technischen Maflinahmen abhangig.

- Vergleich (comparison): die Eigenschaft dient dem Vergleich der Standorte untereinander,
schlief3t aber keinen der Standorte grundsatzlich aus.

Fir etliche der angefuihrten Indikatoren werden auch die Kombination ,comparison to exclusion®
oder ,conditional to exclusion“ verwendet. Hiermit soll vermutlich beschrieben werden, dass der
entsprechende Indikator unter bestimmten Bedingungen zum Ausschluss des betrachteten
Standortgebietes aus der Auswahl fihren kann.

Viele der im Kriterien-Leitfaden als Ausschlussmerkmal eingestuften Indikatoren sind nicht unmit-
telbar sicherheitsbezogen oder haben keinen unmittelbaren Bezug zu den Sicherheitseigenschaf-
ten des Endlagerbereichs. Besonders fallt in diesem Zusammenhang die in Kap. 5.2.3 des Krite-
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rien-Leitfadens (SURAO 2015d) angesprochene Behandlung von Zielkonflikten bei konkurrieren-
den Interessenslagen oder Schutzgitern auf, die bei unauflésbaren Konflikten zum Ausschluss
eines Standorts fihren kann. Im Bereich der betrieblichen Sicherheit (SURAO 2015d), Kap. 6.4)
werden Strahlenschutz- und Arbeitsschutzaspekte als Ausschlusskriterien genannt, obwohl nicht
erkennbar ist, dass es sich um unuberwindbare standortspezifische Defizite handeln kdnnte. Viel-
mehr handelt es sich um Herausforderungen, denen durch geeignete und weitgehend Ubliche
Maflinahmen der Arbeitsplanung und -vorbereitung, des betrieblichen Sicherheitsmanagements
etc. zu begegnen ist. Des Weiteren werden verschiedene umweltbezogene Indikatoren ((SURAO
2015d), Kap. 7) wie das Vorhandensein von Naturschutzgebieten verschiedener Kategorien und
nicht akzeptabel abzumildernde Umweltvertraglichkeitsfaktoren als Ausschlusskriterien genannt.

Selbstverstandlich spielen derartige Uberlegungen in der Abwagung von sicherheitlich gleichwerti-
gen Standortoptionen eine Rolle. Es widerspricht allerdings der internationalen Praxis, hieraus
Ausschlusskriterien abzuleiten. In Deutschland und in der Schweiz ist beispielsweise ein klarer
Vorrang der sicherheitsbezogenen Merkmale eines potenziellen Endlagerstandorts gegeniber
raumplanerischen oder umweltbezogenen Faktoren formuliert. Letztere flieRen dort in der ersten
Etappe der Auswahlverfahren noch nicht in die Bewertung ein und fiihren im Folgenden nicht zum
Ausschluss eines Standorts.

Neben den hier beschriebenen Ubergeordneten Aspekten ergeben sich aus der Analyse des
tschechischen Kriterien-Leitfadens im Einzelnen die in den folgenden Unterkapiteln zusammenge-
stellten Hinweise. Die Darstellung orientiert sich an der Gliederung des Kriterien-Leitfadens.

6.2.1. Grundanforderungen ((SURAO 2015d), Kap. 2)

Der Kriterien-Leitfaden der SURAO nennt in Kapitel 2 vier Gruppen von Grundanforderungen an
das zukinftige Endlager, von denen aus die untersetzenden designbezogenen, sicherheitsbezo-
genen, umweltbezogenen Indikatoren und Kriterien abgeleitet werden:

1. Sicherstellung ausreichender Kapazitat (bedarfsgerecht fir alle Arten von radioaktiven Abfal-
len), technische Machbarkeit, Optimierung des Strahlenschutzes fur héchstmdgliche Sicher-
heit>” und angemessene Kosten.

2. Gewahrleistung der Betriebs- und Langzeitsicherheit in Bezug auf den Strahlenschutz durch
Begrenzung der Exposition fur Einzelpersonen der kritischen Gruppe am Endlagerstandort auf
eine effektive Dosis von maximal 0,25 mSv/a als Optimierungsziel in der normalen Entwick-
lung und 1 mSv/a fur den Fall menschlichen Eindringens.

3. Ausschluss von ,offensichtlichen Interessenskonflikten oder Schadensrisiken fir empfindliche
Okosysteme und Ausschluss der Verschlechterung des Zustands anderer Umweltkomparti-
mente und der Lebensbedingungen der értlichen Bevdlkerung.

4. Entscheidungsfindung bei der Standortauswahl unter aktiver Partizipation der betroffenen Of-
fentlichkeit.

Die vier hier zusammenfassend dargestellten Aspekte sind in der englischsprachigen Veréffentli-
chung des Kriterien-Leitfadens alle als ,must“-Bestimmung formuliert. Im Sprachgebrauch der
IAEA ist hiermit ein hoher Grad an Verbindlichkeit angesprochen, der sich beispielsweise in der
Formulierung der ,IAEA Safety Fundamentals” wiederfindet. Es féallt auf, dass mit diesen Grundan-
forderungen keine Priorisierung der in Punkt 1 und 2 enthaltenen sicherheitsbezogenen Aspekte
gegenlber anderen Grundanforderungen verknupft wird. Es wird kein Hinweis darauf gegeben,

> SURAO 2015d, S. 13: “[...] radiation protection must be optimized so as to ensure the highest possible level of sa-

fety”
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wie Zielkonflikte im Standortauswahlverfahren zu behandeln sind, die sich beispielsweise aus der
Abwagung von langzeitsicherheitlich relevanten Eigenschaften gegeniber Naturschutz- oder
Denkmalschutzbelangen ergeben kdnnen. Ein am Primat der Sicherheit ausgerichtetes Auswahl-
verfahren musste hier einen klaren Vorrang sicherheitsbezogener Aspekte enthalten, verbunden
mit dem Grundsatz, dass derartige Zielkonflikte grundsatzlich zugunsten der sicherheitlichen As-
pekte aufzulésen (und hierdurch entstehende Beeintrachtigungen anderer Schutzgiter zu kom-
pensieren) sind.

Im Hinblick auf das in den Grundanforderungen formulierte strahlenschutzfachliche Optimierungs-
ziel einer Individualdosis von 0,25 mSv/a ist anzumerken, dass der angesetzte Wert den Minimal-
forderungen entspricht, die an ein Endlager fir hoch radioaktive Abfélle zu stellen sind. Er beruht
auf Empfehlungen der internationalen Strahlenschutz-Kommission ICRP, die auch von der IAEA
tubernommen wurden. In verschiedenen nationalen Regelwerken sind jedoch deutlich ambitionier-
tere Standards festgelegt. In Deutschland gilt fir die wahrscheinlichen Entwicklungen ein Dosiskri-
terium von 10 puSv/a und fir die weniger wahrscheinlichen 0,1 mSv/a (BMU 2010). In der Schweiz
ist fur die wahrscheinlichen Entwicklungen nachzuweisen, dass eine Individualdosis von 0,1 mSv/a
unterschritten wird.

Unterhalb der definierten Dosiskriterien kann der Abstand der fir die zu analysierenden Standorte
ermittelten Dosisintervalle zum Richtwert einen Hinweis zur Rangfolge der Standorte geben. Ge-
mafl dem Regelwerk der Schweiz gelten Standorte unterhalb eines Schwellenwerts von 10 pSv als
sicherheitstechnisch gleichwertig (HSK 2007).

Zu beachten ist, dass Dosisberechnungen in den ersten Schritten eines Standortauswahlverfah-
rens nur einen grob orientierenden Charakter haben und daher nicht Gberbewertet werden drfen.
Solange noch keine detaillierteren Untersuchungen des Endlagerbereichs durchgefuhrt wurden,
werden Ergebnisse von Dosisrechnungen wesentlich von dem eingeschrankten Kenntnisstand und
den generischen Annahmen zur Standorteignung beeinflusst. Die hieraus resultierenden Unsi-
cherheiten und Wertebandbreiten erlauben keine belastbare Differenzierung zwischen den Stand-
ortgebieten. Erst in spateren Stadien der Untersuchung werden sich hier Unterschiede ergeben,
die weniger von Annahmen und Analogieschlissen abhangig und daher zur Begrindung einer
Auswahl oder Priorisierung von Standorten besser geeignet sind.

6.2.2. Design-bezogene Indikatoren ((SURAO 2015d), Kap. 5)

6.2.2.1. Machbarkeit der Untertageanlagen ((SURAO 2015d), Kap. 5.1)

. GroRe des nutzbaren Wirtsgesteins-Vorkommens ((SURAO 2015d), Kap. 5.1.1)

Im Sinne der erforderlichen Kapazitat dient dieser Indikator dem Vergleich der bereits ausge-
wahlten Optionen. Es wird darauf verzichtet, eine Mindestgro3e anzugeben. Allerdings sollen
Standorte, die zu klein sind, um die endzulagernde Abfallmenge aufzunehmen, ausgeschlossen
werden. Die Mindestgrolie ist abhdngig vom jeweiligen Endlagerkonzept, in dem auch der Wéar-
meeintrag der hoch radioaktiven Abfélle das erforderliche Wirtsgesteinsvolumen beeinflusst. Im
Kriterien-Leitfaden wird eine maximale Temperatur im gesamten Endlagersystem von unter
100°C angegeben, was fir Endlagerkonzepte, die weitgehend von der Integritat eines Bufferma-
terials wie Bentonit Kredit nehmen, eine international tbliche GroRe ist.

Obwohl zum einzulagernden Inventar bereits relativ konkrete Angaben vorliegen, fehlt eine auf
ein Referenz-Endlagerkonzept bezogene RichtgroRe (je nach Konzept als Flache oder Volumen
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zu definieren) fur das erforderliche Wirtsgesteinsvorkommen, anhand derer die grundsatzliche
Eignung eines Standorts in Bezug auf die erforderliche GréRRe bewertet werden kénnte®®.

Bergbautechnische Wirtsgesteinseigenschaften in Bezug auf die Errichtung der unterirdischen
Teile des Endlagers (SURAO 2015, Kap. 5.1.2)

Qualitativ werden im Kiriterien-Leitfaden das Kluftsystem, die Bildung einer bergbaubedingten
Auflockerungszone (,Excavation Disturbed Zone", EDZ), die Anwendbarkeit standardmaRiger
Bergbautechnologien fur Hohlraumausbruch und Bohrungen sowie die Handhabung von
Grundwasserzutritten angesprochen.

Im Kontext der Machbarkeit weisen sie im Wesentlichen auf den erforderlichen bautechnischen
Aufwand (,conditional®) zur Realisierung des Endlagers und damit indirekt auch auf die Kosten
bei der Realisierung eines Endlagers hin und kénnen in diesem Kontext auch als Vergleich zwi-
schen sicherheitlich gleichwertigen Standortgebieten herangezogen werden.

Diese Indikatoren haben aber auch enge Querbeziige zu Fragen der Langzeitsicherheit: Keiner
der genannten Indikatoren darf Ausmalie erreichen, die die Langzeitsicherheit des Endlagers in
Frage stellen, auch wenn sie bautechnisch handhabbar sein mdgen. Dies wird besonders flr die
hydrogeologischen Randbedingungen deutlich, fur die hier im ungiinstigen Fall ein zusatzliches
Ausschlussmerkmal definiert wird*®.

Die genannten Eigenschaften beziehen sich (mit Ausnahme der Zugangsschachte oder
-rampen) auf den Wirtsgesteinsbereich in der vorgesehenen Endlagertiefe. Der derzeitige
Kenntnisstand (ohne unmittelbare Untersuchung des Endlagerbereichs) dirfte hier keine maf3-
gebliche Differenzierung der vorausgewahlten Standortgebiete erlauben, solange tber den End-
lagerbereich selbst nur Annahmen und Analogieschlisse in die Bewertung Eingang finden.

6.2.2.2. Machbarkeit der Ubertageanlagen ((SURAO 2015d), Kap. 5.2)

Baugrundeigenschaften ((SURAO 2015d), Kap. 5.2.1)

In diesem Zusammenhang fallt auf, dass unglinstige Baugrundeigenschaften fir die Ubertagean-
lagen als mégliches Ausschlussmerkmal angesehen werden®.

Die planerischen und technischen Méglichkeiten erdffnen allerdings derart viele Freiheitsgrade fur
die Errichtung von Ubertageanlagen, dass es schwer vorstellbar ist, dass uniiberwindbare Schwie-
rigkeiten verbleiben, die zum Ausschluss eines ggf. geologisch geeigneten Standorts flihren mus-
sen. Es ist auch im internationalen Vergleich nicht tiblich, diesbeztglich ein Ausschlusskriterium zu
definieren, Baugrundeigenschaften werden vielmehr zur Abwagung und Optimierung beim Ver-
gleich sicherheitlich gleichwertiger Standorte herangezogen. Ein Ausschluss aus diesem Grund,
ggaf. unter Verzicht auf einen Standort mit besseren sicherheitlichen Eigenschaften, wére jedenfalls
nicht akzeptabel.

%% In fruheren Verdffentlichungen wurden beziglich der erforderlichen Ausdehnung eines potenziellen Wirtsgesteins-

vorkommen bereits konkretere Angaben gemacht: In (Piska¢ et al. 2003) wurde fur Kristallingestein konzeptionell ein
einstockiges Endlager mit einem Flachenbedarf von etwa 1,5 x 2,0 km in 600-800 m Tiefe ableitete. In den Unterla-
gen zum IAEA Peer Review aus dem Jahr 2004 SURAO 2004b wurde diesbeziiglich eine (deutlich groRere) wirtsge-
steinsabhangige Ausdehnung des eigentlichen Wirtsgesteinsvorkommens genannt: kristalline Wirtsgesteinsvorkom-
men sollten nunmehr eine Flache von mindestens 10 km? und eine Tiefenerstreckung bis 1.500 m aufweisen, fir Se-
dimentgesteine wurde eine Flache von mindestens 25 km? mit minimaler Méchtigkeit von 100 m genannt.

SURAO 2015d: Kap. 5.4, S. 23: A very unfavorable hydrogeological situation at the site or in a part thereof may be a
reason for site exclusion from the list of potential sites

SURAO 2015d, S. 21: Repository siting may be ruled out if unsuitable values of the construction stability parameters
are identified.
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Verfligbarkeit von Infrastruktur ((SURAO 2015d), Kap. 5.2.2)

Die Verfuigbarkeit verschiedener Infrastrukturen ist im Standortvergleich ebenfalls ein Aufwands-,
bzw. Kostenargument, dass in jedem Fall zweitrangig gegenuber sicherheitlichen Standorteigen-
schaften zu bewerten ist. Der tschechische Kriterien-Leitfaden ordnet diesem Kriterium insofern zu
Recht eine vergleichende (keine ausschlie3ende) Wirkung zu.

Darlber hinaus ist allerdings zu beachten, dass es sich um einen raumplanerischen Aspekt han-
delt, dem beim Vergleich von Standorten eine gegenuber den sicherheitsbezogenen Vergleichskri-
terien untergeordnete Bedeutung zukommt.

Anzahl und Komplexitat von Interessenskonflikten ((SURAO 2015d), Kap. 5.2.3)

Es ist bemerkenswert, dass hier als Ausschlusskriterium der Fall formuliert wird, dass sich festge-
stellte Interessenskonflikte nicht aufldsen lassen®. In Deutschland und in der Schweiz wird statt-
dessen diesbezlglich ein klarer Vorrang des Endlagers vor anderen mdglichen Nutzungen eines
Standorts formuliert.

In diesem Zusammenhang fehlt also im tschechischen Kriterien-Leitfaden ein klares Bekenntnis
zum Primat der Sicherheit: Er lasst zu, dass an einem ggf. sicherheitlich besser geeigneten Stand-
ort konfligierende Interessen unterschiedlichster Art zu einem Ausschluss des Standorts fuhren,
und dass in der Konsequenz ein weniger sicherer Standort ausgewahlt wird (siehe auch oben in
Kapitel 6.1.3). Obwohl selbstverstandlich beim Vergleich sicherheitlich gleichwertiger Standorte
solche Interessenskonflikte berticksichtigt werden missen, ist es in einem am Primat der Sicher-
heit ausgerichteten Auswahlverfahren nicht akzeptabel, anhand von Interessenskonflikten ein Aus-
schlusskriterium zu formulieren.

6.2.2.3.  Kosten ((SURAO 2015d), Kap. 5.3)

Das Kriterium Minimierung von Kosten ist zwar als Vergleichskriterium ausgefuhrt, allerdings ist
darauf hinzuweisen, dass hier enge Querverbindungen zu den Aspekten der Machbarkeit der
Uber- und Untertageanlagen sowie zur Ldsung von Interessenkonflikten bestehen, fiir die im
tschechischen Kriterien-Leitfaden teilweise durchaus Ausschlussmerkmale benannt werden (s.0.).

Wie bereits oben in Kapitel 6.1.3 ausgefiihrt, lasst das Kriterium auRerdem 6konomische Verglei-
che bereits fiir solche Standorte zu, die (Sicherheits-)anforderungen einhalten, auch wenn diese —
unterhalb dieser Anforderungen — sicherheitstechnische Unterschiede aufweisen. Es widerspricht
damit dem in anderen Landern verfolgten Ansatz der sicherheitlichen Optimierung unterhalb von
Grenz- bzw. Richtwerten.

6.2.3. Sicherheitsbezogene Indikatoren und Kriterien ((SURAO 2015d), Kap. 6)
6.2.3.1.  Langzeitsicherheit (SURAO 2015d), Kap. 6.2)

Beschreibbarkeit und Prognosesicherheit ((SURAO 2015d), Kap. 6.2.1)

Die gute Beschreibbarkeit der sicherheitsbezogenen Merkmale eines Standorts ist eine zentrale,
fur die Prognose der Langzeitsicherheit essenzielle Eigenschaft. Zu unterscheiden ist in diesem
Zusammenhang zwischen eingeschrankter Beschreibbarkeit und Prognosesicherheit aufgrund von

> SURAO 2015d, S. 24: This [Number and complexity of conflicts of interests] may become an exclusion criterion if no

acceptable solution to the conflicts can be found.
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Informationsdefiziten oder aufgrund einer vorgefundenen Komplexitat der Standortsituation, die es
auch bei guter Informationslage nicht erlaubt, die fir belastbare Prognosen erforderlichen stand-
ortspezifischen Modelle zu erstellen.

Ein Informationsdefizit ware als Begriindung einer schlechten Beschreibbarkeit und damit eines
Ausschlusses inakzeptabel. In Deutschland® ist beispielsweise vorgesehen, dass in Gebieten mit
nicht ausreichender geowissenschaftlicher Datenlage Erkundungsmalnahmen durchgefiihrt wer-
den missen, wenn sie ansonsten nicht hinsichtlich ihres Verbleibs im Auswahlverfahren charakte-
risiert werden konnen. Hingegen ist der Grad der Komplexitat des Untergrundaufbaus ein sinnvol-
les Ausschlusskriterium, da eine mit groRen Unsicherheiten behaftete Prognose der geologischen
Situation nicht zu einem akzeptablen Sicherheitsnachweis fihren kann.

Die diesbezuglich im Kriterien-Leitfaden genannten Indikatoren sind daher zu Recht weitgehend
mit dem Attribut ,exclusion“ belegt®®. Belastbare Informationen hierzu werden sich erst im Zuge
vertiefter standortspezifischer Erkundungen ergeben.

Hydrogeologische Standorteigenschaften ((SURAO 2015d), Kap. 6.2.2)

Die hydrogeologischen Standorteigenschaften bilden zentrale Merkmale eines potenziellen Endla-
gerbereichs ab. In einem Endlagerkonzept in Kristallingestein ist dabei der Kontakt zu Grundwas-
ser systemimmanent, d.h. ein weitgehend ,trockenes" Endlager ist in Kristallingestein nicht realis-
tisch. Dies ist auch der Grund, warum entsprechende Konzepte weitgehend von der Integritat und
Langlebigkeit technischer und geotechnischer Barrieren abhéngig sind. Gleichwohl sind méglichst
geringe zu erwartenden Grundwassermengen im Endlagerbereich ein Kriterium fiir die Glte eines
Standorts. Der flr diese Einschéatzung erforderliche Kenntnisstand bedingt allerdings unmittelbare
Informationen aus dem vorgesehenen Endlagerbereich, so dass zum jetzigen Zeitpunkt ein Aus-
schluss oder eine belastbare Rangfolgenbildung in der Auswahl vorhandenen Standortoptionen
kaum vorstellbar ist.

. Abstand zu wasserfiihrenden Stérungszonen ((SURAO 2015d), Kap. 6.2.2.1)

Als wichtige Radbedingungen werden hier die Verfligbarkeit belastbarer hydraulischer Modelle
fur die jeweiligen Standortgebiete sowie die Identifizierung relevanter Stdrungszonen genannt.
Ein Mindestabstand wird nicht festgelegt, es wird lediglich beispielhaft auf Schweden verwiesen,
wo ein Mindestabstand 100 m zu regional wirksamen Stérungszonen und ,einige 10er Meter” zu
lokalen Stérungszonen als Ausschlusskriterium angewendet wurden. Die methodische Umset-
zung im Rahmen der Standortauswabhl, insbesondere in Bezug auf den eigentlichen Endlagerbe-
reich, bleibt unklar. Diesbezlglich wird auf die zukinftige Weiterentwicklung des Kriterien-
Leitfadens verwiesen.

Ein Vergleich der Standortoptionen bedingt eine standortspezifische Aussage, ob der vorgese-
hene Endlagerbereich am Standort mit einem Mindestabstand zu wasserfihrenden Strukturen
positioniert werden kann, und wie grof3 der Abstand tatsachlich ist. Die Einhaltung eines (noch
zu spezifizierenden) Mindestabstands ist dabei die Voraussetzung fur den Verbleib eines
Standortgebietes in der Auswahl (,exclusion* ), wahrend fir die hierdurch qualifizierten Stand-
ortgebiete eine Rangfolge (,comparison*) anhand der tatsachlichen Abstéande, bzw. der damit
verbundenen Randbedingungen (,conditional®) zu bilden ist.

. Offene Klifte im Endlagerbereich ((SURAO 2015d), Kap. 6.2.2.2)

62 5. z.B.: Endlagerkommission 2016, S. 342ff

% SURAO 2015d, S. 34
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Diese Eigenschaft bezieht sich auf die erwartbare Dichte an Kliften in der vorgesehenen End-
lagertiefe. Sie ist im derzeitigen Stand des Auswahlverfahrens einer vergleichenden Bewertung
nicht zuganglich.

Im Kriterien-Leitfaden wird beispielhaft auf ein in Schweden angewendetes Ausschlusskriterium
fur einzelne Einlagerungsbohrlécher verwiesen. Dieses Kriterium wird entsprechend dem
schwedischen Endlagerkonzept flr jedes einzelne Einlagerungsbohrloch bei seiner Einrichtung
geprift, kommt mithin erst beim Bau des Endlagers Uberhaupt zum Tragen.

. GrundwasserflieRgeschwindigkeit im Endlagerbereich (SURAO 2015d), Kap. 6.2.2.3)

Diskutiert wird hier die Gebirgsdurchlassigkeit in Zusammenhang mit dem hydraulischen Gradi-
enten. Fir die Gebirgsdurchlassigkeit wird unter Verweis auf schwedische Quellen (SKB 2000a)
eine Obergrenze von 10® m/s angegeben, bei einem hydraulischen Gradienten vom maximal
1%. Diese Werte gelten allerdings nicht als Mindestanforderung, sondern werden als ,bevorzug-
te" Wirtsgesteinseigenschaft beschrieben.

Es ist in diesem Zusammenhang bemerkenswert, dass in friheren Verfahrensschritten (Piskac
et al. 2003) Gebirgsdurchlassigkeiten von 10° m/s als Kriterium beschrieben wurden. SURAO
beruft sich fur die jetzige Setzung als Referenz zwar auf das schwedische Endlagerkonzept, be-
grundet aber nicht, warum von der damals ambitionierteren Herangehensweise im aktuellen Kri-
terien-Leitfaden abgewichen werden soll.

Die angesetzte Gebirgsdurchlassigkeit ist im Vergleich verschiedener Endlagerkonzepte relativ
hoch. Eine Gebirgsdurchlassigkeit von maximal 10® m/s findet sich als Anforderung in Endla-
gerkonzepten mit vergleichsweise unginstigen hydrogeologischen Randbedingungen, die sehr
stark von der Wirkung geotechnischer und technischer Barrieren abhangig sind. Schweden ist
hierfir ein Beispiel, verfolgt aber auch ein hierauf abgestimmtes Behdlterkonzept mit einem spe-
ziellen Kupferbehdlter (,KBS-3-Konzept*), der in Tschechien derzeit nicht vorgesehen ist (ver-
gleiche Ausfihrungen oben in Kapitel 6.1.2). Derzeit ist unklar, ob das tschechische Endlager-
konzept, basierend auf dem sogenannten ,Supercontainer” aus Stahl, im Hinblick auf seine
Wechselwirkung mit Grundwasser mit den im schwedischen Konzept vorgesehen Kupferbehal-
tern vergleichbar ist. Nur bei entsprechender Vergleichbarkeit wéare eine unmittelbare Bezug-
nahme auf die in Schweden definierten Kriterien akzeptabel.

In Deutschland wird im Rahmen des Standortauswahlverfahrens fir alle Wirtsgesteinstypen
nach Gebirgsbereichen mit einer Gebirgsdurchlassigkeit von maximal 10™° m/s gesucht, ein Un-
terschied von 2 GroRRenordnungen. In der Schweiz ist der gleiche Wert fur das dort vorgesehene
Wirtsgestein Opalinuston und das darauf abgeleitete Endlagerkonzept (das behéltertechnisch
ebenfalls auf dem Supercontainer beruht) festgelegt. Im Schweizer Endlagerkonzept tibernimmt
das Wirtsgestein allerdings auch eine maf3gebliche Sicherheitsfunktion in Bezug auf die Verhin-
derung eines Radionuklidtransfers in die Biosphare.

Unabhéangig vom eigentlichen Wert ist darauf hinzuweisen, dass der Parameter Gebirgsdurch-
lassigkeit im Endlagerbereich nur durch unmittelbare standortspezifische Untersuchungen zu
bestimmen ist. Insbesondere in der hier als Kriterium angesetzten GréRenordnung von 10 m/s
durfte bei indirekter Herleitung die zu bericksichtigende Unsicherheit kaum zu einem Aus-
schluss oder zu belastbar unterschiedlichen Standortbewertungen fuhren.

Stabilitat der geologischen Verhéaltnisse ((SURAO 2015d), Kap. 6.2.3)

Die in diesem Kontext im Kriterien-Leitfaden angefuihrten Indikatoren seismische Stabilitat, grol3-
raumige Vertikalbewegungen und (post)vulkanische Aktivitat sind aus regionalgeologischen Infor-
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mationen friihzeitig abzuleiten und wurden bei der Auswahl der sechs urspringlichen Sandortopti-
onen bereits bertcksichtigt. Fir die drei nachtraglich in die Auswahl genommenen Standortgebiete
steht diese Bewertung formal noch aus. Da es sich bei zweien dieser drei Standortgebiete um die
tschechischen Kernkraftwerksstandorte handelt, dirfte fir diese zumindest die seismische Stabili-
tat und die Abwesenheit vulkanischer Aktivitat aus vorhandenem Kenntnisstand einfach und plau-
sibel abzuleiten sein.

Die Einflisse von Eiszeiten und Klimawandel werden als weitere, allerdings fur alle Standortoptio-
nen gleichwertige, Indikatoren benannt, die insofern keinen Einfluss auf die Sandortauswahl haben
kénnen. Eine unmittelbare Vergletscherung wéahrend zukinftiger Eiszeiten wird offenbar nicht er-
wartet, und daher auch keine relevanten Veranderungen der hydrogeologischen Randbedingun-
gen. Als maximale Permafrost-Tiefe werden in Tschechien 250 m angegeben, was weit oberhalb
der vorgesehenen Endlagertiefe liegt.

Klimatische Indikatoren sollen entsprechend dem Kriterien-Leitfaden zu Vergleichszwecken heran-
gezogen werden. Aus unserer Sicht, und nach den im Kriterien-Leitfaden dargestellten Randbe-
dingungen, ist allerdings nicht zu erwarten, dass sich daraus relevante Argumente fur oder gegen
eine Standortoption oder fiir eine Herabstufung in einer Rangfolge ableiten lassen.

Wahrscheinlichkeit menschlichen Eindringens in das Endlager ((SURAO 2015d), Kap. 6.2.4)

Im Kriterien-Leitfaden ist diesbeziglich spezifiziert, dass zur Minimierung des zukunftigen Risikos
eines menschlichen Eindringens bei der Standortauswahl relevante Rohstoff- oder Trinkwasser-
vorkommen sowie geothermische Ressourcen vermieden werden sollen (,exclusion®) und dass
vorhandene Bohrungen unterhalb von 300 m oder ehemalige Bergwerke beim Vergleich von
Standorten zu bericksichtigen sind. Es wird allerdings davon ausgegangen, dass die Mdglichkeit
menschlichen Eindringens nur in besonders ernsten Féllen zu einem Ausschluss eines Standorts
fuhren wird.

Die Anwesenheit mineralischer Ressourcen, relevante Vorkommen von Grundwasser oder ge-
othermischer Energie werden Ublicherweise (z.B. in Deutschland und in der Schweiz) im Zusam-
menhang mit moglichen Nutzungskonflikten diskutiert, verbunden mit einem klaren Vorrang der
Nutzung als Endlager vor einer wie auch immer gearteten wirtschaftlichen Nutzung des Unter-
grunds. Insofern entspricht die Formulierung eines Ausschlusskriteriums nicht dem international
Ublichen Vorgehen.

Die deutsche Entsorgungskommission (ESK 2012) ordnet das Problem eines méglichen menschli-
chen Eindringens als nachrangiges Optimierungsziel ein. Die deutsche Endlagerkommission®
ordnet ,Uberlegungen zur Verhinderung des menschlichen Eindringens nach dem Verschluss® den
standortspezifischen Sicherheitsuntersuchungen zu, verbindet mit dem Problem aber kein Aus-
schlusskriterium.

Im Hinblick auf das Kriterium zum Vorkommen alter, tiber 300 m tiefer Bohrlécher und benachbar-
ter Bergwerke wird im weiteren Auswabhlverfahren die Standortoption im Uranbergbaugebiet um
Kravi hora besondere Aufmerksamkeit finden missen.

% Endlagerkommission 2016, S. 293
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Kompatibilitat der Wirtsgesteinseigenschaften mit den geotechnischen und technischen
Barrieren ((SURAO 2015d), Kap. 6.2.5)

Hier geht es im Wesentlichen um chemische Wechselwirkungen zwischen Wirtsgestein, Formati-
onswasser und den in das Endlager eingebrachten Materialien. Dieser Aspekt ware um Alternati-
ven der technischen und geotechnischen Barrieren zu erganzen: Die Abfallform ist weitgehend
durch den Zustand der einzulagernden Abfélle vorgegeben. Sowohl hinsichtlich des Buffermateri-
als (e.g. verschiedene Bentonitarten, Mischungsverhéltnisse und Verarbeitungsformen), als auch
hinsichtlich des Behalterkonzepts (Kupferbehalter anstelle der vorgesehenen Stahlbehélter, Behal-
terbauweisen) sind allerdings Alternativen denkbar, die in Bezug auf ihre Kompatibilitdt mit einer
spezifischen geologischen Standortsituation zu bewerten waren.

Die in diesem Zusammenhang im Kriterien-Leitfaden genannten Parameter thermische, hydrauli-
sche, mechanische, chemische und mikrobiologische Eigenschaften des Wirtsgesteinsvorkom-
mens sowie seine Gaspermeabilitéat sind im Hinblick auf die Standortauswahl wichtig und werden
international intensiv untersucht. Im Rahmen einer Standortauswabhl lassen sie sich aber erst nach
einer geologischen Erkundung der Endlagerformation vergleichend bewerten. Auch SURAO erwar-
tet daher in der ersten Stufe des Auswabhlverfahrens nicht, dass sich aus diesem Kriterium ein Bei-
trag zum Standortvergleich ergibt®.

Eigenschaften von Gestein und Grundwasser hinsichtlich eines potenziellen Radionuklid-
transports ((SURAO 2015d), Kap. 6.2.6)

Da ein Kontakt mit Grundwasser und eine Freisetzung von Radionukliden in einem Endlagerkon-
zept in Kristallingestein systemimmanent sind, ist eine Beurteilung der Gesteins- und Grundwas-
sereigenschaften im Hinblick auf den Radionuklidtransport von gré3ter Bedeutung. Ihre standort-
spezifische Erforschung und Bewertung ist daher internationaler Standard. In diesem Zusammen-
hang ist neben den hier angesprochenen Deckgebirgseigenschaften auch die Entwicklung kon-
zeptspezifischer Freisetzungsszenarien wichtig, tber die im Kriterien-Leitfaden nicht berichtet wird.

Auch hier weist SURAO (zurecht) darauf hin® dass die in Bezug zum Radionuklidtransport in die
Biosphare genannten Parameter wie Transportgeschwindigkeit, Retardationsfaktoren, Radionuklid-
I6slichkeit im standortspezifischen Grundwasser sowie Dispersion und Verdinnung entlang der
hydrogeologischen Transportwege im Rahmen einer Standortauswahl erst nach einer geologi-
schen Erkundung der Endlagerformation bewertet und verglichen werden kénnen. Im Rahmen der
Eingrenzung der Optionenliste sollen die erforderlichen Daten daher auf Basis von Modellen,
Oberflachendaten und Analogieschlissen abgeschatzt werden.

Betrachtungen zur Radionuklidriickhaltung entlang potenzieller Transportwege flieRen unmittelbar
in die Modellierung der radiologischen Konsequenzen ein und dienen daher auch der Abschatzung
der Einhaltung des allgemeinen Dosiskriteriums der Grundanforderungen (s.o., Kap. 6.2.1).

6.2.3.2. Betriebssicherheit ((SURAO 2015d), Kap. 6.4)

Strahlenschutzanforderungen, Anforderungen an die Arbeitssicherheit Uber und unter Tage und
Aspekte der Notfallplanung, wie sie im Kriterien-Leitfaden genannt werden, sind standortunabhan-
gige Anforderungen, die als Managementaufgaben durch eine geeignete Abfolge von organisatori-
schen, technischen und persdnlichen SchutzmalRnahmen zu erflllen sind. Es ist kaum vorstellbar,

% SURAO 2015d, Kap. 6.2.5, S. 31: However, it will be difficult to differentiate between the sites with respect to their

compatibility with the engineered barriers during the first site selection stage till 2020 because the majority of requisi-
te data will be from the depth of the repository.

% SURAO 2015d, S. 33

68



Vergleichende Analyse der tschechischen Endlagerkriterien Oko-Institut e V.

dass aus den Standorteigenschaften heraus fur die derzeit in der Auswahl befindlichen Optionen
Zweifel an der Gewahrleistung des betrieblichen Strahlen- und Arbeitsschutzes bei der Realisie-
rung eines Endlagers auftreten kénnen.

Unter diesem Blickwinkel ist die im Kriterien-Leitfaden vorgenommene Einstufung als Ausschluss-
kriterium®’, z.B. beim allgemeinen oder betrieblichen Strahlenschutz oder bei der Notfallplanung,
unverstandlich und fir eine Standortauswahl aus unserer Sicht auch nicht notwendig (siehe dazu
auch oben die einleitenden Ausfiihrungen zum Kapitel 6.2).

Ebensowenig lassen sich aus der heutigen Anwesenheit storfallanfalliger Infrastrukturen (im Krite-
rien-Leitfaden unter dem Aspekt ,Fire, Explosion” bei der betrieblichen Sicherheit diskutiert) Aus-
schlusskriterien fur ein Standortauswahlverfahren fir ein Endlager fur hoch radioaktive Abfalle
formulieren. In einem auf hdchstmogliche Endlagersicherheit ausgerichteten Auswahlverfahren
muss statt dessen die optionale Verlegung dieser Infrastrukturen® (genannt werden beispielswei-
se Schutzzonen um Autobahnen, Industrieanlagen, Energiequellen, diverse Pipelines, Speicher-
analgen oder Flughafen) aus Sicherheitsgriinden diskutiert werden, womit dieser Aspekt ein Be-
dingtheits-Kriterium aber kein Ausschlusskriterium darstellt.

Das ebenfalls unter dem Aspekt der Betriebssicherheit diskutierte Ausschlusskriterium ,Wasser-
schutzgebiete” ist an dieser Stelle deplatziert. Wasserschutzgebiete sind typischerweise im Kon-
text der Umweltvertraglichkeit zu betrachten. Inwieweit hiervon die Betriebssicherheit eines Endla-
gers so betroffen sein kann, dass ein Standort deswegen ausgeschlossen werden musste, nicht
nachvollziehbar.

Unterschiede zwischen Standorten kénnen sich beziiglich des fur die betriebliche Sicherheit erfor-
derlichen Aufwands ergeben. Hiermit ist aber implizit lediglich die Kostenfrage angesprochen, die
gegenlber einer prioritar sicherheitsgerichteten Bewertung keine Rolle spielen darf.

6.2.4. Umweltbezogene Indikatoren ((SURAO 2015d), Kap. 7), sozio6konomische Aspek-
te und Akzeptanzfragen ((SURAO 2015d), Kap. 8)

Die hier angesprochenen, nicht unmittelbar mit der Endlagersicherheit verknipften Standorteigen-
schaften kénnen in einem nach dem Primat der Sicherheit durchgefiihrten Auswahlverfahren zum
Vergleich sicherheitlich gleichwertiger Standortoptionen herangezogen werden, um unter Wahrung
des erreichten Sicherheitsniveaus die letztliche Standortentscheidung zur Ansiedelung eines End-
lagers zu rechtfertigen. Das hierbei zu verfolgende Ziel ist dann die hinsichtlich ihrer Umweltver-
traglichkeit mildeste, hinsichtlich ihrer sozidkonomischen Effekte positivste und/oder hinsichtlich
ihres Grades an lokaler Akzeptanz héchste Standortentscheidung.

Sie kbénnen indes nicht dazu herangezogen werden, sicherheitsbezogene Standorteigenschaften
gegenlber sicherheitsfremden Aspekten abzuwéagen oder gar Standorte auf dieser Basis auszu-
schliel3en, womadglich mit dem Ziel, eine opportune Losung unter Inkaufnahme von Abschlagen in
der Langzeitsicherheit herbeizufihren. Dass im Kriterien-Leitfaden eine Vielzahl der umweltbezo-
genen Indikatoren als Ausschlusskriterium (,Exclusion®) gekennzeichnet oder mit Ausschluss-
merkmalen belegt ist (,Comparison to exclusion®), widerspricht daher sowohl einem am Primat der
Sicherheit orientierten Ansatz als auch der international tiblichen Vorgehensweise.

57 SURAO 2015d, S. 40

% Es gibt etliche Beispiele dafir, dass ein prioritér eingestuftes Projekt (z.B. Braunkohletagebaue, Stauseen, Nordwest-
landebahn Flughafen Frankfurt) eine Verlegung kritischer Infrastrukturen oder ganzer Ortschaften nach sich gezogen
hat.
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Selbstverstandlich wird die Abwesenheit eines mit Schutzstatus belegten Gebietes oder nutzbarer
Ressourcen z.B. auch in Deutschland als glnstiger bewertet als ein bestehender Zielkonflikt, es
wird aber kein Anlass daflir gesehen, einen an einem geeigneten Endlagerstandort bestehenden
andersartigen Schutzstatus grundsatzlich tber die Endlagersicherheit zu stellen.

So wird beispielsweise die Anwesenheit von Naturschutzgebieten verschiedener Kategorien in
Tschechien als Ausschlusskriterium formuliert. Im Kriterien-Leitfaden wird diesbezlglich die Frage
aufgeworfen, inwieweit die dort definierten, auf Schutzgebiete bezogenen Ausschlusskriterien auch
fur den untertagigen Bereich des Endlagers gelten sollen®. Diese Frage ist in Tschechien offenbar
noch ungeklart. Die deutsche Endlagerkommission hat diesbeziiglich Stellung bezogen und pla-
nungswissenschaftliche Abwagungskriterien entwickelt, die zwischen obertagigen und untertagi-
gen Planungsaspekten unterscheiden. Damit wird einerseits die mogliche raumliche Entkopplung
der obertagigen Anlagen vom untertagigen Einlagerungsbereich durch Zugang tber eine Rampe
bertcksichtigt, andererseits wird der grundsatzlich unterschiedlichen Wirkung der ober- und unter-
tagigen Anlagen auf die Umwelt Rechnung getragen’. Ein Schutzgebietsstatus wird in Deutsch-
land als planungswissenschaftliches Kriterium bezilglich der obertdgigen Anlagen zwar in die Ab-
wagung einbezogen, aber gegenuber sicherheitlichen Standorteigenschaften klar nachrangig ein-
gestuft.

Ein Beispiel fur die Behandlung von Faktoren der Umweltvertraglichkeit ist die mogliche Beein-
trachtigung von Trinkwasservorkommen. Im tschechischen Kriterien-Leitfaden wird der Einfluss auf
Oberflachen- oder Trinkwasservorkommen als Vergleichskriterium benannt, das zu einem Aus-
schlusskriterium werden kann, wenn sich unginstige Einflisse nicht auf ein akzeptables Niveau
begrenzen lassen (“comparison to exclusion®).

In Deutschland ist der Einfluss auf oberflichennahe oder tiefe Grundwasservorkommen zur Trink-
wassergewinnung in der Abwagung zu berticksichtigen, wird aber als planungswissenschaftlicher
Aspekt immer nachrangig zur Endlagersicherheit beurteilt. Ein Ausschlusskriterium wird hiermit
nicht verbunden, da davon auszugehen ist, dass tatsachliche negative Einflisse eines Endlagers
auf ein lokales Grundwasservorkommen an dem in Deutschland gesuchten Standort mit der best-
mdglichen Sicherheit in jedem Fall kompensiert werden kénnen und missen.

6.3. Fazit

Der tschechische Kriterien-Leitfaden enthélt eine umfassende und thematisch abdeckende Aufzah-
lung an Indikatoren und Kriterien fir eine Standortauswahl. Die Schwierigkeiten liegen vor allem in
ihrer Anwendung und Gewichtung bei der Bewertung der vorhandenen Standortoptionen. Die zent-
ralen, auf die Langzeitsicherheit ausgerichteten Merkmale sollen im derzeitigen Kenntnisstand,
ohne unmittelbare Informationen aus den jeweiligen Endlagerbereichen, weitgehend anhand ober-
flachennaher Erkenntnisse, generischer Annahmen und standortfremder Analogieschlisse abge-
schatzt werden. Ob ein weiterer Kenntnisgewinn im Sinne der im mittelfristigen Forschungs- und
Entwicklungsplan (SURAO 2015b) genannten ErkundungsmaRnahmen bis zum Jahr 2020 — dem
Zeitpunkt bis zu dem die vorhandenen Optionen auf lediglich zwei Standorte eingegrenzt werden
sollen — tatséchlich gelingen kann, scheint aus heutiger Sicht zumindest sehr fraglich. Wenn dies
dazu fuhrt, dass die sicherheitsbezogenen Standortmerkmale aufgrund des eingeschrénkten
Kenntnisstandes nicht weiter differenziert werden und die Standorte deshalb als gleich gut geeig-
net angesehen werden, kénnen die nicht sicherheitsbezogenen Ausschlusskriterien wie z.B. raum-

89 (SURAO 2015), S. 44
" Endlagerkommission 2016, S. 349
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planerische Aspekte einen unzulassig grof3en Einfluss auf die Standortauswahl erlangen. Eine
sicherheitsbasierte Standortauswahl wére in diesem Fall nicht gewéhrleistet.

Fur den weiteren Verlauf sind folgende Ubergeordnete Anforderungen an das tschechische Stand-
ortauswahlverfahrens zu stellen:

Nachweis, dass im tschechischen Endlagerkonzept das Zusammenspiel der technischen Barri-
eren (Supercontainer und Bentonitbuffer) mit einem kristallinen Wirtsgestein mit vergleichsweise
hoher Gebirgsdurchlassigkeit gegentiber dem vielfach als Referenz angefiihrten schwedischen
Endlagerkonzept zu einer mindestens gleichwertigen Langzeitsicherheitsprognose fuhren kann.
Diesbeziglich ist insbesondere das unterschiedliche Verhalten von Endlagerbehaltern auf
Stahlbasis (Supercontainer) und auf Kupferbasis (schwedisches KBS-3-Konzept) zu berticksich-
tigen. Ein entsprechender Abgleich fehlt im Kriterien-Leitfaden.

Durchfiihrung standortbezogener Erkundungsprogramme vor einer weiteren Eingrenzung der
Standortoptionen mit dem Ziel einer begriindbaren Differenzierung der Standortoptionen nach
sicherheitlichen Merkmalen.

Klares Bekenntnis zum Primat der Sicherheit, klare Regelung zum sicherheitsgerichteten Um-
gang mit Zielkonflikten.

Klare Regelung der nachrangigen Bedeutung und Anwendung nicht-sicherheitsbezogener Indi-
katoren und Kriterien.

Fur das weitere Engagement der Landesregierungen von Niederdsterreich und Oberdsterreich im
tschechischen Standortauswahlverfahren ist es daher empfehlenswert, die tschechische Argumen-
tation bei der weiteren Eingrenzung der Standortoptionen darauf hin zu prifen, dass die
Standortoptionen primar nach sicherheitlichen Merkmalen eingestuft werden und dass nicht unmit-
telbar auf die Endlagersicherheit bezogene Kriterien und Indikatoren nur bei Standortgebieten mit
nachweislich gleichwertigen sicherheitlichen Merkmalen zur Differenzierung einer Rangfolge her-
angezogen werden. Ferner ist zu empfehlen, die zur standortbezogenen Bewertung verwendeten
Daten kritisch daraufhin zu prifen, ob sie tatsachlich standortspezifisch gewonnen wurden und als
Grundlage fur eine qualifizierte Bewertung geeignet sind.
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8. Anhang
Tabelle 8-1: Uberblick tiber Standortgebiete im Verlauf des Auswahlverfahrens
1990 — 1993 1994 — 1998 2002 — 2003 2003 - bis heute
(KFiz et al. 1991) (Woller et al. 1998) (Piskac et al. 2003) (SURAO 2004b)
**Nr. Standortgebiet oder | **Nr. | Standortgebiet oder | **Nr. | Standortgebiet oder | Standortgebiet oder
Standort Standort Standort Standort
1 Melechov
2. Dolni mésto
3 Kamenna Lhota
4. Vétrny Jenikov 4. Vétrny Jenikov
5 Westlich Trest RGzena, westlich Tfest | 5 Rohozna-Rlzena Rohozna-Rlzena
6 Nordlich Nova Bystfice Klenova, nérdlich Nova
Bystfice
Kuné&jov nordlich Nova
Bystfice
7 Klenov 7 Lodhéfov im Klenov 4 PluhQv Zdér-Lodhéfov | Pluhlv Zdar-Lodhéfov
Massiv
Trebi¢ Trebi¢ masiv 6 BudiSov BudiSov
Rigany
10 Blatna 10 Blatna 2 Pacejov nadrazi Pacejov nadrazi
11 Zvikovské Podhradi 11
12 Milevo — Brod 12 Milevo — Brod
13 Sedmihofi 13 Sedmihofi
14 Tisky Usek 14 Tis u Blatna, Tisky tusek | 1 Lubenec-Blatno Lubenec-Blatno
Blatno, Tisky Usek
15 Cistecky usek 15 Cistecky usek
16 Kdyné 16 Kdyné
17 Bory
18 Hrubsice
19 Z. od Mladé Vozice
20 JZ. od Pelhfimova
21 Senozaty
22 S. od Pacova
23 V. od Mladé Vozice
24 Blovice
25 Bruntal
26 Détfichov
27 Libava
30 Chysky, nordwestlich
Milevsko
Vlksice, nordwestlich 3 BoZejovice-Vlksice BoZejovice-Vlksice
Milevsko
31 Jihlava Massiv
7 Borohradek
Tepla
Zbytiny
10 Opatovice- Silvanka
11 Lodin- Novy BydZov

** Nummerierung der Standortgebiete in der jeweiligen Etappe
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Tabelle 8-2:

Beispiel einer tabellarischen

Standortoptionen

Bewertung von Standortmerkmalen flr neun

Hodnaceni lokality

5

. . . - .| 8] & :
Pozadevek Specifiksce pozadavky  |Indikatory vhodnosti lokalit Hodnaticl kriteria vhodnosti lokality c § E‘ = i i ] = e
¢ Bl 2| ¢E| E| & HE
3 % g S| T|=|2|2
Velikost vyuZitelného, v prostoru & odpovidajic hloubce Ma laen: 10 000 £ VP 5 000 m” RAD '
Proveditelnost podzemni |wymezeného, horningveho bloku oznoat ulozeni tiRs "
Easti Uloifte Charakteristiky horninoveho prostiedi pro kanstrukei . .
= EI:IWI "TIDTI‘H::I“ " FrOSETRCt pro knnstrutet Viz indikator investicni naklady 2
podzemni casti uloziste
23tk stabilty staveb Uml':l:itelljmt p-nttr:h:-uéhu- arelu do Skm od hranice 3
podzemniha areslu.
Umistitelnost povrchoveho aredlu do Skm od hranice
Proveditelnost  |Proveditelnost nadzemni  |Dostupnost technicke infrastruktury podzemniho aredlu. (finantni rozdily: viz indikitor 4
ulozite £3sti UlnZiste investicni naklady a indikitor provozni naklady]
VEechny sefety z5jmil jsou technicky Fesitelng (finanéni
MnoZstyi 3 slofitost stietd zajmd rozdily: viz indikator investitni naklady a indikator 5
provozni naklady)
Investitn nikisdy InuestiE.nilnﬁkIad',"jsuu omene nei Imld KE vy3ii oproti 5
. referencni lokalite.
akiacy P i naklady j ene nez I0mil K&frok wyisi
Provazni n3kiady rovazni ndklady jzou o méné nes 30mil KEjrok wyiii ;
oproti referencnl lokalite.
Mira nejstaty v poizu grolagické stavby = tektonickjch l.'mrnlnnue pruT:lr\eull UZEmI ¥ UmIETEnT MIUBINRERD
comir lokality ulodizte ajelh:- okoli zijiiiu‘je i:nllici ulninegél':n i ba
radicaktivniho odpadu od Zvotniho prostredi a procesu,
Mira nejistoty v popisu & predikovatelnosti které v nem probihaji a jsou zplschile hlubinne dloZite o
. 1 = 1 T E-t
Popzatelnazt 3 hydrogeologickych pomeru v lokalize nanusi
predisovatelnozt lokality o L L Harninove prostredi zemi k umisténi hlubinného
Mira varizbility vlastmosti horninoveha prostfedi hofiZtd 3 jeho akal j& homogenni = minimélnim L
yskytem petrograficky i mechanicky edlinych typu
Aplikovatelnost standardnich metod geologickeho N 'F‘* | PETRETTER ety t’tp
. hornin 2 je nepostzene hydrotermalnimi a jinymi 9
pruzkumu I T
druhotrymi premenami.
Vzdalenost uloznych prostor od zvodnelych paruchowych 102
z6n Hydrogeolagicke viastnosti horninoveho prostredi dzemi
. |Extnost otevienjch 3 kfehkych struktur vizolstni B35t |k umisteni hlubinnéha dodizte 3 jeho okoli splfuji
Hydrogeologicke vizstnosti . - . . . o -~ . -
\gialit horningveho prostredi [ve vymezenem horninovem podminky nizke propustnost, nizké rychlosti proudni a 10
¥ masiv, pro realizac podzemni Cast) vysokeho stafi podzemni vody tak, sby byla co nejiice
Rychlost prowdeni vody v izolaéni tasti horninoveho omezena migrace uvolnenych radionukligd. 10e
|prostredi.
|Kategorizﬂce vhodnosti - zpUsob posuzovani kritérii k zuZeni poctu lokalit (1. etapa - 2017):
Il‘ﬁ'leiimt prevezuje nad rizikem [gjisténe informace spite vedou k z8very, Te kriterium vhodnosti bude spinena)
Ill ferencni/prumarma lokalita v prisluinem indikatoru kriteri R

Riziko prevazuje nad pfileditosti [zjistens informace indikuji prekazku k spinni kritara vhodnosti lokality)
Malo relevantnich informad pro odhad rizika/ prilezitosti

Doklady k vyhodnoceni kriterii: zpravy zpr!'.lzlnl.l.lvu'.lJ projektove studie, studie bezpetnosti, studie viivu na Zivotni prostredi, vislediy prﬂ!kunﬂ verejneha mingni

Quelle: Auszug aus dem Anhang zum Protokoll der 19. Sitzung der Arbeitsgruppe PS ((PS 2016) -von SURAO nachgereicht
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