Herausforderungen fur die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle
durch die Nutzung des tiefen Untergrunds.

Sozio-technische, rechtliche und planungswissenschaftliche Perspektiven.

24.04.2026 Melanie Mbah, Sophie Kuppler, Anne Eckhardt, Florian Krob, Alexandra Lampke, Julia Neles, Ulrich Smeddinck



Motivation

Verfah
rens- politisch-

dauer gesellschaft-
liches Umfeld

= Unsichere Kontextbedingungen des Standortauswahlverfahrens E;;i:g'rﬁ

und der Endlagerung in der mittleren bis fernen Zukunft e SR

Kriege/
= Tiefer Untergrund als zunehmend begehrter Handlungsraum Konflikte

— FOrderung der nationalen Rohstoffgewinnung

— Carbon Capture and Storage (CCS)

— Geothermie

— und weitere, wie die Speicherung von Energietragern

Beispiel: Bergbau und Erdgas
& Erdoéllagerstatten in
Niedersachsen und
Schleswig-Holstein

Quelle:

https://nibis.lbeqg.de/cardomap3/?T
H=495.91|895.89]496.75
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P roj e ktz i e I e Wie kann die Sicherheit

eines Endlagers trotz

Nutzungskonkurrenzen
und Ungewissheiten
gewébhrleistet werden?

= Wechselwirkungen und Konflikte, die sich aus der raumlichen Nutzung des tiefen
Untergrunds fir die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle ergeben, ausarbeiten

Welche
— Soziotechnisch: Herausforderungen, Ungewissheiten, Nutzungskonflikte Wechselwirkungen und
: : : _ potenzielle Konflikte
— Rechtswissenschaftlich-ethisch: Planungsvorgaben, Schutzanforderungen A
— Long-term Governance: Institutionenanalyse, Partizipation, Planungspraxis unterschiedlichen

Nutzungen?

= Thematische Sammlung weiterfiihrender Forschungsthemen und Fragen im Austausch mit
interdisziplinaren Expert*innen und Praxisakteuren Welche Planungsvorgaben
bestehen und wie kdnnte

eine Raumordnung und —

planung des Untergrunds

sinnvoll erweitert werden?
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Rahmenbedingungen e

Geosphare (Untergrund)
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Wirtsgestein Ensdllug;w_iﬁamer
= Raumlich: Einschlusswirksamer Gebirgsbereich und ggf. weiterreichende raumliche .Em.agemngg,,]lm —— g

Schutzanforderungen unter Tage sodere Nutznstorm i

Quelle: Eckhardt 2024, S. 12.

= Zeitlich: Uber Betrieb und Stilllegung hinausgehend ist die Langzeitsicherheit zu gewahrleisten
Standortauswahl zw. 2046 bis Bau und Einlagerung (Dauer:
20747 bis zu ca. 65 Jahre)

= Rechtlich: Kinftige gesellschaftliche Prioritdten bei der Nutzung des tiefen Untergrunds angesichts
volatiler geopolitischer Lage nicht absehbar. Kurz- und langerfristig wirksame Veranderungssperren

Stilllegung/Nachbetriebsphase
(500 Jahre Bergbarkeit)

= Planerisch: unterirdische Raumplanung ist noch recht jung, es bestehen grol3e
Weiterentwicklungsbedarfe - erst seit 2012 intensivere Beschaftigung mit dem Thema (z.B. ARL 2012,
2014; UBA 2015, 2018)

= Rolle von Ungewissheiten: spezifische Ungewissheiten aufgrund des relativ ,unzuganglichen“ und

,unbekannten“ Raums Oko-Institut e V. ®
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Handlungsbedarf

= Analyse von Konflikten und Governance: Entwicklung einer antizipativen Governance des Untergrunds,
die zuklnftige Nutzungskonkurrenzen bericksichtigt

1. Stand bisheriger Planungsregularien fur den tiefen Untergrund mit Sicherheitsbedarfen eines zuklnftigen
Endlagers abgleichen > Weiterentwicklung unterirdischer Raumplanung und Raumordnung

2. Erarbeitung von Mal3staben fir eine Long-term Governance hochradioaktiver Abfalle, die sich aus der
Nutzung des tiefen Untergrunds ergeben

3. Vernetzung der befassten Akteure und Institutionen ermdglichen

4. Zielgerechte Partizipationsformen entwickeln und initiieren
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Forschungsdesign

AP 1 Herausforderungen und Konflikte bei der Nutzung des tiefen Untergrunds

Grundfragen der
Endlagerung als Nutzung des
tiefen Untergrunds

Herausforderungen und
Ungewissheiten durch
Nutzungskonflikte
und -konkurrenzen

Austausch mit Expert*innen
zur Schéarfung der
Forschungsthemen

Ggf. Anpassung des
Forschungsdesigns

AP 2
Sozio-technische Ungewissheiten

AP 3

Rechtliche und ethische Anforderungen

AP 4
Long-term Governance

Ungewissheiten zu
raumlichen Aspekten der
Endlagerung

Ungewissheiten bei der
Raumplanung unter Tage

Potenzielle
Interessenskonflikte

Schutzanforderungen im
Untergrund

Institutionenanalyse und
Diskussion von
Anpassungsbedarfen

Planungspraktiken und ihre
Verankerung in
Institutionen

Interdisziplinare
Einordnung der
Ungewissheiten

Systematische Erfassung
der Ungewissheiten

Neue Vorgaben fur
Planungen unter Tage

Perspektiven fur das
Standortauswahlverfahren

Analyse von Birger- und
Stakeholderbeteiligung

Stakeholderperspektiven
auf den tiefen Untergrund

AP 5 Synthese und Konsolidierung

Interdisziplinare Synthese

Transdisziplinare Reflexion

Synthesebericht

Offene Forschungsfragen

/4 Oko-Institut e V.
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Aktueller Stand und Ausblick

Analyse zentraler Wissensliicken und Konkretisierung der Forschungs- und Handlungsbedarfe
= Rund 250 relevante Artikel identifiziert (Stand: 22.04.2026)

=  Workshop mit Expert*innen aus verschiedenen Fachgebieten im Juni

= Schéarfung des Zuschnitts von AP 2-4
= Publikation

Was sollten wir aus lhrer Sicht beachten? Wir
freuen uns auf lhre Hinweise!
(Umfrage offen bis 01.05.2026, 0 Uhr)

Oko-Institut e V. 4
ity mameende Sclse | S1CAE

-
Institut far
l Technikfolgenabschatzung \
und Systemanalyse _—



Herausforderungen fur die Endlagerung
hochradioaktiver Abfalle
) durch die Nutzung des tiefen Untergrund:

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Kontakt: Sophie.kuppler@kit.edu FKZ 2E12355A

FKZ 2E12355B

m.mbah@oeko.de
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