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Abstract. The site selection procedure for a high-level radioactive waste repository in Germany is based on the
Repository Site Selection Act (StandAG, 2017), which comprises three phases. In phase 2 the Federal Company
for Radioactive Waste Disposal (BGE) will conduct surface exploration. Based on the exploratory findings, the
further developed preliminary safety analyses, the common requirements and criteria, and potential socioeco-
nomic analyses will be applied feeding into proposed sites for underground exploration.

Commissioned by the BGE, the Federal Institute for Geosciences and Natural Resources (BGR) contributes
to this procedure with the projects GeoMePS and ZuBeMErk, which collate and assess geoscientific and geo-
physical methods and programs for surface exploration. Their common goal is to develop recommendations for
surface exploration of siting regions. For this purpose, the BGR has developed a systematic approach that in-
cludes (1) deducing exploration targets, (2) compilation of geoscientific and geophysical exploration methods
in a database structure, and (3) analysis of case studies of national and international exploration programs for
high-level radioactive waste disposal. Exploration targets are based on the common criteria and requirements
as defined by the StandAG. The identified exploration targets (Kneuker et al., 2020) together with a large num-
ber of geoscientific and geophysical exploration methods were integrated and linked within the BGR database
“GeM-DB”. All methods were evaluated according to their suitability and applicability for (a) the three defined
host rocks (crystalline rock, claystone, rock salt) and (b) the previously defined exploration targets.

In step (3) the BGR reviews national and international waste disposal programs exploring for crystalline rock,
claystone, and rock salt. Here, the focus is on nondestructive and minimally invasive surface exploration tech-
niques, such as geophysical airborne and ground-based methods or investigations in drill holes and on drill cores.
The aims are to identify gaps in the method catalogue of the GeM-DB and to infer exploration directives for sur-
face exploration during phase 2. An example is the analysis of the Swedish site selection process, especially the
site investigation program. There, the site investigations are, e.g. the basis for the discipline-specific site descrip-
tive models, which were applied for design and safety assessments (SKB, 2001). The Swedish site investigation
program along with programs of other countries considering crystalline host rocks, such as Finland and Canada,
show a common ground, which could be adapted for surface exploration of crystalline host rock regions in Ger-
many. The assessment and evaluation of selected programs exploring for rock salt and claystone is currently in
progress.

The entire systematic approach of the projects GeoMePS and ZuBeMErk aims to develop recommendations
for a nondestructive and minimally invasive surface exploration program of siting regions in Germany, regarding
the lithological, structural, mechanical, and hydrogeological characterization of the different host rock forma-
tions.

Kurzfassung. Das Standortauswahlverfahren fiir ein Endlager fiir hochradioaktive Abfille in Deutschland ist
in 3 Phasen unterteilt und basiert auf dem Standortauswahlgesetz (StandAG, 2017). In Phase 2 wird die Bun-
desgesellschaft fiir Endlagerung (BGE) iibertdgig erkunden. Diese Resultate werden in den weiterentwickelten
vorlaufigen Sicherheitsanalysen sowie der erneuten Anwendung der bekannten Anforderungen und Kriterien

Published by Copernicus Publications on behalf of the Federal Office for the Safety of Nuclear Waste Management (BASE).

3SVvg ‘spoylaw uolelojdxs adeung (gz ‘gNoeses




64

L. Richter et al.: A systematic approach for surface exploration of sites

beriicksichtigt und flieBen zusammen mit potenziellen soziookonomischen Analysen in die Standortvorschlige
fiir die untertéigige Erkundung ein.

Im Auftrag der BGE beteiligt sich die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) am Ver-
fahren mit den Projekten GeoMePS und ZuBeMErk, in denen geowissenschaftliche und geophysikalische Meth-
oden und Programme zur iibertidgigen Erkundung zusammengestellt und bewertet werden. Das gemeinsame Ziel
ist es, Empfehlungen fiiiir die iibertéigige Erkundung von Standortregionen zu erarbeiten. Hierfiir hat die BGR
einen systematischen Ansatz entwickelt, der (1) die Ableitung von Erkundungszielen, (2) die Zusammenstel-
lung geowissenschaftlicher und geophysikalischer Explorationsmethoden in einer Datenbankstruktur und (3) die
Analyse von Fallbeispielen nationaler und internationaler Erkundungsprogramme fiir die Endlagerung hochra-
dioaktiver Abfille umfasst. Die Erkundungsziele wurden aus den Kriterien und Anforderungen des StandAG
abgeleitet. Alle identifizierten Erkundungsziele (Kneuker et al., 2020) wurden zusammen mit einer Vielzahl ge-
owissenschaftlicher und geophysikalischer Untersuchungsmethoden in die BGR-Datenbank GeM-DB integriert
und innerhalb dieser verlinkt. Alle Methoden wurden hinsichtlich ihrer Eignung und Anwendbarkeit fiir (a) die
3 definierten Wirtsgesteine (Kristallgestein, Tonstein, Steinsalz) und (b) die zuvor definierten Erkundungsziele
bewertet.

Im dritten Schritt analysiert die BGR nationale und internationale Erkundungsprogramme von Kristallin,
Tonstein und Steinsalz. Der Fokus liegt dabei auf zerstorungsfreien und minimalinvasiven iibertdgigen Erkun-
dungsverfahren, wie geophysikalische Verfahren aus der Luft oder am Boden oder Untersuchungen in Bohrloch-
ern und an Bohrkernen. Ziel ist es, Liicken im Methodenkatalog der GeM-DB zu identifizieren und Konzepte
fiir die tibertitige Erkundung in Phase 2 zu erarbeiten. Ein Beispiel ist die Analyse des schwedischen Stan-
dortauswahlprozesses, insbesondere das ,,Site investigation® Programm. Diese Untersuchungen sind z. B. die
Grundlage fiir die fachspezifischen Standortbeschreibungen, die fiir Planung und Sicherheitsuntersuchungen
herangezogen wurden (SKB, 2001). Das schwedische ,,Site investigation* Programm zusammen mit Program-
men anderer Lander mit kristallinen Wirtsgesteinen, wie Finnland und Kanada, zeigen Gemeinsamkeiten, die
fiir die tibertdgige Erkundung von Kiristallin in Deutschland adaptiert werden konnten. Weiterhin werden aus-
gewihlte Programme zur Erkundung von Steinsalz und Tonstein analysiert und ausgewertet.

Der gesamte systematische Ansatz der Projekte GeoMePS und ZuBeMErk hat das Ziel, Empfehlungen fiir ein
zerstorungsfreies und minimalinvasives iibertdgiges Erkundungsprogramm von Standortregionen in Deutsch-
land zu erarbeiten zur lithologischen, strukturellen, mechanischen und hydrogeologischen Charakterisierung der
verschiedenen Wirtsgesteinsformationen.
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