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1. Zum TAP SAFE

Im Verbundprojekt TRANSENS wird von 2019 bis 2024 transdisziplinar zur Entsorgung
hochradioaktiver Abfalle in Deutschland geforscht. Das Projekt umfasst vier
transdisziplindre Arbeitspakete (TAP) ,Handlungsfahigkeit und Flexibilitdt in einem
reversiblen Verfahren® (HAFF), ,Safety Case: Stakeholder-Perspektiven und
Transdisziplinaritat® (SAFE), ,Technik, Unsicherheiten, Komplexitdt und Vertrauen"
(TRUST) und ,Dialoge und Prozessgestaltung in Wechselwirkung von Recht, Gerechtigkeit
und Governance" (DIPRO). Transdisziplinaritatsforschung und die Ausbildungsformate im
Arbeitspaket EDU begleiten das gesamte Projekt.

2022 nahmen die TRANSENS-Teams eine Selbstevaluierung der in der ersten Projekthalfte
erfolgten transdisziplinaren Forschung vor. Die Ergebnisse dieser Selbstevaluierung sind in
einem TRANSENS-Bericht zusammengefasst (TRANSENS 2023). Der vorliegende Bericht
vertieft und konkretisiert Aspekte der Selbstevaluierung im TAP SAFE. Dabei fokussiert er
auf die Erfahrungen mit transdisziplindrer Forschung. Ausgewahlte fachliche Ergebnisse
zum Safety Case werden komprimiert in den farblich herausgehobenen Boxen dargestellt.

Nach einem kurzen Einblick in das TAP SAFE (Kapitel 1) und einem Uberblick zur
Selbstevaluierung (Kapitel 2) werden die Leitfragen zur Selbstevaluierung bei TRANSENS
spezifisch auf das TAP SAFE bezogen beantwortet (Kapitel 3) und ein Ausblick auf den
weiteren Verlauf von SAFE und dariber hinaus gegeben (Kapitel 4).

1.1 Der Safety Case

Der Safety Case ist eine Methodik, um die Sicherheit eines Endlagers flr radioaktive Abfalle
zu belegen. Die international gebrauchliche Bezeichnung ,Safety Case™ wird auch fir das
mit dieser Methodik erstellte Berichtswerk gebraucht. In Deutschland werden Safety Cases
vielfach als ,Sicherheitsuntersuchungen™ bezeichnet, wie sie zum Beispiel im Verlauf des
laufenden Standortauswahlverfahrens auszuarbeiten sind.

Safety Cases stellen eine wesentliche Grundlage fiir behérdliche Verfahren und politische
Entscheidungen auf dem Entsorgungsweg dar. Fir den Vorhabentrdger oder die
Vorhabentragerin! kénnen sie auch die Funktion einer internen Entscheidungsgrundlage
haben. Im Verlauf des Entsorgungswegs werden eine Reihe aufeinander aufbauender
Safety Cases erstellt. Wesentlich flr die konkrete Ausgestaltung der Entsorgung sind die
Wechselwirkungen zwischen dem Safety Case und der Endlagerplanung und -optimierung.
Mit dem Safety Case wird u.a. die Endlagerplanung beurteilt und Erkenntnisse aus dem
Safety Case flieBen somit in die Sicherheits-gerichtete Weiterentwicklung der
Endlagerplanung ein.

Die Struktur eines Safety Case ist nicht allgemein verbindlich festgelegt, auch wenn sich
einzelne charakteristische Elemente, wie die Szenarienentwicklung oder die radiologische

! In diesem Bericht sind grundsatzlich alle Geschlechter angesprochen, wenn nicht explizit anderweitig betont.
Zur Sichtbarkeit dessen wird neben der grammatikalisch mannlichen Form («generisches Maskulinum») auch
unregelmaBig bewusst die weibliche Form gebraucht, sodass - beispielsweise — mal von Praxispartnern und
mal von Praxispartnerinnen die Rede ist, aber immer alle ungeachtet des Geschlechts angesprochen sind.



Konsequenzenanalyse, international etabliert haben. Ein Beispiel flir den Aufbau eines
Safety Cases zeigt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Aufbau eines Safety Case und Iterationsschritte, beispielhaft dargestellt (Grafik: M. Ebeling,
inspiriert vom Strukturplan der Vorlaufigen Sicherheitsanalyse Gorleben. GRS 2013, S. 19). FEP, ,Features,
events and processes", sind Eigenschaften, Ereignisse und Vorgange, die verwendet werden, um Szenarien
(Beschreibungen potentieller kinftiger Entwicklungen des Endlagersystems) zu entwickeln. HI, ,Human
Intrusion®, bezeichnet Szenarien des menschlichen Eindringens in ein Endlager, EndISiAnfV die
Endlagersicherheitsanforderungsverordnung vom 6. Oktober 2020.

1.2 Ziele des TAP SAFE

Die Hauptziele des Forschungsprojekts TRANSENS sind in der Vorhabenbeschreibung
festgelegt (TRANSENS 2019, S. 5):

1. ,Es ist zu prifen, ob und, falls ja, welchen Beitrag transdisziplindre Forschung leisten
kann, die soziotechnischen Prozesse in Zusammenhang mit der nuklearen Entsorgung
zu begreifen.

2. Es ist transdisziplindare anwendungsorientierte Grundlagenforschung durchzufiihren,
um die Lésung bedeutsamer sozialer und technischer Fragestellungen voranzutreiben.

3. Gleichzeitig wird ein Beitrag zur Nachwuchsférderung und zum Kompetenzerhalt durch
(disziplinare, interdisziplinare und transdisziplindre) Aus- und Weiterbildung geleistet.”



Die zentralen Forschungsfragen, die im Transdisziplindren Arbeitspaket (TAP) SAFE
beantwortet werden sollen, lauten (TRANSENS 2019, S. 33):

Welche Paradigmen, Gegenstande und Ergebnisse von Sicherheitsuntersuchungen
werden von Stakeholdern und interessierten Laien als relevant angesehen?

Fihrt ein transdisziplindrer Ansatz zu Anderungen oder Ergdnzungen beziglich der
Gestaltung des Safety Case?

Wie sollten diese Anderungen oder Ergénzungen ausgestaltet werden?

1.3 Partner im TAP SAFE

In SAFE wirken Verbundpartnerinnen mit Td-Partnerinnen, also Forschungspartnern aus
der interessierten Offentlichkeit und der Entsorgungspraxis, zusammen. Zu den Td-
Partnern zdhlen

Praxispartner: Vertreter von Akteuren, die an der Entsorgung hochradioaktiver Abfalle
direkt mitwirken, wie die Bundesgesellschaft fir Endlagerung (BGE) oder das
Bundesamt fir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE).

Arbeitsgruppe Bevdlkerung (AGBe): Die AGBe setzt sich aus Birgern aus
unterschiedlichen Regionen Deutschlands zusammen. Sie wurde in einem mehrstufigen
kriteriengeleiteten Verfahren rekrutiert und bildet verschiedene Alters-, Bildungs- und
Berufsgruppen ab. Die Mitglieder der AGBe sind keine Stakeholder. Als , extended peer
community" sollen sie zur gemeinsamen Erarbeitung neuen Wissens durch
Wissenschaftlerinnen und Akteure der Zivilgesellschaft beitragen.

Die Verbundpartner bei TRANSENS sind Institute bzw. Fachgebiete von neun deutschen
und zwei Schweizer Universitaten und Forschungseinrichtungen. An SAFE beteiligen sich:

TUC-ELS TU Clausthal, Institut fir Endlagerforschung / Fachgebiet Endlagersysteme

in Zusammenarbeit mit GRS, Gesellschaft fir Anlagen- und
Reaktorsicherheit gGmbH

SAFE wird von Prof. Klaus-Jirgen Roéhlig, TUC-ELS, geleitet

ETH-TdLab  ETH Zlrich, Transdisziplinaritdts-Laboratorium des Departments

Umweltsystemwissenschaften

KIT-ITAS Institut far Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse, Karlsruhe

LUH-IRS Leibniz Universitat Hannover, Institut fir Radiodkologie und Strahlenschutz

01

Oko-Institut e.V. Darmstadt

risicare risicare GmbH, Zirich

TUC-GEMS  TU Clausthal, Institut fir Endlagerforschung / Fachgebiet Geomechanik und

multiphysikalische Systeme

UK-A&O Universitat Kassel, Fachgebiet Arbeits- und Organisationspsychologie



1.4 Aufbau des TAP SAFE

Fir die transdisziplindre Forschung im Vorhaben TRANSENS wurde ein neues Instrument
entwickelt, die Themenkorridore. Die Themenkorridore geben einen Rahmen fir die
Bearbeitungsgegenstande der transdisziplindren Arbeitspakete vor, lassen aber
Spielrdume fir die Ausgestaltung offen. In der Vorhabenbeschreibung TRANSENS (2019)
wird der Themenkorridor flir das TAP SAFE wie folgt beschrieben:

~Das Konzept des Safety Case (SC) flir Endlager ist mit seinen Starken, Grenzen und
Schnittstellen zu analysieren und mittels transdisziplindrer Forschung auf Mdglichkeiten
der Weiterentwicklung zu untersuchen. Der Themenkorridor wird dabei durch die Frage
definiert, ob und wie das SC-Konzept unter Einbezug von Sichtweisen von Nicht-
Spezialisten in Bezug auf den in Deutschland einzuschlagenden Entsorgungsweg
anzupassen oder weiterzuentwickeln ist und damit die Diskurs- und Beratungsfahigkeit
verbessert werden kann. Dabei sind immer auch normative Aspekte zu behandeln: Welche
Argumente gibt es fir den Einbezug von Sichtweisen von Nicht-Spezialisten in
Sicherheitsuntersuchungen, welche sprechen dagegen?

[...]

Es wird angestrebt, wissenschaftliche Grundlagen als Beitrag zur L6sung des Problems der
Standortauswahl speziell hinsichtlich der dabei vorgesehenen Sicherheitsuntersuchungen
zu schaffen bzw. weiterzuentwickeln: Das SC-Konzept wird die Grundlage der
Sicherheitsuntersuchungen in dem stufenweisen Standortauswahlverfahren sein. Die
transdisziplinare Forschung zum SC soll die Starken und Grenzen des Konzepts
herausarbeiten und zeigen, was es fur eine Sicherheitsdiskussion interessierter Akteure
beitragen kann. Dabei wird gleichzeitig gepriift, welche Rolle es als professionelles Tool in
einem transparenten Verfahren einnehmen kann."

Das TAP SAFE umfasst ein zentrales Td-Experiment, das im oberen Teil von Abbildung 2
dargestellt ist, und damit verbundene, auf einzelne disziplindre Themen ausgerichtete
Module im unteren Teil von Abbildung 2 zu den Themen Systemverhalten von Tiefenlagern,
radiodkologische Modellierung, Ergebnisdarstellung von Modellrechnungen und
transdisziplindre Kommunikation.



TAP SAFE

Ubersicht und Schnittstellen

( ) ( )
| risicare |
| UKARO |

AGBe

| GRs |

\E]

Lehrveranstaltung

Transdisziplinare
Kommunikation

Berichterstattung und
Empfehlung

« Erfahrungen

* Ungewissheiten

* Sicherheits- und Aufsichtskultur
* Szenarien

Dialogformate

hadi

aus Sicht von Stakeholdern und

*  Welche Rahm

* Botschaften und Informationen
+ Vorstellungen und Erwartungen

Zivilgesellschaft gegeben sein, damit ein SC als akzeptabel betrachtet werden kann?
*  Welche Paradigmen, Gegenstande und Ergebnisse des SCwerden von Stakeholdern

und Zivil llschaft als hen?
*  Wie konnen Ungewissheiten differenzierter als bisherin den SC einbezogen werden?

+  TH2M Simulationen zur Charakterisierung *  Wahmehmungenvon: *  Sichtung bestehender Modelle in
eines 2-Sohlenendlagers mit Blick auf: " Mutllellrech.nungen deutschen Regelwerken mit Fokus auf
« riumliche Konsequenzen . .Un.smherheltsanalysen der.Verwenc.iungdes kD Konzeptes
« sicherheitstechnische o Kummunlka.tlon und Darstellung . Dos!smodel.l.lerung
Konsequenzen von Ergebnissen * Dosisabschatzung
+ Visualisierung von ZustandsgroRen ¢ ‘l-fVahrnehmung von
Uberkonservativitdten

Abbildung 2: Struktur des TAP SAFE gemaB Vorhabenbeschreibung. Mit M1 bis M7 werden Forschungsmodule bezeichnet. Die Pfeile geben wesentliche Schnittstellen an. Das zentrale
Td-Experiment setzt sich aus einzelnen Formaten zusammen, die teils aufeinander aufbauen und sich teils erganzen. SC bezeichnet den Safety Case, TH2M thermisch, hydraulisch
(Zweiphasenfluss) und mechanisch gekoppelte Prozesse. Der kD-Wert ist ein Verteilungskoeffizient, der unter bestimmten Annahmen nuklid- und systemabhdangig die das Verhaltnis
zwischen in der Flissigkeit geldsten und an der Gesteinsmatrix sorbierten Radionukliden beschreibt.
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2. Zur Selbstevaluierung des TAP SAFE

Die Methodik der Selbstevaluierung im Vorhaben TRANSENS ist in TRANSENS (2023)
dargestellt und wird im Folgenden nochmals kurz zusammengefasst. Da TRANSENS in den
ersten beiden Jahren seiner Laufzeit mit unerwarteten Anforderungen aufgrund der COVID-
19-Pandemie konfrontiert war, wird auch das Arbeiten unter Pandemiebedingungen
angesprochen.

2.1 Methodik der Selbstevaluierung

2022 haben die TRANSENS-Teams eine TAP-Ubergreifende Zwischenevaluation des
Gesamtprojektes vorgenommen. Ziel war es, flir die eigene Weiterarbeit einen
realistischen Blick Uber bisher Geleistetes sowie Anregungen und Empfehlungen fir die
Fortsetzung der Arbeit zu erhalten, also eine formative Evaluation durchzufiihren. Zugleich
sollte eine Basis flr eine potentielle externe Evaluation geschaffen werden, die im Verlauf
der Arbeit aber zunehmend in den Hintergrund trat. Der Fokus lag entsprechend auf der
Identifizierung von mdglichen Anpassungen und Verbesserungen in der zweiten Halfte der
Projektlaufzeit.

Angesichts des Pilotcharakters von TRANSENS als transdisziplindres Forschungsprojekt in
der Landschaft der Entsorgungsforschung mussten und konnten viele Aspekte der
Evaluation passgenau fir TRANSENS entwickelt werden. Eine Arbeitsgruppe - das
~Kernteam Evaluation™ - entwickelte mit einschlagiger Expertise sowie der Auswertung von
Literatur zur Evaluation transdisziplinarer Vorhaben (Belcher et al. 2016, Bergmann et al.
2005) ein entsprechendes Verfahren.

Dieses stellte Leitfragen an die einzelnen Teams, TAPs und an die standigen
Bldrgerbegleitgruppen in TRANSENS zu zentralen Aspekten der transdisziplindaren
Forschung im Bereich der nuklearen Entsorgung. Diese Leitfragen sind literaturbasiert und
bauen insbesondere auf den Kategorien bei Belcher et al. (2016) auf, wurden aber explizit
auf den speziellen Kontext von TRANSENS zugeschnitten.

Der Projektverlauf wurde zundchst durch die Teams und anschlieBend in den TAPs, so auch
in SAFE, konsolidiert eingeschatzt. Die Einschatzung erfolgte anhand von acht Leitfragen:

1. Beschreiben Sie die Verstandigungsprozesse zu den Zielen des Moduls/TAPs und
den Hauptzielen von TRANSENS mit (und innerhalb der) Teams und Td-Partnern.
Wie wird der Stand eingeschatzt und wie lasst sich dies aus der Sicht der Teams
belegen? (vgl. 3.1 Verstandigungsprozesse)

2. Wie sieht die disziplinare, interdisziplindre und transdisziplinare Arbeitsteilung/-
struktur im Modul/TAP aus und wie ist sie einzuschatzen? (vgl. 3.2 Inter- und
Transdisziplinaritat)

3. Wie gut eignen sich die bisher im Modul/TAP angewendeten Td-Methoden zur
Bearbeitung der zugrundeliegenden Fragestellungen gemaf
Vorhabenbeschreibung? (vgl. 3.3 Eignung der Td-Methoden)



4. Inwiefern sehen die Module/TAPs einen Mehrwert flr sich durch die
Transdisziplinaritatsforschung? (vgl. 3.4 Mehrwert durch
Transdisziplinaritatsforschung)

5. Ergebnisdokumentation: Wie wurden transdisziplindre (Zwischen-)Ergebnisse der
Module/TAPs dokumentiert und in Bezug zur Vorhabenbeschreibung gesetzt? Was
ist in Zukunft geplant? (vgl. 3.5 Dokumentation der Ergebnisse)

6. Was haben die Td-Partner und in welcher Form bisher in den Forschungsprozess
eingebracht? Wie werden die Td-Partner in den Forschungsprozess eingebunden?
(vgl. 3.6 Beitrage der Td-Partner)

7. Erbringen die transdisziplindren Forschungsansatze Wissen, das ohne Td-Partner
nicht erlangt worden ware? (vgl. 3.7 Transdisziplinar erzeugtes Wissen)

8. Entsteht im Vorhaben Wissen, das potentiell flir Entscheidungsfindung und
Problemlésung bei der Entsorgung hochradioaktiver Abfalle nutzbar ist? Wie gut
wurden die Ziele bzgl. Lésung des gesellschaftlichen Problems in den TAPs bisher
erreicht? (vgl. 3.8 Wirkung in die Gesellschaft)

Zwischen den Teams im TAP SAFE fand ein Verstdndigungsprozess zur Beantwortung der
Leitfragen und Ableitung von Schlussfolgerungen fir die weitere Forschung statt, der als
Basis dieses TRANSENS-Berichts dient. Die Leitfragen werden in Kapitel 3 beantwortet. Der
vorliegende Bericht basiert auf dem Stand des TAP SAFE Ende Oktober 2022.

2.2 Einfluss der Pandemiebedingungen

Das Verbundprojekt TRANSENS wurde im Oktober 2019 gestartet und ab Marz 2020
nahezu zwei Jahre lang unter Pandemiebedingungen weitergeflihrt. Diese besondere
Situation hat sich auch im transdisziplinaren Arbeiten im TAP SAFE niedergeschlagen:

Zu Beginn der Forschung war die interdisziplindare Verstandigung zwischen den
Verbundpartnern und Verbundpartnerinnen erschwert, die zur inhaltlichen Vorbereitung
der transdisziplindren Formate erforderlich war. Einzelne Verbundpartnerinnen waren mit
personellen Problemen konfrontiert. Einstellungen konnten erst mit zum Teil erheblicher
Verzdgerung vorgenommen und damit auch geplante Arbeiten erst verspatet
aufgenommen werden. Dies fuihrte unter anderem dazu, dass einige der Untersuchungen
und Literaturstudien, die als Grundlagen flir das zentrale transdisziplindre Experiment
gedacht waren, erst fertiggestellt wurden, als die transdisziplindren Formate bereits weit
fortgeschritten waren. Einige der in der Vorhabenbeschreibung vorgesehenen Elemente
von Forschungsmodulen erwiesen sich im Verlauf von SAFE schlieBlich als Gberholt, und
die entsprechenden Ressourcen wurden flir andere Aufgaben eingesetzt.

Ein Beispiel fir die aufgrund der Pandemiebedingungen erforderlichen Anpassungen stellt
das Fokusgruppen-Experiment zum Safety Case im TAP SAFE dar. Fokusgruppen sind eine
Methode aus der empirischen qualitativen Sozialforschung, die auf der moderierten
Diskussion in einer Gruppe von Personen beruht. Das Fokusgruppen-Experiment wurde
spater als geplant und in drei Schritten statt wie urspriinglich vorgesehen in einem Schritt
durchgefihrt (vgl. Abbildung 3). Zunachst wurde das Format in einem Rollenspiel, dem
»Trockentest" ausschlieBlich mit TRANSENS- Forschern (also ohne externe Partner) unter
online-Bedingungen getestet, wie sie die Pandemie-Situation erforderlich machte. Das



urspriinglich einteilig geplante Format der Fokusgruppe wurde auf zwei Termine aufgeteilt,
weil einige der im ersten Termin erzielten Ergebnisse eine weitere Vertiefung nahelegten.
Wadhrend der erste Teil des Fokusgruppen-Experiments in Prasenz stattfinden konnte,
musste der zweite Teil wieder online durchgefiihrt werden.

Die Verstandigung unter den Verbundpartnern und mit den Td-Partnerinnen von Prasenz-
auf online-Formate umzustellen, gelang innerhalb von kurzer Zeit. Fir etablierte
Werkzeuge in Prasenzformaten, wie Poster und Flipcharts, fand sich Ersatz in online
nutzbaren Instrumenten, deren Funktionalitaten und Benutzerfreundlichkeit sich unter den
Pandemiebedingungen schnell weiterentwickelten.

Vereinzelt erwiesen sich die online-Formate den Prasenztreffen Uberlegen, da sie einen
haufigeren Austausch in den Teams und bei den Verbundpartnern erlaubten, als dies bei
Prasenztreffen moglich gewesen ware. Es zeigte sich, dass manche online nutzbaren
Instrumente zusatzliche Funktionen und bessere Dokumentationsmdglichkeiten als
etablierte Werkzeuge in Prasenzformaten anbieten. Ein Beispiel war das gemeinsame
Arbeiten an MindMaps, die von den Teilnehmerinnen auch auBerhalb von Besprechungen
oder anderen Terminen weiterentwickelt werden konnten.

Insgesamt wurden aber sowohl der transdisziplindre Austausch zwischen Td-Partnerinnen
und Verbundpartnern als auch der interdisziplindre Austausch unter den Verbundpartnern
durch die Pandemiebedingungen tendenziell beeintrachtigt. Als Prasenzformate wieder
aufgenommen werden konnten, zeigte sich, dass die Interaktionen zwischen allen
Beteiligten in Prasenz intensiver und damit auch fir die Forschung gewinnbringender ist.
Nahere Angaben zum Arbeiten unter Pandemiebedingungen finden sich in den Antworten
zu den Leitfragen im folgenden Kapitel.



3. Evaluierung des transdisziplinaren
Verlaufs von TAP SAFE

Zur Selbstevaluierung von TRANSENS wurden acht Leitfragen entwickelt und im TAP SAFE
beantwortet. Die folgenden Kapitel 3.1 bis 3.8 sind auf zentrale Punkte aus diesen
Antworten fokussiert. Wichtige Erkenntnisse sind am Ende dieses Kapitels in Abbildung 5
zusammengefasst.

3.1 Verstandigungsprozesse

Leitfrage 1: Beschreiben Sie die Verstédndigungsprozesse zu den Zielen des Moduls/TAPs
und den Hauptzielen von TRANSENS mit (und innerhalb der) Teams und Td-Partnern. Wie
wird der Stand eingeschétzt und wie ldsst sich dies aus der Sicht der Teams belegen?

Die zentrale Forschungsfrage von SAFE lautet: Ist eine transdisziplinare Optimierung des
Safety Case moglich bzw. notwendig? Falls ja, wie kann und soll diese Optimierung
erfolgen? Neben dem Ziel, die zentrale Forschungsfrage zu beantworten, wurde im TAP
SAFE eine Reihe weiterer, detailliert ausformulierter Ziele verfolgt. Dazu zahlt, zu
ermitteln, wie zentrale Paradigmen des Safety Case von der interessierten Offentlichkeit
eingeschatzt werden oder wie Anpassungen der Gestaltung des Safety Case (ber einen
transdisziplindren Ansatz erreicht werden kénnen (TRANSENS 2019, S. 31f., Kapitel 1.2
Ziele von SAFE).

Grundsatzlich waren und sind die Teams in SAFE mit der Vorhabenbeschreibung und den
dort formulierten Zielen vertraut. Zu Beginn des Forschungsprojekts zeigte sich allerdings,
dass es flr die Teams nicht immer einfach war, sich allein anhand der
Vorhabenbeschreibung in der Struktur des TAP SAFE (vgl. Abbildung 2) zu orientieren. Das
Zusammenwirken der in der Vorgabenbeschreibung formulierten Module war noch nicht
ausreichend geklart. Zur Ausrichtung der Module auf die Beantwortung der
Forschungsfragen und die Erflillung der Ziele gab es noch offene Fragen. Dieser Umstand
und die Tatsache, dass das erste Modul disziplinare und interdisziplindre
Grundlagenarbeiten wie Literaturstudien vorsah, trugen vermutlich dazu bei, dass sich
viele Teams bei ihrer Arbeit zu SAFE zundchst auf ihnen vertraute Aspekte des Safety Case
sowie disziplindre und allenfalls interdisziplindre Forschung konzentrierten.

Nach kurzer Zeit setzte jedoch ein intensiver Verstdandigungsprozess zu den
Fragestellungen und der konzeptionellen Ausgestaltung der Forschung ein. Unter anderem
wurde die in Abbildung 2 wiedergegebene grafische Darstellung entwickelt, die seither bei
der internen Verstandigung und Verortung regelmaBig verwendet wird. In einigen Teams
und zwischen Teams finden seit Projektbeginn regelmaBige Treffen zur internen
Abstimmung statt.

Im Zentrum des TAP SAFE steht, wie bereits erwahnt, ein ,zentrales Td-Experiment", das
sich aus mehreren Formaten, dem ,Trockentest® Fokusgruppe, der Fokusgruppe mit
Praxisakteurinnen und -akteuren, den Workshops mit der Arbeitsgruppe Bevdlkerung, den



Workshops im Rahmen der Graduiertenakademie und dem geplanten Abschlussworkshop,
zusammensetzt (vgl. Abbildung 3).

Workshops
(Arbeitsgruppe
Bevdlkerung)
"Trockentest" Fokusgruppe ] Abschluss-
Fokusgruppe Zwei Termine — Workshop
(TRANSENS (Praxis- Graduierten- \ (Praxisakteure)
intern) akteure) | akademie

_

(Natur- und
Technikwiss.)

Abbildung 3: Struktur des zentralen Td-Experiments bei SAFE. Das zentrale Td-Experiment setzt sich aus
einzelnen Formaten zusammen, die teils aufeinander aufbauen und sich teils erganzen. Die Workshops in der
Graduiertenakademie wurden (erganzend zur urspriinglichen Planung) Ende 2022 durchgefihrt.

Zu Beginn der Td-Formate im zentralen Td-Experiment erfolgte jeweils eine explizite
Kommunikation mit den Td-Parthnern zu den Zielsetzungen. Aus den
Beobachtungsprotokollen ist zu entnehmen, dass diese Verstandigung gelang. Nur in der
Fokusgruppe wurde auch in spateren Phasen noch danach gefragt, ob es im Format um
Optimierung ,des Safety Case selbst" oder ,nur" seiner Kommunikation ginge. Dessen
ungeachtet hat die Fokusgruppe Ergebnisse zu beiden Aspekten erarbeitet.

Da die Ziele von TRANSENS bereits in der Vorhabenbeschreibung festgelegt waren, wurden
sie bei den Td-Partnerinnen nicht explizit zur Diskussion gestellt. Im Verlauf von SAFE
zeigte sich bei den Td-Partnern auch kein Bestreben, die Hauptziele von TRANSENS als
Forschungsprojekt oder die spezifischeren Ziele von SAFE infrage zu stellen. Sowohl die
Vertreterinnen und Vertreter der interessierten Offentlichkeit als aus Praxisakteure und
Personen aus Natur- und Technikwissenschaften ohne Bezug zum Safety Case verstanden
sich offenbar tatsachlich als ,Partner® innerhalb des TAP SAFE, die ahnlich wie die
Verbundpartner einen (kritischen) Beitrag zum Erreichen der vorab gesetzten Ziele leisten.

3.2 Inter- und Transdisziplinaritat

Leitfrage 2: Wie sieht die disziplindre, interdisziplindre und transdisziplindre Arbeitsteilung/
-struktur in SAFE aus und wie ist sie einzuschétzen?

Dem zentralen Td-Experiment in SAFE wird disziplinar und interdisziplindr zugearbeitet.
Ergebnisse aus dem Td-Experiment werden interdisziplinar und disziplindr ausgewertet,
um zu priifen, ob sie zur Optimierung des Safety Case genutzt werden kénnen und sie ggf.
zu vertiefen. Ein Beispiel flr eine rein interdisziplindre Forschungsarbeit wird in Box 1
vorgestellt.

Die interdisziplinaren Literaturstudien, die vor und zu Beginn des zentralen Experiments
durchgefihrt wurden, gestalteten sich extensiver als geplant. Belege daflir sind die
TRANSENS-Berichte zu Sicherheit angesichts von Ungewissheiten, sicherheitsrelevanten



Barrieren bei der Endlagerung und zum Stressfaktor Mensch. Zudem wurde frithzeitig eine
Literatursammlung angelegt und allen Teams bei SAFE zur Verfligung gestellt. Der direkte
Nutzen dieser Vorarbeiten blieb jedoch begrenzter als urspriinglich vorgesehen, weil die
Td-Partner die Td-Formate schnell selbst aktiv mitgestalteten (Co-Production, teilweise
auch Co-Design) und dabei Themenschwerpunkte setzten, die flir die Sekundarforschung
(,desk research™) urspriinglich nicht eingeplant worden waren.

Zur Vorbereitung der Workshops mit der AGBe wurden gezielt Paradigmen (insbesondere
Wartungsfreiheit fir die Nachbetriebsphase, Bewertungszeitraume von bis zu einer Million
Jahren, Robustheit sowie im deutschen Fall der Einschluss der Schadstoffe in den so
genannten ,wesentlichen Barrieren") herausgearbeitet, die den Safety Case-Konzepten
zugrunde liegen. Dieser Ansatz hat sich bewahrt, um die Td-Formate thematisch fokussiert
zu gestalten und damit konkrete Impulse zur Optimierung des Safety Case zu erhalten.

Die transdisziplinare Forschung erfolgte in Zusammenarbeit mit KIT-ITAS und ETH-TdLab,
die Td-Methodenkompetenz und Erfahrung einbrachten. Die Planung und Durchfiihrung der
Td-Formate lagen bei verschiedenen Partnern in SAFE, was zur Diversitat der Formate
beitrug. So war beispielsweise KIT-ITAS fir die formelle Durchflihrung der Fokusgruppe
zustandig. TUC-ELS und GRS waren federfihrend bei der Durchflihrung der Workshops mit
der AGBe.

Die Auswertung der Td-Formate erfolgte in interdisziplindrer Zusammenarbeit durch die
beteiligten Teams. Sie wird als effizient, zielfUihrend und erfolgreich eingeschatzt.
Besonders bewahrt hat sich der Ansatz, alle an den Formaten beteiligten Teammitglieder
des TAP SAFE unabhangig voneinander wenige Ergebnisse (,fUnf Punkte") identifizieren zu
lassen, die sie als besonders wichtig beurteilen. Durch Einbezug von Beobachtern aus
verschiedenen Disziplinen ergibt sich eine Breite der Resultate, die eine substanzielle
Grundlage fir interdisziplindre Arbeiten darstellt, die auf den Ergebnissen der Td-Formate
aufbauen. Bei der Auswertung des ersten Fokusgruppentermins wurden beispielsweise
Ergebnisse identifiziert, die sich im Kontext der Arbeits- und Organisationspsychologie, des
Rechts, der Risiko- und Sicherheitsforschung sowie der Soziologie einordnen und
interpretieren lassen.



Box 1: Identifikation von Ungewissheiten aus arbeits- und
organisationspsychologischer Sicht am Beispiel der
Materialparameterbestimmung

Ein Fallbeispiel flir interdisziplinare Zusammenarbeit in SAFE

Um Sicherheit flir Mensch und Umwelt Uber sehr lange Zeitraume zu gewdhrleisten,
muss ein Endlager robust ausgestaltet werden. Die Forderung nach Robustheit
bezieht sich auf natur- und technikwissenschaftliche Aspekte. Da das Endlager
jedoch von Menschen geplant, bewertet und umgesetzt wird, muss dabei
insbesondere auch der Faktor Mensch Bericksichtigung finden. Wie der Faktor
Mensch in die technische Planung und Bewertung hineinspielt, wurde von UK-A&O
und TUC-GEMS gemeinsam in zwei psychologischen Experimenten am Beispiel der
Parameterermittlung fir numerische Simulationen zur prognostischen Ermittlung
des Endlagersystemverhaltens exemplarisch untersucht.

Bei der Modellierung des Langzeitverhaltens eines Endlagers spielen auch
Einschatzungen der jeweiligen Modellierer eine Rolle. Daher wurde am Beispiel
zweier Einlagerungsstrecken, fiir die eine Prognose ihres langfristigen
Tragverhaltens vorzunehmen ist, aufgezeigt, wie groB dieser individuelle Einfluss
auf die Simulationsergebnisse sein kann, wenn Modellierer basierend auf
Laborversuchsdaten Gebirgskennwerte zur physikalischen Abbildung des
Gebirgsverhaltens ermitteln. Dieser Prozess und insbesondere der dabei
zugrundeliegende Faktor Mensch wurden mittels unterschiedlicher methodischer
Ansatze der Arbeits- und Organisationspsychologie erfasst und anschlieBend
bewertet.

Die Untersuchung zeigt, dass unerwiinschte Einfliisse des Faktors Mensch proaktiv
durch geeignete MaBnahmen aufgezeigt, erfasst und reduziert werden sollte
(Muxlhanga 2021, Muxlhanga et al. 2023).

Generell erwies sich die Verbindung von Td-Forschung mit Forschung zur
menschlichen Zuverlassigkeit als wertvoll flr sicherheitsgerichtete Fragestellungen.
Das gilt insbesondere flir Formate, die auf Konsensfindung und Reflexion abheben.

Die inhaltliche Einbindung mancher disziplindrer und interdisziplinarer Forschungsarbeiten
in die transdisziplindren Formate im TAP SAFE erfolgte eher indirekt, wie zum Beispiel bei
den anfanglich durchgefiihrten Literaturstudien. In manchen Fallen steht sie noch
weitgehend aus, wie bei den Arbeiten zur Analyse des langfristigen Systemverhaltens oder
der radiodkologischen Modellierung. Einige Teams wurden bislang nur punktuell
eingebunden. Dies ist vor allem den Herausforderungen in der COVID 19-Pandemie und
der Tatsache geschuldet, dass die Arbeiten in einige Modulen aus personellen Griinden erst
zu einem ungewdhnlich spaten Zeitpunkt begonnen werden konnten (vgl. 2.2 Einfluss der
Pandemiebedingungen).

Die interdisziplindare Auswertung der Td-Formate (siehe oben) erfolgt Uberwiegend im
Rahmen von Dissertationen an der TUC. Es sind jedoch auch Formate angedacht, in denen



sich einige Verbundpartner gemeinsam damit befassen, spezifische Ergebnisse aus den Td-
Formaten aufzunehmen und interdisziplindr weiterzuentwickeln. Als Grundlage flir die
interdisziplindre Auswertung wurde SAFE-intern ein ,Living Document® (vgl. auch 3.5
Dokumentation der Ergebnisse) erstellt, in dem die Ergebnisse aus den Td-Formaten
erfasst sind.

Die Arbeitsteilung und -struktur bei SAFE war bisher weit Gberwiegend durch gegenseitigen
Respekt und Offenheit gegenliiber den Vertretern anderer Disziplinen gepragt. An den
periodischen SAFE-Treffen bestand Gelegenheit fir alle, sich auch zu Modulen oder
Formaten auszutauschen, an denen einzelne Teams nicht direkt beteiligt waren.

3.3 Eignung der Td-Methoden

Leitfrage 3: Wie gut eignen sich die bisher im Modul/TAP angewendeten Td-Methoden zur
Bearbeitung der zugrundeliegenden Fragestellungen geméaB Vorhabenbeschreibung?

Zu Beginn wurde in SAFE mit Fokusgruppen und Workshops gearbeitet, zwei Formaten,
die den Verbundpartnerinnen bereits aus anderen disziplindren und interdisziplindren
Kontexten vertraut waren. Grund daflir war vor allem, dass sich das SAFE-Team flr
Methoden entschied, die es gut einschatzen konnte und die es flr geeignet hielt, um die
Forschungsfragen zu beantworten. Die Pandemiesituation flihrte dazu, dass neue
Varianten dieser Formate ausprobiert wurden. Im weiteren Verlauf von SAFE ebnete die
zunehmende Auseinandersetzung mit transdisziplindrer Forschung den Weg zur
Anwendung zusatzlicher, fir die Entsorgungsforschung innovativer Formate, die zum
Beispiel das Werkzeug ,Rich Picture" nutzten.

Das zentrale Td-Experiment bei SAFE wurde mit einem Fokusgruppen-Format eingeleitet
(vgl. Abbildung 3). Innerhalb von TRANSENS wurde anfanglich diskutiert, ob und inwiefern
sich Fokusgruppen eignen, um die Forschungsfragen zum Safety Case transdisziplinar zu
beantworten oder Td-Forschung zum Safety Case vorzubereiten. SchlieBlich belegten die
Ergebnisse  des Formats, dass sich Fokusgruppen fir  transdisziplinare
Entsorgungsforschung eignen. Durch die Regeln zum Austausch und zur Vertraulichkeit
innerhalb der Fokusgruppen und Workshops wurde eine offene, fokussierte und
vertrauensvolle gemeinsame Arbeit geférdert.

Das Fokusgruppen-Format lieferte Impulse zur Optimierung des Safety Case und dafiir, ein
zusatzliches Td-Format in SAFE durchzufiihren, die Workshops im Rahmen der
Graduiertenakademie der TU Clausthal: In der Fokusgruppe zeigte sich, dass die
Auseinandersetzung mit einer bestimmten Gruppe von Personen eine besondere
Herausforderung in Partizipationsformaten und beim Diskurs zum Safety Case darstellt. Es
handelt sich dabei um Spezialisten aus flir den Safety Case relevanten Disziplinen wie etwa
aus dem Bereich der Geo- oder der Ingenieurwissenschaften, die keinen engeren Bezug zu
Entsorgungs- und Endlagerungsfragen und zum Safety Case aufweisen. Solche Personen
bringen oft entschieden Fachwissen in den Diskurs ein, ohne den entsprechenden Kontext
im Safety Case ausreichend zu kennen und verstanden zu haben. Daher wurde
entschieden, diese Akteursgruppe - erganzend zur urspringlichen Planung - in der
Graduiertenakademie der TU Clausthal zu adressieren.



Angesichts der Pandemiesituation zu Beginn des Vorhabens wurde in Betracht gezogen,
das Fokusgruppen-Format online durchzufiihren. Zur Vorbereitung wurde daher ein
»Trockentest" online durchgefihrt, der Hinweise fliir das eigentliche Format lieferte (vgl.
2.2 Einfluss der Pandemiebedingungen). Bei den eigentlichen Fokusgruppen-Formaten
zeigte sich, dass es wohl sinnvoll gewesen ware, innerhalb des Td-Partner-Typs ,Akteure
mit Erfahrung zum Tool Safety Case™ noch weiter zu differenzieren, und zwar nach gréBerer
und geringerer Nahe zu den naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten. Da diese
Differenzierung nicht erfolgte, entstand in der Fokusgruppe eine Tendenz zur Einigung auf
einen gemeinsamen Nenner der Wissensbestande der Teilnehmer: Die Kommunikation
zum Thema Safety Case. Die Fokusgruppe, wie urspriinglich vorgesehen, zur
Themenfindung fir folgende Td-Formate, vor allem mit der AGBe, einzusetzen, hat sich
nur bedingt bewdhrt. Zum einen lieferte das Fokusgruppenformat wenig Ergebnisse, die
sich als Themen fir transdisziplindre Forschung eigneten. Zum anderen war die AGBe
gewillt und in der Lage, ihre eigenen inhaltlichen Schwerpunkte zu setzen, nachdem sie
sich rasch und engagiert in die Thematik des Safety Case eingearbeitet hatte. Demnach
ware ein vorbereitendes Format flr die Arbeit der AGBe nicht notwendig gewesen.

Die Zusammenarbeit mit der AGBe fand ausschlieBlich im klassischen Workshop-Format
mit Vortragen, Plenumsdiskussionen und Gruppenarbeit statt. Diese wiederholt
angewendeten Formate flihrten zu sehr guten Ergebnissen. Angesichts der zunehmend
eingespielten und vertrauensvollen Zusammenarbeit zwischen AGBe und Verbundpartnern
im TAP SAFE stellte sich jedoch die Frage, wie weit ,professionelle Distanz" zwischen
Begleitgruppe und akademischer Forschung gewahrt werden soll und muss. Dirfen
Beobachterinnen fachliche Fragen beantworten, die wahrend Gruppenarbeiten der AGBe
an sie gerichtet werden und den Verlauf der weiteren Diskussion beeinflussen kdnnen?
Diese und ahnliche Fragen wurden unter den Verbundpartnern in SAFE diskutiert und bei
der Auswertung der Ergebnisse thematisiert.

Im weiteren Verlauf von SAFE werden nun zunehmend die in der Td-Toolbox des TdLab
und des TANET (scnat 2022) angebotenen Formate und Werkzeuge genutzt.

3.4 Mehrwert durch Transdisziplinaritatsforschung

Leitfrage 4: Inwiefern sehen die Module/TAPs einen Mehrwert fir sich durch die
Transdisziplinaritdtsforschung?

In TRANSENS wird die Wissensproduktion durch transdisziplindres Forschen systematisch
reflektiert. Die Transdisziplinaritatsforschung befasst sich mit Konzepten, Methoden und
Praxis der transdisziplindren Formate bei TRANSENS. Indem sie die transdisziplindre
Forschung analysiert, mitgestaltet und reflektiert, leistet sie einen Beitrag dazu, die
transdisziplindre Entsorgungsforschung zu konkretisieren und ihre Starken und Grenzen
auszuloten (vgl. auch TRANSENS 2019, S. 11).

Anfanglich wurde die Rolle der Transdisziplinaritdatsforschung im Vorhaben TRANSENS
kontrovers diskutiert: Kann eine Transdisziplinaritatsforschung die Arbeit der Teams, die
sie zuvor beraten hat, mit ausreichender Unabhangigkeit betrachten und beurteilen? Im
Verlauf des TAP SAFE l6sten sich die Bedenken zur Unvereinbarkeit von Beobachtung und



Beratung zunehmend auf. Letztlich hat sich im TAP SAFE eine beratende Begleitung durch
die Transdisziplinaritdtsforschung als wertvoll erwiesen.

Zu Beginn des Vorhabens wiesen die meisten Teams noch keine Erfahrungen mit Td-
Forschung auf. Die Schulungen zur transdisziplinaren Forschung, die das ETH-TdLab anbot,
zum Beispiel zum 10-steps Ansatz, bildeten eine wertvolle Grundlage fir die Arbeit der
Teams im TAP SAFE. Dennoch ndherten sich die Teams neuen, ungewohnten Formaten nur
zogernd an (vgl. 3.3 Eignung der Td-Methoden). Erst nachdem sie Erfahrungen mit der
Anwendung vertrauterer Formate wie Fokusgruppe und Workshop in der Zusammenarbeit
mit den Td-Partnern gesammelt hatten, begannen sie, das Methodenspektrum
auszuweiten und auch mit ihnen bisher unbekannten Formaten zu experimentieren. Zur
Vorbereitung des Formats im Rahmen der Graduiertenakademie (vgl. Abbildung 3)
tauschten sich die beteiligten Teams dann intensiver mit dem ETH-TdLab aus und
begannen, unterschiedliche Elemente aus der Td-Toolbox des TdLab und des TANET (scnat
2022) einzuplanen.

Die Td-Forschung bei SAFE wurde durch die Transdisziplinaritdtsforschung anfangs
Uberwiegend schriftlich mit online-Umfragen ausgewertet. Diese noch zu wenig
differenzierte Kommunikation brachte immer wieder Verstandigungsprobleme zwischen
den SAFE-Teams und der Transdisziplinaritatsforschung mit sich. In spateren Phasen
wurden die Befragungen daher durch Besprechungen ergdnzt, ein Vorgehen, das die
inzwischen etablierten online-Treffen erleichterten. Damit verbesserten sich sowohl die
Verstandigung zwischen dem Team der Transdisziplinaritatsforschung und den Teams in
SAFE als auch die Qualitat der Beobachtungen und Beurteilungen der
Transdisziplinaritatsforschung. Dariberhinausgehend kdénnte vermutlich substanzieller
Mehrwert entstehen, wenn das Team der Transdisziplinaritdtsforschung an den Td-
Formaten teilndhme. Seitens der SAFE-Teams wird es allerdings nicht als sinnvoll
angesehen, wenn den Td-Partnern eine Uberzahl an TRANSENS-Forschern gegeniibersteht.
Aufzuldésen ist dies allenfalls in Formaten, an denen eine gréBere Anzahl von Td-
Partnerinnen und Partnern teilnimmt.

3.5 Dokumentation der Ergebnisse

Leitfrage 5: Wie wurden transdisziplindre (Zwischen-)Ergebnisse der Module/TAP
dokumentiert und in Bezug zur Vorhabenbeschreibung gesetzt? Was ist in Zukunft geplant?

Zum Fokusgruppenexperiment (vgl. Abbildung 3) wurden sowohl Beobachtungsprotokolle
erstellt als auch Transkripte der Audioaufnahmen aus diesem Format vorgenommen. Nach
dem Experiment zeigte sich, dass der Mehrwert, den Audioaufnahmen und Transkription
im Vergleich zu den Beobachtungsprotokollen boten, gering war. Daher sind die Ergebnisse
aller darauffolgenden Td-Formate vor allem in Beobachtungsprotokollen dokumentiert.
Erganzend hielten alle an den jeweiligen Formaten beteiligten Team-Mitglieder jeweils finf
Punkte, Beobachtungen oder Botschaften aus dem Format schriftlich fest, die ebenfalls in
die Auswertung der Formate eingegangen sind (vgl. 3.2 Inter- und Transdisziplinaritat).

An den periodischen Treffen aller Teams, die an SAFE beteiligt sind, wurden die Ergebnisse
interdisziplinar sowohl aus unterschiedlichen Perspektiven als auch integrierend reflektiert
und die Ergebnisse dieser Reflexionen in Ergebnisnotizen festgehalten. Eine erste



Zusammenschau und Synthese der Ergebnisse erfolgte in (Réhlig et al. 2021), weitere
Aktualisierungen bei den folgenden Arbeits- und Projekttreffen von TRANSENS. Seit Mitte
2022 existiert ein Arbeitsdokument (,Living Document®) in SAFE, in dem alle an den Td-
Formaten Beteiligten Ergebnisse der Td-Formate strukturiert festhalten kénnen. Vorerst
wird das Dokument allerdings nur von wenigen Mitgliedern der SAFE-Teams aktiv genutzt.

Die disziplinaren, interdisziplindren und transdisziplindren Ergebnisse von TRANSENS
wurden in wissenschaftlichen Publikationen und Vortragen dokumentiert. Zudem haben die
an SAFE beteiligten Teams Workshops zu den Forschungsfragen von SAFE an Tagungen
und Veranstaltungen der Fachcommunity durchgefihrt (vgl. 3.8 Wirkung in die
Gesellschaft). Eine umfassende Dokumentation von Methoden und Ergebnissen werden die
Masterarbeiten und Dissertationen enthalten, die im Rahmen des TAP SAFE in den Teams
TUC-ELS, TUC-GEMS, UK-A&O und LU-IRS durchgefiihrt werden. Ergebnisse aus dem
zentralen Td-Experiment sind in Box 2 wiedergegeben.

3.6 Beitrage der Td-Partner

Leitfrage 6: Was haben die Td-Partner und in welcher Form bisher in den
Forschungsprozess eingebracht?

Die Beitrage der Td-Partner zur Beantwortung der Forschungsfragen (vgl. 3.1
Verstandigungsprozesse) wurden in den Td-Formaten eingeholt, dort erfasst (vgl. 3.5
Dokumentation der Ergebnisse) und anschlieBend interdisziplindr ausgewertet (vgl. 3.2
Inter- und Transdisziplinaritat). Die Td-Partnerinnen leisteten direkte Beitrage zu allen drei
Forschungsfragen (vgl. 1.2 Ziele von SAFE) und damit zum Optimierungspotenzial des
Safety Case. Sie gaben Hinweise, welche Paradigmen, Gegenstdande und Ergebnisse des
Safety Case sie als relevant ansehen, wo Anderungen und Ergdnzungen angebracht sind
und wie diese ausgestaltet werden sollten.

Td-Formate zielen darauf ab, gemeinsam mit gesellschaftlichen Akteuren, ,jedoch mit
unterschiedlichen Mandaten und Rollen, Wissen zu erzeugen und gesellschaftliche
Handlungsfelder zu gestalten™ (Grunwald et al. 2020, S. 106). Mit Td-Formaten werden
zusatzliche Wissensbestdnde und andere Sichtweisen in den Forschungsprozess
eingebracht. Dazu zahlen berufliche Kenntnisse und Erfahrungen der gesellschaftlichen
Akteure.

Im Verlauf von SAFE zeigte sich insbesondere, dass nicht nur die Praxisakteure, die am
Fokusgruppenexperiment beteiligt waren, sondern auch die Mitglieder der AGBe wertvolles
Wissen und Erfahrungen aus ihrem beruflichen Kontext in das Projekt einbrachten.
Konkrete Anregungen, wie der Safety Case informationstechnisch besser gestaltet werden
kdonnte, flihrten zu einer intensiveren Auseinandersetzung mit dem digitalen Safety Case.
Die Ergebnisse von trans- und interdisziplindren Formaten zu diesem Thema wurden in den
Workshop ,Digital Safety Case Methods and Development™ der OECD/NEA eingebracht, der
im Oktober 2022 in Berlin stattfand.

Generell war der Forschungsprozess bei TRANSENS dadurch erschwert, dass sich nicht nur
die Td-Partner, insbesondere die AGBe, in einer neuen Rolle wiederfanden, sondern auch
die meisten Verbundpartner bei TRANSENS, die zuvor keine Td-Forschung betrieben



hatten. Die AGBe orientierte sich bald in dieser Situation, setzte selbst
Themenschwerpunkte (vgl. TRANSENS 2023) und entwickelte, wie sich an den Arbeits-
und Projekttreffen von TRANSENS zeigte, ein Selbstverstandnis als Vermittlerin zwischen
akademisch Forschenden und interessierter Bevdlkerung. In dieser Rolle brachte sie viele
Aspekte in SAFE ein, die die Wahrnehmung und Einschdatzung von Safety Cases in der
interessierten Offentlichkeit betreffen. Dazu z&hlen konkrete Anregungen, wie der Safety
Case mittels Informationstechnik besser zuganglich, nachvollziehbarer, umfassender und
damit letztlich wohl auch vertrauenswirdiger gestaltet werden kann.

3.7 Transdisziplinar erzeugtes Wissen

Leitfrage 7: Erbringen die transdisziplindren Forschungsansédtze Wissen, das ohne Td-
Partner nicht erlangt worden wére?

Die Aspekte einer Optimierung des Safety Case (vgl. 1.2 Ziele von SAFE), die von den Td-
Partnern angesprochen wurde, waren mdoglicherweise auch im Rahmen von ,desk
research™ oder beim interdisziplindaren Austausch zwischen Forschenden aus einem
akademischen Umfeld als diskussionswiirdig identifiziert worden - eine dezidierte
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdat mit einer entsprechenden Allokation von
Ressourcen vorausgesetzt. Der Mehrwert der Td-Formate liegt vor allem darin, die
spezifischen Sichtweisen der Td-Partnerinnen auf den Safety Case besser zu verstehen und
die Perspektiven der beteiligten Wissenschaftlerinnen zu erweitern. Die spezifischen
Sichtweisen sind besonders im Fall der AGBe relevant fiir den Entsorgungsweg.
Herkémmliche Diskurs- und Partizipationsformate mit der interessierten Offentlichkeit
erreichen in der Regel nur einen begrenzten Teilnehmerkreis, der ggf. ein besonderes
Spektrum an Wertvorstellungen und Interessen mitbringt. Wie die groBe, schweigende
Mehrheit auf den Safety Case blickt, ist kaum bekannt. Hier vermittelt der Austausch mit
der AGBe, die Bereitschaft zeigt, sich intensiv mit diesem Instrument auseinanderzusetzen,
wertvolle Einsichten, die mit anderen Forschungsansatzen, wie zum Beispiel Befragungen,
nicht erzielt werden kénnen.

Der Td-Ansatz steigert potenziell die Akzeptanz von Spezialistinnen im Bereich des Safety
Case, sich mit anderen, gegebenenfalls auch unbequemen Wahrheiten
auseinanderzusetzen und diese in der Sicherheitsbetrachtung zu beriicksichtigen. Speziell
aus der arbeits- und organisationspsychologischen Sicht auf menschliche Zuverlassigkeit
bietet transdisziplindgre Forschung die Chance, sicherheitstechnische Betrachtungen
gesamthafter als zuvor aus menschlicher Perspektive durchzuflihren. Dies geht deutlich
Uber die derzeitige sicherheitstechnische Bewertungspraxis hinaus, welche den Faktor
Mensch kaum direkt in den Safety Case einbindet und damit latente Sicherheitsprobleme
schaffen kann.

Bei einem Arbeitstreffen bei TRANSENS vermutete die AGBe, dass das Vertrauen der
interessierten Offentlichkeit in Wissen, das mit Td-Formaten gewonnen wurde, héher sei
als das Vertrauen in Wissen, das ohne Einbindung gesellschaftlicher Akteure erzeugt
wurde. Aufgrund dieser Einschatzung lasst sich annehmen, dass die Td-Partner nicht nur
andere Wissensbestande und Sichtweisen in SAFE einbringen, sondern auch einen Beitrag



zur Wirkung der Ergebnisse aus SAFE in die Gesellschaft leisten. Der Einbezug von Td-
Partnern tragt potenziell auch zur Legitimitat des Safety Case bei.

Box 2: Zentrales Td-Experiment: Ausgewahlte Ergebnisse zu Erarbeitung,
Inhalten und Kommunikation des Safety Case

Im einleitenden Fokusgruppenexperiment mit ausgewdahlten Akteuren mit
Erfahrungen zum Tool Safety Case wurden Ergebnisse erzielt, die sich vor allem auf
die Erarbeitung und die Kommunikation des Safety Case beziehen:

e In den Teams, die Safety Cases erarbeiten, besteht die Gefahr einer
Ritualisierung und Verselbstandigung, zum Beispiel in Zusammenhang mit der
FEP-Bearbeitung (FEP, features, events and processes, sind Eigenschaften,
Ereignisse und Vorgange, die verwendet werden, um Szenarien von kinftigen
Entwicklungen des Endlagersystems zu entwickeln) und der numerischen
Modellierung.

e Die Verwendung des Begriffs ,Nachweis" in Zusammenhang mit dem langen
Bewertungszeitraum flihrt zu Verstandigungsproblemen. Eine Klarung
hinsichtlich von Konzepten wie ,Sicherheit® und ,Nachweis® erscheint
notwendig. In der Endlagersicherheitsanforderungsverordnung wird der Begriff
~Nachweis" bereits vermieden.

e Komplexitat und Umfang des Safety Case sind eine inhaltliche und
kommunikative Herausforderung; sie sind der Transparenz hinderlich - eine
Verknappung und Komplexitatsreduktion ist je nach Kontext erforderlich.

e Nitzlich ware die Bereitstellung einfach nachvollziehbarer Argumentationslinien
und einfach nachvollziehbarer Rechnungen, zum Beispiel Dreisatz, mit denen
sich Ergebnisse des Safety Case abschatzend iberprifen lassen.

e FEine hierarchische zielgruppenorientierte Dokumentation des Safety Case, wie
im Ausland zum Teil bereits praktiziert, ware von Vorteil.

e In Partizipationsformaten und im Diskurs ist die Auseinandersetzung mit
Spezialisten relevanter Disziplinen, jedoch ohne engeren Bezug zu Entsorgungs-
und Endlagerungsfragen und zum Safety Case eine besondere Herausforderung.

Der erste Workshop mit der AGBe zielte darauf ab, Ziele und Erwartungen zu
klaren. Das fachliche Interesse der AGBe sollte geweckt und Wissen vermittelt
werden. Zudem war vorgesehen, Themen fiir den zweiten Workshop, den
Intensivworkshop, zu identifizieren und eine Arbeitsgruppe flir diesen Workshop zu
bilden, die aus interessierten Mitgliedern der AGBe bestand. Im Workshop auBerte
die AGBe Erwartungen an den Safety Case. Diese Erwartungen richteten sich
methodisch auf die Themen Redundanz, Adressierung von Worst-Case-Féllen und
Praxistests zur Funktionalitat. Starker inhaltlich ausgerichtet waren die Erwartungen
an die Behandlung von menschlichem Eindringen in ein verschlossenes Endlager
und zur Langzeitdokumentation. Zudem befasste sich die AGBe mit Governance-



Fragen und der Kommunikation des Safety Case. Fir die Arbeit im folgenden
Intensivworkshop wahlte sie das Thema FEP, features, events and processes.

Im zweiten Workshop mit der AGBe (,,Intensivworkshop™) entstanden folgende
Ergebnisse:

Die AGBe konnte prinzipiell gut mit der Idee ,FEP-Ansatz" umgehen. Es gab
keine Fundamentalkritik, sondern Verstandnis und den Willen, sich in das Thema
einzuarbeiten und zu Verbesserungen beizutragen.

Die AGBe duBerte Interesse an bestimmten FEP, zum Beispiel zu mikrobiellen
Einflissen und zu Auswirkungen menschlichen Handelns in der Zukunft auf das
Barrierensystem.

Sie wies auf Schwachen und Unklarheiten bei der Verwendung von Begriffen hin.
Die AGBe entwickelte Ideen zum so genannten FEP-Processing, interaktiver
Arbeit, grafischer Aufbereitung sowie zum Wissensmanagement. Nach
Auffassung des SAFE-Teams sind diese plausibel, hilfreich und zielfiihrend und
lassen sich in einem ,digitalen Safety Case"™ gut umsetzen. Die Entwicklung von
digitalen Safety Cases ist gegenwartig Gegentand von Entwicklungen in
Endlagerorganisationen und von internationaler Kooperation.

Es gab Hinweise zur Zusammensetzung der FEP-Expertengruppen, eine Offnung
far Nicht-Naturwissenschaftler sei sinnvoll.

Im dritten Workshop mit der AGBe wurden die Erkenntnisse zum digitalen Safety
Case bestatigt, vertieft und erganzt. Diese Ergebnisse wurden bereits in die
Fachcommunity eingebracht (Réhlig 2022). Weitere Ergebnisse waren:

Der angestrebte Schritt von einzelnen FEP zu einer ganzheitlichen Sicht von
Szenarien gelang nur zum Teil. Dies ist nicht als negativ zu bewerten: Zum einen
zeigt sich, dass die AGBe noch mehr zu FEPs erfahren wollte. Zum anderen
bestatigt sich damit ein Eindruck aus anderen Austauschen mit Interessierten:
Besonderes Interesse gilt der Frage der Vollstandigkeit von FEP-Listen. Ein
Schritt in Richtung Szenarien gelang jedoch iber die Frage nach mdglichen
Kombinationen auslésender FEP. Die von der AGBe letztlich identifizierten
Szenarien wichen nicht signifikant von dem ab, was auch in Sicherheitsanalysen
betrachtet wiirde.

Es kamen verstarkt FEP und dadurch bedingte Szenarien zur Sprache, die
auBerhalb des klassischen Rahmens einer Sicherheitsanalyse liegen,
beispielsweise im normativen Bereich und im Bereich von ,programme
uncertainties", also von Ungewissheiten zum Verlauf des Entsorgungswegs.

Die technische Barriere Behdlter wird als besser kontrollierbar wahrgenommen
als die geotechnischen und geologischen Barrieren. Daher legen viele Menschen
besonderen Wert darauf, dass der Behalter seine Sicherheitsfunktionen auch
tatsachlich erfillt.



Der Konsens ,Es braucht ein Umweltmonitoring auf Dauer" in der AGBe
relativiert das klassische Endlagerkonzept. Ebenso wie Ideen, die Behalter
langerfristig vor Ort zu tberwachen und die Daten kabellos an die Erdoberflache
zu Ubertragen. Dieser Punkt fligt sich gut mit einem dynamischen Bild der
Endlagerung zusammen.
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3.8 Wirkung in die Gesellschaft

Leitfrage 8: Entsteht im Vorhaben Wissen, das potentiell flir Entscheidungsfindung und
Problemlbésung bei der Entsorgung hochradioaktiver Abfélle nutzbar ist? Wie gut wurden
die Ziele bzgl. Lésung des gesellschaftlichen Problems in den TAPs bisher erreicht?

Die Zielsetzung von SAFE wurde insbesondere mit Blick auf die Sicherheitsuntersuchungen
im Rahmen des Standortauswahlverfahrens formuliert. Diese stellen eine besondere
inhaltliche und kommunikative Herausforderung dar, wie bereits die ersten
Beteiligungsformate im Verfahren zu diesem Thema gezeigt haben. Die Problematik von
Komplexitat und Umfang wird durch die Vielzahl der zu betrachtenden
Untersuchungsraume und Teiluntersuchungsraume im Verfahren noch einmal wesentlich
verscharft. Daher ist zu vermuten, dass eine Erstellung und Durchflihrung dieser
Sicherheitsuntersuchungen als elektronischer Safety Case entscheidende Vorteile brachte.
Der Input aus den Td-Formaten ware flir eine solche Entwicklung hilfreich. Allerdings ist
abzusehen, dass solche Entwicklungen fiir die demnachst zu erstellenden reprasentativen
vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen zu spat kamen, allenfalls ware dies im Rahmen der
weiterentwickelten vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen nach § 16 StandAG denkbar.

Ergebnisse der transdisziplinaren Forschung im TAP SAFE wurden bisher in verschiedene
nationale und internationale Veranstaltungen eingebracht. Vonseiten des TAP SAFE waren
an diesen Veranstaltungen sowohl Verbundpartner als auch Td-Partnerinnen anwesend.
Beispiele sind das Symposium safeND des BASE 2021 (Hassel et al. 2021, Strater und
Kritli 2021, Rohlig et al. 2021), der 3rd Joint Workshop of the Forum on Stakeholder
Confidence (FSC) and the Integrated Group for the Safety Case (IGSC) in Bern 2022
(Eckhardt und Rohlig 2022a), die ,3™ Conference on Key Topics in Deep Geological
Disposal® der Deutschen Arbeitsgemeinschaft Endlagerforschung (Réhlig et al. 2022,
Eckhardt und Ro&hlig 2022b) und der Workshop ,Digital Safety Case Methods and
Development™ des IGSC in Berlin, der ebenfalls 2022 stattfand (Réhlig 2022), sowie ein
Vortrag im Nationalen Begleitgremium?. Solche Veranstaltungen bieten Gelegenheit, die
Methoden und Ergebnisse transdisziplindrer Forschung sowohl Akteurinnen der nuklearen
Entsorgung als auch Forschenden, die in diesem Bereich tatig sind, nahezubringen.

ErfahrungsgemaB ergeben sich mehrere Herausforderungen: Zunachst muss jeweils
Zielgruppen-gerecht die Idee und Motivation transdisziplinarer Forschung zur nuklearen
Entsorgung kommuniziert werden. Dies nimmt notwendigerweise einen relativ groBen
Raum in Prasentationen und Vortragen ein. AnschlieBend ist dann die fachliche Perspektive
hinsichtlich der Gestaltung des Safety Case einzunehmen: Welche Themen wurden warum
behandelt, mit welchen Ergebnissen? Die Zusammenfiihrung beider Aspekte flihrt letztlich
auch zu einer Legitimation einerseits der Ergebnisse zum Safety Case und andererseits des
transdisziplinaren Forschungsansatzes an sich, vgl. hierzu die in 1.2 Ziele des TAP SAFE
formulierten Ziele. Die Logik einer Legitimation hangt dabei von der Perspektive ab: Flr
Spezialisten dirfte die (von ihnen anerkannte) fachliche Qualitat der Ergebnisse den
transdisziplindren Forschungsansatz legitimieren, fir an Partizipation interessierte Akteure
der Wert der fachlichen Ergebnisse aufgrund des transdisziplinaren Ansatzes, mit dem sie

2 https://www.youtube.com/watch?v=9x9NjK7Rro8&t=7175s).
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erzielt wurden, steigen. Nach Einschatzung der jeweils Vortragenden ist es in den oben
genannten Veranstaltungen gelungen, beide Perspektiven gut zu adressieren.

Die Arbeit mit der AGBe belegt, welche Sachlichkeit, Sachkundigkeit und Tiefe eine
Diskussion mit Td-Partnern erreichen kann, wenn diese (i) interessiert und engagiert sind
und (ii) kontinuierlich in den Diskurs eingebunden werden. Dies kann als Muster flr
Beteiligungsformate auch im Standortauswahlverfahren gesehen werden. Zu beachten ist,
dass mit der AGBe eine Uber Jahre wéahrende kontinuierliche Partnerschaft entwickelt
wurde. Besondere Merkmale dieser Partnerschaft sind das gewachsene
Vertrauensverhaltnis wie auch die Lernkurve der AGBe-Mitglieder im Hinblick auf Endlager-
und Entsorgungs-relevante Themen. Es gibt also insbesondere Analogien zu
kontinuierlichen Beteiligungsformaten, wie sie zum Beispiel in der Schweiz oder Schweden
etabliert wurden (Soderblom 2013). Es wurde demonstriert, dass ein Mehraugenprinzip
mit Einbezug von Nicht-Spezialisten nitzlich und mdglich ist.

Im Vorhaben TRANSENS entsteht - abgesehen von neuem interdisziplinaren bzw.
disziplinaren Wissen - Wissen, das nicht in direkter Verbindung zu den gestellten
Forschungsfragen/Forschungsarbeiten und Erkenntnissen generiert wird, sondern sich eher
darin duBert, dass sich das gegenseitige Verstandnis von Kompetenzen und Sichtweisen
der beteiligten Partnerinnen verbessert. Das so gewonnene Wissen kann sich nachhaltig
positiv auf die Entscheidungsfindung und Problemldsung / Problemvermeidung im Kontext
des Safety Case auswirken. Belegen lasst sich diese Wirkung jedoch kaum, da kein direkter
Vergleich zu einem nicht transdisziplinaren Projekt gezogen werden kann.

Die Fragestellung aus der Vorhabenbeschreibung nach ,Argumente[n] fir / gegen
Einbezug von Sichtweisen von Nicht-Spezialisten?" kann eindeutig beantwortet werden:
Starke Indizien sprechen fiir einen solchen Einbezug, es ist sogar abzusehen, dass sich mit
der ,anwendungsorientierten transdisziplinaren Grundlagenforschung zur nuklearen
Entsorgung" ein neuer Typ von Forschung entwickelt und dass eine Anwendung und
Anpassung von Td-Methoden im Rahmen dieser Forschung erfolgt.



Verstandigungsprozesse
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Abbildung 5: Wichtige Erkenntnisse aus der Beantwortung der Leitfragen



4. Ausblick

Die Selbstevaluierung bei TRANSENS war, wie zu Beginn von Kapitel 2 ausgefihrt, formativ
ausgerichtet: Reflexionen der bisherigen Ergebnisse und Erfahrungen aus dem TAP SAFE
sollen in die Gestaltung klnftiger Td-Formate bei SAFE einflieBen und dazu beitragen, dass
die Forschungsziele erreicht werden. Durch die Auseinandersetzung mit der
transdisziplindren angewandten Grundlagenforschung sollen Nachwuchsférderung und
Kompetenzerhalt stimuliert werden (vgl. auch 1.2 Ziele von SAFE). Einige Erkenntnisse
aus der Selbstevaluierung weisen aber auch tber den Abschluss von TRANSENS hinaus.

4.1 Perspektiven fur die transdisziplinare Sicherheitsforschung

Die Selbstevaluierung ermdglicht es, ein klareres Verstandnis davon zu erlangen, was
transdisziplindre Entsorgungsforschung zu Sicherheitsthemen auszeichnet, wo sie
vielversprechend ist und wo sie an ihre Grenzen stoBt. Spezifische Anhaltspunkte aus SAFE
zur transdisziplinaren Sicherheitsforschung sind:

. FEin Austausch mit Vertretern der interessierten Offentlichkeit zu technisch-
naturwissenschaftlichen Aspekten der Sicherheit ist mdglich und aus der Perspektive
von Spezialisten, die am und mit dem Safety Case arbeiten, gewinnbringend.

« Der Zusammenarbeit mit Td-Partnerinnen, insbesondere solchen aus der interessierten
Offentlichkeit, muss ein ganzheitliches Verstandnis von Sicherheit zugrunde liegen.
Sozial- und geisteswissenschaftliche Aspekte spielen in Td-Formaten zur Sicherheit der
Entsorgung radioaktiver Abfdlle ebenso eine Rolle wie natur- und
technikwissenschaftliche Aspekte. Von den Teams, die Td-Formate vorbereiten,
durchfihren und auswerten, ist daher eine gute interdisziplindre Zusammenarbeit
gefordert, die der Kommunikation zwischen allen Beteiligten groBe Aufmerksamkeit
einraumt.

o Die Td-Partner geben vielfach neue Impulse, die sich interdisziplinar evaluieren und
weiterentwickeln lassen. Bei Td-Formaten sollten daher ausreichende Ressourcen
eingeplant werden, um mit den erzielten Ergebnissen weiterzuarbeiten.

» Angesichts der teils hochgradigen Spezialisierung im Bereich der sicheren Entsorgung
ist das Spektrum maoglicher Praxispartner vielfaltig und breit. Deren beruflicher
Wissens- und Erfahrungshintergrund kann sich bei Td-Formaten stark auf die
Ergebnisse auswirken. Daher muss der Auswahl der Praxispartnerinnen und den
verwendeten Td-Tools groBe Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Diese Erkenntnisse sollen im weiteren Verlauf des TAP SAFE berlcksichtigt werden.
Dariberhinausgehend zeigen sie grundlegende Méglichkeiten fir die Sicherheitsforschung
auf, sich durch einen transdisziplinaren Forschungsansatz weiterzuentwickeln.



4.2 Perspektiven flr klnftige Td-Formate im TAP SAFE

In der ersten Projekthalfte wurden im TAP SAFE Einsichten zu den Mdglichkeiten von Td-
Forschung bei der Entsorgung hochradioaktiver Abfalle und Erkenntnisse zur potenziellen
Weiterentwicklung des Safety Case sowie von dessen Kommunikation gewonnen. Die
zweite Projekthalfte baut auf diesen Erkenntnissen auf.

Beim zentralen Td-Experiment in SAFE (vgl. 1.4 Aufbau von SAFE) stehen weitere Formate
wie die Graduiertenakademie an der TU Clausthal im Mittelpunkt. Dabei soll die
Zusammenarbeit mit dem Team der Transdisziplinaritdtsforschung von ETH-TdLab
intensiviert werden. Diese Zusammenarbeit betrifft insbesondere

o die Auswahl geeigneter Formate fiir die Td-Forschung angesichts neuer Themen und
neuer Td-Partnerschaften sowie

o die Optimierung des Feedbacks durch die Transdisziplinaritatsforschung und unter
Umstanden

o eine Teilnahme des Teams der Transdisziplinaritatsforschung an den Td-Formaten.

Daran wird sich eine Konkretisierung und ggf. auch Modifizierung der in der
Vorhabenbeschreibung dargelegten Planung anschlieBen.

Eine detaillierte Auswertung der Td-Formate hinsichtlich der Interaktionen in und mit der
AGBe, des sich entwickelnden fachlichen Wissens ihrer Mitglieder und moglicherweise
daran geknupfter Pragungen und Einstellungen ist in SAFE geplant. Dies ist auch fir das
Standortauswahlverfahren von Bedeutung, da in Partizipationsverfahren dhnliche oder
vergleichbare Prozesse stattfinden kénnten.

Die Interaktion von inter- und transdisziplinarer Forschung in SAFE, die wahrend der
COVID-19-Pandemie unter eingeschrankten Mdglichkeiten des gegenseitigen Austauschs
und der verzbégerten Einstellung neuer Mitarbeiter litt (vgl. 2.2 Einfluss der
Pandemiebedingungen), soll intensiviert werden. Im Modul zur Ergebnisdarstellung von
Modellrechnungen lassen sich dabei Synergien innerhalb von TRANSENS zum TAP TRUST
und zum TAP-Ubergreifenden Thema Ungewissheiten nutzen.

Planerisch und konzeptionell muss nun zeithah gewahrleistet werden, dass alle Teams und
Arbeiten zielfihrend in das zentrale Td-Experiment eingebunden werden. Einige fachliche
Aspekte dieser Einbindung sind in Box 3 aufgefihrt.



Box 3: Weitere Einbindung fachlicher Arbeiten in das zentrale Td-
Experiment des TAP SAFE

In einem TAP-Treffen im Juni 2022 wurde hierzu festgelegt, dass das Thema
,Indikatoren” eine zentrale thematische Schnittstelle zwischen disziplinarer und
interdisziplinarer Forschung in den Modulen von SAFE und den Td-Formaten bilden
soll. Hierzu wurde bereits vorab eine Verstandigung in zwei Workshops - einer zu
Indikatoren und Sicherheitsfunktionen, einer zum Code ReSUS (Li 2016, Ghofrani
2016) - in die Wege geleitet. Ein weiterer Workshop soll einer madglichen
technischen Unterstiitzung der transdisziplinaren Forschung mit Mitteln der Virtual
Reality gewidmet werden.

Im Modul zum langfristigen Systemverhalten werden thermo-hydraulische-
mechanische (THM)-Simulationen im Tonstein durchgefiihrt. Hierzu soll an der
Weiterentwicklung des Stoffmodells ,Lux/Wolters/Lerche-T" fiir Tonstein sowie dem
Barcelona Basic Modell fiir Bentonit gearbeitet werden. Die Erkenntnisse der THM-
Simulationen im Steinsalz und Tonstein kénnen dann flir den transdisziplinaren
Diskurs im zentralen Td-Experiment genutzt werden. Zu Beginn des vierten
Projektjahres sollen die Visualisierung orts- und zeitbezogener
ZustandsgroBenentwicklungen im Hinblick auf die Beteiligung der interessierten
Offentlichkeit intensiviert und die Bearbeitung der interdisziplindren
Forschungsfrage unter Einbezug des menschlichen Faktors fortgesetzt werden.

Eine synthetisierende Dokumentation der Td-Forschung soll kiinftig begleitend und zeitnah
erfolgen. Die methodischen Erkenntnisse, die zu transdisziplindarer Forschung zur
Entsorgung hochradioaktiver Abfdlle gewonnen wurden, sollen dokumentiert und den
relevanten Ansprechgruppen wie akademische Wissenschaft, Praxisakteure, interessierte
Offentlichkeit kommuniziert werden. Das Team des TAP SAFE plant, zentrale Erkenntnisse
aus der inter- und transdisziplinaren Forschung in einem kurzen Thesenpapier zuhanden
von Praxisakteuren zusammenzufassen. Die hierzu notwendige Stoffsammlung wurde mit
dem Ergebnisbericht (vgl. 2.5 Dokumentation der Ergebnisse) in die Wege geleitet.

Bereits jetzt wurde eine Vielzahl von Impulsen fir die Ausgestaltung und Kommunikation
von Safety Cases gewonnen. Nach Einschatzung der im Vorhaben TRANSENS arbeitenden
Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen sind diese fachlich relevant und kdnnen
tatsachlich zu der in der Vorhabenbeschreibung angesprochenen Optimierung des Safety
Case signifikant beitragen. In der zweiten Halfte des Vorhabens gilt es nun, neben der
Weiterfihrung der transdisziplinaren Forschung verstdrkt auf die Kommunikation dieser
Ergebnisse in der Fachcommunity und ihre Nutzung fir die Entsorgung hochradioaktiver
Abfdlle hinzuwirken, der Interaktion mit Praxisakteuren kommt also eine besondere
Bedeutung zu (vgl. auch 3.8 Wirkung in die Gesellschaft). Erste erfolgreiche Schritte in
diese Richtung wurden unternommen (Roéhlig et al. 2021, 2022, Hassel et al. 2021, Strater
& Kritli 2021, Eckhardt und Rohlig 2022a, b, Réhlig 2022).



4.3 Perspektiven GUber TRANSENS hinaus

Sicherheit ist letztlich ein Konstrukt, das von einem sich standig verandernden und
erweiternden System von Menschen und Organisationen getragen und weiterentwickelt
wird (Roéhlig und Strater 2022). Im Sinn des laufenden partizipativen und lernenden
Standortauswahlverfahrens liegt es daher nahe, ein breites Spektrum von Akteuren,
Interessierten und Betroffenen in sicherheitsrelevante Entwicklungen und Entscheidungen
zur Entsorgung hochradioaktiver Abfalle einzubeziehen. Im Verbund mit Partizipation stellt
Transdisziplinaritdt im Verfahren ein vielversprechendes Instrument fiir einen solchen
Einbezug bei der Erarbeitung von Wissen dar.

Mit Td-Methoden und Werkzeugen kdénnen verschiedene Formen von Wissen in die
Sicherheitsforschung eingebracht und unter anderem zur Optimierung von Safety Cases
genutzt werden. Verschiedene Td-Partner sind in der Lage, mit unterschiedlichen
Bestdnden von System-, Ziel- und Transformationswissen (td-net 2022, ProClim 1997) und
unterschiedlichen Sichtweisen zur Weiterentwicklung der Sicherheit beizutragen. Daher
kann und sollte mit Methoden und Werkzeugen der transdisziplinaren Forschung
experimentiert werden, um spezifische Fragen zur Sicherheit der Entsorgung zu erforschen
und zu klaren (vgl. zum Beispiel Eckhardt et al. 2023).

In TRANSENS wurden einige Themen identifiziert, die sich - iUber TRANSENS hinaus - zur
inter- und transdisziplinaren Erforschung in einem gréBeren Verbundprojekt oder in einem
Verband von thematisch zusammenhdngenden (berschaubareren Forschungsprojekten
eignen:

e Sicherheitskonzepte: Transdisziplindre Impulse zur Sicherheit auf dem
Entsorgungsweg, Verhaltnis von Sicherheit und Zeit, 6ékonomische Aspekte der
Sicherheit, Einfluss neuer Technologien, insbesondere der Digitalisierung, auf die
Sicherheit und das Belegen von Sicherheit, Wissens- und
Forschungsdatenmanagement

« Auswirkungen der Verzégerung des Standortauswahlverfahrens tber 2031 hinaus auf
die Sicherheit der Entsorgung, Zusammenwirken von Zwischenlagerung, Endlagerung
und Transporten

Insgesamt deuten die bisherigen Erfahrungen aus der transdisziplindren Forschung im TAP
SAFE auf ein erhebliches Potenzial hin, das Standortauswahlverfahren und den weiteren
Entsorgungsweg mit transdisziplindren Formaten und transdisziplinarer
Sicherheitsforschung im Sinn eines partizipativen, wissenschaftsbasierten, transparenten,
selbsthinterfragenden und lernenden Verfahrens gewinnbringend zu begleiten.
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