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Im Text werden folgende Abkirzungen benutzt:

BGR

DWK

ETG

GRS
GSF

HAW
LAW
MAW
NEZ

NLFB

PTB
RSK
SSK
TP

WAA

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe,
Hannover.

Deutsche Gesellschaft fir Wiederaufarbeitung von
Kernbrennstoffen mbH., Hannover (gemeinsame Tochter-
gesellschaft der deutschen Elektrizitats-Versorgungs-
unternehmen) .

Entwicklungsgemeinschaft Tieflagerung radioaktiver
Abfalle. Gemeinschaftsunternehmen der GSF und der
Kernforschungsanlage Karlsruhe.

Geschaftsstelle der Reaktor-Sicherheitskommission, Bonn.

Gesellschaft fur Strahlen- und Umweltforschung mbH,
Minchen; dazu gehort das Institut fir Tieflagerung
(Remlingen, Wolfenbiuttel, Clausthal-Zellerfeld),
welches das Einlagerungsbergwerk Asse Il betreibt.
Die GSF wird aus Mitteln des Bundesministeriums fir
Forschung und Technologie Tfinanziert.

High Activity Waste; Hochradioaktive Abfalle.
Low Activity Waste; Schwachradioaktive Abfalle.
Medium Activity Waste; Mittelradioaktive Abfalle.

Nukleares Entsorgungszentrum;
auch: Nationales Entsorgungszentrum.

Niedersachsisches Landesamt fur Bodenforschung,
Hannover .

Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig.
Reaktor-Sicherheitskommission, Bonn.
Strahlenschutz-Kommission, Bonn.

Teilprojekt; die Planung des NEZ ist in 7 Teil-
projekte gegliedert.

Wiederaufarbeitungsanlage fir abgebrannte
Brennelemente.



A. VORBEMERKUNGEN
1. Einfuhrung

Der Niedersachsischen Landesregierung liegt ein Antrag auf Ge-
nehmigung eines Integrierten Nuklearen Entsorgungszentrums fur
die Bundesrepublik Deutschland (NEZ) in Gorleben, Landkreis
Lichow-Dannenberg vor. Das NEZ-Projekt besteht aus einer An-
lage zur Lagerung und Wiederaufarbeitung abgebrannter Brenn-
elemente aus Kernkraftwerken (WAA; Antragsteller: DWK) und einer
Schachtanlage fur die Endlagerung der radioaktiven Abfalle im
Salzstock Gorleben (Antragsteller: PTB).

AuBerhalb des atomrechtlichen Genehmigungsverfahrens hat die
Niedersachsische Landesregierung 20 internationale (“'Gorleben
International Review") und 5 deutsche Wissenschaftler beauf-
tragt, als "Kritiker" jeweils zu Teilbereichen der NEZ-Planung
Stellung zu nehmen und sich schriftlich zu der Frage zu &uRlern,
ob ein integriertes NEZ 'grundsatzlich sicherheitstechnisch
realisierbar” ist. In einer sechstégigen Diskussionsveranstal-
tung (“'Rede - Gegenrede'; 28.3. bis 3.4.1979 in Hannover) mit
den oben genannten sowie 35 '"Gegenkritikern', die das Projekt
befurwortend vertraten, wurden Parlament und Landesregierung
die Argumente mindlich vorgetragen.

Ministerprasident Albrecht lehnte in der Regierungserklarung
vom 16.5.1979 das Gesamtprojekt in der geplanten Form ab, vor
allem, weil "die politischen Voraussetzungen fir die Errichtung
einer Wiederaufarbeitungsanlage zur Zeit nicht gegeben"™ seien.
Die Opposition im Landtag lehnte das integrierte NEZ ebenfalls
ab und begrindete dies mit sicherheitstechnischen Bedenken.

Derzeit ist geplant, Langzeit-Zwischenlager einzurichten, den
Salzstock Gorleben durch Tiefbohrungen zu erkunden und diesen
bei glnstigen Bohrergebnissen bergménnisch zu erschliellen.

Die Veroffentlichung dieser (nur geringflgig veranderten)

Stellungnahme zur Frage der "grundsatzlichen sicherheitstech-
nischen Realisierbarkeit der Endlagerung radioaktiver Abfalle
im Salz" (Themenstellung des Auftraggebers) soll auf Probleme



aufmerksam machen, die mit dieser Entsorgungsmethode verbunden
sind und zeigen, welcher Argumentationsformen sich Industrie
und Genehmigungsinstanzen im geowissenschaftlichen Bereich be-
dienen, um ein politisch heikles Projekt durchzusetzen. Daneben
soll diese Studie unabhédngige Fachkollegen anregen, hé&ufiger
als bisher geowissenschaffliehe Arbeiten zu Themen zu publi-
zieren, die in der nicht-geologischen Offentlichkeit kontro-
vers diskutiert werden.

Der vom Auftraggeber vorgegebene Zeitraum von ca. 7 Wochen zur
Erstellung dieser Studie war den mit der Endlagerung verknupf-
ten Problemen nicht angemessen. Die termingerechte Fertigstel-
lung war nur moéglich, weil Fachkollegen aus dem Institut fir
Geologie und Paladontologie der Universitadt Hannover tatkraftig
halfen, Literatur zu beschaffen und auszuwerten.

J.-P. GROETZNER, K. GUNTHER, D. HOHM und J. MUTTERLOSE gilt
mein herzlicher Dank fir ihre Arbeit, ihre Diskussionsbereit-
schaft und ihr Engagement.

2. Arbeitsunterlagen

Die Stellungnahme befalt sich vor allem mit dem etwa 180-sei-
tigen Sicherheitsbericht der DWK, Teilprojekt 6, und mit dem
zusammenfassenden DWK-Bericht (1977). Daneben wurden Angaben

in Bundestagsdrucksachen, Berichten der Reaktorsicherheits-
kommission und Strahlenschutzkommission (RSK und SSK; GRS, 1978)
zum Endlagerungskonzept ausgewertet.

Als weitere Literatur aus Industrie und aus betroffenen Insti-
tuten wurden Publikationen aus dem Institut fur Tieflagerung
der GSF (z.B. ALBRECHT & PERZL, 1978; KUHN, 1976; PROSKE, 1978)
und der PTB (z.B. WOSNIK, 1978) benutzt und geologische Themen
ansprechende Aufsédtze iIn Periddica wie Atomwirtschaft/Atom-
technik (z.B. SCHULLER, 1978; VENZLAFF, 1978) sowie einzelne
Vortragstexte von Tagungen der Energieindustrie (z.B. SALANDER,
1977; HOFRICHTER, 1977) herangezogen.

Die deutsche geologische Fachliteratur befallt sich kaum mit
Fragen der Endlagerung (z.B. Hofrichter, 1978), umsomehr



indessen in Ubersichtsarbeiten mit grundsatzlichen Themen wie
Halokinese (z.B. TRUSHEIM, 1957, 1960; JARITZ, 1972, 1973),
Salinarstratigraphie (z.B. RICHTER-BERNBURG, 1955) und lager-
stattenkundlichen Aspekten des Salinars (z.B. FULDA, 1938;
RICHTER-BERNBURG, 1968; LOTZE, 1938, 1957). Zur Regionalen
Geologie des Standortes Gorleben liegt fast keine Spezial-
literatur vor (s. S.39F); uber die Fortsetzung der Salinar-
struktur auf DDR-Gebiet ist mehr bekannt (z.B. HURTIG, 1965;
MEINHOLD & REINHARDT, 1967).

In den USA ist die - auch geologiebezogene - Literatur uber
Endlagerungskonzepte und -probleme sehr umfangreich (z.B. BRE-
DEHOEFT u.a., 1978; US-Senat, 1978; SANDIA-Studie, 1978). Ahn-
liches gilt fur umfassende auf Granit bezogene Untersuchungen
in Schweden (KBS-Reports, 1977, 1978). Weniger umfangreich
sind Veroffentlichungen aus Frankreich (z.B. DE MARSILY u.a.,
1977) und der Schweiz (z.B. BURGISSER u.a., 1979).

Zu erwdhnen bleibt noch Literatur zur Salzbergbaukunde (SEIDL,
1921; SPACKELER, 1950; GIMM, 1968) und zur Gebirgsmechanik im
Salinar (DREYER, 1974; BAAR, 1977). Vor allem erstere gibt Aus-
kunft Uber die alltédglichen und die unerwarteten Probleme vor
ort.

3. Zusammenfassende Wertung

Die Frage nach der 'grundsédtzlichen sicherheitstechnischen
Realisierbarkeit”, die mit der Auftragserteilung zu dieser
Studie verknupft war, ist eine akademische Frage, die in ihrem
Grundsatzlichkeitsanspruch nicht zu dem geplanten Projekt

palt. Zur BeschlulRfassung lag ein konkretes NEZ-Konzept vor,
innerhalb dessen Planungs- und Bauzeiten, Verfahren, Kosten und
nicht zuletzt der Sachzwang "Vorhandensein groler Mengen abge-
brannter Brennelemente" die Hauptrolle spielen.

Die eigentlichen Fragen lauten:

1. Sind Salzgesteine geeignete Endlagerungsmedien?
2. Verfigen die Antragsteller Uber Kenntnisse, Fahigkeiten



und Erfahrungen, welche es ausschlieflen, daR fir das Leben
auf der Erde jetzt oder kiunftig Gefahren von den eingelager-
ten Materialien ausgehen?

Die von der DWK vorgelegten Berichte sind im geologischen Teil
auBerst unergiebig. Der Sicherheitsbericht fir das TP 6 ist le-
diglich reich an Absichtserklarungen zur Sicherheit; er ist un-
verantwortlich kurz bei der Behandlung des naturgegebenen End-
lagers , unversténdlich langatmig bei der Beschreibung alltag-
licher technischer Vorgange wahrend der Endlagerung. Der Sicher
heitsbericht 1akt nicht den SchlulR zu, dal der Antragsteller
mit dem komplizierten Naturgebilde Salzstock, welches in keiner
DIN-Norm fassbar ist, umzugehen versteht.

B. ENDLAGERUNGSKONZEPT SALZSTOCK
1. Die Option Salzstock

Als Anfang der 70er Jahre die Frage nach dem Verbleib von Ab-
fallprodukten aus Kernenergieanlagen erstmals o6ffentlich dis-
kutiert wurde, gab es mehrere Vorschlage zur Fernhaltung der
Abfalle vom menschlichen Lebensraum (0Ozeane; Weltraum; Mond;
Inlandeis; tiefer Untergrund). Allen Konzepten gemeinsam ist
die Tendenz, diese Substanzen, "die gegenwartig als vorwiegend
nutzlos angesehen werden" (BAUMGARTNER, 1978:250), aus dem
Blickfeld des Menschen verschwinden zu lassen.

Nachdem sich die meisten Abfallentfernungsvorschlédge von vorn-
herein als zu teuer oder zu risikoreich erwiesen hatten, blieb
das Konzept der Lagerung im Untergrund. Je nach geologischer
Beschaffenheit der Territorien wurden bestimmte Gesteinskoérper
in Betracht gezogen. Den zustédndigen Behdrden in der Bundes-
republik wurde bereits 1963 vom damaligen Prasidenten der Bun-
desanstalt fur Bodenforschung empfohlen, "das Hauptaugenmerk
auf die Endlagerung in Salzformationen zu richten" (KUHN,
1976:357). Diese Empfehlung war offenbar sehr wirksam:

Asse Il wurde ab 1965 zum Versuchsendlager ausgebaut; andere
Methoden blieben in diesem Lande auller Betracht und unerforscht
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Wahrend Grubenbaue im flachlagernden Zechsteinsalinar zur
Deponierung giftiger Abfalle aus der chemischen Industrie im
groBen Stil benutzt werden (Kaliwerk Heringen in Herfa-Neurode,
Nordhessen; seit 1972 Einlagerung von ca. 40.000 t/Jahr aus
Europa und USA), sind fur die Endlagerung langlebiger radio-
aktiven Mulls Diapire vorgesehen.

Diese Wahl erscheint zundchst aus folgenden Grinden verstand-

lich:

1. Salzstdocke befinden sich in Gebieten mit primdr hoéheren
Salinarmachtigkeiten.

2. In Salzstocken sind die fir die Endlagerung als geeignet
angesehenen Steinsalzschichten tektonisch zu erhéhten
Machtigkeiten angestaut.

3. Salzstdocke haben aufgrund ihrer Form ein gunstiges
Verhaltnis von Volumen zu Oberflache.

4. Intensive Interndeformation vor allem der chloridischen
Schichten lakt Salzstocke gegenuber flachlagernden Sali-
naren als gleichsam isotrope geologische Kdrper erscheinen.

Mit diesen Vorteilen gehen aber auch Nachteile einher:

1. Salzstoécke sind grundsatzlich labile Gesteinskérper,
die ihre Entstehung dem Dichteunterschied gegeniber
jJjungeren Sedimentgesteinen verdanken. Der labile Zu-
stand ist grundsatzlich erst dann aufgehoben, wenn das
Salinar extrudiert ist.

2. In Salzstdécken treten Gesteine, die fir den Bergbau und
fur die geplante Endlagerung problematisch bzw. ungeeig-
net sind (Ton, Anhydrit, Carnallitit) zusammen mit den
als geeignet angesehenen Steinsalzen auf. Unterschied-
liche FlieRfahigkeit der Schichten verursacht disharmo-
nische tektonische Formung.

Bergbautechnisch wirken sich einige der genannten Befunde

bei der Gewinnung von Salzen positiv aus: tektonische Machtig-

keitserhohung wertvoller Mineralgemenge zu abbauwlrdigen La-
gern, Anstehen der Gesteine in einer fur den Bergbau erreich-
baren Teufenlage und vergleichsweise sehr hohe gebirgsmecha-
nische Stabilitat groRer Grubenbaue. Aufgrund solcher Befunde
148t sich jedoch nicht entscheiden, ob das Salinar fur die

Aufnahme und den dauernden Abschluf? fremder, in mehrfacher

Hinsicht aktiver Materialien geeignet ist, ob (und wie) die



Einlagerung langfristig das Verhalten des Wirtsgesteins beein-
flult, ob die bergtechnischen Erfahrungen aus dem Gewinnungs-
bergbau Gultigkeit behalten und ob durch technische MalRnahmen
unerwartetes Verhalten oder Versagen des Einlagerungsmediums
korrigiert werden kann.

Die Gefahrlichkeit des aktiven Mills laRt eine Vorgehensweise
nach dem trial-and-error-Prinzip nicht zu. Die Zustimmung zum
Projekt "Endlagerung im Salz®™ muf3 sich damit zundchst auf die
Uberzeugung griinden kénnen, daR die mit der Planung befaRten
Personen, Firmen und Institutionen in Argumentation und Tat
eine Sorgfalt walten lassen, die Uber das in der Technik bis-
lang Ubliche MaR hinausgeht.

2. Eignungskriterien

Der DWK-Sicherheitsbericht fuhrt folgende Eignungskriterien
fir den Salzstock Gorleben an:

1) Salzspiegellage weniger als 500 m unter Erdoberflache
2) ausreichende GroéRe
3) "grundsatzliche Eignungsfahigkeit” laut NLfB
4) "spezielle Eignung von Salzschichten im Salzstock",
feststellbar durch Probebohrungen.
Punkt 1 trifft fir den sudwestlichen Teil der Struktur Gorleben
zu. In Elbnahe taucht die Salzoberflache allerdings in Teufen
Uber 600 m ab (vgl. S. 40). Punkt 2 befalt sich mit der formalen
Berechnung des benutzbaren Salzstockvolumens zwischen 500 und
1000 m Teufe unter Bericksichtigung eines 200-m-Abstandes von
den Salzstockflanken (DWK-Sicherheitsbericht 6.1.3.1-1). Uber
Gesteinsinhalt und Lagerung, die Grundlage jeglicher Berechnung
und Einlagerungsuberlegung, ist nichts bekannt (vgl. S.21 und
S. 42). - Zu Punkt 3 muB man wohl davon ausgehen, dafl den An-
tragstellern und den genehmigenden Instanzen eine Expertise des
NLFB Uber die "grundsatzliche Eignungsfahigkeit" vorliegt,
einschlielBlich der Angaben, auf welchen Kenntnissen diese Ein-
schatzung beruht. - Zu Punkt 4: Jede Bohrung ist mit Risiken
fiur das Endlagerungs-Grubengebaude verbunden. Ein verfulltes
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Bohrloch enthalt stets ein Fullmaterial, welches gebirgsmecha-
nisch anders reagiert als das durchteufte Gestein. Damit besteht
die Moglichkeit, daR verfullte Bohrloécher wasserwegsam werden.

AusfTuhrlichere Angaben zu Eignungsmerkmalen von Salzstdcken
finden sich bei Autoren aus DWK (SALANDER, 1977), PTB (WOSNIK,
1978) und GSF (KUHN, 1976, PROSKE, 1978). SinngemaR gleich-
lautend wird von ihnen argumentiert, die bekanntermalen hoch
wasserldslichen Salzgesteine erwiesen allein schon aufgrund
ihrer Existenz in Gestalt von Salzstdcken Uber erdgeschichtlich
lange Zeitraume ihre Stabilitadt und Unverletzlichkeit. Erganzt
wird diese Aussage von VENZLAFF (1978:338) durch die Frage, ob
es nicht "vermessen (sei), wenn der Mensch die Stabilitat die-
ses Salzgebirges anzweifelt, das 100 mal alter ist als seine
eigene Art und in dieser langen Zeit Meeresuberflutungen,
Erdbeben, Gebirgsbildungen, Vulkanismus und Eiszeiten uber-
standen hat".

Diese Argumente befassen sich nur rardlich mit dem Problem.
Niemand erwartet oder behauptet, ein unberihrter Salzstock
misse sich bei einem der geschilderten Ereignisse "aufldsen”
oder sonstwie verschwinden. Trafe obige Argumentation zu, so
ware, was niemand vorzuschlagen wagen wirde, z.B. auch das
alpine Haselgebirgssalinar (sulfat- und chloridreiche Salz-
tone des Oberen Perm) fur den Endlagerungszweck préadestiniert.
Diese Gesteine waren selbst in die alpine Deckentektonik ein-
bezogen und haben sie ™"lUberstanden”. Wichtig fir die Frage-
stellung ist: Andere, gleichaltrige (und auch altere) Gesteine
vergleichbarer Position innerhalb der Erdkruste haben im Lauf
der Erdgeschichte weit weniger Substanzverlust durch gesteins-
zerstorende Vorgénge erlitten als die Salinargesteine. Weiter-
hin: Die Geologie kennt keinen Uber lange Zeit mit radioaktiven,
thermisch wirksamen Abfallen belasteten Salzstock und sein Ver-
halten. Und schlieRlich: Geologen dirfen nicht argumentieren,
daR Salzstocke, welche die genannten spektakulédren geologischen
Ereignisse Uberlebt haben, einen dauerhaften Abschlul} des
strahlenden Mulls von der Biosphare gewahrleisten.



Die Zone, in der Salzstocke sténdig oder episodisch verletzt
werden, ist der Salzspiegel, dessen heutige Lage unter Erdober
flache einen momentanen Zustand kennzeichnet. Zwei gegenein-
ander wirkende Vorgédnge steuern Tiefenlage und Form der Salz-
stock-0Oberflache: die grundsatzliche Aufstiegstendenz des
leichteren Salzkdrpers unter bzw. neben schwereren Sediment-
gesteinen einerseits und die Aufldsung der ins Grundwasser-
niveau vorstolRenden Salzmassen unterschiedlicher Petrographie
und Loslichkeit andererseits. GroRflachige, etwa ebene Salz-
spiegel (z.B. Gorleben) sind Anzeichen fur die Lb6sung grofRer
Salzmassen im Laufe der Aufstiegsgeschichte. Salzige Grund-
wasser Uber Salzstocken beruhen oft auf fortdauernder L&sung
am Salzspiegel. Ob die Ursache fir heutige Salzldsung auf
aktive Aufstiegsbewegung eines Diapirs zurickgeht oder auf -
- vielleicht klimabedingte - verstarkte Grundwasserzirkula-
tion, ist bislang nur in wenigen Einzelfallen untersucht (z.B.
heutiger Aufstieg Liuneburg; DRESCHER u.a., 1973). Salzstocke
sind, wie andere Gesteinskorper auch, weder unverletzlich,
noch sind sie unverletzt.

Ein Eignungsbegriff, der standig wiederholt in Schriften

z.B. der GSF (PROSKE, 1978), PTB (WOSNIK, 1978), Atomwirt-
schaft (SCHULLER, 1978) oder auch im RSK/SSK-Bericht (1978)
auftaucht, ist jener der angeblich erwiesenen Existenz der
Salzstocke ohne Verédnderung seit ca. 100 Millionen Jahren.
Diese Behauptung wird auch auf den Salzstock Gorleben ange-
wandt. Sie trifft weder generell auf die norddeutschen Zech-
steindiapire zu noch auf den ausgewadhlten Salzstock Gorleben-
Rambow (s. S. 46). Die Frage nach der Geschwindigkeit von
Diapir-AufStiegsbewegungen wird mit der Feststellung beantwor-
tet, sie betrage wahrend der Durchbruchsphase ca. 10 cm in
1000 Jahren (RSK/SSK, 1978:29).

Jeder Salzstock hat seine eigene Aufstiegsgeschichte, machte
individuell Zeiten der Ruhe und Epochen starker Vertikal-
bewegungen durch. Wahrend die Aufstiegsgeschichte aufgrund
der Randsenkenanalyse (TRUSHEIM, 1957) fur erdgeschichtliche



14

Fragestellungen meist hinreichend genau rekonstruierbar ist,
ist die mit gleicher Methode ermittelte Aufstiegsgeschwindig-
keit eines aktiven Salzstocks mit Fehlern behaftet, welche ver-
muten lassen, dall der genannte Wert nicht der Wirklichkeit ent-
spricht: Die nachtragliche Messung des Aufstiegsweges ist frag-
wirdig, da ein Bezugspunkt fehlt und die Salzpartikel unter-
schiedliche Wege zuricklegen. Im Falle von Extrusion wird eine
Streckenangabe vollends unkalkulierbar. - Die Messung der Auf-
stiegszeit basiert auf der nicht exakt bestimmbaren Dauer ein-
zelner erdgeschichtlicher Epochen (“"Malm'™) oder Teilepochen
(""hdéherer Keuper'™) und ist nur dann ein fir die Geschwindig-
keitsberechnung korrekter Wert, wenn Aufstieg und Randsenken-
fullung synchrone Vorgénge sind. Sind sie zeitgleich, so ist
eine annahernd gleichartige Gesteinsausbildung des Randsenken-
sediments zu erwarten. Da Randsenkensedimente jedoch deutliche
fazielle Differenzierung zeigen konnen (z.B. sapropelitische
Stillwasser-Beckenfazies neben Rotpléanern aus gut durchluftetem
flachem Wasser im Unterturon (ERNST & KOCH, 1975:7), Sedimen-
tation also offenbar auch auf vorgepragtem, durch raschen
Salzaufstieg erzeugtem Relief stattfand, ist die generelle
Gleichsetzung von Sedimentationszeit und Aufstiegszeit fur die
Berechnung der wirklichen Aufstiegsgeschwindigkeit anzuzweifeln.
Es ist nicht geklart, ob aktiver Salzaufstieg nicht in einer
Geschwindigkeit ablaufen kann, die um GréRenordnungen Uber dem
genannten Wert liegen. Dafir sprechen Messungen am Salzstock
von Lineburg (1-2 mm/Jahr; DRESCHER u.a., 1973:3) und Sege-
berg (posthumer Aufstieg ca. 2 mm/Jahr; TEICHMULLER, 1946:19).
Es ist anzunehmen, daR es sich bei dem von der RSK/SSK genann-
ten Wert bestenfalls um eine Uber erdgeschichtliche Zeitraume
gemittelte Durchschnittsgeschwindigkeit handelt, nicht aber um
eine verlassliche Angabe, mit welcher Geschwindigkeit Salzstoécke
aufzusteigen pflegen und wie die Aufstiegsbewegungen ablaufen,
kontinuierlich oder in Phasen.

Die Eignung von Salzstdécken fir die Endlagerung soll nach
PROSKE (1978:9) dadurch erwiesen sein, daR "in vielen Fallen



die Salzformation von den wasserfihrenden Schichten des Deck-
gebirges isoliert sei. In der DWK-Broschire (1978:17) ist
dieser wunschenswerte Zustand kommentarlos in einer Farbskizze
(Abb. 1) dargestellt: '"Salz" und "Deckgebirgsschichten" sind
durch eine machtige '"wasserundurchlassige Schicht" getrennt.
Zwar gibt es trockene Salzspiegel, doch die Gefahr einer Re-
aktivierung von FlieB- und Ldsungsvorgédngen beim Eingriff
durch Bohrungen oder Schachtbau ist groR (GIMM, 1968:273; 285;
448). Ein tief abgelaugter Salzstock wie z.B. der von Gorleben
(TRUSHEIM, 1960:1529) lanRt einen kluftig-kaverndsen, wasser-
bzw. solegefullten Gipshut erwarten. Nicht umsonst ist die
Grenze Deckschichten/Salinar der Bereich, der vom schachtab-
teufenden und schachtabdichtenden Bergmann als Gefahrenzone
erster Ordnung anerkannt und gefurchtet ist.

Als weitere Begrindung fir die Ansicht, daR die nordwest-
deutschen Salzstocke eine "fir alle Zeiten sichere Verwahrung
der Abfallprodukte getrennt vom Biozyklus"™ (HOFRICHTER,
1978:87) ermoglichen, werden u.a. folgende Punkte angefihrt:

Undurchléassigkeit fur Gase und Fliussigkeiten
Fehlen von Spalten und Kliften im Steinsalz
hohe Warmeleitfahigkeit des Salzes.

Zum Beweis der Undurchléassigkeit werden von HOFRICHTER (1976,
1978) miRlungene Luft-Abpressversuche im Steinsalz genannt,
weiterhin der Einschlu3 von hochgespannten tertiarzeitlichen
CO2~Gasen im Salinar Hessens sowie die Feststellung, Kohlen-
wasserstoffe hatten bei der Migration ins "Speichergestein
hinein nie Salzformationen uUberwunden”™ (HOFRICHTER, 1978:88).

Bewiesen erscheinen dem Verfasser diese Annahmen erst dann,
wenn eindeutig geklart ist, wie vulkanogenes Gas (bzw. Kohlen-
saurewasser, HERRMANN, 1979) ins Salz hat einwandern koénnen,
wie das Eindringen verschiedenartiger Gase, die in allen Salz-
lagerstattentypen Vorkommen (GIMM, 1968:544f) und auch ohne
Zusammenhang mit einer Metamorphose durch aszendente, gashal-
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Abb. 1:

"Modell fur die Einlagerung
verglaster hochradioaktiver
Abfalle.”

Text aus DWK (1978:18)

Bild umgezeichnet nach
DWK (1978:18)
MaBstab: ?

A: Grundwasserfihrende
Schicht
Deckgebirgsschichten
Tiefenwasser
Wasserundurchléassige
Schicht

Salz

Bohrldcher fir
Glasblocke

Q%

nm

Abb. 2: HYPOTHETISCHE GEOLOGISCHE PROFILSKIZZE

Dargestellt ist die mogliche Lagerung der Salzgesteinsschichten
in einem Salzstock vom Typ Gorleben und die mégliche Abfolge
der Deckgebirgsschichten in dieser Region.

Tertidr- und quartéarzeitliche Schichten:

S = Sand (wasserleitend); K = Kies (wasserleitend);
G = Geschiebemergel (-lehm); Sf = Schluff;
T = Ton; B = Braunkohle
Zechsteinzeitliche Salinarschichten
Na 4 = "Jungstes Steinsalz"; Na 3 = "JUngeres Steinsalz";
A = Anhydrit + Salzton; C = Carnallitit;
Na 2 = "Alteres Steinsalz"

Kontaktbereich zwischen Salzstock und Deckgebirge:

GH Gipshut (Ldsungsriicksténde)
Ssp Salzspiegel (Salzstockoberfléache)
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Abb. 2: Erlauterungen s. S. 16



tige Wasser im Salinar auftreten, moglich ist (vwgl. auch
BRAITSCH, 1961:206 f). Nach MULLER (1958:32) durchflieRt im
Werra-Kalirevier ein schwacher aber standiger CC/N-Strom dem
Druckgefalle folgend das Salinargebirge und tritt im Gruben-
gebaude und an der Tagesoberflache aus, wobei unklar ist, ob
das Gas auf Rissen oder auf Intergranularflachen migriert. Die
Bergbauliteratur beschreibt (SPACKELER, 1957; GIMM, 1968) Gas-
einschliusse auch im Steinsalz von Diapiren: z.B. CH”-Explosion
beim Schachtabteufen in Adolfsglick (Hope); z.B. Gasausbruch
in der Schachtanlage Wendland (Wustrow) mit einer Zusammenset-
zung, ''die fast der atmosphéarischen Lft?" entsprach (SPACKELER,
1957:318): Wie und wann wanderten diese Gase in bzw. durch das
"undurchléassige" Salzgebirge?

Auch das Auftreten von hochgespanntem "flissigem Erdol im
festen Steinsalz" (SPACKELER, 1957:323) auf Kluften in der
Schachtanlage Adolfsglick (Hope), Desdemona und Frischglick
(Leinetal) sowie Wendland (Wustrow) muf3 auf Migration im Salz
zurickgefuhrt werden.

Die Durchlassigkeit schlieBlich auch des Steinsalzes fir wassri-
ge Losungen muf? allein schon aus den keineswegs abschlielRend
geklarten Diagenesevorgangen geschlossen werden: Umkristalli-
sation, Augenbildung mit Flussigkeitseinschlissen, Kristall-
salzentstehung, sekundare Kristallisation innerhalb von Spal-
tenhohlraumen, wie auch z.B. Umbildungen oder Vertaubungen in-
nerhalb der carnallitischen Kalisalzlager in groRer Tiefe und

im Hutbereich, die wohl kaum auf Wasser zuruckzufihren sind,
deren Wanderweg ausschliellich auf diese Lager beschrankt sind.
("'Lésungsmetamorphose™; HERRMANN, 1978).

Im Zusammenhang mit der postulierten Undurchlassigkeit von
Salzgestein wird haufig auf die Plastizitat des Salinars hin-
gewiesen und auf seine Fahigkeit, eventuell entstehende Spalten
oder Klufte selbsttatig zu schlielen (z.B. DWK, 1978). Abgesehen
vom kluftigen Anhydrit mag dies fur die vom Bergbau normaler-
weise berihrten Salzstockteile zutreffen, doch kommen zumin-
dest in Salzspiegel- und Flankennahe Risse auch im Steinsalz
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vor: Schacht Ilsenburg (Wustrow) wurde bei 244 m Teufe aufge-
geben, nachdem Gipshutsole durch eine Kluft im Steinsalz bei
221 m Teufe einbrach und den Schachtstumpf schlagartig fullte
(SPACKELER, 1957:368). Auf der Schachtanlage Friedrich Franz
(Lubtheen) wurde in 508 m Teufe, ca. 250 m unter dem Salz-
spiegel, in steilstehenden Kulissenfalten zwischen Carnallitit
und Steinsalz eine offene Kluft von 50 cm Breite angetroffen,
die 12 m im Streichen und 20 m im Einfallen verfolgbar war
(NETTEKOVEN, 1905, zit. inLOTZE, 1938:551).

indirekter Hinweis auf Klufte in tieferen Flankenzonen von
Salzstocken lalkt sich aus dem Auftreten von Gangbasalt im
Salzstock Broistedt bei Braunschweig ableiten (DORN, 1957).
In Analogie zu den Uberwiegend tektonischen Vorzeichnungen
folgenden Basaltgangen im flachlagernden Salinar Thiuringens
und Hessens (HOPPE, 1960; W. MULLER, 1958) durfte sich der
genannte Basalt im Diapir auf der Flankenflédche aufwarts be-
wegt haben, hatten sich ihm nicht KIufte im Salinar angeboten.
Die scheinbare Abwesenheit von Kliften und Brichen im Stein-
salz kann durchaus ein FehlschluR sein, der auf zu geringer
Beobachtungsmoéglichkeit beruht, weil der Bergbau aus gutem
Grund die AuRenbereiche der Salzstdocke soweit wie moéglich
meidet.

Salzgestein besitzt nach HOFRICHTER (1978:87) "eine um den
Faktor 2 - 3 bessere Warmeleitfahigkeit als andere Gesteine".
Dies trifft aber nur fir den Temperaturbereich bis etwa 50°C
zu (DELISLE, 1978:789). Bei HAW-Behaltertemperaturen um 200°C
ist Steinsalz anderen Gesteinen, etwa Granit, in seinem Warme-
leitvermégen nicht Uberlegen. Dies ist bei Betrachtung még-
licher Reaktionen zwischen verglastem Abfall und/oder umhil-
lendem Metall mit dem im Vergleich zu "anderen Gesteinen" sehr
unbestandigen Steinsalz bei Anwesenheit von warmeerzeugter
oder fremd hinzugetretener Sole wichtig (s. S. 35).

3. Zusammenfassende Wertung

Die Existenz von Salzstdcken im Untergrund der Bundesrepublik
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2. Erkundung Untertage

Ublich ist die geologische Kartierung der Strecken unter Ein-
beziehung von horizontal und geneigt angesetzten Kernbohrungen.
Hochfrequenz-Erkundungsmethoden sind zuséatzlich fir die Ortung
der Raumlage guter Reflektoren (Anhydrit; Ton) geeignet. Aller-
dings reflektieren sehr geringmadchtige Einlagerungen gleicher-
mallen gut wie machtige Schichten: eine stratigraphische Ein-
ordnung des Reflektors ist nicht immer moglich. Carnallitit ist
kein guter Reflektor und ohne die stratigraphisch hangenden,
tektonisch oft unterdrickten Ton- und Anhydritschichten (RICHTER-
BERNBURG, 1968:973f) nicht zu orten.

Die Erkundung des Salinars konzentriert sich fur die HAW-Einla-
gerung auf die Suche nach grollen Bereichen reinen Steinsalzes
(insbes. Alteres Steinsalz), fern vom temperaturempfindlichen
Carnallitit (s. S. 36). Eine vollstandige Erfassung aller An-
stauchungen, Spezialfaltchen und Lagen dieses flieRfahigsten
unter den Salinargesteinen ist nur durch viele Bohrungen mdg-
lich, zumal dann, wenn der auf Beanspruchung spréde reagierende
Graue Salzton und Hauptanhydrit als Reflektor ausfallen.

3. Zusammenfassende Wertung

Der Benennung eines Salzstocks muR die Erkundung vorausgehen.
Auch sorgféaltig durchgefuhrte ErschlielBungsarbeiten verletzen
den Salzstock und machen ihn anfallig fir den Eintritt von
Wasser.

D. RADIOAKTIVE ABFALLE: ART, MENGE, ENDLAGERUNGSZEITRAUM

1. Art und Menge der Abfalle

Die in der geplanten WAA (Jahresdurchsatz: 1400 t abgebrannte
Brennelemente) anfallenden festen, Tlussigen und gasférmigen
radioaktiven Abfalle (vgl. BAUMGARTNER, 1978) stellen insgesamt
ein sehr heterogenes Gemenge von Spalt- und Anlagerungsisotopen
unterschiedlicher Halbwertszeiten und Strahlungsarten dar.
Ublich ist die Klassifizierung der Millsorten nach der Konzen-
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tration der Radionuklide, also nach der Anzahl zerfallender
Isotope pro Zeit und Volumen (Dimension: Curie, Ci) in Schwach-
aktiven (LAW; kleiner als o.1 Ci/m3), Mittelaktiven (MAW;

0,1 - 1000 Ci/m) und Hochaktiven Mull (HAW; 1000 - 1 Mio Ci/m ).

LAW kann, in intakten Stahlfassern oder Betonbehaltern ver-
schlossen, vergleichsweise gefahrlos gehandhabt werden; MAW-
Fasser werden in machtigen Abschirmbehédltern transportiert;

HAW besteht uUberwiegend aus konzentrierten Spaltproduktldsungen
aus der WAA, welche eingedampft und in 70 Liter groRlen Borsili-
katglasblocken mit Stahlummantelung eingeschmolzen werden
sollen. Die Spaltproduktkonzentration ist in dem vorgelegten
Konzept so hoch, daB an der Behalter-AuRenwand Temperaturen

bis 250°C zu erwarten sind.

Spezielle Probleme bereiten die in der WAA anfallenden tritium-
haltigen Wasser (s. S.48F) und die gasformigen Isotope, welche
soweit als moglich in Filteranlagen aufgefangen werden (z.B.
1293) oder nach Verflussigung in Stahlbehaltern oberirdisch
gelagert werden sollen (z.B. 85Kr).

Die Endlagerung von LAW und MAW gilt in den Publikationen der
Antragstellerseite (z.B. ALBRECHT & KUHN, 1976; ALBRECHT &
PERZL, 1978; PROSKE, 1978, GSF; 1975) als unproblematisch, weil
seit ca. 10 Jahren im "Versuchsendlager™ Asse 1l grofRe Mengen
Abfal Imaterial ohne bekanntgewordene Kontamination von Personal
oder Umwelt eingelagert wurden. Erprobt ist damit der erfolg-
reiche Umgang mit Fassern. Langzeitwirkungen nach Absaufen der
Anlage lassen sich mit diesen Erfahrungen nicht besser voraus-
berechnen. Mit den bergbautechnischen und hydrogeologischen
Problemen in Asse 1l setzt sich eine Studie der "Asse-Gruppe"
kritisch auseinander (JURGENS, 1979).

Vorgesehen ist laut DWK-Sicherheitsbericht die jahrliche Ein-
lagerung ins Salz von 60.000 m LAW und MAW, welches 50 % des
Abfall-Plutoniums enthalten wird (Mc GRATH, 1974:21), in Kam-
mern. Zu erwarten ist indessen, dal die Fasser, wie in Asse Il
versuchsweise projektiert (GSF, 1978; ALBRECHT & PERZL, 1978)
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von Ubertage aus in Kammern abgelassen werden oder die Abfalle
behalterlos (BAUMGARTNER, 1978) iber Rohrleitungen eingebracht
werden. Mit derartigen Techniken, die im Sicherheitsbericht
nicht angesprochen werden, &ndern sich naturgemadl die Parameter
fir Schatzungen der Auslaugungsraten im Falle der Flutung des
Grubengebaudes betrachtlich gegenuber den Ansatzen, die fur
die “klassische” Einbettung der Fasser in Steinsalz gelten mo-
gen. Da die genannten Techniken billiger sein durften als die
bisherigen Methoden, besteht die Gefahr, daR sie von den Be-
treibern eines NEZ auch angewendet und als unproblematisch be-
zeichnet werden.

Die jahrliche Abfallmenge von 60.000 m~ LAW, MAW und HAW-Con-
tainern erfordert (einschliellich der Endlager fir verglasten
HAW) nach DWK-Sicherheitsbericht (6 .1.3.1-2) voraussichtlich
ein untertégiges Salzstock-Bruttovolumen von ca. 1 Mio m3/Jahr.
Dies sind verritzte Salzstockbereiche, die mit denen im Kali-
bergbau vergleichbar sind (z.B. Forderung Kaliwerk Siegfried-
Giesen 1974: ca. 1 Mio m ). Damit kann nicht von einem quasi-
intakten Endlagerungs-Salzstock die Rede sein, der nichts ge-
mein habe mit den durch groRe Hohlraume <geschwachten® Salz-
bergbau-Diapiren. Ob die genannten Volumina indessen ausrei-
chen, um auch die kontaminierten Bauteile abgewrackter Kernkraft-
werke und Wiederaufbereitungsanlagen aufzunehmen, darf bezwei-
felt werden. Seit 1977 untersucht die GSF bzw. ETG die Moéglich-
keiten, in der modern ausgebauten, im Herbst 1976 stillgelegten
Malm-Eisenerzgrube der Schachtanlage Konrad (Salzgitter-
Bleckenstedt; bundeseigener Peine+Salzgitter-Stahlkonzern)
radioaktiv kontaminierte GroRbauteile, z.B. aus stillgelegten
Kernkraftwerken, einzulagern.

Die WAA ist fir den jahrlichen Durchsatz von 1400 t Brennele-
menten konzipiert. Das entspricht nach GASTEIGER & HOHLEIN
(1975:350), BOKELUND u.a. (1976:352), einer installierten
Kernkraftwerksleistung von etwa 50.000 MWe, dem Wert also,
der dem Uberholten Energieprogramm der Bundesregierung (1973;
Prognose fiur 1985) entspricht. An verglasten HAW-Behdltern
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sollen pro Jahr ca. 140 m3 anfallen (DWK-Sicherheitsbericht
6.0-1; HOFRICHTER, 1978:89, nennt 20 - 30 m3 pro Jahr: Druck-
fehler?) .

Legt man den von der DWK genannten Gesamtdurchsatz der WAA
zugrunde (6.0-1), so ergibt sich eine fir 100 Jahre projek-
tierte Einlagerungsepoche, bei Stillegung der Grube also eine
Fracht von ca. 14.000 m warmeentwickelnden hochaktiven Abfalls.
Dies entspricht, dicht gepackt, etwa dem Volumen einer Berg-
werksstrecke @ x 4,5 m)von 1 km Lange. In der Praxis wird der
thermisch belastete Salzstockbereich jedoch um ein Vielfaches
grofRer sein: vorgesehen ist die Einlagerung der HAW-Kanister in
Bohrldchern (Kaliber 30 cm) von 40 m Lange, deren Abstande noch
empirisch und durch Modellberechnungen der Warmeausbreitung zu
ermitteln sind.

2. Der Zeitraum "Sicherer AbschluR von der Biosphare"

Uber die Zeitspanne, innerhalb der ein sicherer AbschluR der
eingelagerten Abfalle gewdhrleistet sein sollte, werden sehr
unterschiedliche Angaben gemacht. Teils werden 5 - 600 Jahre
(Abklingzeit beta- und gamma-Aktivitadt) genannt, teils 700 Jahre
(DWK-Sicherheitsbericht, 6.6-3) bzw. 1000 Jahre (WOSNIK,
1978:47), nach denen das Aktivitatsinventar der einer Uranerz-
lagerstitte entsprache, teils ca. 2300 Jahre (SCHULLER, 1978)
fur die ein "sicherer EinschluRl radioaktiver Abfalle im Salz-
stock von Gorleben gewahrleistet sein mu" bis hin zu der
Forderung bei BREDEHOEFT u.a. (1978:9), die je nach Langlebig-
keit der Einzelnuklide einen Zeitraum von einigen hundert

bis einigen Millionen Jahren fordern. Autoren und Institutionen
aulerhalb der Endlagerungsindustrie tendieren zu einem Zeit-
raum notwendiger volliger Isolierung des HAW von 100.000 Jahren
(ausfuhrlich bei BURGISSER u.a., 1979:19).

Unsicherheit dokumentiert sich in diesen Zahlen, die aus einem
Fachgebiet stammen, welches den exakten Naturwissenschaften
zugerechnet wird. Die Anforderungen an das Endlagerungsmedium
andern sich nicht erheblich, ob man nun 1000 oder 1 Mio Jahre
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als angemessenen Zeitraum ansieht. Es sind in jedem Falle
Zeitraume, fur die menschheitsgeschichtliche Voraussagen un-
sinnig sind. Auch die Geologie ist als weitgehend- beschrei-
bende Wissenschaft nicht in der Lage, trotz dieser geologisch
relativ kurzen Zeiten erdgeschichtliche Prognosen zu stellen,
auf die man sich verlassen konnte.

3. Zusammenfassende Wertung

Den schwach- und mittelaktiven Abfallen wird m.E. zu wenig Auf-
merksamkeit gewidmet. Kenntnisse Uber Auslaugungsraten dieser
massenweise anfallenden Materialien fehlen. Die im Verlauf der
Einlagerung beruhrten Salzstockbereiche sind in ihrer Ausdeh-
nung vergleichbar mit Bergbaufeldern in Gewinnungsbergwerken.

Fur menschliche Begriffe ist jeder der genannten Zeitraume, fur
den gesicherter AbschluR von der Biosphare gewahrleistet sein
muf3, ewig.

E. GEFAHREN BEIM EINLAGERUNGSBERGBAU

Wasser ist das Transportmedium, welches die eingelagerten
Radionuklide mit der Biosphare in Kontakt bringen kann.

Wasser kann durch natirlich vorhandene Wegsamkeiten (z.B.
KIufte im Hauptanhydrit) in das Grubengebaude eindringen, ver-
groBert durch LOsung selbsttatig die FlieBwege, kann aufgrund
unterschiedlich hoher Loslichkeit von Salzen unvorherberechen-
bare Hohlraume schaffen (z.B. im Carnallitit), die gebirgs-
mechanische Instabilitat erzeugen.

Wasser kann durch kinstlich angelegte Wegsamkeiten eindringen
(Schachte; Bohrungen). Auch durch kinstlich ausgeldste Salz-
stock-interne Bewegungen (Konvergenz) kann Wasserwegsamkeit in
oder an sprode reagierenden Gesteinskdérpern entstehen, evtl,
auch im Randbereich des Diapirs (Grundwasser; Formations-
wasser) , welcher den Konvergenzbewegungen folgen muf3.

Wasser kann innerhalb des Salzgebirges durch kunstliche Ent-
wasserung von hydratischen Mineralen (Carnallit-Aufheizung
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durch HAW) entstehen und durch Lésung Hohlraume erzeugen,
welche unvorhersehbare Konvergenzbewegungen ausldsen.

Wasser bzw. wassrige Ldsungen werden durch Aufheizung zur
Migration im Salinar angeregt. Lauge kann so in Kontakt mit
den HAW-Behdltern treten, diese korrodieren und mit dem Inhalt
unter hydrothermalen Bedingungen reagieren.

Lauge kann in einem abgesoffenen Grubengebaude aufgrund von
Konvektionsstromungen geldste Radionuklide in den Bereich des
Grundwassers transportieren.

Eine den Gefahrdungsmoglichkeiten angemessene planerische
Sorgfalt setzt voraus, daR Kenntnisse vorliegen, welche die
komplizierten Zusammenhange zwischen Gebirgsbewegung, Wasser-
wegsamkeit, Aufheizung und Laugenmigration, L&sungsvorgangen
und Grubenstabilitat verstandlich und kalkulierbar machen.

Die folgenden Beschreibungen und Uberlegungen sollen zur
Klarung der Frage beitragen, ob diese Kenntnisse vorliegen.

1. Wasserzutritt von aulien

Trotz der Behauptungen von ALBRECHT & KUHN (@967:1) , daR
"Salzformationen ... in Form von Diapiren einen absolut siche-
ren hydrologischen Abschlul} garantieren', bleibt im deutschen
Zechsteinsalinar der Hauptanhydrit der wichtigste potentielle
naturliche Wasserleiter vom Salzspiegel in die Grube. Diesem
Gestein verdanken viele Salzbergwerke ihr vorzeitiges Ende
durch Absaufen, zuletzt Ronnenberg 1975 (HOFRICHTER, 1978:90).
Die oft durch Carnallit verheilten Klifte im sprdden Haupt-
anhydrit 6ffnen sich beim Durchfahren unter Tage und kodnnen,
wenn der Gesteinskorper mit dem Salzspiegel in Kontakt steht,
Wasser einleiten (RICHTER-BERNBURG, 1968:1038). Unglinstig
wirkt sich die stratigraphische Nachbarschaft zum StaRfurt-
Carnallitit aus. Einmal ins Fliellen geratenes Wasser auf An-
hydritkliften hat leichten Zugang zu diesem Gestein hdchster
Loslichkeit (vgl. HOFFMANN & EMONS, 1969).

Kunstlich erzeugte Wegsamkeit kann uUber Bohrungen (s. S. 20)
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und vor allem im Schacht entstehen. Durch das Abteufen wird
das Steinsalz sehr starken Temperaturschwankungen ausgesetzt
und zermiurbt. Tiefkalteverfahren (-45°C) bis ins Steinsalz
hinein, Auftauen und Einbringen der 120 - 130° heifllen Bitumen-
masse zwischen StoRbeton und Stahlmantel (DKW-Sicherheits-
bericht 6.2.4.1-3 und 6.5.2.2-1: wodurch "jeglicher Wasser-
einbruch von auflen ausgeschlossen wird"), spater dann schwan-
kende Temperaturen einziehender Wetter und im ausziehenden
Schacht gegenuber dem Gebirge erhdohte Wettertemperatur sind
thermische Belastungen, die eine Zerrittung des verzahnten
Steinsalzgefiges, evtl, auch Kontraktions- bzw. Dehnungsrisse
und damit Wasserwegsamkeit erwarten lassen.

Die Absicht, Anhydrit und Carnallititlager -nach Moglichkeit
im Endlagerungsbergwerk nicht zu durchfahren, ist von vorn-
herein nicht realisierbar, wenn die Schachte im Jingeren
Steinsalz stehen, was als beste Loésung angesehen wird. Die
Vorstellung, daR groRe Streckenabschnitte dem Streichen
reiner Steinsalzpakete folgen, dall Laugenbewegung aufgrund von
Konvektion mit Hilfe "entsprechender Auslegung des Gruben-
gebéudes™ (GRS, 1978:TP6Nr.9) vermieden werden soll und moég-
licherweise siphonfdormige Streckenabschnitte in der Nahe von
Endlagerungsfeldern das Eindringen von Lauge in diese ver-
hindern sollen, laRt Streckenfihrungen erwarten, die einer
Achterbahn nicht unédhnlich sehen.

Das Abdichten von laugefihrendem Anhydrit (Verpressung) und
der Streckenausbau im Carnallitit ist zwar "Stand der Technik®
jedoch weit davon entfernt, in der Praxis vollkommen wirksam
zu sein. Die Auflage der GRS (1978: TP6Nr.5), zu Beginn der
Auffahrung () die Abdichtungstechniken "auf weitere Verbesse-
rungen hin zu uberpriufen'™, gibt keine Sicherheit gegen das
Eindringen von Wasser.

Angenommen, es sei moglich, die zu erwartenden "thermisch be-
dingten Konvektionsstromungen™ (HOFRICHTER, 1978:89) durch
Streckenfuhrung zu unterdricken, weiter angenommen, es sei
moglich, den abgesoffenen Schacht im Nassen zu verfullen
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(vgl. hierzu die entsprechenden mi3glickten Versuche in Vienen-
burg; SPACKELER, 1950:368), so bleibt dennoch die Gefahr, daR
kontaminierte Lauge aufgrund des Zusammenbruchs des Gruben-
gebdudes durch Schachtréhren und durch Wegsamkeiten im Salz-
spiegelbereich herausgepreflt wird. So brach z.B. das 1921

durch eine Hochbohrung in den Kainithut abgesoffene Gruben-
gebaude des Kaliwerkes Hedwigsburg bei Wolfenbittel 15 Jahre

spater zusammen. "‘Dabei bildeten sich ... noch in weiterer
Umgebung des Schachtes cm-breite Spalten an der Tagesober-
flache aus, durch die ... Sole hochgeprelt wurde, die das

... Gelande der Umgebung cm-hoch uUberflutete" (FLAKE u.a.,
1975:81F).

Der DWK-Sicherheitsbericht (6 .5.2.2-1), welcher Wasserzutritt
nur bei mechanischer Zerstdérung des Schachtes fur moéglich halt,
beschreibt als geplante Abhilfe das in 1 bis 1,5 Jahren durch-
fuhrbare erneute Gefrieren des Schachtbereichs, Reparatur des
Ausbaus und Sumpfen der Grube so, als sei dies ein alltaglicher
Vorgang und als wirden die eintretenden Wasser kein Salz auf-
lIosen, als ware ein Elinsturztrichter am Schacht undenkbar,

kurz, als wéaren alle die mit dem Absaufen verbundenen, oft
beschriebenen Ereignisse (SEIDL, 1921; FULDA, 1938; LOTZE,

1938; SPACKELER, 1950; BAUMERT, 1955; LOOK, 1960; GIMM, 1968;
HOFFMANN, 1972; FLAKE u.a., 1975) nicht eingetreten.

Den Autoren solcher Sicherheitsberichte seien insbesondere

die Schilderungen uber Verédnderungen an der Erdoberfl&che beim
Wassereinbruch zur Pflichtlekture empfohlen, ehe sie, wie beim
NEZ Gorleben geschehen, eine Wiederaufarbeitungs-Fabrikanlage
dieser GroRenordnung und mit dem bekannten delikaten Inhalt auf
einem bei BergbaumalRnahmen stets wassergefahrdeten Salzstock
planen. Gleichfalls sei ihnen empfohlen, sich die miRglickten
HilfsmalBnahmen, die sich Uberstiurzenden Ereignisse und die Uber-
téagigen, nicht auf die nahere Umgebung des Schachtes beschrank-
ten Schéden beim Absaufen von Ronnenberg vor 4 Jahren zu ver-
gegenwartigen .

Eine 2-300 m méchtige Salinarschwebe soll nach HOFRICHTER
(1973:1F) ausreichen, um bei einer abgesoffenen Schachtanlage
keine Einbriche und Senkungen befurchten zu missen. Diese Ein-
schatzung durfte aus Erfahrungen mit abgesoffenen Grubenbauen,
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die eine geringermachtige Schwebe haben, extrapoliert sein.

Sie basiert aber m.W. nicht auf Erfahrungen mit abgesoffenen
Gruben, die eine derartig machtige Salzschwebe aufweisen und
bericksichtigt nicht, dal Absenkungen an der Erdoberflache auch
aufgrund von unterirdischem Lockersedimenttransport durch ein-
stromendes Wasser entstehen kénnen (vgl. Ronnenberg).

Die Frage, ob derartige prognostische, gefuhlsmalRig durchaus
nachvollziehbare Einschatzungen Uber das Verhalten von Ge-
steinen richtig sind und als Faktum in die Planung einer End-
deponie (DWK-Sicherheitsbericht 6.1.3.1-1: ca. 200 m Schwebe)
einbezogen werden durfen, ist zu verneinen. Geologen wurden wohl
kaum z.B. die aus dem Sollinggebiet beschriebenen (GRIMM &
LEPPER, 1973:1,3) Erdfalle, welche 750 - 1000 m m&chtige, TFflach-
lagernde Buntsandsteinschichten durchschlugen, fir méglich ge-
halten oder gar prognostiziert haben.

2. Konvergenz

Die Reaktion der chloridischen Salze auf kinstlich angelegte
Hohlraume besteht in einer Kriechbewegung, welche den entstan-
denen Spannungszustand in der Umgebung des Hohlraumes abbaut.
Diese Konvergenzbewegung fuhrt offenbar nicht zu einer Locke-
rung des Granulargefiges, sondern mul eine Bewegung sein, die
den gesamten Salzkorper betrifft. An Grenzflachen zwischen
chloridischen Gesteinen unterschiedlicher Plastizitat sowie
zwischen plastischer und spréder (Anhydrit; Ton) reagierenden
Gesteinen missen demnach Kréafte wirksam sein, die ein kluft-
artiges Aufreillen méglich machen (vgl. S. 19; Spalte an der
Grenze Steinsalz/Carnallitit). Ahnliche Phénomene sind auch

an der Grenze des gesamten Salzkdrpers zum Nebengebirge zu er-
warten, wenn sich das allseitig auf die Hohlrdume hin gerichtete
Kriechen bis zur Diapirflanke hin auswirkt. Die DKW (Sicherheits-
bericht 6.5.2.2-1) weil3 allerdings, daR "keine Gebirgsbewegungen
von Bedeutung angeregt werden'. Es wird nicht mitgeteilt, auf
welche Kenntnisse sich diese Vermutung stutzt.

Mit der Konvergenzerscheinung sind mehrere Gefédhrdungsmoglich-
keiten verbunden:



31

a) Spalten konnen Gipshutlauge oder auch Formationswassern
bzw. Erdol/Erdgas Zutritt verschaffen.

b) Konvergenz kann unter dem EinfluR benachbarter Hohlré&ume
eine gerichtete Kriechbewegung sein, die scherende Bean-
spruchung z.B. auf die HAW-Behalter ausibt und diese samt
verglastem (unter Warmeeinwirkung entglastem, grusig ge-
wordenem?) Inhalt zerstort, zumal das Kriechvermdgen in
Nahe der aufheizenden Behdlter stark erhoht ist.

©) Einlagerungskammern kénnen zu Bruch gehen und die
Container, Fasser etc. zerstoren und auslaugungsanfalliger
machen.

Laut DWK-Sicherheitsbericht (6.2.4.1-7) kommt die Konvergenz
nach Einlagerung von LAW, MAW und HAW-Containern sowie zwischen-
geschuttetem, verfullendem Salz zur Ruhe. Auf welche Kenntnisse
stutzt sich diese Ansicht? Wo wurden in verfullten Abbaukammern
Untersuchungen uber Gebirgsbewegungen gemacht? Woher will man
wissen, daR sich Versatz und anstehendes Gestein gebirgsmecha-
nisch identisch verhalten? - Mit "Beginn der Einlagerungs-
phase” () sollen nach der Empfehlung der RSK/SSK (GRS,
1978:TP6Nr.6) geeignete Verfullungsmaterialien ausgewdhlt,
MaRnahmen zur Herabsetzung des Porenvolumens untersucht und
Verfullungstechniken optimiert werden. Verhindert dies weitere
Konvergenz?

Die Angaben zu Konvergenzerscheinungen sind qualitativ wie
quantitativ verwirrend unterschiedlich. Ein Grund hierfir ist
die Vielzahl von Parametern, welche diese Kriechbewegung steu-
ern (s. hierzu DREYER, 1974:126ffF), so, daB praktisch jedes
Grubenfeld unterschiedliches Konvergenzverhalten zeigt.

Bei SPACKELER (1950:88) wird von wechselweise gegenlaufig ge-
richteten, "fluktuierenden" FlielRbewegungen der Sto6Re in einem
Querschlag im Alteren Steinsalz berichtet; RICHTER-BERNBURG
(1968:1032) gibt Hohlraumverengungen im Steinsalz mit ca. 3-5 %
an, wobei sich die Konvergenzrate im Laufe von ca. 2 Jahren
kontinuierlich dem Wert O ndhere. Eine derartige Abnahme der
Konvergenzrate mit der Zeit wurde auch in Labor-Druckversuchen
ermittelt (DREYER, 1974:63), auf die Verhéaltnisse unter Tage
Ubertragen und als ein Verfestigungsphanomen gedeutet, welches
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auf der gegenseitigen Behinderung von Translationen in den
Gittern der am Kriechen beteiligten Kristalle beruhen soll.
Andere Autoren bestreiten die Existenz dieser Verfestigungs-
tendenz (strain hardening; s. 4th.Int_.Symp.on Salt, Cleve-
land 1974; ausfihrlich diskutiert in BAAR, 1977), halten die
Versuchsbedingungen fir ungeeignet, die Deutung fir fehl-
interpretiert und fir nicht Ubertragbar auf Untertagebedin-
gungen .

BAAR (1977:3) beschreibt vollsténdiges Schlieflen von Abbau-
kammern im kanadischen Salinar durch Konvergenz innerhalb
von 15 Jahren und resumiert (p.75): "does strain hardening
occur under normal mining conditions? The answer is definite
ino .

Auch bei der Solkaverne im Salzdom Eminence (Golfkiste, USA),
wo nach 1-jahriger Standzeit eine Volumenabnahme um 40 % durch
Hebung der Kavernensohle um ca. 40 m festzustellen war, sind
die gebirgsmechanischen Deutungen widersprichlich. SERRATA
(1973; =zit. bei DREYER 1974:138) erklart die Volumenabnahme
mit Konvergenz; DREYER (1974:138) hingegen vermutet hahe dem
Kavernenboden eine Steinsalz-Anhydrit-Wechsellagerung, welche
""hochgepufft" sei. Kontinuumsmechanisch, also durch Konvergenz
seien derartig hohe Bewegungsbetrage nicht deutbar.

Mit diesen beispielhaften, sehr kurz referierten Meinungs-
verschiedenheiten zwischen zwei Salzgebirgsmechanik-"Schulen”
soll darauf hingewiesen werden, dal die Kenntnis uber Fliel3-
bewegungen im Salinar ausreicht, um Gewinnungsbergwerke zu
betreiben. Im Fall der Endlagerung werden aber von dem Fach-
gebiet Gebirgsmechanik Aussagen hodherer Qualitdt verlangt.

Die Gebirgsmechanik soll Prognosen Uber das Langzeitverhalten
des Gebirges unter dem EinflulR erhdohter Temperaturen erstellen
Basieren sollen diese Voraussagen auf "Salzproben'"™ (DKW-Sicher
heitsbericht 6.2.4.1-7) aus dem ausersehenen Salzstock, also
auf einem vom petrostatischen Druck befreiten Gestein mit
gelockertem Gefuge (HOFRICHTER, 1977:78).
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Da Uber die eigentlichen Ursachen des gebirgsmechanischen
Verhaltens von Salinargesteinen nur Modellvorstellungen vor-
liegen, die zudem nicht unwidersprochen sind, darf man aus
diesem Fachgebiet keine Prognosen erwarten, die in ihrer
Sicherheit den in diesem Falle aullergewdhnlichen Anforderungen
geniigen. Diese Aussage beinhaltet keine Kritik an den Vertre-
tern dieser Wissenschaft, sondern soll davor warnen, von einem
deduktiv forschenden geowissenschaffliehen Fach Voraussagen
Uber Vorgange zu verlangen, die in der bisherigen Entstehungs-
geschichte des Gesteins keine Parallelen haben (wgl. KITTS,
1976:45) .

3. Thermische Belastung

Die von den HAW-Behaltern ausgehende thermische und radio-
logische Belastung hat EinfluR auf das gebirgsmechanische
Verhalten der chloridischen Salze, erzeugt Entwésserung
hydratischer Minerale und Laugenmigration, bedingt Verande-
rungen von Kristallstruktur und Gesteinsgefige und kann zu
chemischen Reaktionen zwischen HAW und dem Einlagerungsmedium
fuhren.

Die Kenntnis Uber diese sich gegenseitig verstarkend beein-
flussenden Vorgange basieren auf ersten Simulationsexperi-
menten und theoretischen Vorausberechnungen (z.B. BRADSHAW

n. a. 1963; GSF, 1977; DELISLE, 1978). Ob Prognosen uber die
moéglichen Auswirkungen mit Hilfe des bisherigen Wissens
aufstellbar sind, erscheint fur das geplante Endlager fraglich.
Versuchsanordnung, verwandte Mengen und Materialauswahl ent-
sprechen (zwangslaufig) nicht den naturlichen Verhaltnissen;
der in den Geowissenschaften eminent wichtige Faktor Zeit

mu3 unter Veradnderungen der anderen Parameter verkirzt werden.

Bei den Modellrechnungen uber die Warmeausbreitung im Salz-
stock (HOFRICHTER, 1978:88fF) wird offenbar von einem homoge-
nen Gestein ausgegangen. Fir die Aufnahme des HAW ist das
Altere Steinsalz (Stassfurt-Serie; Zechstein 2) vorgesehen.
Im Bergbaubetrieb in Salzstdcken erscheint dieses Gestein
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Uberwiegend homogen: es zerfallt beim Sprengen stickig.

Fur den Geologen erscheint dieses wirtschaftlich bislang

kaum interessante, mit mehreren 100 m Machtigkeit aber
entscheidend am Aufbau der Salzstdocke beteiligte Gestein
meist als graues und “eintoniges®, nach dem Aussehen unter
Tage kaum untergliederbares Schichtpaket. Geologische Profil-
und Saigerrisse aus Salzstocken zeigen entsprechend grofe,
ungegliederte, homogen wirkende Bereiche Alteren Steinsalzes
neben besser gliederbaren und deshalb starker deformiert er-
scheinenden jingeren Salinarschichten.

Der Eindruck der Homogenitat geht verloren, wenn man sich das
Gestein insgesamt und im Detail naher ansieht. Im GroRen ist
eine Dreigliederung in "Anhydrit-, Polyhalit- und Kieserit-
region” moglich; dies sind unscharf begrenzte Steinsalz-
Schichtpakete mit unterschiedlich hohen Nebenbestand-Anteilen
Im Kleinen sind meist stratigraphisch nicht verwertbare Unter
schiede im Schichtungstyp und in KristallgrolRe zu beobachten.
Insbesondere sind groRe, zuweilen nach der Kornform schicht-
parallel eingeregelte und von den schichtanzeigenden, tonig-
anhydritischen Flasern durchsetzte Kristalle haufig. Sie sind
mit ca. 10 cm Durchmesser etwa 5 bis 6 mal groRer als die
mittlere KristallgroRe.

Voraussagen Uber das tatsachliche Verhalten des Steinsalzes
in der Umgebung der HAW-Behéalter wirken unzutreffend, wenn
sie von einem homogenen Gestein ausgehen. Aussagen uber die
Ausbreitung, auch Uberschneidung von Temperaturfeldern missen
neben der lokalen Petrographie auch das spezielle Schicht-
gefige (Lagerung) und die Regelung der Kristalle berick-
sichtigen. Weiterhin missen die inter- und intragranularen
Laugeneinschlisse einbezogen werden sowie die schwankenden
Anteile an Ton, Anhydrit, Kieserit etc.

Wie will man die genannten Daten erfassen und quantitativ
ausdrucken?

Wie gehen sie in das laut HOFRICHTER (1978:88) bereits
erstellte Rechenprogramm ein?

Inwieweit stimmen die Rechnervoraussagen mit den im Tempe-
raturfeld Asse Il gemachten Messungen Uberein (DKW-Sicher-
heitsbericht 6.2.4.1-9)?

Sind die Denkansédtze, auf denen das Programm basiert und das
Programm selbst von nicht mit der Endlagerung befalten Fach-
leuten Uberpriuft und fiur gut befunden worden?

Welches ist die gewahlte Unbedenklichkeitsgrenze, bis zu
welcher der gesamte Salzstock aufgeheizt werden darf?
Welches sind die Kriterien der Unbedenklichkeit, und wer
legt sie fest?
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Solche, vielleicht auf Unwissenheit des Verfassers beruhenden
Fragen ergeben sich, wenn man Symposiums-Ergebnisse wie das
folgende liest: '..._No adequate model now exists to describe
fluid flow, energy or Chemical species transport, or source
kinetics during the time interval of the thermal pulse, namely,
the first several hundred years after burial™ (Union Carbide
Corp., Nuclear Division, Office of Waste Isolation; Symposium
1977; zit. in BREDEHOEFT u.a. 1978:6).

Nach den bisher vorliegenden Beobachtungen sind folgende Er-
eignisse, einzeln oder kombiniert, in der Nahe der HAW-Behal-
ter zu erwarten bzw. denkbar:

Laugeneinschlisse im Salz wandern auf die Warmequelle zu
(HOLDOWAY, 1974:306), dringen in den Ringraum (DKW-Sicher-
heitsbericht 6.2.5.1-7) ein, korrodieren 'sicherlich ....
schnell' (BREDEHOEFT, 1978:5) die Metallumhiullung. Der mdg-
licherweise bereits in Entglasungsumwandlung befindliche

oder durch Kontakt mit Wasser unter Druck dazu angeregte
(McCARTHY u.a., 1978:216), evtl, auch durch Konvergenz
mechanisch beanspruchte Glaskdrper wird angeldst (MORRIS
u.a., 1978:215). Reaktionen zwischen Silikaten, Alkalien und
Spaltprodukten unter gleichsam hydrothermalen Bedingungen
laufen ab und fihren zu Mineralneubildungen. In ersten Labor-
experimenten unter den zu erwartenden Endlagerungsbedingungen
(200 - 300°C, 300 bar) entstanden (McCARTHY u.a., 1978:217)
nach 2 - 4 Wochen Na-Fe-Pyroxene (Akmite) und Uranylsilikate
(Na-Cs-Weeksit) als Reaktionsprodukte von Borsilikatglas,
Radionukliden und NaCl-Losung. Unterschiedliche Laugenzusam-
mensetzung unter realen Bedingungen laRt weitere Mineralneu-
bildungen unbekannter Loslichkeit erwarten.

Findet nur Losung der Spaltprodukte und der Glasmatrix statt,
so ist das geringe Adsorptionsvermégen des Steinsalzes zu
bericksichtigen. ANTHONY & CLINE (1974:319F) erwarten ein
Abwandern der aufgeheizten, gasformig-flissigen Laugen-
tropfchen zurick ins Salz. Ob sie sich in Gesteinen besserer
Wegsamkeit zu groReren Mengen kontaminierter Lauge ansammeln
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kénnen (BOFFEY, 1975:361), sei dahingestellt.

Der im Gesamtsystem zur Verfugung stehende Wasseranteil kann
sich durch thermisch bedingte Carnallitentwédsserung (40 %
Kristallwasser) betrachtlich vergroflern. Dieses altbekannte
Phanomen wird meist in der von Endlagerung handelnden Literatur
fehlerhaft beschrieben. HOFRICHTER (1978:89) nennt ca. 100°C
als Temperatur, bei der Carnallit Kristallwasser abgibt;

KUHN (1976:359) nennt 110°C, VENZLAFF (1978:337) schreibt

von Uber 110°C. HERRMANN (1979) wies auf diese Fehleinschéatzung
und die damit verbundenen Konsequenzen fur die Temperaturauf-
nahmefaéhigkeit des Gebirges hin. Demnach beginnt die Wasser-
abgabe unter Atmospharendruck bei 85° und ist bei 120° been-
det. Es bleibt nur zu hoffen, daR die Modellberechnungen an
Modellgesteinen es unmoéglich machen, dalR Temperaturen, welche
die Gebirgstemperatur (ca. 45° in 1000 m Teufe) um Uber ca.
30° uberschreiten, in Carnallititzonen auftreten koénnen.

Es sei an dieser Stelle noch einmal an die hohe Mobilitat

des Carnallitits unter Salzaufstiegsbedingungen erinnert,

an die Moglichkeit des unverhofften Auftretens in Spezial-
mulden innerhalb des Alteren Steinsalzes, an die schwierige
Ortung dieses Gesteins mit zerstorungsfreien Methoden und

an die Notwendigkeit, die Umgebung des Endlagerfeldes sehr
dicht anzubohren. Mit dieser MaBnahme ist dann wieder er-
hohte Gefahr durch kinstlich erzeugte Wasser- bzw. Laugen-
wegsamkeit verbunden.

Wie der Presse zu entnehmen war, liegen die Ausfihrungen

von Prof. A.G. HERRMANN ('Geowissenschaffliehe Probleme bei
der Endlagerung radioaktiver Substanzen in Salzdiapiren Nord-
deutschlands™; Vortrag im Geolog.-Mineralog. Kolloquium am
17.1.79 Universitat Gottingen) der Landesregierung vor. Es
sei gestattet, einen wichtigen Gesichtspunkt aus dem Vortrag
zu referieren und hervorzuheben:

Es ist nicht moéglich, Voraussagen Uber das mineralogische
und damit auch gebirgsmechanische Verhalten eines Gesteins
unter thermischer Belastung zu machen, wenn die damit ver-
bundenen Temperaturen héher sind als die, welche wahrend der
Gesteinsentstehung und -metamorphose geherrscht haben.
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Die Salinargesteine in den norddeutschen Salzstdécken waren

héchstens Temperaturen von deutlich unter 100°C ausgesetzt.
Bei den einzulagernden HAW-Behaltern ist nach dem derzeiti-
gen Konzept mit Temperaturen bis Uber 200°C zu rechnen.

4. Zusammenfassende Wertung

Die Moglichkeit des Wasserzutritts in den Salzstock beim
Einlagerungsbergbau, die Konvergenzbewegung chloridischer
Salzgesteine als Reaktion auf kinstlich angelegte Hohlrdaume
und die Aufheizung des Einlagerungsmediums durch HAW sind
Vorgéange, welche sich gegenseitig verstirkend beeinflussen
kdnnen. Kein anderer Gesteinskorper vergleichbarer GrofRle
diurfte derart sensibel auf den Einlagerungsvorgang reagieren
wie ein Salzstock. Die Reaktionen des Salzgebirges sollen
sich in AusmaBen halten, die weder die Stabilitat des Gruben
gebaudes beeintrachtigen, noch das Verhalten des gesamten
Diapirs beeinflussen, noch die Biosphére gefahrden. Dieses
AusmaBl, also eine quantitativ falbare GroRe, sollen Geo-
wissenschaftler fir lange Zeitraume vorherbestimmen. Unter-
stellt, sie seien prinzipiell dazu in der Lage, so bleibt”
fragwirdig, ob sie alle in dem System mdglichen Ereignisse
und Reaktionen im voraus erkennen und in die Berechnung
einbeziehen koénnen.

Die mineralogischen, geologischen und gebirgsmechanischen
Kenntnisse uber Wesen, Ursachen und Auswirkungen von natir-
lichen Vorgéngen reichen m.E. nicht aus, verlaRliche Lang-
zeitprognosen als Voraussetzung fir verantwortbare Ein-
lagerungsmaBnahmen aufzustellen.

F. ENDLAGERUNG IM SALZSTOCK GORLEBEN
1. Standortwahl

Im Februar 1977 wurde von der Niedersachsischen Landesregie-
rung der Salzstock Gorleben als der geeignetste Endlagerungs
Standort benannt (SCHEUTEN, 1978:33). Dieser Salzstock hat
mit den anderen, fruher in die engere Wahl gezogenen Salz-
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diapiren (Wahn, Unterluf3, Lichtenhorst) folgende Gemeinsam-
keiten: er ist relativ grol3, der Salzspiegel liegt weniger
als -400 m unter Erdoberflache (JARITZ, 1972), Hauptauf-
stiegszeit war der Zeitraum Oberjura bis Kreide (JARITZ,
1973); Bergbau ist hier bislang nicht umgegangen.

Ministerprasident und Sozialminister begrindeten gegeniber
den Medien ihre vorlaufige Standortentscheidung mit der
“Unverritztheit”, der "Jungfraulichkeit" des Gorlebener
Salzstocks. Damit stellten sie eine fur die Stabilitat des
Salzkdrpers und der anzulegenden Grubenbaue sehr fdrderliche
Eigenschaft heraus, verschwiegen aber, dall mit der notwendi-
gen Erkundung durch Bohrungen, Schachte und Strecken diese
Eigenschaft verloren geht. Vom Geologischen Dienst des Landes
Niedersachsen (NLfB, Vortrag des Vizeprasidenten am 14.4.77
in Osnabrick) war eine Empfehlung zugunsten des Salzstocks
Gorleben nicht ausgesprochen worden.

Im Verlauf des Jahres 1977 kamen aucft in der Offentlichkeit
Fragen auf, wie man wohl die "Eignung" eines unbekannten
Salzstocks festgestellt haben wolle. RICHTER-BERNBURG machte
im SPIEGEL (Fruhjahr 1977), im BILD DER WISSENSCHAFT (12,
1977) und im Kolloquiumsvortrag im Institut fir Geologie und
Palédontologie der Technischen Universitat Hannover (Januar
1978) deutlich, daR Kenntnisse und damit Eignungsaussagen
sinnvoll nur Uber eine bergmannische Erschlielung (Schachte,
Strecken, Bohrungen unter Tage) zu erlangen sind.

Indessen kam von den politischen Instanzen die Aussage, dal
die Standortentscheidung erst dann Gultigkeit erlange, wenn
aufgrund von Probebohrungen die Eignung des Salzstocks be-
wiesen worden sei. Eine solche Beweisfihrung hatte ein sehr
enges Tiefbohrraster zur Voraussetzung, wirde damit zur Ver-
letzung des Grenzbereichs Gipshut/Salzspiegel an vielen
Stellen fuhren und wirde die Sicherheit des spateren Gruben-
gebaudes und damit die "Eignung" in Frage stellen.

Da bislang verbindliche, wissenschaftlich fundierte Eignungs-
kriterien fehlen - bis auf Aussagen wie "genlgend grofe
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Bereiche homogenen (s.S. 34) Steinsalzes®™ -, ist zu befirch-
ten, dal die Kriterien nach der Auswertung der Untersuchungs-
ergebnisse erstellt werden, eine Methode, welche das Verfah-
ren "zuerst Standortwahl, dann Eignungspriufung" konsequent
fortsetzt.

Ohne der Losung der Frage "Eignung oder Nichteignung des Salz-

stocks Gorleben" ein Stiuckchen ndher gekommen zu sein, wurde von
der NEZ-Betreibergesellschaft DWK Land gekauft, wurde ein Blro
und eine Zeitung im Landkreis installiert und mit dem Umbau
der Gorlebener Schule zu einem Informationszentrum begonnen.
Die Landk&aufe verliefen nicht ganz programmgemdfl. Die DWK
strebte den Erwerb eines 3 x 4 km groRen, 1976 teilweise abge-
brannten Waldgelandes auf dem Salzstock zwischen den Orten
Gorleben und Trebel an. Trotz eines verlockenden Preisange-
bots in vierfacher Hohe des ortsublichen Wertes verkaufte nur
ein Teil der Grundbesitzer: der groRere zentrale Teil des Ge-
landes ist weiterhin in Privatbesitz.

Im Herbst 1977 erschien eine Beschreibung der geplanten Gesamt-
anlage (DWK, 1977), wurden auch Schatzungen uUber die Kosten

der WAA publiziert. Betrage zwischen 10 (SALANDER, 1977:7) und
15 Mrd. DM wurden genannt (Zeitungen). Damit wirde die Anlage
die bisher groRte Industrieinvestition der Bundesrepublik
darstellen. Die Kosten fiUr das Endlagerbergwerk liegen da-
gegen bei vergleichsweise bescheidenen 1,5 Mrd. DM (SALANDER,
1977) .

Dem Kostenverhaltnis entsprechend rickte seitdem die urspring-
lich zentrale, weil angeblich standortbestimmende Frage nach
der Eignung des Salzstocks in den Hintergrund. Anders ist
nicht verstandlich, daB zunadchst von der DWK Baugrund-Unter-
suchungsbohrungen (100 m) abgeteuft wurden; z.Zt. fiuhrt die
PTB ein hydrogeologisches Bohrprogramm (250 m) durch.

2. Zur Geologie des Salzstocks Gorleben

Die Region ist geologisch weitgehend unerforscht. An Publi-
kationen existieren 2 veraltete Geologische Karten der
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TK 25.000 (Blatt Lenzen, 1905 und Schnackenburg, 1911),

eine Ubersichtskartierung 1:200.000 (Bl. CC 3126 Hamburg-0st)
mit Lage der maximalen Salzstockausdehnung sowie 2 weitgehend
identische seismische Profile durch das Salzstockgebiet
(TRUSHEIM, 1957; 1960; s. Abb. 3). Damit sind Informationen
uber die Lage des Salzstocks, Uber seine ungefdhre Form,
GrolRe und Teufenlage des Salzspiegels publiziert und zugéng-
lich.

Angaben Uber den in der Umgebung von Gorleben bis in die 20er
Jahre umgegangenen Kalisalzbergbau in den Salzstdcken von
Conow, Lubtheen und Wustrow finden sich vor allem bei SEIDL
(1921) und FULDA (1938). Hieraus sind Daten uUber die im Salz-
stock Gorleben zu erwartende Salinarfazies zu entnehmen.

Seit der Jahrhundertwende wurden in der Region immer wieder
Bohrungen abgeteuft, zunachst auf Kalisalze, in den 60er Jah-
ren auch auf Erdgas (Feld Wustrow). Der Salzstock Gorleben
wurde verschiedentlich angebohrt: Bohrung Meetschow (s. Geo-
tekt.K.NW-Dtschl., BI.50) durchteufte bei 272 m den Salzspie-
gel, Bohrung Gorleben (loc.cit.), auf der NW-Flanke gelegen,
hatte bei 603 m die Tertiarbasis noch nicht erreicht. Bohrung
Gorleben 71 (TRUSHEIM, 1960; JARITZ, 1973) steht ebenfalls

in der NW-Flanke und durchteufte mindestens 600 m NW einfal-
lendes Salinar. Aullerdem sind Bohrungen bekannt, die zu Be-
ginn des Jahrhunderts auf der Ostlichen Halfte des Salzstocks
niedergebracht wurden. Bohrung Nordenhall 1 bei Brinkendorf
(= Bohrung im "Salzstock von Brunkendorf, die Steinsalze,
Carnallitgestein und Sylvin erbohrte™; LOTZE, 1938:550) er-
reichte bei 406 m den Gipshut, bei 424 m den Salzspiegel;
Bohrung Nordenhall 11 bei Vietze traf ab 302 m einen etwa

40 m méchtigen Gipshut an und durchteufte Stein- und Kali-
salze bis 1035 m; Bohrung Nordenhall 111 (Talmihle am Elb-
ufer) hatte bis 600 m noch kein Salz erreicht. -
Dariberhinaus sind auf dem Salzstock mindestens 3 weitere
Bohrungen abgeteuft worden (ORTLAM & VIERHUFF, 1978: Abb. 5),
jedoch ist nicht ersichtlich, ob sie das Salinar erreicht
haben.
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Von einer Unberuhrtheit des Salzstocks und des Salzspiegels
kann beil dieser Anzahl von Bohrungen nicht die Rede sein.
Aus ihrer Existenz ergeben sich folgende Fragen an Antrag-
steller und Genehmigungsbehdrden:

Gibt es weitere Bohrungen im Salinar von Gorleben?

Auf welche Fakten kann sich die Beantwortung dieser
Frage stutzen?

Sind die Ansatzpunkte der Bohrungen bekannt und
wieder auffindbar?

Sind die Bohrlécher seinerzeit verfullt worden?
womit?

Kénnen sie aufgewaltigt und neu verfillt werden?

Ist bekannt, ob Bohrungen den Hauptanhydrit oder
den StalRfurt-Carnallitit durchteuft haben?

a- §8Ua8io®8teine_und_ihre_Lagerung

Angaben zur Fazies und Gesamtmachtigkeit des Salinars und
zur Machtigkeit einzelner Schichtglieder lassen sich kaum
machen. Die Bohrung Gorleben Z1 dirfte ein ziemlich voll-
standiges, durch partielle Abwanderung etwas reduziertes
Zechsteinprofil durchteuft haben. Aus dem NW Gorleben ge-
legenen Salzstock Lubtheen (SEIDL, 1921:144) ist ein bis
etwa 50 m machtiger Hauptanhydrit und ein ca. 10m machti-
ger Grauer Salzton sowie ein 10 - 20 m méchtiges, stellen-
weise bis 60 m angestautes Carnallitit-Lager der StaRfurt-
serie bekannt. Moéglicherweise ist dieses Kalilager auch
durch ein Steinsalz-Zwischenmittel zweigeteilt (FULDA,
1938:58; Abb. 26, Schacht Jessenitz) und durch tektonische
Vervielfachung in engen Kulissenfalten zu héherer Machtig-
keit aufgefaltet. - Ungewdhnlich stark angestaute Carnallitit
m*assen fanden sich auch im SW von Gorleben gelegenen Salz-
stock Wustrow. Dort wurde bis zur Stillegung 1926 ein steil-
stehendes, tektonisch verdoppeltes Carnallititlager von 30 -
100 m Machtigkeit bei 350 m streichender Erstreckung abge-
baut (FULDA, 1938:59). In dem kleinen Salzstock Conow ging
nur 1911 - 1913 Bergbau um und foérderte Hartsalz und Carnalli
tit.
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Aus diesen wenigen Hinweisen sei der Schlul3 erlaubt, dal im
Salzstock Gorleben machtiger Hauptanhydrit und ein méchtiges
Carnallititlager zu erwarten ist, beides Gesteine, die auch
nach Angaben der Antragsteller nach Moglichkeit von berg-
mannischen Hohlraumen nicht beruhrt werden sollen. Die fir
die Endlagerung vorgesehene Tiefenzone fallt jedoch mit

dem Salzstockbereich zusammen, der durch einen Uber 1 km
nach Sudosten herausragenden Salzstockiberhang gekennzeich-
net ist. Die Endlagerungszone ist damit wahrscheinlich die
tektonisch am stérksten beanspruchte des Salzstocks, die zu
erwartenden tektonischen Deformationen deshalb voraussicht-
lich hochst kompliziert. Denkbar sind gerade in dieser Zone
gefaltete (oder gar eingerollte) Kulissenfaltenachsen, da
dort die primaren Aufstiegsstrukturen durch Ausweitungsbe-
wegungen uberpragt worden sein koénnen. Die oft gehdrte Faust-
regel: “GroRer Salzstock bedeutet rel. einfache tektonische
Interndeformation® ist nicht verlallich. Nach PLEIN (1978:
Abb.8) liegt der Salzstock am Rande des Verbreitungsgebietes
des Rotliegend-Salinars. Eine Beteiligung dieser Gesteine am
Aufbau des Gorlebener Salzstocks ist nicht auszuschlieRen.

b . Postsalinare_Gesteine_und_ihr~Lagerung

Mesozoische Schichten mit randsenkentypischen Machtigkeits-
schwankungen und Diskordanzen, welche Aufstiegsepochen des
Salzstocks belegen, sind an dessen Flanken aufgerichtet

(s- Abb. 3) und vermutlich auch von Verwerfungen durch-
setzt, die allerdings im seismischen Ubersichtsprofil nicht
dargestellt sind. Die Bohrung Gorleben Z1 dirfte erste An-
haltspunkte Uber die Fazies der Schichten erbracht haben.

Uber die k&anozoischen Gesteine ist etwas mehr bekannt. Uber
dem Gipshut folgen machtige Tertiarschichten, wahrscheinlich
ab Paleozan im Flankenbereich (Brg. Gorleben; ca. 400 m
Tertiar), ab POligozan auf dem Nordostteil des Salzstocks
Brg. Nordenhall 1; ca. 320 m Tertiar). Es sind oft glaukoni-
tische Sande und Tone, z.T. mit Kohlepartikeln.
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Nach Abb. 3 zeigen die Tertiarschichten Merkmale sekundarer
Randsenken; einzelne Reflektoren innerhalb des Tertiars sind
in Richtung Salzstock aufgebogen.

Aus dem Pleistozan sind offenbar mehrere glazigene Schicht-
einheiten (Geschiebelehme) und méchtige Glazifluviatilserien
vorhanden. Hierbei sind vor allem die "quartdren Rinnen-
systeme™ von groltem Interesse.

Unter quartaren Rinnen versteht man subglaziar entstandene,
mit grobklastischen Schottern gefullte, langgestreckte,
schmale, wasserreiche, unterirdische Kieszige. Sie sind im
Untergrund des Norddeutschen Flachlandes etwa nodrdlich der
Aller verbreitet (vl. Abb. 4) und wurden wegen ihres Wasser-
reichtums haufig angebohrt.

Ihre Entstehung ist nicht ganz geklart, weil die Einordnung
dieser Rinnen in ein glaziares, nach N gerichtetes Ent-
wasserungssystem bei beobachtbaren Rinnentiefen bis -502 m

NN und maximal 50° steilen Flanken gedanklich einige Schwierig-
keiten bereitet. Teilweise und lokal werden die Rinnenfullun-
gen als Randsenkensedimente quartarzeitlich aktiver Salzstocke
aufgefalt (JOHANNSEN, 1971; JOHANNSEN & LOHNERT, 1971), teil-
weise mag es sich auch um verstirzte Pleistozdnsedimente in
Subrosionssenken handeln, gelegentlich kann ein zu weites
Bohrraster Rinnen vortauschen, wo nur eine Erdfallfullung
durchteuft wurde, und schlielZlich sind Mischformen denkbar,
wobei die Anhd&ufung groRer Kieskérper auf mehreren der ange-
deuteten Entstehungsvorgéngen beruht.

Nach ORTLAM & VIERHUFF (1978:418) quert eine quartarzeitliche
Kiesrinne den Salzstock von Gorleben im Gebiet des projektier-
ten WAA-Standorts (s. Abb. 5). Ahnliche rinnenformige Kies-
ansammlungen liegen auf dem nordostlichen Salzstockteil und
ziehen von dort elbaufwdrts und in Richtung der Rambower
Struktur weiter (CEPEK, 1967:384). Erstgenannte Rinne (“'Laaser
Rinne™) erreicht Tiefen von mindestens -158 m NN, wahrschein-
lich uber -250 m NN (ORTLAM & VIERHUFF, 1978:416). Sie ist

in Tertiarschichten eingeschnitten und erreicht moglicherweise
das Salzspiegelniveau. Das Wasser in den Rinnen diurfte wegen
der Tiefenlage gegeniuber dem Vorfluter solange stagnieren, bis
irgendwo im Rinnensystem (s. Abb. 4) Wasser abgepumpt wird.
Dann werden die Rinnen als ideales Drainagesystem aktiviert
und kénnen Salzldsung - wie auch evtl, aufgenommene Radio-

nuklide - rasch und weit fortfihren; damit wird ungesattigten
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Lage des Untersuchungsgebietes und Verlauf der quartdren Rinnensysteme

(Stand Juli 1972), 1 = Bremervorder Rinne, 2 = Verden-Rotenburger Rinne,

3 = Buxtehuder Rinne, 4 = Wintermoorer Rinne, 5 = Vahrendorfer Rinne, 6 =

Hanstedter Rinne, 7 = Garlstorfer Rinne, 8 = Adendorfer Rinne, 9 = Uelzener

Rinne, 10 = Dahlenburger Rinne und Becken, 11 = Lauenburger Rinne, 12 =

ReelRelner Rinne, 13 = Laaser Rinne, 14 = Karwitzer Rinne, 15 = Lichower
Rinne. Lage des Profils von Abb. 4.

Abb. 4: Quartarzeitliche Rinnensysteme*
——————— Aus: ORTLAM & VIERHUFF (1978:409)
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Verbreitung der Rinnensysteme (Begrenzungslinie: — 100 m NN) in Nordostniedersachsen.

Abb. 5: Quartarzeitliche Rinnen sitdwestlich der Unterelbe.
Aus: ORTLAM & VIERHUFF (1978:418)
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Grundwéssern Zutritt auf den Salzspiegel verschafft und
der moglicherweise heute herrschende Gleichgewichtszustand
am Salzspiegel wird veréandert.

Der Gipshut des Salzstocks Gorleben (18 m in Brg. Nordenhall
I; 39 m in Brg. Nordenhall 11) hat nach VENZLAFF (1978:388)
Unterkreidealter. Mit dieser Behauptung soll offenbar aus-
gedruckt werden, dall seitdem, also seit etwa 100 Mio Jahren,
keine Salzldsung mehr stattgefunden hat. Vielleicht Ubt
diese Aussage auf Laien - ganz im Sinne der Antragsteller
fur das Endlager - eine beruhigende Wirkung aus. Sie ist
aber beim derzeitigen Kenntnisstand unbewiesen und somit als
geologisches Argument abzulehnen.

c) Aufstiegsgeschichte_des_SalzStocks

Einer flach nach Sudosten geneigten Prasalinarflache aufla-
gernd begann das Zechsteinsalinar im Keuper zu wandern und
sich im "Salzkissen Gorleben" anzusammeln. Dieser Vorgang
hielt wohl bis in den Oberjura an (s. Abb. 3; JARITZ, 1973:
17;40). Im Zeitraum Malm/Unterkreide (d.h. vor etwa 100 Mio
Jahren) fand der Durchbruch und damit die Formung des eigent-
lichen Salzstocks statt. Dies war zweifellos das mit den
starksten Vertikalbewegungen verbundene Ereignis in der Salz-
stockgeschichte, doch muR damit die Aufstiegsbewegung nicht
abgeschlossen sein. Nach VENZLAFF (1978:388) hat der Diapir
seitdem *seine Form nicht mehr wesentlich geéndert'”, eine
Aussage, die einerseits geologisch unergiebig ist, anderer-
seits gefahrlich, weil die Autoren aus den nicht-geologischen
Institutionen daraus die Vorstellung von der "Unverénderlich-
keit" des Salzkdrpers seit 100 Mio Jahren ableiten und hau-
fig als geologische Aussage publizieren (vgl. S. 13).

Wenn die Profilinterpretation der seismischen Erkundung
(Abb. 3) stimmt, so haben im Tertiar eindeutig Aufstiegs-
bewegungen stattgefunden. Auch fur den nordéstlich gelege-
nen Strukturteil Rambow (REINHARDT, 1967:97) sind tertiar-
zeitliche Bewegungen nachzuweisen.
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Im sidwestlichen Strukturteil geben die wenigen publizierten
Daten uUber die regionale Verteilung pleistozaner Sedimente
(ORTLAM & VIERHUFF, 1978) bislang keinen Hinweis auf quartar-
zeitliche Bewegungen. Ein Indiz fur junge Subrosion koénnte
indessen das von GRIMMEL (1978:11;14) erwahnte Weifle Moor
sudostlich Gorleben sein. Es liegt isoliert eingesenkt in
weitflachig verbreiteten holozanen Dinensanden.

Unstrittig ist wohl der Subrosionscharakter der Rambower
Seen auf dem norddstlichen Strukturteil in der DDR (HURTIG,
1965:45;56). Im Zusammenhang mit den parallel verlaufenden
peripheren Aufwdlbungszonen aus warthezeitlichem Grundmora-
nenmaterial ist jungpleistozane Aufstiegsbewegung zu postu-
lieren. Nach MEINHOLD & REINHARD (1967:346) ist aus der
Morphologie sogar auf rezente Bewegung zu schliellen.

Nachweisliche Bewegungen von Teilgebieten einer langgestreck-
ren Salinarstruktur wie der von Gorleben-Rambow sind nicht
unbedingt auf die Gesamtstruktur Ubertragbar. Andererseits
bedeutet das lokale Abtauchen des Salzspiegels im Gebiet der
Elbe nicht, daR beide Strukturteile eine unterschiedliche
Aufstiegsgeschichte haben missen.

Obwohl der Rambower Salzstock in einem Gebiet "vollstandig
abgewanderten Salinars™ (MEINHOLD & REINHARD, 1967:Taf.2)
liegt, soll er sich heute noch bewegen. Obwohl der Gorlebener
Salzstock am NW-FuB noch lber Restsalze in einem Salzkissen
verfugt (JARITZ, 1973:Taf.1l) soll er keine Bewegung mehr auf-
weisen .

3. Zusammenfassende Wertung

Die Standortbenennung wurde zunachst mit der "Eignung des
Salzstocks Gorleben” begrindet. Die Wiederaufbereitungsanlage
mit ihrem gegenuber dem Endlager kurzfristig wahrscheinlich
héheren Gefahrenpotential gelangte erst spater ins O6ffentliche
BewulRtsein. Der unbekannte Salzstock wurde als Sachzwang fir
die Standortwahl der WAA benutzt.



Die Versicherung, der Gorlebener Salzstock sei unberuhrt
und allein schon deshalb geeignet, trifft nicht zu. Die
dort zu erwartende Ausbildung der Salinargesteine lait
nicht auf eine sorgsame Standortvorauswahl nach geologi-
schen Gesichtspunkten schliellen. Die Existenz tiefgreifen-
der quartarzeitlicher Rinnensysteme, lange vor der Stand-
ortwahl bekannt, erhoht die Wassergefahr fir das Gruben-
gebaude betrachtlich und spricht bislang genauso gegen den
Standort wie das noch nicht geklarte Aufstiegsverhalten des
Diapirs.

Die geologische Erforschung der Gesamtstruktur Gorleben-
Rambow und ihres Rahmens ist aus naheliegenden Grinden nicht
moglich. Die Beschrankung der Untersuchungen auf nur einen
Teil der Struktur und einen Teil der hydrogeologisch betrof-
fenen Region ist fir eine sorgfaltige Standortauswahl nicht
akzeptabel.

G. ERGANZENDE BEMERKUNGEN

1. Tritium-Verpressung

In dem geplanten "integrierten Entsorgungszentrum'" fallen pro
Jahr etwa 4200 m" (DKW-Sicherheitsbericht 6.2.7.1.2-1) triti-
umhaltiges Wasser an, welches '"in isolierte Formationen des
tiefen Untergrundes (6.2.7.1-1) versenkt” werden soll. Es

ist beabsichtigt, sie in einem 250 m fassenden Behalter zu
sammeln und von Zeit zu Zeit abzupressen. Nach jedem Abpress-
Vorgang werden 1000 m inaktives Wasser zur Spulung der Pum-
pen und Gestédnge nachgeschickt, sodaR insgesamt schatzungs-
weise Uber 20.000 m pro Jahr verprefl3t werden.

Uber den fir die Aufnahme des Wassers vorgesehenen Horizont
wird lediglich mitgeteilt, er liege '"unterhalb der tiefsten
Grundwasserschicht, Teufen von 300 m sind hierfur Ublich”

6 -2.7.1-2). Die vorgesehene Pumpenanlage soll 5 m3/h bei

100 bar leisten. Auf dem Lageplan der Gesamtanlage (DKW,
1977:Abb.3-2) liegt die Einpreflstation innerhalb des ™"&uReren
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Schutzzaunes'™, im Falle des Standortes Gorleben (Salzspiegel:
250-300 m) also auf dem Salzstock. Ausgehend von der Hoffnung,
dal man diese Planungspanne inzwischen erkannt hat, bleiben im
Zusammenhang mit der Verpressung Fragen offen:

- Welcher Horizont ist vorgesehen?

- Wie sollen die Wasser auBBerhalb der Anlage
transportiert werden, so, dal Grundwasser-
kontamination ausgeschlossen ist?

- Wie werden solche Transporte be- und Uberwacht?

- Welche Auswirkung kann die Verpressung auf das
Verhalten der postsalinaren Flankengesteine haben?

- Wie hoch ist die Migrationsgeschwindigkeit bei
Verpressung im Préasalinar?

Bemuht man sich, was zu erwarten ist, die Transportwege kurz
zu halten, so sind die am nachsten gelegenen, durch Bohrungen
erreichbaren Porenspeicher

1. der Buntsandstein, der an der Diapirflanke
aufgerichtet ist oder

2. das prasalinare Rotliegende, aus dem im
benachbarten Wustrow (ca. 18 km SW) Erdgas
gefordert wird.

Einpressung in die stark beanspruchten Flankengesteine kodnnte
den Effekt haben, daR Spannungen auf tektonischen Flachen
gelost werden, weil die Wasser auf den Flédchen den Reibungs-
widerstand verringern. Erdbeben konnten die Folge sein (wvgl.
die durch Verpressung ausgeldsten Erdbeben in Denver, Colo-
rado; EVANS, 1966). Verpressung in den prasalinaren Unter-
grund wirde bedeuten, daR ein Horizont hoher Permeabilitédt

in ca. 800 m machtigen Oberrotliegend-Sandsteinen (PLEIN,
1978:Abb.5) auszuwahlen wére, der moglicherweise identisch
ist mit dem gasfiuhrenden Horizont der Erdgaslagerstatte
Wustrow. Mit welcher Geschwindigkeit erfolgt Wassermigration
in Richtung auf diese fordernden Bohrungen? Sind Verwerfungs-
systeme im prasalinaren Untergrund (GRIMMEL, 1978), die
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durch Einpressung aktiviert werden koénnten, auszuschliel’en?
Warum? Was geschieht, wenn der Horizont gasfihrend ist?

Die Behandlung des Themas Tritium-Verpressung im DKW-Sicher-
heitsbericht 1aR8t nicht den SchluR auf planerische Sorgfalt
zu. Uber den Untergrund, der schlieRlich diese Abfalle auf-
nehmen soll, hat man sich offenbar keinerlei Gedanken ge-
macht .

2. Zerstdrung einer Lagerstatte

Fur spéatere Generationen ergeben sich Gefahren aus der
Lagerung der radioaktiven Abfalle im Untergrund. Kenntnisse
Uber frihere menschliche Aktivitaten sind rasch vergessen

und selbst Bergamter, bei denen die Einlagerungsunterlagen
verwahrt werden sollen, sind von Menschen betriebene, also
fehlerhaft funktionierende Institutionen. Es ist nicht vor-
auszusehen, ob nicht in Zukunft Menschen den Salzstdcken
wegen ihres Mineralinhalts einen viel hdheren Wert beimessen,
als wir es heute tun, und sich vielleicht in einigen hundert
Jahren an die Ausbeutung dieser, mit einer tédlichen Fracht
beladenen Vorrate machen. Der OECD-Bericht (1977:305) for-
dert, daR sich aus der Tieflagerung nur "minimale Einschran-
kungen im Hinblick auf die zukinftige Nutzung der naturlichen
Ressourcen ergeben, die fiur kiunftige Generationen nutzbringend
sein koénnen'.

Es ist z.Zt. unmdglich, z.B. den Kalisalzinhalt des Salz-
stocks Gorleben abzuschatzen. Um eine Vorstellung von der
GroRenordnung zu geben, sei zum Vergleich die Sudhalfte des
Salzstocks Steinhuder-Meer-Linie (Kaliwerk Sigmundshall)
herangezogen. In dieser sehr schmalen Salzmauer wurden

von 1905 bis 1976 (FRICKE, 1954; Jahrb.f.Bergbau etc.) ca.

32 Mio t Kalirohsalz (=ca. 15 Mio m"; = ca. 5 Mio t ~0)
gefordert, 1,7 Mio t allein 1975, ohne daR die Lager-

statte erschopft ware.

Spéatere Lagerstattenausbeutungen brauchen nicht auf den
Salzstock beschrankt zu bleiben. Denkbar ist z.B. Auslaugungs-
gewinnung von Uran in mesozoischen Sandsteinen, denkbar sind
Gas- und Olbohrungen im prasalinaren Untergrund. Unkenntnis
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Uber den Inhalt des Diapirs kann dabei fatale Folgen haben.

H. ZUSAMMENFASSUNG UND WERTUNG

Der Plan, groRe Mengen radioaktiver Materialien in Salinar-
gesteine von Salzstdcken einzulagern, schlielt die Rick-
holbarkeit praktisch aus. Bei der Abschatzung des Langzeit-
verhaltens der Gesteine, der Grubenbaue und des gesamten
Diapirs sind - wie auch beim Einlagerungsvorgang selbst -
Fehler nicht auszuschlieBen und nicht korrigierbar.

Die Antragsteller behandeln die geowissenschaftlichen Aspekte
der Einlagerung (Teilprojekt 6) nicht qualifiziert und widmen
den damit verbundenen Problemen eine unangemessen geringe
Aufmerksamkeit. Sie lassen die einem solchen Projekt adaquate
planerische Sorgfalt vermissen, gehen mit den zur Verfigung
stehenden Daten in ihrer Argumentation ungenau oder selektiv
um und erwecken den Eindruck, unter der Erdoberfléache nach
dem “trial-and-error®-Prinzip Vorgehen zu wollen.

Salzstocke sind tektonisch grundsatzlich instabile Gesteins-
korper. Die an ihrem Aufbau Uberwiegend beteiligten Gesteine
sind die wasserldslichsten der Erdkruste; sie reagieren am
empfindlichsten auf mechanische und thermische Beanspruchung
und sind am reaktionsfahigsten bei moéglichen Interaktionen
zwischen Einlagerungsmaterial und Einlagerungsmedium. Salz-
stdocke sind die auf bergtechnische Eingriffe am sensibelsten
reagierenden Gesteinskorper, insbesondere, wenn der am Salz-
spiegel herrschende Losungszustand gestort wird, wenn durch
kinstliche Hohlraume im Innern Kriechbewegung (Konvergenz) des
gesamten Salinars ausgeldst wird und wenn mit der Einlagerung
thermische Belastungen einhergehen, welche hoher sind als die
mit der Gesteinsbildung und -Umbildung verbundenen Temperaturen
es jemals waren. Dall trotz dieser Empfindlichkeit Gewinnungs-
bergbau in Diapiren moéglich ist, ist kein Beleg fir ihre Eig-
nung als Endlager.

Die Geowissenschaften verfugen uber Modellvorstellungen zur
Deutung der Salinargenese, des Salzaufstiegs und des ge-
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birgsmechanischen Verhaltens. Diese Modelle sind teils als
"Lehrbuchwahrheiti allgemein akzeptiert, werden z.T. aber
auch als Hypothesen kontrovers diskutiert. Langzeitprognosen
Uber das Verhalten von Gesteinen sind nicht verlaRlich, wenn
sie auf widersprochenen Modellvorstellungen Uber das Wesen
von Gesteinen und Gesteinsverhalten beruhen.

Die Salzstockauswahl ging der geowissenschaftlichen Erkun-
dung voraus. Die wenigen publizierten Daten zur regionalen
Geologie lassen nicht auf einen bergbautechnisch besonders
leicht zu beherrschenden Salzstock schlieRen. Die Lage des
Diapirs im Verbreitungsgebiet wasserreicher quartarzeit-
licher Rinnensysteme spricht genauso gegen die Standortwahl
wie die zu erwartende komplizierte Interntektonik und die
politisch bedingte Unerforschbarkeit der Gesamtstruktur
Gorleben-Rambow.

Als Fehlentscheidung ist die durch Landkdufe am Standort
Gorleben vorweggenommene Auswahl des Fabrikgelandes ein-
schlieBlich Schachtanlage und Tritiumwasser-Verpressung auf
dem Salzstock zu werten. Der nicht auszuschliefllende 'Stor-
fall Wassereinbruch"™ kann sich Uber Tage auf die Standsicher-
heit der riesigen Gebaude und Lagerbecken zerstdrerisch
auswirken und so Kontamination der Umgebung verursachen.

Geowissenschaftliche Grunde, Erfahrungen aus der Bergbau-
kunde und die Erwartung, dal man fehlerhaftes Handeln nicht
ausschlieBen kann, fihren den Verfasser zu der Uberzeugung,
daR die Endlagerung radioaktiver Abfalle im Salz nicht zu
empfehlen und nicht zu verantworten ist.
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