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1. Vorwort

Vor einiger Zeit wurde ich angefragt, ob ich bereit ware, die unten aufgefiihrten Artikel von Brauer
(2009) [12] und Bornemann et al. (2008) [10] zu kommentieren bzw. fiir eine breitere Leserschaft aufzuarbei-
ten. Mit meiner Antwort zogerte ich etwas bezliglich einer Zusage, weil mir bewusst war, wie verantwor-
tungsvoll eine solche Aufgabe ist. Letztendlich sagte ich zu, weil mich schon allein der Sachverhalt dazu be-
wog, dass bei allen 6ffentlichen Debatten iber das Fiir und Wider von Endlagern wie z. B. jenes von Gorle-
ben das Wort von allen moglichen Personen gefiihrt wird, jedoch sehr selten von den dafiir pradestinierten
Spezialisten. Fiir meine Zusage sprach also weiter, dass die genannten Spezialisten groRtenteils meine Be-
rufskollegen sind, so dass eine Stellungnahme meinerseits unter der Bedingung der Wahrung des Respekts
gegeniber geleisteter Arbeit Dritter nur recht und billig ist, was immerhin besser ware, als wenn dies von
von Hause aus fachlich inkompetenten Journalisten, Philosophen, Schriftstellern o. a. Personen bewerkstel-
ligt werden wiirde. Schnell wurde mir klar, dass die Auseinandersetzung mit den o. g. Arbeiten natirlich bei
weitem nicht ausreichend ist, um sich einen umfassenden Uberblick tiber die Problematik der Endlagerung
zu verschaffen. Insofern stellen die beiden Arbeiten nur die Spitze des Eisberges dar.

Das Ansinnen des vorliegenden Artikels besteht vor allem darin, anhand des bestehenden riesigen Infor-
mationsfundus hinreichend kurz und verstandlich relevante Sachverhalte der Endlagerung im tiefen geolo-
gischen Untergrund einem erweiterten Kreis von Interessenten zuganglich zu machen. Das ist keineswegs
eine leichte Aufgabe. Es erweist sich als duBerst schwierig, sich hierfir in kurzer Zeit ein objektives Bild zu
machen und sich dementsprechend ein kompetentes Urteilsvermdgen zu erarbeiten. In wie weit mir die
Bewaltigung dieser Aufgabe gelang, mag u. a. auch der Leser beurteilen.

Im Zuge der fachlichen Auseinandersetzung mit dem Thema sto8t man zwangsldufig auf die Bundesan-
stalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), welche von Beginn an federfiihrend fiir die Untersu-
chungsarbeiten u. a. am Salzstock Gorleben verantwortlich zeichnet. Die aktuellen Kenntnisse tber die
Salzstruktur von Gorleben basieren auf einer weit Gber 30 Jahre wahrenden Geschichte, die mit hochkom-
plexen Projekten vieler Untersuchungsetappen, entsprechenden Untersuchungsarbeiten und Phasen der
Berichterstattung und mit anderen zahlreichen Nebenprojekten im Zusammenhang stehen. Dabei zeigt
sich, dass die Bearbeitung vorliegender Problematik ein Werk vieler Fachleute hauptsachlich geowissen-
schaftlicher Disziplinen ist wie der Geophysik (komplexe Oberflaichenmessungen, Messungen in Bohrungen
und bergbaulichen Hohlrdumen u. a.), Ingenieurgeologie (Standsichherheitsfragen, mechanisches Langzeit-
verhalten, thermische Eigenschaften u. a.), Hydrogeologie (Einfluss von Grundwassern, Langzeitbetrach-
tung der Grundwasserdynamik u. a.), allgemeine Geologie (geologische Struktur, Stratigraphie, Genese u.
a.), um hier nur die wichtigsten zu nennen. Selbstredend basieren die Arbeiten auf den modernsten natur-
wissenschaftlichen Herangehensweisen und auch gesellschaftswissenschaftlichen Erkenntnissen. Als
selbstverstandlich ist dabei der Einsatz modernster Laboranalytik, Bohrtechnik, Rechentechnik (Hard- und
Software) anzusehen. Ganz deutlich tritt zu Tage, dass die Aufgaben im Zusammenhang mit der Untersu-
chung von potentiellen Endlagerstandorten keinesfalls von einer kleineren Gruppe von Bearbeitern weder
fachlich noch physisch zu bewiltigen sind.

Bei der Erarbeitung des Artikels wurden natirlich die Moéglichkeiten des Internets genutzt so auch die
Internetenzyklopadie Wikipedia. Dies erwies sich auch als sehr hilfreich, so dass sich somit Informationen
sowie deren Vollstandigkeit beispielsweise lber die potentiellen Moglichkeiten der Endlagerung atomarer
Abfalle erlangen bzw. gewahrleisten lieRen. Hinsichtlich Fragen der Endlagerung von Atommdill, der Kern-
kraft usw. zog sich jedoch durch jeden Artikel wie ein roter Faden die Handschrift der strikten Gegnerschaft
gegen Kernkraft und die ins Auge gefassten Varianten der Endlagerung atomaren Abfalls, trotz des ersten
Anscheins von Ausgewogenheit so, als wenn die objektive Wahrheit per se auf der Seite der kritischen Ver-
fasser lage.
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Was die Moglichkeit dessen betrifft, dass sich die Gbernommene Aufgabe als undankbar erweisen kon-
ne, spreche ich hier aus ureigener Erfahrung. Sehr oft zeigte sich diesbezliglich das Phanomen, dass Men-
schen mit ganz zweifellos hohen moralischen und intellektuellen Anspriichen sich selbst und ihrer Umge-
bung gegenliber besonders aus der nicht naturwissenschaftlichen Sphéare nicht mehr in ihrer weiteren Mei-
nungsbildung beeinflussbar sind und dabei dullerste Resistenz gegenliber naturwissenschaftlich basierten
Argumenten zeigen.

2. Uber die Notwendigkeit der Einrichtung von Endlagern

Im Zeitraum von 1957 bis 2004 wurden auf dem heutigen Territorium der Bundesrepublik insgesamt ca.
110 kerntechnische Anlagen errichtet und in Betrieb genommen. Zu diesen Anlagen zdhlen Kraftwerke wie
auch Forschungsreaktoren , welche nicht der Energiegewinnung dienen. Zum jetzigen Zeitpunkt sind davon
in Deutschland noch 17 Anlagen in Betrieb (9 Kernkraftwerke, 8 Forschungsreaktoren) [5]. Durch diesen
Betrieb fallen zwangslaufig radioaktive Abfalle an. Diese Abfélle stuft man vorrangig nach ihrem Gehalt an
radioaktiven Stoffen und der damit verbundenen Warmeentwicklung ein. International werden radioaktive
Abfalle in schwach-, mittel- und hochradioaktive Abfalle klassifiziert. Warmeentwickelnd sind vor allem Ab-
falle aus der Wiederaufarbeitung, in denen hohe Konzentrationen hochaktiver Spaltprodukte enthalten
sind. In Atomkraftwerken der Bundesrepublik Deutschland wurden bisher jahrlich ca. 450 Tonnen Abfall in
Form abgebrannter Brennelemente (stark radioaktiv) erzeugt [1].

Ganz unabhéangig davon, wie man sich zur Rolle der Kernkraft bei der Energiegewinnung verhalten mag,
miussen alle Seiten letztendlich den Fakt anerkennen, dass im Lande einerseits betrachtliche Mengen radio-
aktiver Abfalle angefallen sind, auch kiinftig noch anfallen werden und andererseits ihre dauerhafte sichere
Endlagerung der bisher praktizierten Alternative ihrer Zwischenlagerung auf unbestimmte Zeit vorzuziehen
ist.

3. Anforderungen an Endlager

Die Kriterien fir die Einrichtung und Nutzung von Endlagern fir radioaktive Abfélle beruhen auf ihren
fiir die Biosphare schadlichen Eigenschaften, die hauptsachlich mit den langen Halbwertzeiten einiger ra-
dioaktiver Elemente bzw. ihrer Isotope in Zusammenhang stehen. Deshalb muss bei der Endlagerung dieser
Abfalle ein direkter oder indirekter Kontakt mit der Biosphare weitgehend bzw. am besten ganzlich verhin-
dert werden. Nach neuerlichen AuBerungen von politischer Seite [2] wird die Gewéhrleistung einer effekti-
ven Abschirmung lber die Dauer von einer Million Jahren gefordert.

Die gesetzlichen Anforderungen an Endlager fir radioaktive Abfélle aus kerntechnischen Anlagen basie-
ren auf dem Atomgesetz (AtG) [3]. In einem Dokument des BMU sind die ,,Sicherheitsanforderungen an die
Endlagerung warmeentwickelnder radioaktiver Abfalle” (Stand 30. September 2010) [4] dargelegt. Darin
sind u. a. die Sicherheitsprinzipien fir die Einrichtung und den Betrieb entsprechender Endlager formuliert:

,Der dauerhafte Schutz von Mensch und Umwelt ist unter Beachtung folgender Sicherheitsprinzipien zu
erreichen:

4.1 Die radioaktiven und sonstigen Schadstoffe in den Abfallen missen im einschlusswirksa-
men Gebirgsbereich konzentriert und eingeschlossen und damit moglichst lange von der
Biosphédre ferngehalten werden.

4.2 Die Endlagerung muss sicherstellen, dass Freisetzungen radioaktiver Stoffe aus dem Endla-
ger langfristig die aus der natirlichen Strahlenexposition resultieren den Risiken nur sehr
wenig erhéhen.

4.3 Die Endlagerung darf die Artenvielfalt nicht gefahrden. Dabei wird davon ausgegangen,
dass auch terrestrische Okosysteme sowie andere Spezies in ihrer Art geschiitzt werden,
wenn der Mensch als Individuum vor ionisierender Strahlung geschiitzt ist.
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4.4 Die anderweitige Nutzung der natirlichen Ressourcen darf nicht unnétig eingeschrankt
werden.

4.5 Die Auswirkungen der Endlagerung auf Mensch und Umwelt dirfen aulRerhalb der Grenzen
Deutschlands nicht groRer sein als innerhalb Deutschlands zulassig.

Zur Vermeidung unzumutbarer Lasten und Verpflichtungen flr zukiinftige Generationen sind folgende Si-
cherheitsprinzipien zu beachten:

4.6 Das Endlager ist so zu errichten und so zu betreiben, dass fiir den zuverldssigen langfristi-
gen Einschluss der radioaktiven Abfélle im einschlusswirksamen Gebirgsbereich in der
Nachverschlussphase keine Eingriffe oder Wartungsarbeiten erforderlich werden.

4.7 Es ist eine moglichst zligige Errichtung des Endlagers zu realisieren.

4.8 Fir Errichtung und Betrieb einschlielilich Stilllegung des Endlagers missen die erforderlich
werdenden finanziellen Mittel zeitgerecht zur Verfiigung stehen.”

4. Praktiken und Moglichkeiten der Entsorgung und Endlagerung radioaktiver Abfille

An dieser Stelle seien kurz die Praktiken und Moglichkeiten der Entsorgung und Endlagerung radioakti-
ver bzw. anderer schadlichen Abfélle [5] aufgefiihrt. Eine Kommentierung dieser Moglichkeiten erlibrigt
sich z. T. von selbst.

Endlagerung im Eisschild der Antarktis

Bei dieser Idee wird davon ausgegangen, dass durch den machtigen Eispanzer der Antarktis dort ver-
brachte radioaktive Stoffe wirksam von der Biosphare isoliert gelagert werden kénnen. Dem widerspricht
jedoch die Warmeentwicklung der Abfélle sowie die nach international verbindlichen Vertragen hohen Um-
weltauflagen fiir diese Region.

Entsorgung in den Weltmeeren

Bis 1994 konnten feste radioaktive Abfille legal in den Meeren verklappt werden. Bisher ist es nach in-
ternationalem Recht noch legal, radioaktiv belastete Wasser in die Meere einzuleiten (Wiederaufberei-
tungsanlage La Hague, Nuklearkomplex Sellafield).

Lagerung unter freiem Himmel

Diese Variante der Lagerung radioaktiver Stoffe wird in groBen Flachenlandern wie Russland und in eini-
gen GUS-Staaten bis heute praktiziert, weil man dort Uber relativ groRe unbesiedelte Territorien verfiigt.
Diese Herangehensweise birgt ganz ohne Zweifel ein hohes Gefahrenpotential fiir die Biosphare.

Entsorgung im Weltraum

Entsprechend dieser Idee wird vorgeschlagen, atomaren Abfall mit Hilfe von Raketen auf andere Him-
melskorper (Planeten, Asteroiden) und auch in Richtung Sonne zu transportieren. Dieser Losungsvorschlag
ist jedoch mit hohen Risiken (Gefahren in der Startphase im Bereich des Einflusses des Gravitationsfeldes
der Erde) und extrem hohen Kosten verbunden.
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Wiederverwertung

Im Falle der weiteren Energiegewinnung mittels Kernspaltung kann als atomarer Abfall angesehenes
Material nach entsprechender Aufarbeitung einer industriellen Kernenergiegewinnung wieder zugefiihrt
werden. Den atomaren Miill kann man insofern auch als wertvollen kiinftigen Rohstoff fiir die Gewinnung
von Kernbrennstoffen ansehen.

Dieser Kategorie ist auch die Nutzungsart zuzuordnen, bei der Anreicherung und Energiegewinnung an-
gefallenes abgereichertes Material (Uran) zur Herstellung von Uranmunition mit militarisch gewollter er-
hohter Durchschlagskraft, erh6hter Toxizitat und negativen Spatfolgen der Radioaktivitdt zu verwenden.

Transmutation

Bei diesem Verfahren sollen aus hochaktiven langlebigen Nukliden durch Neutronenbeschuss kurzlebige
Nuklide hergestellt werden, womit die notwendige Dauer ihrer Abschirmung von der Biosphére erheblich
verkirzt werden wiirde. Forschungen dazu sind jedoch noch in ihren Anfangen, so dass derzeit auf der Ba-
sis der Transmutation noch keine industriell betriebenen Anlagen existieren.

Endlagerung im tiefen geologischen Untergrund

Entsprechend dieser Variante der Endlagerung wird die Deponierung radioaktiver Abfalle in geologisch
stabilen Gesteinsschichten vorgesehen. In Deutschland wird in fachlich kompetenten Kreisen die Endlage-
rung radioaktiver Abfille im tiefen geologischen Untergrund unter dem Vorzug von Salzstocken als beste
Entsorgungsvariante favorisiert. Neben der Endlagerung in Salzstcken fasst man diese auch in Graniten,
tonigen Gesteinen u. a. als so genannte Wirtsgesteine ins Auge. Beispielsweise konzentriert man sich in
Frankreich auf die Suche von fiir die Endlagerung geeigneten Strukturen mit tonigen Gesteinen. Dies ist vor
allem der Tatsache geschuldet, dass auf dem Territorium von Frankreich nur wenige, anders genutzte oder
fiir eine Endlagerung ungeeignete Salzstocke existieren!

Konditionierung

An dieser Stelle soll kurz auf die so genannte Konditionierung von radioaktiven Abfallen eingegangen
werden. Mit der Konditionierung werden die Abfille so behandelt, dass sie in einen chemisch inerten Zu-
stand versetzt werden und beispielsweise in Wasser unléslich sind. Zum Beispiel werden hochradioaktive
Abfalle dazu in Glas eingeschmolzen und wasserdicht in Edelstahlbehaltern verpackt.

5. Wirtsgesteine und ihre Eigenschaften

Auf die Wirtsgesteine als Gesteine, welche das zur Endlagerung gelangende Material im tiefen Unter-
grund unmittelbar umgeben sollen, wurde bereits im Kap. 4 kurz eingegangen. Als fiir die Endlagerung in
Frage kommende Wirtsgesteine werden national wie international salzfiihrende Schichten, Tone, Tonge-
steine und feste kristalline Gesteine in Betracht gezogen. Dazu wurden in der Vergangenheit intensive For-
schungsarbeiten betrieben. Die Ausrichtung der Forschungsarbeiten hdngt vor allem von den jeweiligen lo-
kalen geologischen Gegebenheiten in den entsprechenden Landern ab. In Deutschland wurden durch die
BGR intensive Studien betrieben. Dazu wurden von ihr die Berichte tiber die Untersuchung kristalliner Ge -
steine - ,Untersuchung und Bewertung von Regionen in nicht salinaren Formationen® [17] (,,Kristallinstu-
die”, 1994), von Salzgesteinen - ,,Untersuchung und Bewertung Salzformationen” [16] (,,Salzstudie®, 1995)
sowie von Tonen und Tongesteinen - Endlagerung radioaktiver Abfélle in tiefen geologischen Formationen
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Deutschlands - Untersuchung und Bewertung von Tongesteinsformationen (, Tonstudie”, 2007) vorgelegt.
In [15] wird dazu aufbauend auf den genannten Studien zusammenfassend Stellung genommen. Aus Tab. 1
ist eine Bewertung der Eignung als Wirtsgestein fiir die drei genannten Gesteinsformationen zu entneh-
men.

Tab. 1: Endlagerrelevante Eigenschaften potenzieller Wirtsgesteine [15]

Kristallingestein
Eigenscha Steinsalz Ton/Tonstein .
9 I / (z. B. Granit)
Temperaturleitfahigkeit hoch gering mittel
sehr gering (ungekliiftet)
Durchlassigkeit praktisch undurchlassig sehr gering bis gering bis durchlassig
(gekluftet)
Festigkeit mittel gering bis mittel hoch
Verformungsverhalten viskos (Kriechen) plastisch bis sprode sprode

hoch (ungekliftet)
Hohlraumstabilitat Eigenstabilitat Ausbau notwendig bis gering
(stark gekliftet)

In-situ-Spannungen lithostatisch isotrop anisotrop anisotrop
Losungsverhalten hoch sehr gering sehr gering
Sorptionsverhalten sehr gering sehr hoch mittel bis hoch
Temperaturbelastbarkeit hoch gering hoch

glnstige Eigenschaft unglinstige Eigenschaft mittel

Anhand der Tabelle ist leicht zu erkennen, dass fiir Salzgesteine die Anzahl der griin gekennzeichneten
Felder am grof3ten ist. Auf einzelne der in Tab. 1 aufgefiihrten Eigenschaften sei kurz eingegangen:

Durchldssigkeit

Die Durchlassigkeit von Gesteinen fiir Wasser wird in der Geologie meist mit dem kf-Wert quantifiziert.
Der kf-Wert (Durchlassigkeitsbeiwert, Filtrationskoeffizient) tragt als MalReinheit das Verhéltnis einer Lan-
gen- zu einer Zeiteinheit (m/s, m/d u. a.). Diese Parameterwerte werden sehr hiufig unter Laborbedingun-
gen an Einzelproben (Kernstlicke o. d.) oder auch unter Feldbedingungen (Pumpversuche u. a.) ermittelt.
Beispielsweise sind fir Kiese und Sande kf-Werte in der GroBenordnung von ne10exp-3 bis ne10exp-5 m/s
charakteristisch. Dagegen weisen mehr oder weniger plastische Tone (KorngrofRen < 0,002 mm) und Schluf-
fe (KorngrofRen von 0,063 mm bis 0,002 mm) in der Regel kf-Werte zwischen ne10exp-9 bis ne10exp
-11 m/s auf. Nach der Kornfraktion kommen reine Tone in der Natur duRBerst selten vor. Tonige Gesteine
stellen demnach ein Mineralgemisch der Schluff- und Tonfraktion dar, wobei in der Regel tatsachlich die
Schlufffraktion dominiert, auch wenn das Gestein dulerlich einen ,,stark tonigen” Eindruck erweckt. Fir
Lockersedimente ist der kf-Wert grundsatzlich gréRer als null. Fir Steinsalz liegt dieser Wert jedoch nahe
bei null (ne10exp-21 m/s, [19]).
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Ein andere Betrachtungsweise der Durchlassigkeit macht sich flr ihre Charakterisierung unter natrli-
chen ungestorten Bedingungen (in-situ) erforderlich. Hierzu sind Untersuchungen ab der rdumlichen Gro-
Renordnung mehrerer Kubikmeter notwendig. Die oben angefihrten kf-Werte fir Lockersedimente stellen
eine relativ gute Ndherung an die realen Verhaltnisse dar. Im Fall fester Gesteine (z. B. Tonsteine, kristalline
Gesteine) ist generell eine Durchlassigkeit aufgrund ihrer Sprédigkeit im Zusammenhang mit tektonischer
Beanspruchung zu erwarten. Die dadurch bedingte Kliftigkeit verursacht eine Gebirgsdurchlassigkeit bzw.
ermoglicht Wasserwegsamkeiten, welche unter Feldbedingungen quantifiziert werden kdnnen (verschiede-
ne Tests wie Pumpversuche, sog. Tracerversuche, Gestangelifttests u. a.).

Festigkeit, Verformungsverhalten, Hohlraumstabilitéit, In-situ-Spannungen

Auch hinsichtlich dieser Kriterien belegt das Steinsalz Rang 1. Aufgrund ihres Verformungsverhaltens
reagieren salzfiihrende Strukturen auf tektonische Beanspruchung besonders in zentralen Bereichen nicht
wie andere Festgesteine mit der Bildung von Kluftsystemen, sondern gleichen diese mit plastischer Defor-
mation aller moglichen Art und GréBenordnungen aus. Deshalb ist das DurchflieBen beispielsweise von
Salzstécken durch Grundwaésser Gber Kliftung o. a., wie es sich Laien haufig vorstellen oder ihnen vermit-
telt wird, unvorstellbar bzw. nicht méglich. Jedoch kdnnen Wassereinbriiche im Salzbergbau durchaus ein-
treten. Dies kann der Fall sein, wenn der Rohstoffabbau z. B. nicht fachgerecht (Raubbau) erfolgte: Die er-
forderliche Starke der Sicherheitspfeiler und ihre Abstande untereinander wurden beispielsweise nicht ein-
gehalten. Es kommt zu Einbriichen bis hin zu obertégig wirksamen Tagesbriichen. Oder es wurde z. B. eine
Hochstabbaumachtigkeit zum Hangenden (d. h. oben liegenden) grundwasserfiihrenden Stockwerk nicht
eingehalten, so dass es nachfolgend zu gefahrlichen Wassereinbriichen kommen kann.

6. Der Salzstock von Gorleben als moglicher Standort fiir ein Endlager

Fiir ein besseres Verstandnis bestimmter Teile des nachfolgenden Textes ist es ratsam, wenigstens die
oben angefiihrten Arbeiten von Brauer (2009) und Bornemann et al. (2007) gelesen zu haben.

Zur Geschichte

Die Auswahl des Standorts erfolgte seit 1974 in zwei Verfahren (s. Tab. 2). Unter dem damaligen nieder-
sachsischen Ministerprasidenten Ernst Albrecht (CDU) fiel sie schlieBlich im Jahr 1977 auf Gorleben.

Die Erkundung des Salzstocks bezliglich seiner Eignung als Endlager begann im Jahre 1979. Die Untersu-
chungsarbeiten wurden im Oktober 2000 durch das BMU unter der damaligen rot-griinen Regierung unter-
brochen. Das ,,Erkundungsmoratorium®, welches zur Klarung konzeptioneller und sicherheitsbezogener
Fragen genutzt werden sollte, wurde von der Bundesregierung (nun schwarz-gelb) im Marz 2010 aufgeho-
ben. Das Bundesumweltministerium veranlasste damit die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR), die Erkundung des Standorts weiter zu flihren. Demnach ist weiter zu untersuchen, ob der
Salzstock Gorleben fiir eine Endlagerung warmeentwickelnder radioaktiver Abfille geeignet ist. Die Weite-
rerkundung startete im November 2010. AuRerdem soll auf der Grundlage bereits vorhandener Untersu-
chungsergebnisse in Form einer vorlaufigen Sicherheitsanalyse sowie einem nachfolgenden internationalen
Peer-Review-Verfahren ermittelt werden, ob im Salzstock Gorleben ein Endlager errichtet werden kann [6].
In Tab. 2 ist Chronologie des Werdegangs der Auswahl des Standorts Gorleben wiedergegeben [19].
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Tab. 2: Chronologie der Standortauswahl (nach Hammer et al. [19])

nierung und Endlagerung)

Jahr Vorgang Bemerkungen
Genfer UN-Konferenz zur friedlichen Nutzung der Kernenergie —
1955 Vorschlag zur Nutzung von Salzformationen zur Endlagerung
(Theis 1956)
Amerikanische Akademie der Wissenschaften — Salzformationen —p_g—g_Gr_unde fur_d|e L fe.hlun von Salz als En.dla et
- . . . ) Wirtsgestein:sehr geringe Wassergehalte im Salz,
1957 besonders fir die Endlagerung radioaktiver Abfalle geeignet; Start |- . . .
umfangreicher Forschungsprogramme |nsbesond4er.e im Zentralberel;h von Salzstoﬂcken;
Homogenitat des Zentralbereiches v. Salzstocken
Bundesanstalt fur Bodenforschung Hannover empfiehlt die Einla- | durch Salzaufstieg (gute Prognostizierbarkeit); plas-
1959 gerung radioaktiver Abfédlle in Salzformationen (Wagner & Richter |tisches Verhalten von Steinsalz gewahrleistet Ver-
1960) heilen von Kliften und dichten Abschluss d. Abfalle
. - .| (kein Wasserzutritt von auRen); bis ins 19. Jhd. zu-
Deutsche Atomkommission legt fest, dass Endlagerung untertagig | .. . .
) . . . rickreichende Erfahrungen im Salzerbergbau; hohe
erfolgen soll und empfiehlt dafuir Salzlagerstatten, beschlieRt Bau . . e .
1961 einer Prototypkaverne und vergibt umfangreiche Forschungsauf- S.tand5|cherhe|t untertagiger Hc.»hlra.ume. (ohne spe-
trage ziellen Ausbau); hohe Warmeleitfahigkeit des Salzes
(kein Warmestau, geringerer Volumenbedarf fiir
Bundesministerium fiir wissenschaftliche Forschung beauftragt Endlager-Bergwerk)
die Bundesanstalt fir Bodenforschung mit der Ausweisung von
1963 .
Salzvorkommen, die zur Aussolung von Kavernen zwecks Endlage-
rung radioaktiver Abfalle geeignet sind
Standortauswahlkriterien nach RicrTer-Bernsure &
Horrichter (1964):400 — 500 m Méchtigkeit d. Salzfor-
mation; ,einigermalen” homogenes Steinsalz (ohne
machtige Einschaltungen v. Carnallit oder Anhydrit);
ausreichende GroRe (horizontale Erstreckung);
Studie der Bundesanstalt fir Bodenforschung zu geeigneten Salz- Oberfl. d. Salzkorpers. 300-800 m u.. Fl_ur; wenig
1964 vorkommen (Richter-Bernburg & Hofrichter 1964) permeables Deckgebirge (bessere Einbindung der
Verrohrung); gute Verkehrsanbindung; Nachbar-
schaft zu geplanten Reaktorstandorten. Detaillierte
Bewertung von 7 Salzstrukturen: keine systemati-
sche Analyse aller im Untergrund vorkommenden
Salzlagerstatten; besonders geeignet: Krummen-
deich u. Bunde/Jemgum
1965 Kauf der Asse (bei Wolfenbiittel) als Forschungsbergwerk, u.a. zur
Errichtung einer Prototypkaverne
1966 endgultige Aufgabe des Standorts Bunde/Jemgum
Start des Versuchsprogramms zur Einlagerung schwach radioakti-
1967 e s
ver Abfélle in die Asse
Ende Ende der 1960-iger/Anfang der 1970-iger Jahre — mehrere Gut-
1960-er/ |achten der BGR und des NLfB: Niedersachsen aus geologischer
Anfang und raumordnerischer Sicht am besten als Endlagerstandort ge-
1970-er |eignet
Start des Standortauswahlverfahrens des Bundes fiir ein ,,Nuklea-
1973 res Entsorgungszentrum” (NEZ - Wiederaufarbeitung, Konditio-




B. Hartmann

Endlager fiir atomare Abfalle am Beispiel des Salzstocks Gorleben

(Der Versuch einer Klarstellung)

Fortsetzung Tab. 2

Jahr Vorgang Bemerkungen
KEWA-Auswahlverfahren: Phase 1 (GroRraumunter-
suchungen — Auswahl von 26 Standorten; Aus-
schluss Salzstock Gorleben —aufgrund von raum-
ordnerischen Kriterien, die fiir ein Endlager in tiefen
geologischen Formationen nicht relevant sind); Pha-
Auftragsvergabe durch BMFT an , Kernbrennstoff- Wiederaufbe- |se 2 (Regionaluntersuchungen und Standortzwi-
reitungs-Gesellschaft (KEWA)“; Schwerpunkt: moglichst umwelt- | schenbewertung — Reduzierung auf 10 Standorte);
1973 schonender Betrieb der (Ubertagigen) Wiederaufbereitungs- und | Phase 3 (Detailuntersuchungen — Reduzierung
Konditionierungsanlagen; Endlager — zusatzliche Option, d. h. auch | durch Gutachten auf 4 Standorte)
Bericksichtigung von Standorten ohne Endlagerpotenzial KEWA-Auswabhlkriterien:
Hydrologie (Ndhe zu Vorfluter); Hydrogeologie
(Grundwasserentnahme ca. 6 Mio. m3/a); Erdbe-
bengefahrdung; Baugrundbeschaffenheit; Geologie
(Stauhorizonte); Mdoglichkeit zur Anlage von Salzka-
vernen; Vorhandensein von Porenspeichern
Winter Zusage des niedersachsischen Ministerprasidenten (Kubel, SPD)
1973/74 |fur ,Integriertes Nukleares Entsorgungszentrum® in Niedersachsen
Ausgangssituation:Endlagerung erfolgt in einem
Standortauswahlverfahren des Landes Niedersachsen Salzstock; Endlagerstandort bestimmt NEZ-Stand-
1976 Einrichtung einer interministeriellen Arbeitsgruppe (Vertreter der |ort; Veranderungen in Auswahlkriterien und ihrer
Ministerien flr Wirtschaft, Soziales, Inneres und Landwirtschaft Wichtung; umfangreiche Erfahrungen aus Auswahl-
plus Staatskanzlei plus Vertreter Fachbehérden) verfahren des Bundes; umfangreichere Kenntnisse
zu Salzstrukturen
KEWA-Bericht: die urspriinglich gewahlten Standorte sind nach
wie vor als sehr glinstig anzusehen, aber aus dem Auswahlverfah-
1977 . . .
ren wurden perspektivische Standorte allein aus raumordneri-
schen Griinden ausgeschlossen (z. B. Gorleben)
Pramisse: das Endlagerpotential (der Salzstock) am
Standort ist die maRgebliche Komponente des NEZ;
Standortauswahlverfahren des Landes Niedersachsen — Phase 1 Priifung von 140 Salzstécken nach einem 3 x 4 km
grofRem Standortgelande oberhalb des Salzstockes;
Resultat: Reduzierung auf 23 Standorte
Reduzierung der 23 Standorte (Phase 1) auf 13
Standortauswahlverfahren des Landes Niedersachsen — Phase 2 Standorte Standorte aus KEV.VA_StUdIe (Auswahlver-
fahren des Bundes) wurden in das Auswahlverfah-
1977 bis ren des Landes mit einbezogen
1979 :
Standortauswahlverfahren des Landes Niedersachsen — Phase 3 Reduzierung der 13 Standorte (Phase 2) auf 4
Standorte
Detailbewertung der Salzstocke Wahn, Lichten-
horst, Gorleben und Hofer (Mariagliick); Resultat:
Standortauswahlverfahren des Landes Niedersachsen — Phase 4 Empfehlungfur Gorleben:- Ke.me konkurrl.erende
Nutzung; GroRe ca. 40 km?; Tiefenlage zwischen ca.
300 und 3500 m unter GOK; Unverritztheit (d.h.
bergbaulich nicht beriihrt)
22.02. -Die Landesregierung Niedersachsens erklart ihre Bereit-
schaft, Antrage zur Errichtung des NEZ am Standort Gorleben zu
prifen.
1977 05.07. -Die Bundesregierung akzeptiert die Vorauswahl des Stand-
orts Gorleben fiir das NEZ und beauftragt die PTB, ein Planfeststel-
lungsverfahren fiir die Endlagerung radioaktiver Abfalle am Stand-
ort Gorleben einzuleiten.
28.07. -Antrag auf Einleitung des Planfeststellungsverfahrens
1979 Beginn der Erkundung des Standorts Gorleben
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Aus Tab. 2 geht u. a. hervor, dass die Wahl auf den Standort Gorleben nicht auf geradlinigem Weg er-
folgte, was im Laufe der Zeit auch dem Zugewinn neuer Erkenntnisse sowie in diesem Zusammenhang neu-
er Gesichtspunkte geschuldet war. Zusammenfassend ldsst sich anhand von Tab. 2 konstatieren [19]:

¢ Das in den 70-iger Jahren durchgefiihrte Endlager-Standortauswahlverfahren basierte auf Erfahrungen
und Ergebnissen von mehreren, wissenschaftlich begleiteten Suchverfahren in den 1960-iger und
1970-iger Jahren.

¢ Die verschiedenen Auswahlverfahren bauten z. T. inhaltlich und methodisch aufeinander auf.
Ergebnisse friiherer Auswahlverfahren wurden in nachfolgenden Studien z. T. weitergenutzt.

¢ Alle Auswahlverfahren stitzten sich auf vorab festgelegte, z. T unterschiedliche Auswahlkriterien,
wobei neben geologischen auch sozialwissenschaftliche Standortanforderungen zum Ansatz kamen.

Innerhalb der Zeit der Aufrechterhaltung des Moratoriums wurden bis heute von der BGR u. a. vier Be-
richte zur Beschreibung des Standorts vorgelegt. Folgende Ergebnisberichte sind erschienen:

Teil 1: Die Hydrogeologie des Deckgebirges des Salzstocks Gorleben (2007) [8]

Teil 2: Die Geologie des Deckgebirges des Salzstocks Gorleben (2007) [9]

Teil 3: Ergebnisse der (iber- und untertagigen Erkundung des Salinars (2008) [10]

Teil 4: Geotechnical exploration of the Gorleben salt dome (2011) (in engl. Sprache) [11]

Die genannten ersten drei Berichte sind im Geologischen Jahrbuch veroffentlicht (E. Schweizerbart’-sche
Verlagsbuchhandlung). Teil 4 ist Gber die Website der BGR als PDF-Datei wie auch die anderen drei Teile ab-
rufbar.

Die genannten Abhandlungen sind der Fachliteratur zuzuordnen. Auch flir Geowissenschaftler, die nicht
spezialisiert sind auf dem Gebiet salzfilhrender Ablagerungen, bedarf die Erlangung eines weitgehenden
Verstandnisses des dargebotenen Materials einiger Anstrengungen. Die Lektilire dieser Werke erwiese sich
fur Laien als ein duBerst mihseliges Unterfangen, kdnnte fiir diese gar irrefiihrend sein und ist deshalb
nicht empfehlenswert. Eine entsprechende Aufarbeitung dieses Materials fiir die Offentlichkeit u. a. auch
fir Politiker als Entscheidungstrager ist demzufolge objektiv erforderlich.

7. Die geologischen Verhdltnisse im Bereich des Salzstocks von Gorleben [8, 9, 10]

Gorleben gehort zum Kreis Liichow-Dannenberg im Bundesland Niedersachsen. Der Ort befindet sich im
duBersten ostlichen Zipfel im Norden von Niedersachsen am Siidufer der Elbe und grenzt in unmittelbarer
Nahe an das Bundesland Brandenburg. Der Salzstock von Gorleben liegt ca. 2 km stidlich der Ortschaft Gor-
leben (s. Abb. 1).
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Abb. 1: Geografische Ubersicht

Nachfolgend wird der Versuch unternommen, die geologische Entwicklungsgeschichte der letzten 260
Millionen Jahre der Region um Gorleben in aller Kiirze verstandlich darzustellen. (Dazu kénnen die im An-
hang befindlichen geochronologischen Tabellen herangezogen werden.)

Regionalgeologisch gehoért das Gebiet zur so genannten Norddeutsch-Polnischen Senke (s. Abb. 2). Vor
ca. 260 Millionen Jahren (Unterrotliegendes oder auch Autun bzw. Unterperm) herrschte eine von Vulkanis-
mus gepragte Phase, infolge derer sich dominierend vulkanogene Ablagerungen (hauptsachliche saure bis
intermediare Vulkanite — Rhyolithe, Andesite, Tuffe u. a.) bildeten. Nach dieser Phase entstand das Germa-
nische Becken - ein groles, relativ einheitliches und bis in das Neogen bestandige Sedimentationsbecken.
Hier erfolgte zunachst ein Eintrag von Material des Oberrotliegenden (Saxon). Das sind meist rotlich gefarb-
te Sedimente, was auf ein wiistenartiges Klima wahrend der Ablagerung hinweist. Im Oberperm drang in
das Becken das Zechstein-Meer ein.

Das Zechstein-Meer (Abb. 2) erstreckte sich Gber weite Teile Europas zwischen Polen und GroRbritanni-
en bis in den Stiden Deutschlands. Bei heiBem ariden Klima verdunstete in diesem flachen Meer standig
mehr Wasser als hinzu floss, so dass die darin gelésten Salze zur Ausfallung kamen. Im Resultat allmé&hlicher
permanenter Absenkung des Meeresbodens sowie standiger periodischer Zufuhr von Meerwasser erreich-
ten infolge der Ausfallung die so entstandenen Schichten sehr groRe Machtigkeiten (liber 1500 m im be-
trachteten Gebiet, s. Abb. 4). Aufgrund unterschiedlicher Loslichkeiten entstand eine gesetzmaRige Abfolge
der Zechsteinschichten (Salztone, Karbonate, Sulfate, Steinsalze, Kalisalze). Diese Folge der Abscheidung
wiederholte sich bis zu achtmal. Die Folgen erhielten ihre Bezeichnung nach geografischen Spezifika meist
entsprechend der Geschichte ihrer erstmaligen umfassenden Beschreibung. Die Bezeichnungen der auch
Salinare genannten zyklischen Ablagerungen sind Folgende (zuerst ist die alteste aufgefiihrt):

1. Werra-Folge

2. Stafdfurt-Folge

3. Leine-Folge

4. Aller-Folge

5. Ohre-Folge

6. Friesland-Folge

7. Fulda-Folge

8. Calvérde-Folge

10
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Als untere Grenze der Zechsteinablagerungen gilt der Kupferschiefer — ein feinkorniges, organikfiihren-
des, metallhoffiges (Kupfer, Blei, Zink, Silber u. a.) marines Stillwassersediment, welches bis in die jingste
Vergangenheit in Deutschland Gegenstand bergbaulicher Tatigkeit war (Mansfelder Land) und ebenso eine
kiinftige Rohstoffreserve darstellt (Lausitz).

Faktoren flir die Formierung der Sedimente der einzelnen Zechsteinfolgen sind das urspriingliche Relief
ihrer Basis, eustatische Meeresspiegelschwankungen, der Gehalt des Meerwassers an gelésten Mineralien
und die wahrend der Sedimentation ablaufenden tektonischen Bewegungen. Das Zusammenspiel dieser
Faktoren fihrte zu relativen Meeresspiegelschwankungen in der GréRenordnung von 50 - 100 m [18].

Die Zechsteinsedimente wurden unmittelbar mit Beginn der Trias von den Ablagerungen des Buntsand-
steins (schluffige, tonige, sandige Sedimente), des Muschelkalks und Keupers (Wechsellagerung sandig-toni-
ger, tonig-karbonatischer Bildungen) Gberdeckt. Im weiteren Verlauf der geologischen Entwicklung erfolgte
die Ablagerung der Schichten des Jura ( Lias - tonige, kalkige Bildungen; Dogger - Sandsteine, Tone, Mergel-
und Kalksteine; Malm, Wealden - Kalksteine) und der Kreide (Unterkreide — vorwiegend tonig-sandige Sedi-
menten; Oberkreide - marine kalkige Ablagerungen). Die epikontinentalen Bildungen vom Zechstein bis zur
Kreide bilden in strukturgeologischer Hinsicht das so genannte Tafeldeckgebirgsstockwerk.

Im Paldogen und Neogen (bis heute in Deutschland als ,Fachvulgarismus” als Tertidr bezeichnet) erfolg-
te, z. T. begleitet durch den Salzstockaufstieg, die Uberdeckung der Salzstruktur mit Lockersedimenten be-
stehend aus einer Abfolge von méachtigen sandigen und tonigen Schichten. Oberhalb dieses Sedimentpake-
tes setzen sich Ablagerungen des Pleistozadns fort. Hierbei handelt es sich um Bildungen eines véllig ande -
ren Plans im Gegensatz zu den vorangegangenen Perioden — Ablagerungen, die unter deutlich kiihleren
(eiszeitlichen) klimatischen Bedingungen entstanden. Die altesten Sedimente dieser Periode sind im be-
trachteten Gebiet der Elsterkaltzeit (Pleistozan, Quartir — Kiese, Sande, Schluffe/Tone, Geschiebemergel)
zuzuordnen, welche u. a. auch mit der Herausbildung von so genannten Rinnensystemen einherging, die
mit ihrer erodierenden Wirkung z. T. die oberen Bereiche des Salzstocks erreichten (z. B. Gorlebener

Rinne).
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Abb. 2: Das Verbreitungsgebiet von Zechsteinablagerungen in Mitteleuropa [14, 19]
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Weiter im Vertikalprofil folgen pleistoziane Sedimente der Saale- und Weichselkaltzeit als Komplexe aus Ter-
rassenschottern, Geschiebemergeln und Schmelzwassersanden mit den jeweils der Elster- und Saalekaltzeit
folgenden Warmzeitbildungen der Holstein- und Eemwarmzeit. Die jlingsten Sedimente sind holozdne Au-
enbildungen wie Lehme und Flusssande. Die Sedimente der geologischen Neuzeit (Kdnozoikum) werden
nach strukturellen Aspekten dem Hiillstockwerk zugeordnet. (Die Verhéltnisse der im Gebiet abgelagerten
und bis heute erhaltenen Sedimentmachtigkeiten sind der im nachfolgenden Kapitel dargestellten Abb. 4 zu
entnehmen.)

Zu den hydrogeologischen Bedingungen - also den Verhaltnissen der Grundwasserfiihrung sei bemerkt,
dass innerhalb der aufgefiihrten Perioden Ablagerungen entstanden, die auf der Basis von Kliiften (Festge-
steine) und Porenrdumen (sandig-kiesige Lockergesteine) mehr oder weniger grundwasserfiihrend sind. Im
Komplex mit grundwasserhemmenden Schichten bilden diese entsprechende Grundwasserstockwerke. Fir
den Hangendteil (oberer Teil) des Salzstocks ist das kdnozoische Grundwasserstockwerk (Komplex aus
grundwasserfiihrenden Kiesen und Sanden sowie grundwasserhemmenden schluffig-tonigen Lockersedi-
menten) von Wichtigkeit. Hinsichtlich seiner Wasserbilanz steht dieses Stockwerk in engem Zusammenhang
mit dem hydrographischen System des in unmittelbarer Nahe befindlichen Elbelaufs.

8. Die Herausbildung des Salzstocks von Gorleben

Flr die Genese der morphologischen Charakteristika des Salzstocks sind die besonderen rheologischen
Eigenschaften der salzflihrenden Schichten von entscheidender Bedeutung. In Abb. 3 sind die auf dem Ge-
biet der Norddeutsch-Polnischen Senke vorkommenden Formen der salzflihrenden Zechsteinablagerungen
dargestellt.

- y P /— |
; i e g 1 - Kissen
N - g2 50 S5 2 - Diapire
Gk iy .
A 3 - Walle
3 4 - Ausgangsmachtigkeit

Abb. 3: Verschiedene Formen salzfiihrender Zechsteinablagerungen (Oberperm) auf dem Gebiet der
Norddeutsch-Polnischen Senke [7]
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Die Entstehung der dargestellten Formen basiert auf der relativ geringen Dichte von Salzgesteinen sowie
auf deren sich entwickelnder Plastizitat unter der Wirkung erhéhter Driicke und Temperaturen. Auf diese
Weise entstehen Formen von leichten Aufwdlbungen (Kissen) bis hin zu Diapiren (Kuppeln, Dome bzw. Salz-
stocke) und Wallen. Die Kuppeln durchstoRen mitunter die sie bedeckenden Schichten und kénnen so bis
zur Erdoberflache gelangen. Die Hauptfaktoren fiir die Entstehung der in Abb. 3 gezeigten Strukturen sind
die Gravitation und tektonische Sachverhalte. Der gravitative Faktor beruht auf der héheren Dichte der die
Zechsteinablagerungen Gberdeckenden Schichten sowie Inhomogenitdten in der raumlichen Massevertei-
lung innerhalb dieser. Durch horizontale Verschiebungen und damit entstehenden seitlichen Druck kann
eine Aufpressung der Zechsteinschichten erfolgen. Vertikale Bewegungen, die wie auch die horizontalen be-
reits im vorhandenen tektonischen Muster des Untergrundes angelegt sind, verstarken die Inhomogenita-
ten in den Deckschichten bzw. kdnnen sie verursachen. In Abb. 4 wird die Entwicklung des Salzstocks von
Gorleben in Raum und Zeit in Form von Paldostrukturschnitten illustriert.

Da sich einerseits bei der Aufpressung positive Reliefformen herausbildeten, wanderte das Salz anderer-
seits bei nachfolgenden tektonischen Impulsen aus Gebieten hoher Druckbeanspruchung aus. Es kam hier
zu Schichtausdiinnungen in den so genannten Randsenken und im Extremfall zu totaler Salzabwanderung.
Durch die Loslichkeit der Stein- und Kalisalze und auch der Sulfate kommt es bis heute in bestimmten Berei-
chen zur Ablaugung (Subrosion). Im Topbereich des Salzstocks Gorleben wurde eine Ablaugungsrate von
0,02 mm/a ermittelt (Bornemann et al. 2008). Die Auflésung der Salzgesteine kann ein Massendefizit im Un-
tergrund zur Folge haben. Im Resultat kdnnen sich Auslaugungssenken an der Oberflache bemerkbar ma-
chen, die ihrerseits Sedimentationsraume fiir Ablagerungen bis in die heutige Zeit boten. Am Standort Gor-
leben sind jedoch derartige Erscheinungen nicht feststellbar.
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Abb. 4: Paldostrukturschnitte-die Entwicklung des Salzstocks von Gorleben (nach Bornemann et al. 2008)
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Im direkten Kontakt mit grundwasserfiihrenden Schichten entstehen Auslaugungsbereiche auch in den
oberen Teilen der Salzstécke. Dort bilden sich Hutgesteine (oder auch Gipshiite genannt), die hauptsachlich
aus den Mineralen Anhydrit und Gips als Losungsriickstand bestehen (Residualgesteine). Diese Hutgesteine
schitzten dann ihrerseits zeitweise die Salzablagerungen vor weiterer Auflosung. In Abb. 5 ist der Salzstock
detaillierter einschlieflich der raumlichen Lage des Hutgesteins dargestellt.
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Abb. 5: Schematischer Schnitt durch den Salzstock Gorleben (nach Bornemann 1991, [13])
(der Hauptanhydrit ist vereinfacht als durchgéngiges Band dargestellt)

Seit der Existenz des Salzstocks gab es mehrere Phasen der Bildung und Abtragung des Hutgesteins (z. B.
Bildung des Hutgesteins im Mittleren Mesozoikum (nach dem Buntsandstein)/mittelmesozoische Erosion
des Hutgesteins (nach der Unterkreide); Weiterentwicklung des Hutgesteins zu Beginn des Kdnozoikums
(Ende des Eozéns); Erosion in der Elsterkaltzeit/Bildung der Hutgesteinsbrekzie; Entwicklung von Hutge-
stein seit der Elsterkaltzeit bis heute).

9. Bergbauliche Aspekte der Endlagerung

In Deutschland kann man auf eine viele Jahrhunderte alte fast beispiellose Bergbautradition zuriickbli-
cken. Trotz riicklaufiger Tendenzen im Bergwesen vor allem im Tiefbau verfligt man nach wie vor Gber ein
umfangreiches Know-how in der Bergbaufiihrung. So sind die Durchsetzung von Prinzipien der Arbeitssi-
cherheit und des Gesundheitsschutzes im aktuellen deutschen Bergbau fiir andere Industriezweige sowie
international beispielgebend, was, nebenbei gesagt, u. a. ein Grund fir die oft zu beobachtende Konkur-
renzunfahigkeit einheimischer Rohstoffe ist bzw. den Einsatz von Hochtechnologien im Bergbau erzwingt.
Mit Tab. 3 wird ein Uberblick (iber bergbauliche Aspekte im Vergleich zur entsprechenden Nutzung ver-
schiedener Wirtsgesteine gegeben.
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Tab. 3: Eckpunkte der Endlagerkonzepte in unterschiedlichen Wirtsgesteinen [15]

. , Kristallingestein
Komponenten Steinsalz Ton/Tonstein 9 .
(z. B. Granit)
Einlagerungssohle ca. 900 m ca. 500 m 500 - 1200 m
Lagerunestechnik* Strecken und tiefe Strecken bzw. kurze Bohrlécher
& & Bohrlécher Bohrlécher oder Strecken
max. 100° C
Auslegungstemperatur max. 200° C max. 100° C 1
(Bentonitversatz )
1 sal 1 1
Versatzmaterial* alzgrus Bentonit Bentonit

(BE u. HAW-Kokillen) min.

Zwischenlagerzeit min. 30 - 40 Jahre min. 30 - 40 Jahre
15 Jahre
1 nicht erforderlich erforderlich, in stark gekllfteten
Streckenausbau ggf. sehr aufwandig Bereichen erforderlich
- fir Deutschland neu fiir Deutschland neu
Behalterkonzept vorhanden . .
zu entwickeln zu entwickeln
sehr grof groR
s R TR (Salzbergbau) 10 (Erzbergbau)
* wird an das jeweilige Wirtsgestein angepasst
glinstige Eigenschaft ungtinstige Eigenschaft mittel

1

(Als Versatz wird die nachtrdgliche Auffiillung bergbaulich geschaffener Hohlrdume bezeichnet; Strecken sind bergbauliche Hohl-
rdume, die im Rohstoffkérper entlang seiner Erstreckung gefiihrt werden und keinen Zugang zur Tagesoberfldiche aufweisen im Ge-
gensatz zu Stollen, welche von der Tagesoberfliche aus befahren werden kénnen; Bentonit - ein quellféhiges Tonmineral)

10. Kritiken an der Eignung des Standorts Gorleben als atomares Endlager

Als politisches Argument wird von den Gegner des Standorts ins Feld geflihrt, dass Gorleben nicht die
erste Wahl sei. Die Untersuchung anderer, als glinstiger eingeschatzte Standorte sei Anfang der 1970-iger
Jahre nicht etwa wegen ihrer Ungeeignetheit, sondern aufgrund von Biirgerprotesten nicht weiter verfolgt
worden. AuBerdem hatte es keine Kriterien fiir die Festlegung des Standorts Gorleben gegeben, sondern
wurden erst nach der Standortfestlegung “verabredet”. Die Sicherheitsanforderungen an ein Endlager sei-
en erst in dieser Legislaturperiode formuliert worden, so wider besseren Wissens in seiner damaligen Ei-
genschaft als Bundesumweltminister S. Gabriel am 02.11.2007 in Liichow [19]. Die politische Gegenargu-
mente lassen sich schon Anhand der in Tab. 2 aufgefiihrten Fakten weitgehend ad absurdum fihren.

Von den ,fachlichen” Kritikern der Eignung des Standorts als atomares Endlager werden folgende
Hauptargumente ins Feld gefiihrt:

1. Es wird beflirchtet, dass Gber den Kontakt des Salzstocks im Topbereich besonders im Raum der
Ausbildung der elsterkaltzeitlichen Gorlebener Rinne, wo das obere Grundwasserstockwerk (lokal
begrenzt) mit dem Salzstock in direkter Verbindung steht, sich Auslaugungen mit anschlieRender
Hohlraumbildung entwickeln kdnnen, was zu Einstlirzen fliihren und so gleichzeitig auch mit radioak-
tivem Material kontaminiertes Grundwasser in die Biosphare gelangen kdnne. Als eine relevante
Wegsamkeit fur das Eindringen von Wasser in den Salzstock wird der Hauptanhydrit angesehen.
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2. Es wird bemangelt, dass der Salzstock von Gaseinschliissen und flissigen Kohlenwasserstoffen
durchsetzt sei. Bei der Einlagerung von warmeentwickelnden radioaktiven Abfallen konnen sich
Risse u. a. bilden, welche Wegsamkeiten fir Fluide darstellten und sie auch freisetzten. Dadurch be-
stiinde ein hohes Potential an Explosionsgefahr. Die Fluide gelangten in der Frihphase der Salz-
stockbildung Gber zeitlich nur kurz ge6ffnete Klifte aus kohlenwasserstofffihrenden Schichten des
Rotliegenden (Unterperm) aus mehr als 3000 m Tiefe in den Salzstock.

Die vorhergehend dargestellten Auffassungen werden auch von einigen Geologen vertreten. Das wird
zumindest von manchen Medien u. a. dazu kritisch auftretenden Organisationen so dargestellt besonders
hinsichtlich eines scheinbar kompetenten Opponenten, der vor ca. 25 Jahren an der Erkundung des Deck-
gebirges des Salzstocks teilnahm. Er wird beispielsweise vom ZDF (Pro und Contra, Sendung vom
4.11.2010) dem Zuschauer als Geologe und emeritierten Professor vorgestellt. Ungeachtet dessen - ein Fall
unvollstandiger Fachkompetenz. Ansonsten hatten damals sich im Rahmen der Erkundung ergebene Sach-
verhalte keineswegs und auch nicht bis heute seine Verwunderung hervorgerufen.

Der unter Punkt 1 gezeigten Argumentation gegen die Eignung des Standorts lasst sich relativ leicht mit
Hilfe der bereits unter Kap. 7 und 8 geduRerten Darlegungen widersprechen. Allein die in Abb. 4 illustrierte
Entwicklung der Salzstruktur von Gorleben zeigt Gberzeugend, was mit ihren zentralen Partien im Verlauf
von mehr als 200 Millionen Jahren geschehen ist — ndmlich nichts auBer Deformation. Als ,b&ses” Beispiel
fiir obertagige Einbriiche infolge untertagiger Auslaugungen wird der im Osten der Salzstruktur befindliche
Rambow-See genannt. Eine dhnliche Genese hat auch der Arendsee, welcher sich im duRersten Norden
von Sachsen-Anhalt in relativer Ndhe zum betrachteten Raum befindet. Mit ca. 50 m Tiefe zahlt er zu den
tiefsten natirlichen Seen Norddeutschlands. ,Erstaunlicherweise” flihren beide Seen weder Salzwéasser
noch weisen sie eine erhdhte Mineralisation auf...

Die zweite Hauptkritik am Standort bezieht sich auf die Gasfiihrung innerhalb der Salzstruktur. Das Vor-
kommen geringfligiger Mengen an Gasen als syngenetische Fillung von kleinen Hohlrdumen oder ineffekti-
ven Porenrdumen aus dem Zechstein selbst ist seit langem bekannt. Bergbauunfille katastrophaler Ausma-
Re sind in diesem Zusammenhang jedoch vollig unbekannt. Das Argumentieren lber die Gefahrlichkeit von
Gasen aus dem tieferen Untergrund ist aus professioneller Sicht schlichtweg unserids, stimperhaft. Es ge-
hort zu geologischen Lehrbuchweisheiten, dass das Vorkommen von Salzlagern mit Erdgashoffigkeit im Ne-
bengebirge (oft unter Uberhdngen von Salzstécken) einhergehen kann, stellt ein Suchkriterium dar, eben
weil salzfilhrende Formationen fir Fluide undurchlassig sind.

11. Fazit

Wahrlich, es hat den Anschein, dass der Standort Gorleben vorrangig aus politischen Griinden zur Aus-
wahl kam. Man sehe sich nur die geografische Lage von Gorleben an! In den 1970-er Jahren ,tobte” noch
der kalte Krieg...In diesem Zusammenhang ware vorstellbar, dass der Standort Gorleben nicht die erste
Wahl hatte darstellen kdnnen. Dem ist jedoch nicht so (s. Tab. 2). Dies ist auBerdem keinesfalls ein ernst-
haftes Kriterium fiir eine generelle Nichteignung des Standorts als atomares Endlager. Andererseits wurden
immerhin fir die Erkundung des Standorts Milliardenausgaben aus Riicklagen der Atomenergieerzeuger
getatigt. Auch das Moratorium hatte iber 10 Jahre lang seinen jahrlichen Preis von ca. 22 Millionen Euro.

Selbst wenn sich erwiese, dass der Standort Gorleben als atomares Endlager nicht optimal ware (was
keineswegs heilRen sollte, dass er generell nicht geeignet sei), so scheint m. E. das Prinzip, dass es fiir alle
sachlichen Probleme eine optimale ingenieurtechnische Losung gibt, im Fall Gorleben wenig bzw. nicht er-
schopfende Anwendung zu finden. Hiermit sind vor allem die Mdoglichkeiten der Herstellung verschiedens-
ter technischer Barrieren gemeint, wie es beispielsweise in der bundesdeutschen Abfallwirtschaft z. B. bei
der Errichtung von Sondermiilldeponien bisher gelibte Praxis war und auch im internationalen MaRstab als
duBerst vorbildlich gilt.
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Bei intensiverer Beschaftigung mit der vorliegenden Materie unter standigen Bemiihungen Neutralitat
zu wahren, eigene Voreingenommenheit zu unterdriicken, gelang es mir jedoch nicht, mich des Eindrucks
zu erwehren, dass bestimmte Personen, bestimmte Kreise wahrscheinlich aus persénlichem Profilierungs-
druck heraus sowie auf jeden Fall aus Griinden politischen Kalkils mit dem Ziel politischer Machtauslibung
und Einflussnahme, objektiv betrachtet, auf meist unkonstruktive Weise permanent bestrebt sind, ganz fa-
denscheinig und haufig fachlich absurde ,Haare in der Suppe” aufzuzeigen. Das Fatale besteht hier darin,
dass mit dieser demagogischen Art und Weise auf gesellschaftlicher Basis ganz offensichtlich erfolgreich
politische Mehrheiten zu erringen sind.

Das letzte Wort {iber die Eignung oder Nichteignung des Standorts Gorleben sollte hierzu jedoch den
Spezialisten - den Projektanten, den Erkundern, den Auswertern der Untersuchungsergebnisse usw. geho-
ren unter der Bedingung, dass dazu eine sachliche Aufklarung der Offentlichkeit erfolgte und auch sachlich
moglich ware, infolge derer ein weitgehender gesellschaftlicher Konsens erzielt werden kénnte. Aber dies
scheint in Deutschland gegenwartig eine utopische Idealvorstellung zu sein...

Mit der Erarbeitung des vorliegenden Aufsatzes innerhalb der gegeben Zeit tat ich mich vor allem des-
halb schwer, weil sich die Materie als sehr vielschichtig und umfangreich erwies. AuRerdem hatte ich stan-
dig das Gefiihl im Nacken, einer Verantwortung, einem quasi Versprechen nicht gerecht werden zu kén-
nen, ohnmachtig zu sein, einerseits angesichts der von anderen Uber einige Jahrzehnte geleisteten Detail -
arbeiten, den dabei angehduften immensen Datenmengen, die miihevoll zu einem plausiblen GrofRen und
Ganzen zusammengesetzt werden missen. Andererseits dachte ich standig an die sich in der Mehrheit be-
findenden Opponenten, wie schwer man sich dort wohl erfahrungsgemal ernsthaften Argumenten gegen-
Uber tate..?

Der gesellschaftliche Hintergrund ist besonders in Deutschland von politischen Weichenstellungen der
nationalen Energiepolitik und einer paradoxerweise damit im Einklang stehenden vorherrschenden offent-
lichen Meinung gepragt, die fast hoffnungslos von einer absurden, eigentlich perfiden Ideologie der Dekar-
bonisierung sowie einer aktionistisch betriebenen Politik physikalisch unsinnig so genannter erneuerbarer
Energien indoktriniert scheint. Gleichzeitig grassiert weltweit eine Finanz- und Wirtschaftskrise. Das ist die
Ausgangssituation, in der weitere Untersuchungsarbeiten am Salzstock Gorleben und damit zusammen-
hdngende grundlegende Entscheidungen in naher Zukunft bevorstehen. Wie werden die Wiirfel fallen? Es
ist abzuwarten! Bleibt zu hoffen librig, dass in der Zukunft, was in der Menschheitsgeschichte schon vorge -
kommen sein soll, die Nichternheit Gber die Benommenheit, die Sachlichkeit tGber die Verbohrtheit, die
Offenheit Uber die Beschranktheit, die Vernunft tiber die Dummheit, Wissen tber Glauben letztendlich die
Oberhand gewinnt.

Gluck Auf!
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Anhang

Stratigraphische Tabellen fiir die kanozoischen Ablagerungen im Gebiet Gorleben [9]
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