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1. Einleitung

Bereits 1957 haben die Vdter des Atomgesetzes auf die Notwen-
digkeit einer sicheren Beseitigung der radioaktiven Abfalle
hingewiesen. 1978 hat die Reaktorsicherheitskommission, die
den Bundesinnenminister in Fragen der kerntechnischen Sicher-

heit berit, jedoch festgestellt,

"daB die nukleare Entsorgung aufgrund der historischen
Entwicklung lange Zeit das ‘Stiefkind der Kerntechnik
gewesen ist" (atomwirtschaft, Juli/August 1978: 334).

Trotz dieser offiziellen Erkenntnis ist das Stiefkind auch
jetzt, im Alter von 36 Jahren, noch nicht erwachsen. Hierzu
Bundeskanzler i.R. H. SCHMIDT beim 97. Bergedorfer Gespridchs-

kreis {iber "Energiesicherheit fiir ganz Europa?'" in Kiew 1992:

" Ich bin gewiB kein Griner und habe zu keiner Zeit die
Kernenergie bekimpft, im Gegenteil. Aber ich bin tief
enttiduscht Uber die Nachl&dssigkeit, mit der Wissen-
sﬁhaftler, Unternehmen und auch Regierungen bislang mit
dem Problem des atomaren Miills umgegangen sind' (Rerge-

dorfer Gespridchskreis 1992, Protokoll-Nr. 97: 71).

1.1 Aufgabenstellung

Die vorliegende Begutachtung betrifft, wie schon im Titel zum
Ausdruck kommt, generell die Eignungsh&ffigkeit des Salzstok-
kes Gorleben fiir die geplante Endlagerung von radioaktiven
Abfillen aller Kategorien. Sie dient der zusammenfassenden
Bewertung insbesondere der sicherheitsgeologisch relevanten
bisherigen Erkundungsergebnisse und soll damit eine fachliche
Grundlage fiir das weitere Vorgehen der niedersdchsischen Ge-
nehmigungsbehdrde im Hinblick auf das atomrechtliche Verfah-

ren darstellen. Erforderlich ist, daR die wesentlichen sicher-

heitsgeologischen Fragestellungen gesichtet und beurteilt wer-

den.



Hierbei kann der Verfasser, der von 1979 bis 1982 mit seiner

Arbeitsgruppe aktiven Anteil an der iibertdgigen geologischen
Standorterkundung Gorleben hatte, teilweise auf eigene Erfah-
rungen und Kartier- und Bohrergebnisse zurilickgreifen (DUPHORN
1983, US-Nr. 0052).

VereinbarungsgemdR konzentriert sich die vorliegende Auswer-
tung auf die vom Bundesamt fiir Strahlenschutz Salzgitter im
Rahmen des atomrechtlichen Verfahrens bei der niedersédchsi-
schen Genehmigungsbehdrde eingereichten "Unterlagen zur Stand-
orterkundung" (US-Nr. 0001-0061, Stand 15.6.1993) sowie auf
die von den Endlagergremien des Bundes herausgegebenen geolo-
gischen Publikationen. In Anbetracht des groBen Umfanges der
auszuwertenden Unterlagen erwies sich ein Fachgesprédch mit
Kolleginnen und Kollegen des NLfB im Niedersdchsischen Um-

weltministerium am 5. Mai 1993 als sehr hilfreich.

Die wichtigsten Endlagergremien des Bundes sind das BMFT (Bun-
desministerium fiir Forschung und Technologie), das BMU (Bun-
desministerium fiir Umwelt), die RSK (Reaktorsicherheitskom-
mission), die PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braun-
schweig, bis 1989), das BfS (Bundesamt fiir Strahlenschutz Salz-
gitter, seit 1989) und die BGR (Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe Hannover). Das BfS (PTB) hat die Deut-
sche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir Abfall-
stoffe mbH (DBE) mit der Planung, Errichtung und Betriebsfih-
rung der Anlagen des Bundes zur Sicherstellung und Endlagerung

der radioaktiven Abfille beauftragt.

Die vom Niedersichsischen Umweltministerium in Auftrag gege-
bene Begutachtung besitzt - ebenso wie die Endlagerforschung
selbst - einen multidisziplindren Charakter: Sie gliedert sich
in 8 thematisch verschiedene Teile von mehreren Autoren und
wird zusitzlich zu der Begutachtung des Niedersdchsischen Lan-
desamtes fiir Bodenforschung Hannover (NLfB) durchgefihrt. Da-
her lassen sich gewisse Uberlappungen mit anderen Begutachtun-

gen, besonders der Geomorphologie und Salztektonik (GRIMMEL




und Mitarbeiter), der Hydrogeologie (APPEL und Mitarbeiter)

und mit der nachholsteinzeitlichen Subrosion (APPEL) nicht
vermeiden. Die einzelnen Beitrige erscheinen in ausschlieBlich

wissenschaftlicher Verantwortung der jeweiligen Autoren.

1.2 Historischer Abrifl des Endlagerprojektes Gorleben

Das Atomgesetz schreibt fiir alle Kategorien der radioaktiven
Abfédlle ein durch ein Planfeststellungsverfahren legalisier-
tes Endlager vor. Nach dem Atomgesetz war bis 1989 die Physi-
kalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig fiir die Sicher-
stellung und Endlagerung der radioaktiven Abfdlle zustdndig.
Seither werden diese Aufgaben vom neugegriindeten Bundesamt
fir Strahlenschutz in Salzgitter wahrgenommen. Bis zum Ende
des Jahres 2000 rechnet das BfS mit einer kumulierten Menge
konditionierter nichtwidrmeentwickelnder radioaktiver Abfédlle

3 konditio-

von maximal 188.399 m3. Hinzu kommen maximal 3324 m
nierter wadrmeentwickelnder radioaktiver Abfdlle (HOLLMANN &

BRENNECKE 1993).

Fiir die Endlagerung der sicherheitsgeologisch und -technisch
besonders problematischen, weil radioaktive Zerfallswdrme frei-
setzenden hochaktiven Abfdlle wird derzeit in der Bundesrepub-
lik Deutschland nur der Salzstock Gorleben untersucht. Darin
sollen sowohl Abfdlle aus der Wiederaufarbeitung als auch ab-
gebrannte Brennelemente nebeneinander endgelagert werden (Kap.
7.2 u. 8.1). Fiir die Endlagerung der nicht- und nur geringfii-
gig wirmeentwickelnden schwach- und mittelradioaktiven Abfédlle
sind auBerdem der Schacht Konrad bei Salzgitter (bis 1976 Ei-
senerzbergwerk im Korallenoolith des Malms) und der Schacht
Bartensleben bei Morsleben (bis 1969 Salzbergwerk in der Lei-
ne-Folge des Zechsteins) vorgesehen (Abb. 1). Bei letzterem
handelt es sich aber nicht um ein Produkt professionellen al-
ternativen Forschungsmanagements, sondern um eine "Mitgift"

der DDR bei der Wiedervereinigung.




Das Projekt Gorleben hat eine etwas verwirrende Vorgeschichte.

Im Jahre 1975 hatte die Bundesregierung die parallele und al-

ternative Bohruntersuchung von drei anderen niedersdchsischen |
Salzstdcken (Wahn, Lichtenhorst, Weesen-Lutterloh) veranlalt. 1
Der Salzstock Gorleben war wegen seiner politischen Grenzlage ‘
zur DDR nicht in die engere Wahl gekommen. Im Februar 1977 be-

sann sich die Niedersichsische Landesregierung als Genehmi-

gungsbehdrde jedoch aufgrund &rtlicher Widerstinde eines an-

deren und schlug vor, statt der drei o.g. Salzstdcke nur den

grenzunterschreitenden Salzstock Gorleben zu untersuchen.

Eine fachliche Begriindung fiir diese pl&tzliche Standortdnde-
rung sind sowohl das Land als auch der Bund schuldig geblie-
ben. Es geniigt aber ein Blick auf die Landkarte, um die stra-
tegischen Vorziige des neuen Standortes zu erkennen: Periphere
Lage eines relativ diinnbesiedelten und infrastrukturell unter-
entwickelten niedersichsischen Randgebietes, das bis 1989 auf
drei Seiten von der hermetisch abgeriegelten DDR-Grenze umge-

ben war (Abb. 3, 7 u. 10).

Mit dieser einseitigen Standortvorauswahl, bei der offensicht-
lich planerische Uberlegungen den Ausschlag gaben, hat Deutsch-
land sich im internationalen MaBstab in das forschungskonzep-
tionelle Abseits gestellt. Denn alle anderen westlichen Indu-
strielinder, die Kernenergie produzieren, priifen zundchst al-
ternativ und parallel mit Bohrungen und Kartierungen mehrere
Standorte und teilweise sogar mehrere potentielle Endlagerge-

steine (Kap. 9).

Im Rahmen der ibert#dgigen Standortuntersuchung wurden vom No-
vember 1979 bis Dezember 1980 ca. 300 km® der Erdoberfliche

\
tiber dem Salzstock geologisch kartiert. Dabeil wurden in 5300

Handbohrungen iiber 13.000 Bohrmeter niedergebracht (DUPHORN

1980). Das tiefere Grundgeriist der Ubertdgigen Standorterkun-
dung bildeten 145 hydrogeologische AufschluBbohrungen zur Er-
kundung der Schichtenfolge, Lagerungsverhdltnisse, Wasserfiih-

rung und Grundwasserdynamik des tertidren und quartédren Deck-



gebirges, 322 Pegelbohrungen zur Einrichtung von Grundwasser-

meBstellen, 4 Brunnen fiir Langzeitpumpversuche, 44 Salzspie-
gelbohrungen bis etwa 30 m unter den Gipshut und 4 Tiefboh-
rungen mit Endteufen bei etwa 2000 m an den beiden Salzstock-
flanken (BfS 1992).

Zur Ergidnzung der Aussagen aus den hydrogeologischen Unter-
suchungen wurde ein geoelektrisches MeBprogramm mit insgesamt
549 Tiefensondierungen durchgefiihrt. Dariliber hinaus wurden

der Salzstock sowie sein Deck- und Nebengebirge zur {ibersichts-
miRigen Kldrung des geologischen Strukturbaues auf 16 insge-
samt 150 km langen Profilen mit reflexionsseismischen Metho-
den untersucht. AuBerdem iiberwacht seit 1986 ein seismologi-
sches Stationsnetz den Standort Gorleben und seine weitere Um-

gebung auf lokale Erdbebenerscheinungen ( Kap. 2.6).

Die {ibertdgige Standorterkundung Gorleben ist im wesentlichen
abgeschlossen, soll aber durch eine Ubertdgige Standorterkun-
dung Rambow erginzt werden (Kap. 2 u. 8.2). Die letzte Boh-

rung wurde im Januar 1985 niedergebracht. Das Schachtabteufen

begann im M&rz 1986. Im August 1993 waren Teufenstidnde von ca.
350 m (Schacht 1) bzw. 357 m (Schacht 2) erreicht. Geplant
sind Endteufen von 984 m bzw. 840 m.

Der Schacht Gorleben 1 sollte seine Endteufe bei 984 m bereits
im Januar 1992 erreicht haben (BfS 1990). Nach mehreren Lau-
genzufliissen auf unerwartet tiefreichenden Kontraktionsrissen
(bis 60 m unter dem Salzspiegel) muBten aber seit Dezember
1991 fast ein halbes Jahr lang mehrere hundert VerpreBbohrun-
gen durchgefithrt werden, um den Wasserzutritt zu stoppen. Der
tragische Schachtunfall vom 12. Mai 1987, bei dem ein Bergmann
ums Leben kam und der bei besserer geotechnischer Vorsorge ver-
meidbar gewesen wire (DUPHORN 1988), hat das Abteufen sogar

um 1,5 Jahre verzdgert. Ubrigens haben auch nach Auffassung
der ermittelnden Staatsanwaltschaft beim Landgericht Liineburg
geologisch-geomechanische Erscheinungen mittelbar zu diesem

Unfall beigetragen.



Nach dem Planungsstand 1980 sollten die beiden Schichte bereits

1989 und das Endlagerbergwerk 1993 fertig sein. Der Beginn der
Einlagerung war fiir das Jahr 1994 vorgesehen (VIEHL 1980). Die
vielen negativen Bohrbefunde haben jedoch zu einer in diesem
AusmaBe vor Bohrbeginn nicht zu erwartenden Ausweitung des
Ubert&dgigen Standorterkundungs-Programmes gefithrt. Hinzu kamen
u.a. die o.g. Stillstandspausen beim Schachtabteufen, die mit
den negativen Bohrbefunden mittelbar im Zusammenhang stehen,
sowie einige daraus resultierendé rechtliche Schritte der nie-

dersdchsischen Genehmigungsbehdrde.

Die Folgen waren ein Terminkollaps und eine erhebliche Pro-
jektverteuerung. Nach dem neuen Planungsstand (BfS 1990, US-
Nr. 0026) wird mit der Fertigstellung des Endlagerbergwerkes
und dem Einlagerungsbeginn erst in den Jahren 1999 bzw. 2008
gerechnet. Somit wird sich der Beginn der Einlagerung um min-
destens 14 Jahre verzdgern (VIEHL 1980, PTB 1983, BfS 1990,
US-Nx. 0026).

1.3 Erlduterungen zur Eignungshdffigkeit

Wie schon eingangs erwdhnt, betrifft die vorliegende Begutach-
tung generell die Eignungshoffigkeit des Salzstockes Gorleben
fiir die geplante Endlagerung radioaktiver Abfdlle aller Kate-
gorien. In der politischen Diskussion werden oft Eignung und
Eignungshdffigkeit miteinander verwechselt. Aber selbst die
Endlagergremien, die seit 1983 die Eignungshoffigkeit des Salz-
stockes Gorleben beschwdren, haben diesen Begriff bisher noch
nicht klar definiert. Deshalb wird ihm hier ein eigenes klei-

nes Unterkapitel gewidmet.

Der Begriff Eignungshoffigkeit stammt aus der geologischen
Lagerstidttenprospektion. Er bezieht sich vor allem auf ver-
schiedene geologische Faustregeln, Auswahl-, Knock out- und
Abwdgungskriterien, die phasenweise mit den jeweiligen Kar-

tier- und Bohrbefunden verglichen werden. Dieses geologische




Vorwarnungssystem soll frihzeitig, schon in der Prospektions-
phase, groBere Fehlinvestitionen in der nachfolgenden und er-
heblich teureren Explorationsphase vermeiden helfen (GOCHT
1978, WELLMER 1985, W. v. BULOW 1990).

Wie bei der Rohstoffprospektion iblich, sollte auch bei der
iibertédgigen Endlagererkundung anhand von strengen geologischen
Eignungshbffigkeitsprﬁfungen phasenweise abgewogen werden, ob
zeitraubende und kostspielige Untertagearbeiten in einem trag-
baren Verhdltnis zum Lagerstédttenwert stehen. Die vom BfS im
Hinblick auf das atomrechtliche Verfahren eingereichten Ver-
waltungsunterlagen (US-Nr. 0001-0061, Stand 15.6.1993) lassen
jedoch keine systematisch und phasenweise durchgefiihrten geo-
logischen Eignungshdffigkeitsprifungen erkennen. Die von 1983
bis heute von den Endlagergremien und der Bundesregierung ste-
reotyp beschworene "Eignungshoffigkeit' des Salzstockes Gor-
leben fiir die geplante Endlagerung ist geologisch nicht nach-

vollziehbar.

Diese Feststellung gilt auch fir die "Informationsveranstal-
tung des Bundes vor dem Schachtabteufen" in Hitzacker 1983
(BMFT 1984). Schon der forsche Titel dieser Veranstaltung deu-
tet an, daR die "Schachtweichen' in den Salzstock Gorleben be-
reits vorher gestellt waren. Von wissenschaftlicher Kultur,
die erst aus Rede und Gegenrede die Proportionen fiir die ei-
gene Betrachtungs- und Handlungsweise gewinnt, war diese Ver-

anstaltung weit entfernt.

Die von der Reaktorsicherheitskommission empfohlenen und seit
1983 fiir das Planfeststellungsverfahren verbindlichen "'Sicher-
heitskriterien fiir die Endlagerung radioaktiver Abfdlle in el-
nem Bergwerk' sind vom methodischen Ansatz her hinsichtlich
des Schutzzieles hauptsidchlich strahlenmedizinisch und vom
seitlichen Ansatz her hauptsdchlich auf die standortspezifi-
sche Sicherheitsanalyse in der finalen Phase der untertdgigen

Erkundung orientiert. Dabei geht es in erster Linie um die



Sicherheitsanforderungen fiir den Eignungsnachweis nach Para-

graph 45 der Strahlenschutzverordnung (Kap. 6).

Flir die geologischen Eignungshoffigkeitspriifungen lassen die
Kriterien der Reaktorsicherheitskommission einen groBen, mei-
nes Erachtens zu groBen Ermessungsspielraum zu, der auch Spiel-
raum fiir wissenschaftliche Manipulationen enthZlt. Einige RSK-
Kriterien sind so trivial, daB man mit ihnen, wenn man will,
auch einem schlechten Standort einen Freibrief fiir die unter-
tdgige Weitererkundung ausstellen kann. Der BeschluB des 'Fach-
ausschusses Brennstoffkreislauf des Lianderausschusses flir Atom-
energie' vom 24.3.1983 schlieBt jedoch strenge sicherheitsgeo-
logische Eignungshoffigkeitspriifungen aufgrund von flexibel
gehandhabten Auswahl-, Knock out- und Abwédgungskriterien als
Ergdnzung zu den RSK-Kriterien nicht grundsdtzlich aus (Rdschr.
d. BMI v. 20.4.1983 - RS - AGK 3 - 515790/2). |

Die Niedersichsische Landesregierung, die nach dem Atomgesetz
zustidndige Genehmigungsbehdrde, hat wenigstens vom Ansatz her
eine sicherheitsgeologische Eignungshoffigkeitspriifung vorge-
schrieben. Bei der Standortvorauswahl 1977 hat sie vier kon-
krete geologische Sicherheitskriterien aufgestellt (JARITZ
1981, Bundestagsdrucksache 8/3082). In ihrer Regierungserkld-
rung vom 16. Mai 1979 hat sie gefordert, daB der Salzstock
Gorleben bei einer negativen Abwdgung und Beurteilung der
Bohrbefunde nicht mehr untertage weitererkundet werden soll
(VIEHL 1980). Mit dieser Forderung wollte sie eine Fehlsteue-
rung der deutschen Endlagerforschung vermeiden. Legt man ihre
vier Kriterien als Eignungshdffigkeits-MaBstab an die Bohrbe-
funde an, dann hitte das Gorleben-Projekt spdtestens 1984 ab-

gebrochen werden miissen (Kap. 7).
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Kerntechn

ische Anlagen in Deutschland mit den geplan-

von der DDR iibernommenen Endlagerbergwerk Morsleben. Stand:
Tag der deutschen Einheit, 3. Oktober 1990. Quelle: Deutsches
Atomforum (1991).

Die Darstellung der Abb. 1 ist teilweise nicht mehr aktuell.




Inzwischen wurden der Bau der Kernkraftwerke Stendal und Kal-

kar gestoppt sowie die DDR-Kernkraftwerke Greifswald und Rheins-
berg stillgelegt. Das Kernkraftwerk Miilheim-Kdrlich steht auf
tektonisch gestdrten Deckschichten eines quartdren Vulkankra-
ters und muBte aufgrund eines Urteiles des Bundesverwaltungs-
gerichtes Berlin im Herbst 1988 abgeschaltet werden. Ein Wie-
deranfahren seines Reaktors hat das Oberverwaltungsgericht
Koblenz im Juli 1993 aus sicherheitsgeologischen Griinden ab-

gelehnt. Erst miisse geklart werden, ob das Kernkraftwerk durch

Vulkanismus oder Erdbeben (Kap. 2.6) gefdhrdet sei.

Tab.s 1:

Stratigraphischer Uberblick mit erdgeschichtlicher

Entwicklung des Lebens. Nach E. SEIBOLD (1991) .
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Abb. 2: Tektonische Gliederung des Norddeutschen Beckens und

.

der siidlich angrenzenden Gebiete mit iiber 400 Salzstrukturen.
Nach WALTER (1992). In Schleswig-Holstein und Niedersachsen
dominieren bis 100 km lange Salzmauern und rundlich-ovale Salz-
stécke, in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern tiefliegende,
breite und flache Salzkissen. Zwar ist auch dort im Untergrund
genligend Zechsteinsalz vorhanden, dieses wurde aber mangels

groBerer Stdrungen nicht zum diapirischen Aufstieg mobilisiert.

Nach KOCKEL u.a. (1989) 14Rt der Verlauf der Salzstruktur-Ket-

ten die Grobstrukturierung des Sockels in einzelne Schollen

bzw. Blocke erkennen. Die tektonischen Bewegungen an diesen
Schollenrindern steuern die Strukturbildung im Oberbau. Die

30 km lange Salzstruktur Gorleben-Rambow (G R) liegt am Schar- ‘
nier zwischen der Pompeckjschen Scholle und der Prignitz-Schol-

le (Kap. 2.5 u. 3.2).
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Abb. 3:

Quartidrgeologische Ubersichtskarte der weiteren Um-
gebung der Salzstruktur Gorleben-Rambow mit Profillinie R-S,

Grenze des Kartiergebietes (——-) und Tiefenlinienplan der

Mitteleozin-Basis in der Prignitz. Nach MEYER (1980) und DUP-
HORN (1983, US-Nr. 0052), etwas geédndert.

Die eingetragene DDR-Grenze setzt sich im Norden an der Elbe
und im Siiden lings des Kartenrandes nach Westen fort. Der
49,5 m tiefe Arendsee, ein Erdfallsee in der Altmark, dessen
letzter Einbruch im Jahre 1685 historisch verbiirgt ist, reicht
mit seinem Nordteil in die SE-Ecke der Karte hinein. Auch die

beiden Seen iiber der Scheitelzone des Salzstockes Rambow sind
durch junge Salzablaugung entstanden.
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Abb. 4: Tieflagen der Quartdrbasis unter -100 m NN und Ver-

breitung elstereiszeitlicher Sedimente in der bis iber 300 m
tiefen Gorlebener Rinne und in den beiden den Salzstock Gor-
leben flankierenden Tertiir/Altquartdr-Randsenken. Nach BGR
(1991, US-Nr. 0048).
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Abb. 5: Tiefenlinienplan der Quartidrbasis in der Gorlebener
Rinne und den beiden flankierenden Tertidr/Altquartédr-Rand-
senken, bezogen auf NN. Nach BfS (1990, US-Nr. 0026). Diese
Abbildung ergidnzt die Abb. 4 im Detail. Bekanntlich steckt aber
auch der Teufel in den Details: Im SW-Teil der Gorlebener Rin-
ne fehlt die Signatur fir Rinnenacbse und am NE-Rand sind die

Tiefenzahlen falsch angeordnet: 200 m statt 100 m und umgekehrt.
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Abb. 6: Die Tiefenrinnen der Elster-Eiszeit im Untergrund

Nordwestdeutschlands, bezogen auf NN. Aus HANTKE (1993). Die
ReeBelner Rinne reicht mit einer bis 502 m méchtigen quarta-

ren Sedimentfiillung bis in eine Tiefe von 434 m unter NN und

klingt siidwestlich der hier nicht eingetragenen Gorlebener

Rinne aus.
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2. Regionalgeologischer Uberblick im Gebiet des

Zwillingssalzstockes Gorleben - Rambow

Die vom Bundesamt fir Strahlenschutz Salzgitter beim Nieder-
sdchsischen Umweltministerium im Hinblick auf das atomrecht-
liche Verfahren eingereichten Untersuchungsberichte, im vor-
liegenden Text US-Berichte genannt, enthalten geowissenschaft-
liche Beitrige von héchstem internationalen Standard. Dies
gilt besonders fiir die Salzmechanik, die Geochemie, die Geo-
physik, die Feinstratigraphie des Zechsteins und Tertiirs, die
Randsenkenanalyse, die Hydrogeologie und Mikropaliontologie
des Deckgebirges sowie fiir die Vegetations- und Klimageschich-
te des Altquartdrs. Andererseits ist aber auch eine gréBere
Anzahl von fachlichen Mdngeln und sicherheitlich relevanten
Ermittlungs- und Bewertungsdefiziten nicht zu ilibersehen (Kap.

2-9). Davon ist auch die regionale Geologie betroffen.

2.1 Nomenklatorische Definition

Die Salzstdcke Gorleben und Rambow, die unter der Elbe mit-
einander verbunden sind, waren {iber vier Jahrzehnte hinweg
politisch getrennt. Daraus haben sich auch getrennte Betrach-
tungsweisen entwickelt, die es zu Ulberwinden gilt. Der Offent-
lichkeit diurfen nicht zwei grundlegend andere Strukturen vor-

getduscht werden (Elbe-Jeetzel-Zeitung v. 12.1.1990).




Der geologische Kenntnisstand {iber die beiden Salzstockgebie-

te ist sehr ungleichwertig. Dennoch lassen die Auswertung der
ostelbischen Fachliteratur und der im Geologischen Landesamt
Mecklenburg-Vorpommern in Schwerin vorhandenen Bohrbefunde

iiber den schon ldnger bekannten morphologischen Zusammenhang
der beiden Salzstécke hinaus auch strukturgeologische und salz-
tektonische Gemeinsamkeiten besonders beil der''geologischen Ge-

burt" im Salzkissen- und Hauptdiapir-Stadium erkennen (Kap: 3=3).

Nach Herstellung der deutschen Einheit ist es an der Zeit, die
Gesamtstruktur Gorleben-Rambow einschlieBlich der salztekto-
nisch angelegten Randsenken im Rahmen der Endlagerforschung
ganzheitlich neu zu bewerten. Dies gilt auch fiir die Nomenkla-
tur. In der vorliegenden Studie wird bei der ganzheitlichen
Betrachtungsweise von der Salzstruktur bzw. vom Zwillingssalz-
stock Gorleben-Rambow und nur bei der Einzelbetrachtung sowie
bei Vergleichen von den Salzst&cken bzw. Teilsalzstdcken Gor-

leben und Rambow gesprochen.

Immerhin haben auch die Endlagergremien inzwischen eingesehen,
daB ihre frither vertretene Position: Keine Einbeziehung des
Salzstockes Rambow in die geologische Endlagerforschung Gor-
leben - aus sicherheitsgeologischer Sicht nach der Wiederver-
einigung nicht mehr aufrechterhalten werden kann. Diese Einbe-
ziehung war von aufen (GRIMMEL 1980), aber auch intern (DUP-
HORN 1983, 1984) seit langem mehrfach gefordert worden.

Im Jahre 1990 hat die BGR fiir die Nacherkundung des Salzstok-
kes Rambow, seiner Randsenken und der Nordhdlfte der NW-Rand-
senke des Salzstockes Gorleben, die friiher wegen ihrer Lage in
der DDR ebenfalls nicht untersucht werden konnte (s. Abb. 2 u.
3), den Forschungsplan Gorleben-Nord vorgelegt (BGR 1990, US-
Nr. 0018). Dieses aus sicherheitsgeologischer Sicht gut geplante



Projekt, dessen fachliche Schwerpunkte bei der Hydro- und

Quartdrgeologie liegen, steht aber bis heute nur auf dem Pa-

pier (Kap. 8.2).

2.2 Morphologische Zusammenhinge

Die gemeinsame Salzstruktur Gorleben-Rambow ist insgesamt etwa
30 km lang. Der 3-4 km breite Teilsalzstock Gorleben setzt
sich 6stlich der Elbe im nur 1,5;3 km breiten Teilsalzstock
Rambow fort (Abb. 2 u. 3). Unter der Elbe sind beide in einer

Teufe von mehr als 400 m miteinander verbunden.

Das Zechsteinsalz in der Struktur Gorleben-Rambow ist aus ei-
ner Teufe von maximal 3000-3500 m aufgestiegen (Kap. 2.5). Die
Gipshutoberfldche des Salzstockes Gorleben hat eine mittlere
Teufe von 200-300 m. Mit der bis 150 m hohen Erhebung des
"Steilen Zahnes'" (DUPHORN 1983, US-Nr. 0052) reicht dieser
Gipshut in der Bohrung GoHy 850 jedoch unerwartet hoch bis auf
133 m (=108 m unter NN) an die Erdoberfliche heran.

Eine Top-Bohrung bei Lenzen erreichte den Gipshut des Salz-
stockes Rambow bei einer Teufe von 213,6 m (MEINHOLD 1955/56).
Eine andere Top-Bohrung traf bei Nausdorf, zwischen den bei-
den o.g. Salzablaugungsseen, unter Tonsteinen des Eozins den
Gipshut bereits bei einer Teufe von 111 m unter Gelinde bzw.
91 m unter NN an (Mitteilung Geolog. Landesamt Mecklenburg-

Vorpommern in Schwerin, 1993).

Ein Blick auf die Abbildungen 21, 22 und 28 zeigt, daB die
morphologischen und strukturellen Zusammenhinge noch tiefer

in den Untergrund hinabreichen: Beide Salzstdcke zeigen an
ihrer SE-Flanke einen groBen Uberhang, der sich in die Schich-

ten der Oberkreide eingeschoben hat.




2.3 Oberfldchengeologie

Der Salzstock Gorleben liegt im Hannoverschen Wendland, in
der Nordost-Ecke des Landes Niedersachsen, der Salzstock Ram-
bow in der brandenburgischen Prignitz. Die vor der deutschen
Wiedervereinigung "grenzunterschreitende" Salzstruktur und
ihre Umgebung umfassen an der Erdoberfliche vier geologisch-

morphologische Hauptbaueinheiten (AbbD. 33

1) Die in der Saale-Eiszeit angelegte Altmorinenlandschaft

bzw. Geest mit der Gohrde (126 m 4. NN) und dem Hohen Drawehn
(142 m) im Westen, mit dem Oring (54 m) und dem Lemgow (47 m)

im Siiden und mit der etwa ebenso hohen Rambower Geest im Norden.

Letztere gehdrt zur unfruchtbaren "Griesen Gegend'. @

2) Das in der Weichsel-Eiszeit angelegte, bis 30 km breite
Elbe-Urstromtal (15-20 m i. NN) mit seinen fluviatilen Nieder-
terrassensanden und aufgesetzten Flugsanden und Diinenfeldern
des Holozins. Im Urstromtal flossen vor 15.000-20.000 Jahren
das Schmelzwasser des letzten skandinavischen Inlandeises und
das vom Eise aufgestaute FluBwasser der Elbe, der Oder und der
Weichsel vor dem ndrdlich der Elbe liegenden Eisrand zur Nord-
see ab (DUPHORN & SCHNEIDER 1983, SCHRODER 1988, HANTKE 1993).

3) Die holozinen FluBauen der Elbe, Jeetzel, Ldcknitz und-Elde,
die nur wenige Meter in die Niederterrassensande des Elbe-Ur- "

stromtales erosiv eingeschnitten sind.

Uber der Scheitelzone des Salzstockes Rambow liegt eine geo-
wissenschaftlich hochinteressante, optisch imposante und im
Hinblick auf die geplante Endlagerung auch sicherheitsrelevan-
te Salzablaugungs- bzw. Subrosionssenke mit dem Rudower und
dem Rambower See (Abb. 3). Bei beiden handelt es sich um ho-
lozine Salzablaugungs-Seen (Kap. 5.2). Beide gind auch 3 Jah-
re nach der Wiedervereinigung geologisch noch "Terra incogni-

ta'" (Kap. 8.2).



4) Die beiden "Geestinseln'" des Hohbeck (76 m) und bei Langen-
dorf (49 m), die steil aus der flachen Elbaue emporragen. Die

saaleeiszeitliche Stauchmorine des Héhbeck sitzt dem Nordteil
des Salzstockes Gorleben auf und ist wegen ihres eistektoni-
schen Tiefganges und der dadurch hergestellten hydraulischen
Verbindungen zwischen der Erd- und der Salzstockoberfliche

auch von sicherheitsgeologischer Bedeutung (Kap. 5.4).

2.4 Gorlebenér Rinne

Das morphologisch relativ einfache Bild der jungen oberflichen-
nahen Quartdr-Ablagerungen, welche die vier 0.g. Haupteinheiten
einnehmen, verschleiert ein tief eingeschnittenes System von
elstereiszeitlichen Gletscher- und Schmelzwasserrinnen im Un-
tergrund. Die ReeBelner Rinne in der n&érdlichen GShrde ist bis
auf 434 m u. NN eingeschnitten (Abb. 6). Die quartédren Ablage-
rungen erreichen darin eine Gesamtmdchtigkeit ven 502 m. Das
ist die groBte Quartdrméchtigkeit, die je in Norddeutschland
erbohrt wurde.

Diese elstereiszeitlichen Tiefenrinnen im Untergrund Nord-
deutschlands besitzen eine groRe grundwasserwirtschaftliche
Bedeutung. Sie sind daher im Zuge von mehreren wasserwirt-
schaftlichen Rahmenprogrammen geologisch gut erforscht worden
(KUSTER & MEYER 1979). In keiner anderen Rinne wurden jedoch
so viele hydrogeologische AufschluBbohrungen niedergebracht
wie in der nur etwa 1-3 km breiten, aber iiber 300 m tiefen
Gorlebener Rinne (Abb. 4 u. 5).

Ihre Maximalteufe betrdgt nach BfS (1990, S. 134, US-Nr. 0026)
290 m unter NN, nach JARITZ u.a. (1986) jedoch 320 m unter NN.
Die BGR (1991, US-Nr. 0048) enthidlt sich der Stimme. Somit
bleibt ungekldrt, wie tief die in den oberen Teil des Salz-

stockes Gorleben eingeschnittene Rinne ist.



Die Gorlebener Rinne zeichnet iiber der Scheitelzone des Salz-

stockes Gorleben eine altquartéare Subrosionssenke nach (Kap.

hy2 ., 5.2). "An dex bis lberx 30° steilen Gipshut-Aufragung des
"Steilen Zahns', die etwa in der Mitte des Salzstockes liegt

und in welcher der Gipshut bis auf 133 m an die Erdoberfléche
heranreicht, gabelt sie sich in swei Aste. Der eine Rinnenteil
verlauft in hoherer Position im Streichen des Salzstockes wei- ‘
ter nach SW, die tiefere Hauptrinne durchschneidet den aus den
Schichten des Tertidrs aufgebauten Ringwall des Salzstockes

(Kap. 3.2 ¥ 3.3) und biegt nach Siiden in die Gartower Rinne

hinein ab. Letztere erreicht eine Teufe von etwa 150-175 m und
zeichnet, ebenso wie die noch etwas tiefere NW-Rinne, eine
salztektonisch angelegte Tertiidr/Altquartidr-Randsenke des

Salzstockes Gorleben nach (Kap. 5.3 u. Abb. 4, - 4 18 .

Die vielen Bohrbefunde des Standorterkundungs-Programms be-
weisen, daB die Sedimentfiillung der Gorlebener Rinne im unte-
ren Teil hauptsidchlich aus elstereiszeitlichen Schmelzwasser-

sanden besteht und in einem Tunneltal unter dem Elster-Eis ge-

bildet wurde (Kap. 4.2 u. 5.3).

Vom Grunde der Rinne aus wurden die unter hohem hydrostati- ‘
schen Uberdruck stehenden Schmelzwidsser des Elster-Eises seit- |
lich in den unteren Teil des Gipshutes und 6rtlich bis minde-
stens 170 m unter dem Salzspiegel (Grenze zwischen dem Salz+

stock und seinem Gipshut) 1in den ansonsten unversehrten Salz-

&

stock eingespiilt. Die Sand- und Kiesfracht dieser Schmelzwés-
ser reicht bis mindestens 92 m in den Salzstock unterhalb des
Salzspiegels hinein. Das hiervon ausgehende Gefdhrdungspoten-
tial mdglicher Wasserwegsamkeiten im oberen Teil des Salzstok-
kes wird von den Endlagergremien in fachlich fahrldssiger Wei-

se unterschitzt und ignoriert (Kap. 5.3, 7.4 u. < N &

Ein Kartenvergleich der Abb. 4, 5 und 6 und der niedersadchsi-
schen Rinnenkarte von KUSTER & MEYER (1979) zeigt, daB vor Bohr-

beginn (1979) mit einer Gor lebener Rinne dieser Dimension nicht




gerechnet wurde und wegen der wenigen Bohrungen in diesem Ge-
biet auch nicht gerechnet werden konnte. Ich kann dies aus
eigener Erfahrung bestidtigen, denn widhrend der Arbeiten fir
die Abteilung Geologische Landesaufnahme des Niedersdchsischen
Landesamtes fiir Bodenforschung Hannover von 1964 bis 1972 ge-
horte der Salzstock Gorleben zu meinem amtlichen Dienstbezirk.

Die Auffassung der Bundesregierung von 1983,

"daR die bisherigen Ergebnisse nicht im Widerspruch zu

den Erwartungen stehen' (s. Kap. 7),

ist auch in diesem Falle geowissenschaftlich nicht nachvoll-

ziehbar.

Die nérdliche Fortsetzung der Gorlebener Rinne unter der Elbe
und iiber dem Salzstock Rambow soll im Rahmen des 1990 geplan-
ten, bisher aber immer noch nicht in Gang gekommenen Projek-
tes Gorleben-Nord untersucht werden (Kap. 8.2). Nach eigener
Einsicht in das Bohrarchiv des Geologischen Landesamtes Meck-
lenburg-Vorpommern scheint der tiefe Hauptast der Gorlebener
Rinne bereits unter der Elbe-Aue zwischen Lenzen und Mddlich
den Salzstock Rambow in ndrdlicher Richtung zu verlassen. Ein
weniger tief eingeschnittener Nebenast erstreckt sich aber
iber dem Salzstock zumindest bis zur Bohrung Nausdorf in der
Salzablaugungssenke zwischen dem Rudower und Rambower See wei-
ter fort (Kap. 4.2 u. 8.2). Somit ergdbe sich bei der Gesamt-
betrachtung der Gorlebener Rinne ein bajonettartig versetzter

Verlauf. Die Bajonettspitzen wiirden nach S bzw. N weisen.

2.5 Regionale Tektonik

Die Salzstruktur Gorleben-Rambow liegt in einem groBen, im
Oberkarbon (Tab. 1) angelegten tektonischen Senkungsfeld,
dem Norddeutschen Becken (Abb. 2). In dessen Senkungszentrum
im Gebiet der Unterelbe liegt die Zechsteinbasis bei einer

Teufe von etwa 6000-8000 m, unter dem Salzstock Gorleben bei



3100-3300 m unter NN (BfS 1991, US-Nr. 0049). Infolge dieser
tektonischen Senkungstendenz hat die Unterelbe-Bucht vom Zech-

stein-Meer des Perms (vor ca. 250 Millionen Jahren) bis zum

Holstein-Meer des Quartdrs immer wieder als Leitbahn fir weit

landeinwidrts reichende Meeresiiberflutungen gedient (Abb. 15).

Die von der Reaktorsicherheitskommission empfohlenen '"Sicher-

heitskriterien fliir die Endlagerung radioaktiver Abfdlle in
einem Bergwerk' enthalten auch eine - wenngleich sehr weit

gefaBte - tektonische Sicherheitsanforderung:

"Der Standort eines Endlagerbergwerkes soll sich durch

geringe tektonische Aktivitdt auszeichnen und von Berei- iy
chen starker tektonischer Aktivitidt so weit entfernt ‘.'
sein, daB die Integritdt des Endlagers durch sie nicht

gefdhrdet wird".

Die regionale Tektonik der Pompeckjschen Scholle und der Prig-
nitz-Scholle, an deren Scharnier die Salzstruktur Gorleben-
Rambow liegt (Abb. 2), wird in den US-Berichten der Endlager-
gremien grob vernachlidssigt. Die BGR (1991, US-Nr. 0048; 1991,
US-Nr. 0038) handelt dieses Kapitel mit 1-2 Textseiten ab und
die BfS (1990, US-Nr. 0026) schreibt in ihrer Fortschreibung
zum zusammenfassenden Zwischenbericht der PTB {iber bisherige

Ergebnisse der Standorterkundung Gorleben vom Mai 1983 dazu
gar nichts. .

Die regionaltektonischen Ermittlungs- und Bewertungsdefizite
der Endlagergremien reichen zeitlich bis zum Beginn der Stand-
orterkundung Gorleben zuriick. Damals schrieb der BGR-Geologe
JARITZ im Zusammenhang mit seiner ablehnenden Haltung zu tek-
tonischen Einfliissen auf die Salzstockbildung auf der Pom-

peckjschen Scholle (s. Kap. 3.2):

"In mehr spekulativen, vor allem &dlteren geologischen
Arbeiten sind verschiedentlich Versuche unternommen wor-
den, den Untergrund Norddeutschlands als Schollenmosaik
aufzufassen'" (1979, S. 180).



Diese pauschale Abwertung war und ist fachlich unberechtigt.

Bereits 1979 waren einige Teilgebiete des Norddeutschen Bek-
kens, vor allem auf der Insel Riigen und in der Nordsee so

gut untersucht, daB sie sich als ein Schollenmosaik mit ge-
faltetem Fundament unterschiedlichen Alters darstellten. Im-
merhin waren seit 1963 in der Nordsee mehrere hundert Erdésl-
und Erdgas-AufschluBbohrungen niedergebracht und mehrere tau-
send km seismische Profile vermessen worden. Von wissenschaft-

licher Spekulation konnte dabei nicht die Rede sein.

Inzwischen gehdren die plattentektonischen Vorstellungen und
Ergebnisse iiber den Strukturbau des tiefen Untergrundes in
Nord- und Mitteleuropa, auch wenn im Detail noch viele Fragen
offenbleiben, zum geowissenschaftlichen Allgemeingut (ZIEGLER
1990, MEISSNER u.a. 1992, DUPHORN wv.a.'-1994).  Das. gleiche gilt
fir die modernen salztektonischen Erkenntnisse der BGR (Kap.
3.2)+ In.den US-Berichten 0001-0061 (Stand 15.6.1993) sucht
man jedoch danach vergeblich. Weder die tektonische Phasen-
gliederung des niedersdchsischen Perms, Mesozoikums und Ter-
tidrs (KOCKEL 1989, 1990) noch die strukturelle Analyse des
niedersédchsischen Riftsystems (GAST 1988) haben darin Eingang

gefunden.

AuBerdem vermiBft man die seit 1978 erschienene Fachliteratur
aus der DDR und den aus ihr hervorgegangenen neuen Bundeslin-
dern. Nicht einmal die regionaltektonischen Sonderhefte 2/1989
und 4/1990 der Niedersichsischen Akademie der Geowissenschaf-
ten wurden berilicksichtigt. Deren Beitridge basieren weitgehend
auf der geologisch-geophysikalischen Datenbasis der Erdsl/Erd-
gasindustrie der DDR. Die Arbeit von BEUTLER & SCHULER (1978)
ist im Literaturverzeichnis der BGR (1991, US-Nr. 0048) mit

einer falschen Jahreszahl (1987) zitiert.



Die Gorleben-Geologen haben vor Ort sorgfdltig recherchiert.

Der Fehler liegt nicht bei ihnen, sondern beim Forschungsma- .

nagement. Dieses h&dtte die Analyse der Dynamik des Salzstok-

kes Gorleben durch eine bis in das Rotliegende zuriickreichen-

de regionaltektonische Struktur- und Beckenanalyse der weite-

ren Umgebung des Salzstockes unter dem besonderen Aspekt der

Endlagersicherheit ergidnzen miissen. Ohne diese Ergidnzung wer-

den die fachlichen Aussagen in den US-Berichten dem oben zi-

tierten tektonischen Sicherheitskriterium der RSK nicht gerecht.

Hiermit wird versucht, dieses Versdumnis unter besonderer Be-

riicksichtigung der vom Forschungsmanagement ignorierten und im
vorliegenden Text durch Unterstreichung gekennzeichneten Fach-
literatur wenigstens vom Ansatz her skizzenhaft nachzuholen.

Als Leitfaden dienen die Abb. 2 und die Abbildungsreihe 7-11. ‘.

Die Abb. 2 stammt aus dem Lehrbuch von WALTER (1992) iber die
"Geologie von Mitteleuropa". Im norddéstlichen Niedersachsen
deutet sich eine Auffidcherung der Salzstruktur-Ketten zur

Elbe hin an. Der Ostrand dieses Strukturfidchers mit der Salz-
stockkette Wustrow-Gorleben-Rambow liegt am tektonischen Schar-
nier zwischen der Pompeckjschen Scholle im Westen und der Prig-

nitz-Scholle im Osten (s. Abb. 7-9).

Die Abb. 7 (BGR 1991, US-Nr. 0038) zeigt bei einem grdBeren
MaBstab mehr Details als die Abb. 2. Auch die Auffécherung der

Salzstruktur-Ketten im Hannoverschen Wendland zur Elbe hin ist '.

hier deutlicher zu erkennen. Sie beginnt slidwestlich von

Wustrow. Die meisten Salzstdcke am Westrande des Fédchers sit-
zen an der Zechsteinbasis Sockelstdrungen auf; die Ostliche
Salzstockreihe Wustrow-Gorleben-Rambow hingegen 14Bt keine
Sockelstdrungen erkennen. Dies bedeutet aber nicht, daB keine
da: sind (8.1,

Die Abbildungen 8 und 9 (GAST 1988) zeigen das im Rotliegenden

gebildete niedersichsische Riftsystem. Dieses bildet die Fort-

setzung der Hessischen Senke und verbreitert sich zur Elbe hin

ficherférmig. Rifting bezeichnet den Vorgang der Grabenbildung,




der durch das ZerreiBRen von kontinentaler und ozeanischer
Kruste bewirkt wird. Die Salzstruktur Gorleben-Rambow folgt

der 6stlichen Randverwerfung des im Rotliegenden eingebroche-

nen Wustrow-Grabens.

Die Grabenbildung steht im engen Zusammenhang mit dem Vulka-
nismus des Unterrotliegenden. Im Oberrotliegenden wurden die
rasch absinkenden Gr&dben mit midchtigen Molasse-Sedimenten zu-
gefiillt. Die meisten Bruchstdrungen klingen in dieser Molasse
aus. Einige davon wurden aber in jlingerer Zeit teilweise mehr-
fach reaktiviert (GAST 1988, KOCKEL 1989, 1990).

Die Abb. 8 zeigt mehrere Bruchstdrungen, die das Riftsystem
queren. Eine davon, das sogen. Oder-Elbe-Lineament, quert den
Untergrund der Salzstruktur Gorleben-Rambow etwa in deren Mit-
te.

Die Abb. 10 (HOFFMANN 1990) 14Bt das Oder-Elbe-Lineament der
Abb. 9 aus DDR-geologischer Sicht als eine 'bedeutende Bruch-

stérung' der Rotliegendzeit erkennen. An diesen Bruchstdrun-

gen brachen im Unterrotliegenden groRfe Lavamassen und Ignim-

brite (vulkanische Schmelzmassen) bis zur Erdoberfliche durch
und verwandelten Norddeutschland in eine Vulkanlandschaft (s.
Abb. 8 und 11).

Nur etwa 15 km 6stlich der Salzstruktur Gorleben-Rambow wird

das Oder-Elbe-Lineament vom Arendsee-Lineament gequert. Ihm

sitzen der Salzstock Arendsee und in dessen Hangenden der
mehrphasig eingebrochene Erdfall des 49,5 m tiefen Ahrendsees auf.
Der Arendsee reicht gerade noch in die SE-Ecke der Abb. 3

hinein. Der letzte groBe Erdfall im Jahre 1685 n. Chr. ist

historisch verbiirgt.

Die Abb. 10 zeigt, daB am Arendsee-Lineament die variscische
Deformationsfront linksseitig um 40 km nach Norden vorgescho-
ben wurde. Diese groBe Blattverschiebung wird durch eine Tief-
bohrung zwischen Rambow und Parchim, die gefaltetes Oberkar-
bon erreichte, angedeutet (s. Abb. 11, FRANKE 1990 und ZIEGLER
1990).




Die Abb. 11 (E.P. MULLER 1990) zeigt einen geologischen Quer-

schnitt mit Tiefbohrungen durch das Salinar-Becken des Ober-
rotliegenden und sein Liegendes bei Rambow. Man erkennt drei
bemerkenswerte Erscheinungen: 1) Eine Verwerfungstreppe, an
der die Vulkanite des Unterrotliegenden und der untere Teil
der Molassesedimente des Oberrotliegenden unter dem Elbe-Ur-
stromtal bei Rambow abgesenkt sind (0der-Elbe-Lineament?).
2) Das am Arendsee-Lineament um 40 km nach Norden vorgescho-
bene, gefaltete Grundgebirge des Oberkarbons. 3) Einen Erd-
gasspeicher in den Sandsteinen des Oberrotliegenden bei Ram-
bow (Kap. 7.1 u. 8.2).

Nach GAST (1988) handelt es sich bei den etwa W-E streichen-
den Querstdrungen des niedersichsischen Riftsystems (s. Abb.
8) um Blattverschiebungen, die an der Wende Malm/Unterkreide
und in der Oberkreide reaktiviert wurden. Dieses Querstdrungs-
system pauste sich mit Sprunghdhen von 100-300 m bis an die
Basis der Salzstécke Dannenberg, Gr.-Heide-Siemen u.a. durch
(s. Abb. 7 u. 8).

Bei der Blattverschiebung des Arendsee-Lineamentes, die etwa
parallel zur Salzstruktur Gorleben-Rambow verlduft, handelt
es sich nach FRANKE (1990) um einen bedeutenden Tiefenbruch.
Es ist nicht auszuschlieBen, daB auch unter der Salzstruktur
Gorleben-Rambow eine Blattverschiebung als Sockelstdrung ver-
borgen ist, die nur wegen zu geringer vertikaler Sprunghdhe
von den Salzstockflanken-Unterschiefungen nicht erfaBt werden

konnte.

Dem Leser der vorliegenden Studie stellen sich spdtestens an
dieser Stelle drei Fragen: 1) Warum hat das Gorleben-Forschungs-
management den Wustrow-Graben und die vielen anderen von der
deutschen Erdsl/Erdgasindustrie ermittelten Bruchstdrungen des
niedersichsischen Riftsystems sowie in den angrenzenden Gebie-
ten der Altmark und der Prignitz ignoriert? 2) Warum hat es nieht
versucht, zusdtzlich zu den Salzstockflanken-UnterschieBungen
die noch ungeldste Frage nach einer Blattverschiebung unter

der Salzstruktur Gorleben-Rambow mit Hilfe von 2-3 Tiefboh-
rungen bis an die Oberfliche des variscisch gefalteten Funda-

mentes geologisch zu beantworten? 3) Kann eine 250-300 Millionen




Jahre alte Sockelstdrung unter dem Salzstock Gorleben oder in
dessen niherer Umgebung die Standsicherheit des geplanten End-

lagers oder seinen AbschluB von der Biosphidre tiberhaupt beein-

triachtigen?

Die Fragen 1 und 2 werden hiermit zustindigkeitshalber an das

Gorleben-Forschungsmanagement weitergeleitet. Die Antwort auf

die dritte Frage lautet: Nein, es sei denn, diese Storungen

sind in jiingerer Zeit reaktiviert worden, haben die Salzstock-

bildung gesteuert und leben bis in die Gegenwart fort. Die Zu-
sammenhinge zwischen Tektonik und Salzstockbildung werden im

Kap. 3.2 und 3.3 erdrtert, diejenigen zwischen Tektonik und

Erdbeben im nachfolgenden Kapitel.

Abb. 7: Ubersichtskarte der salz- und bruchtektonischen Struk-

turen in der weiteren Umgebung der Salzstruktur Gorleben-Ram-

bow. Nach BGR (1991, US-Nr. 0038).
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Abb. 8: Das fdcherformige niedersichsische Riftsystem der Rot-

Vielzahl von tektonischen Griaben. Der

liegendzeit mit einer
n Randverwerfung

Salzstock Gorleben hat sich iiber der Ostliche

des Wustrow-Grabens entwickelt. Nach GAST (1988).
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Abb. 9: Geologisches Querprofil durch das niedersichsische
Riftsystem der Rotliegendzeit. Nach GAST (1988). Der Salz-

stock Gorleben hat sich {iber der ostlichen Randverwerfung des

Wustrow-Grabens entwickelt und liegt am Scharnier von zweil
tektonischen Schollengrenzen: Pompeckjsche Scholle im Westen

und Prignitz-Scholle (mit Salzwedel-Plattform) im Osten.
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Abb. 10: Tektonisch-petrographische Ubersichtskarte Norddeutsch-
lands. Nach HOFFMANN (1990). Die Karte zeigt die Beziehungen
zwischen dem Bau des Grundgebirges und der regionalen Verbrei-
tung, Ausbildung und Machtigkeit der stefanisch-unterrotliegen-
den Vulkangesteine. Die Salzstruktur Gorleben-Rambow wird an

der Elbe vom Oder/Elbe-Lineament gequert. Die variscische De-

formationsfront ist am Arendsee-Lineament linksseitig um 40 km

nach Norden verschoben (Blattverschiebung).
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Abb. 11: Geologisches Profil durch das Rotliegend-Salinarbek-
ken bei Rambow und sein Liegendes. Die Oberfldche der unter-

rotliegenden Vulkanitgesteine sinkt an einer Verwerfungstrep-

pe unter dem Elbe-Urstromtal nach NE ab (Oder/Elbe-Lineament?).

Die Verwerfungen klingen in den Hangendsedimenten des Oberrot-
liegenden aus. Die Tiefbohrung Préttlin 1 zwischen Rambow und
Parchim hat das lings des Arendsee-Lineamentes nach Norden
vorgeschobene gefaltete Grundgebirge des Oberkarbons erreicht
(s. Abb. 10). Die Tiefbohrung Rambow hat in der Molasse des

Oberrotliegenden einen Erdgasspeicher angetroffen. Nach MUL-

LER (1990).
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Abb. 12: Karte der Erdbeben-Epizentren fiir die Jahre 1000 bis
1986. Nach BGR (1991, S. 261, US-Nr. 0048). Angegeben sind

die Epizentralintensitdten Io und die Radien der Kreisbdégen

um Gorleben mit den Auslegungs- und Sicherheitserdbeben (50

bzw. 220 km). Die Epizentren der Prignitz-Beben von 1410 und
1412 liegen auf 53° N 6stlich bzw. westlich des 50 km-Kreises.
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Abb. 13: Erdbeben-Epizentren in der DDR und in angrenzenden

Gebieten bis 1984,

ohne Vor-

und NachstoRe.

Nach GRUNTHAL

(1988). Prignitz-Beben 1410/1412 mit gemeinsamen Epizentren.
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Abb. 14: Erdbebenzonen in der Bundesrepublik Deutschland.
Kerntechnischer AusschuB (1975, 2201, Teil 1).




2.6 Erdbeben

Im Vergleich zu seismisch sehr aktiven Gebieten wie zum Bei-
spiel der Rheinischen Erdbebenzone, tiber deren neotektonischen
Verwerfungen das im Herbst 1988 vom Netz genommene Kernkraft-
werk Miilheim-Kdrlich gebaut wurde (s. Abb. 1), ist die Erdbe-
bentdtigkeit in Norddeutschland sehr gering, aber sicherheits-

technisch dennoch nicht vernachlédssigbar (Abb. 12-14).

Die Seismizitit der Umgebung der Salzstruktur Gorleben-Rambow
wird seit Februar 1986 mit einem aus 6 Bohrlochstationen be-
stehenden digitalen Seismometernetz kontinuierlich iiberwacht.
Die Auswertung der seismologischen BGR-Berichte (US-Nr. 0020,
0021, 0022, 0045, 0048) ergab, daB sich im Beobachtungszeit-
raum weder tektonische Mikroerdbeben (unter der Fihlbarkeits-
grenze) noch stidrkere Erdbeben ereignet haben. Bei den 7 re-
gistrierten mikroseismischen Aktivitdten im Raum Salzwedel
handelt es sich vermutlich um Ereignisse, die durch Erdgas-
férderung angeregt wurden. Die BGR (1991, S. 53, US-Nr. 0048)
betont jedoch ausdriicklich, daB der mikroseismisch tiberwachte
Beobachtungszeitraum zu kurz ist, um daraus jetzt schon be-
lastbare SchluBfolgerungen hinsichtlich der tektonischen Ak-

tivitidt ableiten zu kdnnen.

Nach den Ergebnissen der einen lédngeren Zeitraum erfassenden
Mikroseismik sind einige der im tieferen Untergrund Norddeutsch-
lands vorhandenen Bruchstdrungen noch in der Gegenwart aktiv.
Die fortdauernden FlieB- und Kriechbewegungen der einzelnen
Schollen bleiben nicht ohne Reibungswidersténde. Werden diese
Widerstinde durch die ansetzenden Druck- oder Schubkrifte an
irgendeiner Stelle Uberschritten, erfolgt ein Bruch, der sich
Uber die blockierte Stelle ausbreitet. Auf beiden Seiten ver-
schieben sich dann die beteiligten Gesteinsschollen ruckartig

und setzen die gespeicherte mechanische Energie schlagartig in

Form seismischer Wellen Ered.



Das Erdbeben vom 2. Juni 1977 bei Soltau in der Liineburger

Heide, ca. 100 km vom Mittelpunkt der Salzstruktur Gorleben-
Rambow(am Elbe-Miander bei Lenzen) entfernt, war das erste im
Norddeutschen Tiefland, das dort seit Beginn der instrumentel-
len Erdbebenregistrierung beobachtet wurde (LEYDECKER u.a.
1980). Dieses Erdbeben erreichte die makroseismische Intensi-
tdt V-VI und hatte einen Schiitterradius von 30 km. Hierzu
LEYDEGKER (1980, '8+ 552):

""'Die aus den Seismogrammen gewonnenen Informationen wie
Amplitudenspektren wund Herdfl&dchenldsung sind typisch

fir ein tektonisches Beben. Die beiden mdglichen Ver-
schiebungsfldchen sind Schrdgaufschiebungen mit vorherr-
schender horizontaler Bewegungskomponente. Die NNW-SSE "
streichende und steileinfallende Herdfl&dche 14Bt sich

mit einer das Herdgebiet querenden und mehrere Kilometer

tiefliegenden tektonischen Verwerfung korrelieren'.

Die "horizontale Bewegungskomponente' und die ''tektonische
Verwerfung' wurden von mir unterstrichen, um mégliche Zusam-
menhidnge zwischen den von den Endlagergremien in ihren US-Be-
richten vernachlidssigten alten Verwerfungen, darunter auch
den horizontalen Blattverschiebungen, und den rezenten Erd-

beben herauszustellen.

Historische Quellen aus Deutschland erlauben eine Chronologie '.
der Erdbebenaktivitidt, die bis in das frihe Mittelalter zu-
riickreicht, mit zunehmendem Alter aber auch ungenauer wird.

Somit umfassen die vom Kerntechnischen Ausschuf (KTA) vorge-
schriebenen Bemessungserdbeben fiir die Auslegung von kerntech-
nischen Anlagen (s.u.) etwa die letzten tausend Jahre. Das
norddeutsche ''Jahrtausend-Erdbeben'" fand im Jahre 1410 bzw. 1409
(Kap. 8.1) 1in der Prignitz statt. Hierzu zwei Zitate aus dem
Erdbebenkatalog von SIEBERG (1940):



1410, August 23, gegen 22.00 Uhr. Erdbeben in der Mark

Brandenburg, mit Herd in der Prignitz. Zu Wittstock er-
hielt der hohe Turm der Stadtkirche St. Martin auf der
Nordseite einen groBen, gefdhrlichen RiB. Auch in Havel-
berg zeigten sich geringe Gebdudeschdden. Gefihlt bis
zur Ostsee bei Liibeck. In Magdeburg etwa IV-V, in Halle

und anscheinend auch in Sachsen.

Diesem Erdbeben widmet ein gewisser Jaspar Sarnovius fol-
gende, sicherlich stark iibertriebenen Verse: "Anno Mille-
Centum quater addito deno/Non prius hoc legi, Sabbatho di
Bartholomdi,/ In noctis moram post undecimam fuit horam, /
Hic terrae motus, Alemannis undique notus/ Turres, Castra,
Domos rumpendo, movendo, cadendo/ Sic perceptibilis, for-
tis et horriblis/ Per breve tempus erat quando sic appa-
reat." Barthons Ubersetzung derselben lautet. '"Im Jahre
1410, frither habe ich es nicht gelesen, am Festtag des
Bartholomidus, zur Nachtzeit nach der elften Stund, erfolg-
te dieses allen Deutschen wohlbekannte Erdbeben, das durch
Zerbrechen, Erschiittern und Zusammenfallen von Tirmen,
Burgen und Hiusern trotz der kurzen Dauer so fiihlbar,

stark und schrecklich wirkte'.

1412, November 28. Abermals krédftiger ErdstoB in Havel-

berg und in der Prignitz.

LEYDECKER (1980, S. 552) interpretiert das schwerere der bei-
den Prignitz-Erdbeben ebenso als tektonisches Beben wie dasje-

nige von Soltau im Juni 1977. Hierzu das Zitat:

"Aufgrund der groBen Fithlbarkeit von ca. 180 km und der
beschriebenen Schidden in Wittstock und Havelberg dirfte
das Beben in groBeren Tiefen der Erdkruste gewesen sein.
Zur Festlegung der Epizentralintensitadt hdlt SIEBERG die
obigen Verse fiir ungeeignet, weil stark iibertrieben. Die-

se seine Meinung diirfte auf seiner guten Kenntnis der




verfiigharen Chroniken beruhen. Denn ein 'derart zerstodren-
des Erdbeben miiBte auch eine entsprechende Wirdigung
durch die Chronisten erfahren haben, insbesondere wegen

der Seltenheit eines Bebens in dieser Gegend. Somit blei-

ben fiir die Klassifizierung dieses Erdbebens die weite

Fiihlbarkeit und die Schadenwirkung in Wittstock und Ha-

velberg, die zur Intensitdt VII fihren'.

Nach neuen noch unverdffentlichten historischen Nachforschun-
gen (R. MEIER, Potsdam: Vortrag lber das Prignitz-Erdbeben auf
der Jahrestagung 1993 der Arbeitsgemeinschaft Nordwestdeutscher
Geologen in Kl.-Labenz bei Schwerin und G. GRUNTHAL, Potsdam,
mindliche Mitteilung 1993) entf#llt das schwédchere Prignitz-
Erdbeben von 1412 und das Schadenbeben vom 23. August 1410

hat bereits am 24. Oktober 1409 stattgefunden.

Zur Ermittlung der seismischen Gefdhrdung des Standortes sind
gemiR der sicherheitstechnischen Regel des Kerntechnischen
Ausschusses (KTA 2201, Teil 1) die Erdbeben im Umkreis von
etwa 50 km bzw. von etwa 200 km um den Standort zu beriicksich-

tigen. Hierzu der Kerntechnische AusschuB:

"Wenn sich Epizentren oder Bereiche h&chster Intensitat
von historisch berichteten Erdbeben in der gleichen tek-
tonischen Einheit wie der Standort befinden, ist bei der
Ermittlung der Beschleunigung am Standort anzunehmen,

daB diese Erdbeben in der Ndhe des Standortes eintreten'.

Die beiden Bemessungserdbeben sind in der KTA-Regel folgender-

maBen definiert:

"Das Auslegungserdbeben ist das Erdbeben mit der fir den

Standort gréBRten Intensitdt, das unter Beriicksichtigung

einer niheren Umgebung des Standortes (in derselben seis-

motektonischen Einheit bis etwa 50 km Entfernung vom

Standort) in der Vergangenheit aufgetreten ist.




Das Sicherheitserdbeben ist das Erdbeben mit der fiir den

Standort groBten Intensitidt, das unter Berﬁcksichtigung

einer gréBeren Umgebung des Standortes (bis etwa 200 km

vom Standort) nach wissenschaftlichen Erkenntnissen auf-
treten kann'.

»

Die sicherheitstechnische Regel des KTA wurde auch fiir das
geplante Endlager Gorleben Ubernommen. Die Bemessungserdbeben
und ihre Parameter sind im seismologischen Gutachten Gorleben
ermittelt worden (AHORNER 1989, US-Nr. 0013). Sicherheitsseis-
mologisches Fazit der BGR (1990, s. 349, US-Nr. 0048):

"Die Bewertung der Seismizitdt der weiteren Umgebung er-
gab flir den Standort ein Auslegungserdbeben der Intensi-
tdt V 1/2, das keine Gefahr fiir Gebiude darstellt und
ein Sicherheitserdbeben der Intensitdt VII 3/10".

Als Auslegungserdbeben (groBte Entfernung vom Standort etwa
50 km) dienen ein Beben in der Altmark und das Prignitz-Beben
von 1412 (Abb. 12). Letzteres hat nach dem derzeitigen Kennt-
nisstand gar nicht stattgefunden (s.o0.).

Al s Sicherheitserdbeben dient das um zwei Intensitidtsstufen

hoher eingeordnete Prignitz-Beben von 1410 bzw. 1409. Hierzu
die BGR (1991, S. 260, US-Nr. 0048):

"Das fir die Festlegung des Sicherheitserdbeben wichtig-
ste Ereignis ist das tektonische Schadenbeben aus dem

Jahre 1410 mit der Intensitdt VII und einer Herdtiefe von

ca. 15 km. Sein Herdgebiet lag in der Prignitz, etwa

75 km vom Standort entfernt. Epizentrum und Standort ge-
horen der gleichen erdbebengeographischen Einheit "Nord-
deutsches Tiefland" an (AHORNER u.a. 1970). Es muB davon
ausgegangen werden, daB sich ein vergleichbares Ereignis
auf einer der bekannten subsalinaren Stérungszonen in der

Umgebung des Standortes ereignen kann. Es wird deshalb




unterstellt, daB ein Erdbeben, &dhnlich demjenigen von

1410, in der dem Standort ndchstliegenden und ca. 6 km
nordwestlich entfernten Sockelstdrung unterhalb des

Salzstockes Gr.-Heide-Siemen auftritt'.

Die zitierten Aussagen und US-Berichte lassen eine solche
Vielzahl von gravierenden tektonischen und seismologischen
Ermittlungs- und Bewertungsdefiziten erkennen, daB es, um
Wiederholungen zu vermeiden, sinnvoll erscheint, diese Defi-

zite nur im hierfiir vorgesehenen Kap. 8 aufzulisten.

3. Salzstock Gorleben

Der geologische Kenntnisstand ist in vielen US-Berichten und
Publikationen dargestellt und wird hier fiur die iibersichtsméa-
Bige Kurzdarstellung tibernommen. Die von den Endlagergremien
ignorierte Fachliteratur des letzten Jahrzehntes (Berichts-

zeitraum) wird - wie schon im Kap. 2 - bei den Zitaten unter-

strichen.

3.1 Stratigraphie

Im Raum Gorleben-Rambow sind Schichten vom Namur (unteres
Oberkarbon) bis zum Holozdn bekannt, jedoch fehlen u.a. die
jingeren Schichten des Oberkarbons (Westfal, Stefan), Teile
des Mittleren Buntsandsteines und des Malms, ferner Unterpa-
liozin, Obermioz#n, Pliozidn und das gesamte Altpleistozdn bis
zum Menap. Das Liegende des Salzstockes und seine dltesten

Schichten selbst sind nur aus einer Erddl-AufschluBbohrung

bekannt - (s.u. ).




3.1.1 Oberkarbon

Die #ltesten in der Umgebung erbohrten Gesteine gehdren in

das Oberkarbon, sind also etwa 296-325 Millionen Jahre alt
(Tab. 1). Etwa 15 km siidwestlich von Gorleben erreichte die
Bohrung Wustrow Z1 unter dem Salzstock Wustrow bei 4946 m in
variscisch gefalteten Ton- und Sandsteinen des Namurs die End-
teufe. Das gefaltete Oberkarbon wurde auch in der Tiefbohrung

Préttlin 1 zwischen Rambow und Parchim erreicht (Abb. 11).

3.1.2 Rotliegendes

Im Rotliegenden (vor ca. 260-296 Mio. Jahren) fielen im An-
schluB an die variscische Gebirgsbildung, bei der die deut-
schen Mittelgebirge und auch der tiefe Untergrund des Salz-
stockes Gorleben gefaltet wurden, weite Cebiete trocken, die

vorher vom Meer bedeckt waren. Im Unterrotliegenden brachen

im Gefolge der variscischen Gebirgsbildung auf den Tiefenbri-
chen groBe Lavamassen und Ignimbrite (Schmelztuffe) bis zur
Erdoberfliche durch. Norddeutschland einschlieBlich des Rau-
mes Gorleben war eine Vulkanlandschaft (Abb. 8-11). In der
Bohrung Sellien, etwa 35 km nordwestlich von Gorleben, errei-
chen diese hauptsdchlich porphyrischen Vulkanite eine Mach-
tigkeit von 720 m, in der Altmark siidéstlich von Gorleben von
fast 2500 m (HARFF u.a. 1990) und in einem Vulkankrater (Cal-
dera) am Siidende des Wustrow-Grabens, dem der Salzstock Gor-

leben aufsitzt, sogar von iber 3000 m (GAST 1988, s. Abb. 8).

Im Oberrotliegenden wurden die Vulkangesteine vom Abtragungs-

schutt des variscischen Gebirges iiberlagert. Bei aridem Klima

transportierten Wadi-Fliisse rotverwitterte Kiese, Sande und
Tone heran. Diese Molasse-Sedimente erreichen im Raum Gorle-
ben-Rambow eine Gesamtmichtigkeit von etwa 750 m, im Schweri-

ner und im Liibecker Becken sogar von tiber 2000 m (LINDERT u.a.



1990, GEBHARDT u.a. 1991). Wiistenstiirme lagerten groBe Flug-
sanddecken ab. Die Ton- und Feinsandsteine verzahnen sich im
Raum Gorleben-Wustrow-Peckensen mit Steinsalz-Fldzen eines

kontinentalen Salzsees (s. Abb. 11), der iiber das Unterelbe-
Gebiet bis in das stidliche Nordsee-Becken gereicht und nach

PLEIN (1978) etwa die GrdBe des Kaspi-Sees besessen hat.

Bei Wustrow wird seit 1976 aus Sandsteinen des Oberrotliegen-
den Stickstoff-Erdgas geférdert, ebenso in der angrenzenden
Altmark (MULLER 1990). Die Endlagergremien nehmen in ihren
stratigraphischen Kapiteln beil der Beschreibung des tiefen
Untergrundes mehrfach Bezug auf die 4946 m tiefe Bohrung
Wustrow Z1, aber nicht auf die 3658 m tiefe Erdol-Aufschlu-
bohrung Gorleben Z1. Diese wurde 1957 von der Gewerkschaft
Brigitta an der NW-Flanke des Salzstockes Gorleben 1 km siid-
lich von Diinsche niedergebracht. Bohrkoordinaten: MeRBtisch-
blatt Nr. 2933, R = 4451045, H = 5876310  (s. Abb. 16J.

Nach KUHNE (1958) erreichte diese Bohrung die Grenze Rotlie-
gendes-Zechstein bei einer Teufe von 3131 m. Dann wurde noch
bis zur Endteufe von 3658 m in das Rotliegende hineingebohrt.
Dessen Sedimentgesteine bestehen laut Schichtenverzeichnis der
Gewerkschaft Brigitta aus einer Wechsellagerung von teilweise

mergeligen Ton-, Schluff- und Feinsandsteinen mit sehr gering-

michtigen Lagen von Steinsalz und Anhydrit. Die Bohrung traf
9 m tiber der Endteufe im Feinsandstein einen Erdgasspeicher

an und muBte aus technischen Griinden abgebrochen werden (Kap.

i

3.1.3 Zechstein

Im Zechstein eroberte sich das Meer von der Nordsee kommend
einen groBen Teil des Festlandes zuriick und stieB im stdli-
chen Ostseeraum bis nach Riga, OstpreuBen und Warschau vor

(Abb. 15). Bei subtropischen Klimaverh&ltnissen mit starker



Verdunstung trocknete das norddeutsche Zechstein-Meer vor etwa

250-260 Millionen Jahren mehrmals aus. Dabei fielen die im
Wasser geldsten Karbonate und Salze in der Reihenfolge ihrer
Loslichkeit aus: Nach dem Absatz von Ton zuerst Kalk und Dolo-
mit, dann Anhydrit bzw. Gips, dann Steinsalz und zuletzt die

Kalisalze.

Dieser zyklische Vorgang wiederholte sich im Raum Gorleben
insgesamt vier- bis fiinfmal. Allerdings liefen die salinar-
petrographischen Zyklen nicht immer vollstZndig ab. Der Zech-
stein 2 (StaBfurt-Folge) und der Zechstein 3 (Leine-Folge)
sind am vollstindigsten und midchtigsten entwickelt (Tab. 3).
Daher sind die Steinsalzpartien dieser beiden Folgen auch als

Endlagergesteine vorgesehen (Kap. 7.2).

Die Rekonstruktion der primdren Zechsteinmidchtigkeit im Salz-
stock ergab Werte zwischen 1150 m und 1400 m. Die Machtigkei-
ten sind sehr ungleichmidBig auf die 5 Zechstein-Folgen ver-
teilt (BfS 1990, US-Nr. 0026):

Ohre-Folge : Ca. 10 m
Aller-Folge : Ca. 60 m
Leine-Folge : Ca. 320 m
StaBfurt-Folge : Ca. 700-950 m
Werra-Folge : Ca. 60 m.

Die stratigraphische Tabelle 2 beginnt mit dem Alteren Stein-
salz bzw. Hauptsalz der StaBfurt-Folge, das heiBt, mit den
4ltesten salinaren Schichten des Zechsteines, die bei der
iibertédgigen Standorterkundung erbohrt wurden. Es fehlen der

untere Teil der StaBfurt-Folge und die gesamte Werra-Folge.

Diese #lteren Schichten des Salzstockes wurden bisher nur von
der o.g. Erdol-AufschluBbohrung Gorleben Z1 durchdrtert. Es
ist unverstdndlich, daB bei den zusammenfassenden geologischen
US-Berichten der BGR (1991, US-Nr. 0038) und der BfS (1990,



US-Nr. 0026 und 1991, US-Nr. 0049) die stratigraphischen Ka-

pitel diese wichtige Tiefbohrung nicht beriicksichtigen, ob-

wohl in der stratigraphisch vernachlédssigten Schichtenfolge
die Muttergesteine fiir das Erdgas bzw. die Kohlenwasserstoff-
Kondensate im oberen Teil des Salzstockes zu suchen sind
(Kaps 713,

Die lithostratigraphische Gliederung (s. Tab. 2) und der bis-
her nur exemplarisch bekannte Stoffbestand des Gorlebener
Zechsteines (s. Parallel-Gutachten HERRMANN & KNIPPING) ent-
sprechen weitgehend denen im hannoverschen Kalisalz-Bergbau-
revier. Die Unterschiede beziehen sich vor allem auf einige
Midchtigkeiten. So ist der beim Endlagerbergbau zu meidende
Hauptanhydrit im Salzstock Gorleben mit etwa 70 m doppelt so "
michtig wie bei Hannover. Das carnallitische Kalifldz StaBfurt,
das beim Endlagerbergbau ebenfalls gemieden werden mufl, ist

im Raum Gorleben-Wustrow Miachtigkeitsschwankungen bis zu 200 m
unterworfen. Das StaBfurt-Steinsalz, welches das Endlager fir
die hochradioaktiven Abf#lle aufnehmen soll, liegt infolge
seiner starken Durchbewegung beim diapirischen Aufstieg als
tektonische Brekzie mit mehr oder weniger stark verminderter

Michtigkeit vor (s. Kap. 7.2).

3.1.4 Mesozoikum

Die Gesteine der Trias, des Jura und der Kreidezeit (s. Tab. 1)
treten im Nebengebirge des Salzstockes Gorleben in norddeut-
scher Normalausbildung auf. Es handelt sich hauptsédchlich um
Meeresablagerungen (Kalk- und Mergelsteine sowie Sand-, Schluff-

und Tonsteine).

Verbreitung, Michtigkeit und Lagerungsverhdltnisse der meso-

zoischen (und tertiiren) Schichten sind nach den Bohrbefunden



‘ und der Reflexionsseismik {iberwiegend durch den Salzaufstieg
und die Entwicklung der ebenfalls salztektonisch angelegten
und beispielhaft ausgebildeten Randsenken im Nordwesten und
Siidosten geprédgt. Die Schichten von der hoheren Trias bis zum
Dogger kennzeichnen die primdren, die der Kreide, des Tertidrs

und Altquartirs die sekunddren Randsenken des Salzstockes
(2. Kap. 3.2 u. 4J).

3.2 Salztektonik

Salztektonik bzw. Halotektonik ist eine '"'allgemeine Bezeich-
nung fiir tektonische Strukturen und Vorgidnge, an deren Ausge-
" staltung das Salz ursichlich oder doch maBgeblich beteiligt
ist'" (MURAWSKI 1983). Tektonik ist die Lehre vom Bau der Erd-
kruste und von den Bewegungen und Kr#ften, die im Erdmantel
und in der tieferen Erdkruste entstehen und diesen Bau erzeu-
gen. Andererseits kénnen Salzgesteine im Untergrund aber auch
ohne tektonischen Impuls, nur unter dem EinfluB der Schwer-
kraft, zum FlieBen bzw. Kriechen gebracht werden. In diesem
Falle spricht man von Halokinese (TRUSHEIM 1957). Bei den mei-
sten norddeutschen Salzstdcken 1d4Bt sich jedoch - im Gegen-
satz zur Auffassung von JARITZ (1979, 1980) - ein Zusammen-

wirken von Halotektonik und‘Halokinese erkennen (s.u.).

Bei erhdhten Drucken und Temperaturen werden vor allem das

" Steinsalz und die Kalisalze plastisch und flieBfdhig. Solche
Druck- und Temperaturbedingungen wurden in Norddeutschland
durch die Uberdeckung von Salzen mit spezifisch schwereren
Sedimentgesteinen erreicht. Allerdings flieBt das Salz im Un-
tergrund mit etwa 0,01-0,5 mm pro Jahr so langsam, daB es sich

im allgemeinen nur in geologischen Zeitrdumen bemerkbar macht.

In Norddeutschland gibt es iiber 400 Salzstrukturen verschie-

dener Kategorien (Abb. 2). Viele von ihnen, z.B. in der Prig-

nitz (Abb. 7), sind mangels Nachschub zur Ruhe gekommen. Bei
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anderen, und dazu gehodrt auch der designierte Endlagersalz-
stock Gorleben, dauern aber Salzaufstieg und Salzablaugung
bis zur Gegenwart an. Insgesamt lassen sich die Salzwanderun-
gen im Untergrunde Norddeutschlands in vier geologische Haupt-

stadien gliedern (s. Abb. 18):

1) Zundchst weicht das Salz unter hohem Belastungsdruck des
Deckgebirges seitlich aus. Infolge des Massenschwundes sackt

das Deckgebirge nach; es entsteht eine primire Randsenke. De-

ren Absenkung wird durch verstdrkte Sedimentation an der Erd-
oberfliche ausgeglichen. 2) Das seitlich ausgewanderte Salz

hduft sich zundchst in ei;;r flachen weitspannigen Aufwdlbung,

einem sogenannten Salzkissen an (s. Abb. 18, links). Dieses

braucht nach TALBOT & JACKSON (1987) zu seiner Bildung minde-

stens 20 Millionen Jahre. 3) Sobald das Salzkissen eine Ho&he "

von 500-2500 m iiberschreitet und einen tektonischen Impuls

erhilt, der mit Kliiften oder Verwerfungen eine Wegsamkeit nach
oben 6ffnet, verengt es sich, der Salzaufstieg wird beschleu-
nigt und aus dem Salzkissen entsteht ein Salzstock von rund-
lichem oder ovalem GrundriB (s. Abb. 18, Mitte). ii Dauert

der Nachschub von unten weiter an, kdnnen sich mehrere Ein-
zelsalzstécke zu bis iiber 100 km langen Salzmauern zusammen-
schlieBen (s. Abb. 18, rechts). Die primidren Randsenken zwi-
schen den Salzstécken verbreitern und vertiefen sich. Ihre
Muldenachsen riicken niaher an den Salzstock heran. Aus der pri-

miren Randsenke entsteht eine sekundédre.

Beim Salzaufstieg wird das Deckgebirge wie von einer Riesen-
faust emporgehoben, beiseitegedriickt und an den Salzstockflan-
ken steil aufgeschleppt. Sobald der Salzstock jedoch in den
Grundwasserbereich gerit, wird er von oben her aufgeldst. Er
wird gewissermaBen vom Grundwasser enthauptet (Salzablaugung
bzw. Subrosion). Dabei erh#lt der Salzstock seinen Gipshut,
ein Riickstandsgebirge aus schwer und unldslichen Gesteinen.

An den Flanken kann er einen Ringwall bzw. Hebungskranz aus

mitaufgeschlepptem Nebengebirge erhalten (s. Abb. 11). Die



Grenze zwischen dem Gipshut und dem unversehrten Salzstock
wird als Salzspiegel bezeichnet. Lagerungsstérungen, die durch

Salzablaugung entstehen, gehdren nicht zur Salztektonik.

SchlieBlich kann der Salzstock, wie z.B. in Lineburg in der
Gegenwart oder in Gorleben zuerst vor etwa 140 Millionen Jah-
ren und zuletzt vor 970.000-1 Million Jahren (Kap. 3.3) sogar
das Deckgebirge durchstoBen und die Erdoberfléche erreichen.
In diesem Falle spricht man von einem Diapir, nach griechisch

diapeirein=durchstoBen.

Der Salztektonik bzw. den Salzstdcken verdankt das norddstli-
che Niedersachsen zwei wirtschaftliche Bliitezeiten: 1) Liine-
burg, die Salzstadt Heinrichs des Ldwen, war im Mittelalter
geradezu ein Synonym fiir Salz, Reichtum und Macht. 2) Im
Salzstock Wustrow ging von 1906 bis 1926 in drei chgchten
Bergbau um. Geférdert wurden Stein- und Kalisalz der StaB-

furt-Folge. Diingekali wurde bis nach Amerika transportiert.

Das Werk hatte eine Belegschaft von etwa 1000 Arbeitern (STUT
ZER 1984).

Uber Ursache und Verlauf der Bildung von Salzstdcken, spezi-
ell iber den Anteil tektonischer Impulse hat es schon vor
sechs bis sieben Jahrzehnten eine lebhafte Diskussion gegeben.
Unter der wissenschaftlichen Autoritidt des Altmeisters STILLE
dominierte danach die Phasenlehre der Halotektonik. Vor einem
Viertel jahrhundert schlug das Pendel jedoch zugunsten der Ha-
lokinetiker aus. JARITZ (1980, S. 523) glaubte die jahrzehn-

telange Diskussion mit der Feststellung beendet zu haben,

"daB es durchaus tektonische Mitwirkung beim Diapirismus
(d.h. beim Durchbrechen der Salzstécke) gab, daB dies
aber nicht fiir die Pompeckjsche Scholle, zu der auch die

Umgebung von Gorleben gehort, zutriffe".



Diese Feststellung war schon seinerzeit nicht ganz verstdnd-
lich, denn die Abb. 19, eine Statistik des Diapirismus in NW-
Deutschland von JARITZ (1973), zeigt zwel Maxima bzw. Hohe-
punkte des Diapirismus, die an tektonische Phasen gebunden
sind: Auf der Pompeckjschen Scholle im Keuper und auf der Nie-

dersichsischen Scholle in der Oberkreidezeit.

Inzwischen hat die elektronische Datenverarbeitung die Mog-
lichkeit eroffnet, mit Hilfe digitalseismischer Verfahren die
Methoden der Signalfilterung und -analyse so weit zu treiben,
daB auch aus groBen Tiefen schwache Wellenreflexionen noch
zuverlissig erfaBt werden kdnnen. A&% dieser Grundlage ist
das wissenschaftshistorische Pendel wieder zur Dominanz der
phasenhaften tektonischen und salztektonischen Aktivitédten
und Zusammenhinge zuriickgeschwungen. JARITZ (1992, S. 17)

formuliert es noch deutlicher:

"In jlngster Zeit hat KOCKEL (1990) deutlich antihaloki-

netisch Stellung bezogen'.

Insbesondere die Forschungsergebnisse der Arbeitsgruppe der
BGR fiir den "Geotektonischen Atlas von Nordwestdeutschland
1:100.000" (KOCKEL 1989, S. 53) bestdtigen die klassische

Auffassung,

"daB die Hauptausformung der Strukturen wiahrend relativ
kurzer, zeitlich genau zu umreiBender Perioden geologi-
scher Unruhe erfolgte: Im Unter- und tiefsten Oberrotlie-
genden (s. Kap.2.5), im Mittleren Buntsandstein vor der
Solling-Diskordanz, im Mittleren Keuper, im Obermalm und
Apt und im Coniac bis Untercampan. Die meisten Struktu-
ren sind iiber paldozoisch angelegten, sich im Verlauf
der Erdgeschichte mehrmals vertikal und horizontal unter-
schiedlich bewegende Sockelschollengrenzen gebunden, die
die NNE-, die WNW- und die NNW-Richtung belegen. Die
Schollengrenzen, die diesen Richtungen folgen, wurden
wihrend der verschiedenen Bewegungsepochen unterschied-

lich bevorzugt'.



Inzwischen riumt auch JARITZ (1992, S. 23) ein:

"Der Beginn der Strukturentwicklung erfolgte bei etwa
zwei Drittel der iiber 300 Salzstrukturen durch einen tek-
tonischen AnstoB, bei etwa einem Drittel dagegen haloki-

netisch."
Zur Begriindung fiihrt JARITZ an (1992, S. 21):

"Als Argument fiir tektonisch ausgeldsten Diapirismus darf
vor allem die Gleichzeitigkeit des Durchbruches von Salz-

mauern bzw. von aufgereihten Salzstdcken gelten'.

Wenn er diese seine eigene Definition ernstnihme, dann miBte
er auch fiir den diapirischen Aufstieg der Salzstrukturkette
Wustrow-Gorleben-Rambow-Werle (Abb. 7) einen tektonischen Im-
puls annehmen. Er kann aber noch nicht ganz iliber seinen halo-
kinetischen Schatten springen. Hierzu JARITZ selbst (1992,

8. 22)¢

"Der zur gleichen Zeit erfolgte Durchbruch von vier Salz-
stécken im Hannoverschen Wendland (Dannenberg, Gr.-Heide-
Siemen, Wustrow, Gorleben) und des Salzstockes Rambow aus
einem gemeinsamen Salzkissenkomplex erfolgte wahrschein-
lich halokinetisch, jedoch ist die Bedeutung von nicht
datierbaren Stdrungen unter den Salzstdcken Dannenberg

und Gr.-Heide-Siemen ungeklart'.

Fazit: Die Endlagergremien sind verunsichert und widerspre-

chen sich hinsichtlich des tektonischen Anteiles beim diapi-
rischen Aufstieg der Salzstruktur Gorleben-Rambow in der Zeit-
spanne Malm-tiefere Unterkreide selbst. AuBerdem sind ihre

beim MU eingereichten US-Berichte (Stand 15.6.1993) auch bei

der Salztektonik nicht 'up to date'". Die Erkenntnisse der BGR-
Arbeitsgruppe fiir den Geotektonischen Atlas von Nordwestdeutsch-
land 1:100.000 (KOCKEL 1989, 1990) werden darin ebenso igno-
riert wie der obenzitierte "halokinetische Zweidrittel-Riick-
zieher'" von JARITZ (1992).
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3.3 Entwicklungsgeschichte

Die ersten Hinweise auf die Bildung eines Salzkissens bei Gor-
leben beziehen sich auf die Zeit des Oberen Buntsandsteines
und Muschelkalkes. Im Keuper, Lias und Dogger baute sich ein
groBes Salzkissen auf. Im Malm bis Unterkreide, vor ca. 140
Millionen Jahren, brach der Salzstock als Diapir durch und in
der Oberkreide erhielt er seinen groBen Uberhang an der SE-
Flanke (Abb. 20-22). Beide Vorgédnge entsprechen zeitlich zwei
bedeutenden tektonischen Phasen (GAST 1988 und KOCKEL 1989).

Beim Salzstock Rambow deuten Schichtliicken im Buntsandstein
und Ablaugungsvorginge im Muschelkalk-Salinar ebenfalls auf
eine Aufbeulung der Deckschichten infolge von Salzbewegungen
und friiher Salzkissenbildung hin (ALTHEN u.a. 1980, RUSBULT &
SEEGER 1980, SCHULER 1980, TRUSHEIM 1961). Wie bei Gorleben,
so hatte sich auch bei Rambow bereits im Keuper ein grolles
gemeinsames Salzkissen aufgebaut, und wie bei Gorleben begann
der diapirische Hauptaufstieg des Salzstockes auch dort an
der Wende Malm-Wealden (MEINHOLD & REINHARDT 1967).

Somit verlief die salztektonische und strukturelle Entwicklung
des Zwillingssalzstockes Gorleben-Rambow von der gemeinsamen
''geologischen Geburt'" im Salzkissen-Stadium des Buntsandstei-
nes zumindest bis zur Reifezeit des diapirischen Hauptaufstie-
ges vom Malm bis zur Unterkreide weitgehend einheitlich und
konform. Das Projekt Gorleben-Nord wird zeigen, ob Differen-
zierungen der Salzablaugung und der Sedimentation der tertii-
ren und quartiren Deckschichten auf dem Salzstockdach, wie sie
fir den Salzstock Gorleben charakteristisch sind (BGR 1991,
US-Nr. 0048, BGR 1991, US-Nr. 0039, DUPHORN 1983, US-Nr. 0052),

auch beim Salzstock Rambow in Erscheinung treten.

Beim diapirischen Salzaufstieg des Salzstockes Gorleben wur-
den die Schichten des Deckgebirges aufgebeult und die Schich-

ten des Nebengebirges an den Salzstockflanken mit aufgeschleppt.



In den bis auf 30 m unter Gelinde aufgeschleppten Tertidr-

schichten wurden in Bohrkernen Einfallwinkel bis 45° gemes-
sen (DUPHORN 1983, US-Nr. 0052). Die aufgeschleppten Tertidr-

tone bilden rings um den im oberen Teil abgelaugten Salzstock

einen teilweise von der elstereiszeitlichen Tiefenerosion zer-

schnittenen und unterbrochenen halotektonischen Ringwall bzw.

Hebungskranz. Gegenldufig wurde die Tertidrbasis in den bei-

den flankierenden Randsenken bis auf Tiefen von etwa 780 m im
SE bzw. 1150 m im NE abgesenkt (BfS 1990, US-Nr. 0026) .

Mit Hilfe der Randsenkenmethode konnte die Entwicklungsge-

schichte des Salzstockes Gorleben hinsichtlich der Massenwan-
derungen des Salzes quantitativ abgeschitzt werden (BGR 1991,
US-Nr. 0038). Danach sind von den primidr etwa 1400 m michti-

gen Zechsteinsalzen 52 % in den Salzstock gewandert. Etwa
2438 km3 Salz, das sind etwa 47 % des urspriinglich vorhandenen

Zechsteinsalzes, stiegen bis zur Erdoberflédche auf und wurden
abgelaugt bzw. erodiert. Die SalzflieBgeschwindigkeiten betru-
gen maximal 0,14 mm/Jahr wihrend der Oberkreide, aber nur

0,03 mm/Jahr im Mioz#n-Quartdr. Diese fiihrten zu einer Hebung
der Salzstockoberfliche von 0,08 mm/Jahr (Oberkreide) bzw.

0,02 mm/Jahr (Miozdn-Quartdr). Insgesamt stiegen ca. 248 km

Salz bis zur Erdoberflidche auf und wurden abgelaugt bzw. ero-

3

diert.

Die Randsenkenanalyse wurde sorgfdltig durchgefiihrt. Aus quar-
tirgeologischer Sicht - und diese gilt fiir den von PTB/BfS
vorgegebenen geologischen Bewertungszeitraum der letzten 1

Million Jahre (s. Kap. 5) - gibt es aber dennoch zwei Einwédnde:

1) Die Salzbewegungen im Obermiozan, Pliozin und Quartdr sind
mangels groBrdumig verbreiteter stratigraphischer Leithorizon-
te, den methodischen Ansatzflidchen der Randsenkenanalyse,

nicht genau genug berechenbar.



2) Die exogene Dynamik bleibt bei der Randsenkenanalyse génz-
lich unberiicksichtigt. Dies gilt vor allem flir die numerischen
glazialisostatischen Modelle, denen zufolge der Salzaufstieg
in den quartdren Eiszeiten durch differenzierte Eisbelastung

erheblich beschleunigt werden konnte (Kap. 5.1).

Die Lagerungsverhidltnisse der Salzgesteine innerhalb des Salz-
stockes Gorleben sind bislang nur in groben Ziigen und speku-
lativ darstellbar. Hinsichtlich der Details insbesondere im
Endlagerbereich sind die Ergebnisse der untertdgigen Erkundung
abzuwarten. Aufgrund der 44 Salzspiegelbohrungen, 2 Schacht-
vorbohrungen und 4 Tiefbohrungen bis etwa 2000 m kann man je-
doch schon jetzt feststellen, daB der zentrale Sattel aus
StaBfurt-Steinsalz, der das Endlager fiir die hochradioaktiven
Abfille aufnehmen soll, mit einer Breite von nur etwa 500 m

im Bereich des Erkundungsschachtes Gorleben 1 erheblich schma-
ler ist als vor Bohrbeginn erwartet (Abb. 21, 22 und Kap. 7.2)-

3.4 Gipshut

Was bei der Salzablaugung eines Salzstockes im Grundwasserbe-
reich an Feststoffen tibrigbleibt, vor allem Salztone, Dolomit,
Kalkstein und Anhydrit, das reichert sich als Riickstandsge-
birge im Gipshut bzw. Hutgestein auf dem Salzstockdach an. Da-
bei wachsen die Schichtfolgen im Gipshut - im Gegensatz zu den
meisten anderen Sedimentgesteinen - von oben nach unten. Die
Grenzfliche zwischen der Loésungsfront unter dem Gipshut und
dem unversehrten Salzstock wird als Salzspiegel bezeichnet.
Bei starker selektiver Tiefensubrosion kann der Salzspiegel

weit in den Salzstock hineinreichen (s. Kap. 5.3 u. 7.4).

Hinsichtlich des Alters der Gipshutbildung ergibt sich zwi-
schen dem derzeitigen Kenntnisstand und dem vor Bohrbeginn ge-
hegten Erwartungen ein Unterschied von bis iber 100 Millionen
Jahren. Nach VENZLAFF (1978, 1979) soll der Salzstock Gorle-

ben seinen Gipshut beim diapirischen Hauptaufstieg im Malm und




in der Unterkreide erhalten und seither, abgesehen von einer

geringfligigen Ausdehnung im Tertidr, seine Form kaum noch ver-
indert haben. Sein oberer Teil soll im Tertidr und Quartér

nicht mehr abgelaugt worden sein.

Den derzeitigen Kenntnisstand zeigt iibersichtsmdBig die Abb.
23. Der obere Hauptteil des im Durchschnitt 20-40 m und maxi-
mal 111 m michtigen Gipshutes ist im wesentlichen erst im Ter-
tidr entstanden. Hinter der Kreide steht ein Fragezeichen. Le-
diglich in der Bohrung Gorleben 1005 wurde unter dem groRen
Salzstockiiberhang an der SE-Flanke bei einer Teufe von 1881 m
der verkarstete Rest eines frith- oder prikretazischen Gipshu-
tes angetroffen (BfS 1991, US-Nr. 0049).

Der tertiire Hauptteil gliedert sich (von oben nach unten)
nach Petrographie und Gefiige in drei Abschnitte: Flaser- und
Knollengips, Liniengips und Sprenkelgips. Letzterer gehort
nach Ergebnissen von Isotopenuntersuchungen an Gipskristall-
wissern teilweise als eiszeitliche Bildung in das Quartar

(HERBERT u.a. 1990).

In allen Bohrprofilen und in den zweil Erkundungsschédchten sind
diese drei Gipsgesteinstypen stellenweise mehr oder weniger
stark gestdrt, zerkliuftet und mit Hohlriumen durchsetzt. In-
folgedessen gab es in 5 Salzspiegelbohrungen im Gipshut tota-
le Spiilverluste bis zu 15 m3/Stunde. Wie wasserdurchlédssig
der Gipshut des Salzstockes Gorleben ist, zeigten auch die
Laugenzufliisse auf den Kontraktionsrissen im Steinsalz des
Erkundungsschachtes Gorleben, die in hydraulischer Verbindung
mit den Deckgebirgswidssern standen, bis etwa 60 m unter den
Salzspiegel hinabreichten und das Schachtabteufen ab Dezember

1992 um fast ein halbes Jahr zum Stillstand kommen lieBen.

Die o.g. Hohlriume im Gipshut sind zumeist mit Nachsturzmate-
rial aus dem Deckgebirge verfiillt. Im Schacht Gorleben 1 wur-

de im unteren Teil des Gipshutes eine Hohlraumfiillung von der




GriBe des Schachtdurchmessers angefahren, die ausgeraumt wer-

den muBte. Im wesentlichen handelt es sich dabei um eine Mi-
schung aus oberkretazischen bis mittelmiozédnen Sedimenten:
(BGR 1992, US-Nr. 0046).

Der jiingste und unterste Teil des Gipshutes des Salzstockes
Gorleben gehért stratigraphisch in das Quartér und besteht aus
zwei Gesteinstypen: Hutgesteinsbrekzie und geschichtetem Gips/
Anhydrit (Abb. 23).

Bei der Hutgesteinsbrekzie handelt es sich um eine glaziflu-
viatile Einspiilung von elstereiszeitlichen Schmelzwassersan-
den und -kiesen in den unteren Teil des Gipshutes. Die Ein-
spiilung erfolgte seitlich vom Grunde der Gorlebener Rinne her.
Als Leitbahn diente der Salzspiegel. Bei der Einspililung wur-
den die Schmelzwassersande und -kiese mit vielen Gipshutbruch-
stiicken zu einer Brekzie vermengt. Die Matrix, in der die Gips-
brocken und Geschiebe eingelagert sind, besteht aus glaziflu-
viatilem Sand, Schluff und Ton sowie aus durch Gips und Kar-
bonat, 6rtlich auch durch Steinsalz verfestigtem Sandstein
(Abb. 24).

In 28 Bohrungen (BfS 1991, S. 60, US-Nr. 0049) bzw. 31 Bohrun-
gen (BfS 1990, S. 45, US-Nr. 0026) wurde das bis 1,7 m mdchti-
ge geschichtete Gips-/Anhydritgestein angetroffen. Darin wech-
seln Bereiche aus regellos angeordneten, leistenférmigen An-
hydritkristallen mit 0,5-1 cm dicken Lagen aus fast idiomor-
phen Gipskristallen. Es handelt sich um sedimentdre Neubil-
dungen, die nach der Bildung der sandigen Gipshutbrekzie der
Elster-Eiszeit vom Salzspiegel her an diese angewachsen sind.
BORNEMANN & FISCHBECK (1986) und ihnen folgend die Endlager-
gremien glauben, daraus eine genaue Subrosionsrate fiir das
jingere Quartdr nach der Elster-Eiszeit ableiten zu kdnnen

(Kap. 5-2, 6.3, 7.3 u. 7.4}.




Die Hutgesteinsgeologen machen es dem Leser, der in die Details
gehen méchte, auch sonst nicht leicht. Nach BGR (1991: 179, US-
Nr. 0048) ist das Hutgestein bis ca. 92 m und nach BORNEMANN &
FISCHBECK (1986: 71) bis 111 m michtig. BfS (1991, US-Nr. 0049)
bzw. BORNEMANN (1991) enthalten sich der Stimme. AuBerdem feh-

len Angaben tber die durchschnittliche und maximale Machtigkeit

der elstereiszeitlichen Hutgesteinsbrekzie. Von einer '"Vertei-
lung der Hutgesteinsbrekzie'" (BfS 1991: 59, US-Nr. 0049) wird
zwar geschrieben, aber eine entsprechende Karte fehlt. Nur zwei
Profile in der Anlage ergeben kéin rdumliches Verteilungsbild.
Dieses briduchte man aber zum genetischen Verstdndnis. Immerhin
kann der Leser durch Anlegen der MaRstibe herausfinden, daB

die elstereiszeitliche Hutgesteins- bzw. Gipshutbrekzie bei

BfS (1990, S. 42, Abb. 4) und bei BfS (1991, Anlage 17) unter-
schiedliche Mindestmaximalmichtigkeiten (12 m bzw. 36 m) er-
reicht.- Warum sind die Beschreibungen von sorgfdltig heraus-
gearbeiteten Ergebnissen so mangelhaft gefiihrt? Warum macht das
Forschungsmanagement seine Hutgesteinsgeologen nicht selbst da-
rauf aufmerksam, daB sie ihre wissenschaftlichen Ergebnisse da-

mit unter Wert anbieten (Kap. 5.3)7

4. Deckgebirge des Salzstockes Gorleben

Das Deckgebirge des Salzstockes Gorleben spielt im geologi-
schen Mehrbarrierenkonzept eine groBe Rolle. Einerseits soll
es den Endlagersalzstock vor der Subrosion schiitzen; anderer-
seits sollen seine tonigen und schluffigen Deckschichten im
potentiellen Storfall, wenn die Barriere Salzstock allein
hierfir nicht mehr ausreicht, gemdR den RSK-Sicherheitskrite-

rien
""den Schutz von Mensch und Umwelt vor der Schiddigung

durch ionisierende Strahlung dieser Abfidlle gewihr-

leisten'.

4.1 Tertidre Deckschichten

Die stratigraphische Tabelle 3 zeigt die Schichtenfolge des
Tertidrs und Quartdrs in einer iibersichtlichen Zusammenfas-

sung. Das Tertidr umfaBt die Zeit vor etwa 2-65 Millionen



Jahren. Es beginnt mit einer kleinen Schichtlicke im Unter-

paldozin als Folge einer weitrdumigen epirogenen Hebung, und

es endet mit einer groBen Schichtliicke im Obermiozdn und Plio-

zdn.

Die tertiiren Ablagerungen sind im Unterschied zu den &lteren
deutlich weniger verfestigt. Sie kommen am vollstdndigsten in
den Randsenken des Salzstockes vor, wo sie vor der Abtragung
verschont blieben und wo sie - bei starker Absenkung im NW -

Miachtigkeiten von ca. 1150 m erreichen.

In der o.g. Tiefbohrung Gorleben Z1 wurde die Tertidr-Basis
bei 900 m angetroffen. Das Alttertidr (Paldozin, Eozdn, Oli-
gozin) besteht hauptsdchlich aus marinen Tonen und Schluffen.
Im Eozin und Oligozin des Norddeutschen Beckens sind Kalksand-
stein-Binke und Griinsande weit verbreitet. Der Griinsand des
Mitteleozidns (der sogen. Briissel-Sand) stellt einen Aquifer
von groRer wirtschaftlicher Bedeutung dar, da aus ihm in meh-
reren Heilbidern Thermalsole gefdrdert wird. In der im Rahmen
des hydrogeologischen Untersuchungsprogrammes niedergebrach-
ten Tiefbohrung GoHy 994 (in der SE-Randsenke des Salzstockes
Gorleben bei Gartow; Bohrteufe: 732 m), sind die Briissel-Sande
in einer Teufe von 550-572 m unter Gelinde erbohrt worden. Im
Zuge von Pumpversuchen konnte hier ebenfalls Thermalsole ge-

fordert werden (ca. 21° C am Auslauf).

In dieser Bohrung sind auch mehrere mm bis cm michtige Taffit-
Lagen angetroffen worden. Diese in die Tone und Schluffe des
Untereozdn 1 eingewehten Aschelagen stammen von einem Vulkan-

ausbruch im Skagerrak.

Im Miozin wich das Tertiir-Meer bis zur heutigen Nordsee-Kii-
ste zuriick. In den Randsenken der weiter aufsteigenden Salz-
stécke kam es zum Absatz der sogen. Braunkohlensande sowie

der Braunkohlenschluffe und -tone. Im oberen Teil der Braun-
kohlensande bei Gorleben schaltet sich eine iiber 30 m médchti-

ge Wechselfolge aus Sand und Braunkohle ein. Die groBte Fl6z~

miachtigkeit betrdgt 5 m.




Bei Biilitz, westlich von Wustrow, und bei Trabuhn und Lich-
tenberg wurden in Notzeiten, wie z.B. den 20er Jahren, mio-
zine Braunkohlenfl&ze abgebaut, bei Trabuhn sogar untertage.
In beiden F#llen handelt es sich aber nicht um anstehendes
Miozdn, sondern um groBe Gesteinsschollen, die vom saaleeis-
zeitlichen Gletschereis in nérdlich angrenzenden Randsenken
vom Untergrund losgerissen und bis zu den heutigen Fundorten
mitgeschleppt wurden. Auch in der Prignitz, u.a. bei Rambow,
konnte miozine Braunkohle nachgewiesen werden. In der Mitte
des vorigen Jahrhunderts standen dort insgesamt 10 kleine
Férderanlagen (GADKE 1991).

Im Tertidr herrschten bis zum Miozin iiberwiegend subtropische
Klimaverhdltnisse. In den miozinen Sumpfwidldern der Salzstock-
Randsenken wuchsen u.a. Palmen, deren verkieselte Versteine-
rungen man im Drawehn als eiszeitliche Geschiebe finden kann.
Sie gehdren zu den Nahgeschieben der sogen. Mehlfiener Gestei-
ne, die von W. GAUGER (1975) beispielhaft untersucht wurden.

Erst in jlingerer Zeit ergab die Uberarbeitung mikrofaunischer
Datierungen durch Dinoflagellaten (Algen) in vielen Proben
eine Korrektur der biostratigraphischen Einstufung, nament-
lich im Alttertiir (BGR 1991, US-Nr. 0039). Die neuen Michtig-
keitspldne und geologischen Profile der BGR zeigen, daB die
tertidre Sedimentation auf dem Salzstock doch nicht einheit-
lich verlief. Generell unterscheidet sich die Entwicklung im
NW von der im SE. Vermutlich sind diese Unterschiede in er-
ster Linie auf das Zusammenspiel von terti#rer Subrosion und
Gipshutbildung zuriickzufiihren. Erstmals wurde iibrigens bereits
1984 auf "lokale Wechsel der Lithofazies sowie Méchtigkeits-
schwahkungen im Deckgebirge des Salzstockes" wihrend des Ter-
tidrs hingewiesen (DUPHORN 1984, S. 13).

DUPHORN und Mitarbeiter (1983, US-Nr. 0052) haben aufgrund

der Bohrbefunde ausgerechnet, daB die tonig-schluffigen Deck-

schichten des Alttertidrs iiber der Scheitelzone des Salzstockes



Gorleben auf einer Fliche von insgesamt etwa 10 km2 abgetra-

gen worden sind. Damit entfdllt im potentiellen Storfall eine
bedeutende hydrogeologische Barriere. Vor Bohrbeginn hatte
niemand mit dieser groBflichigen sicherheitsrelevanten Schicht-

licke gerechnet.

4.2 Quartdre Deckschichten

Die Tabelle &4 erginzt den quartidren Anteil der Tabelle 3, die

nur die Schichtenfolge enthidlt, durch einige radiometrische
Altersangaben, eine stark generalisierte Klimakurve sowie die
quartidr- bzw. hydrogeologisch nachweisbaren Subrosionsphasen

des Quartérs. '

Die Tabelle 4 zeigt, abgesehen von den Loosener Kiesen in der
Prignitz, eine grofle Schichtliicke im #lteren Quartdr an, die
sich in das Pliozin und Obermiozin fortsetzt (s. Tab. 3). Die
quartidren Sedimente im Raum Gorleben setzen erst in der Menap-
Kaltzeit ein, vor etwa 1 Million Jahren. Somit deckt die quar-
tire Schichtenfolge iiber und in dem Salzstock Gorleben ziem-
lich genau den von PTB/BfS vorgegebenen sicherheitsgeologi-

schen Bewertungszeitraum ab (s. Kap. 5).

Die Loosener Kiese iiberlagern bei 35-45 m iiber NN in der Prig-

nitz diskordant verschiedenalte Ablagerungen des Tertidrs. Es "
handelt sich um bis 8 m michtige Sande und Kiese des Balti-

schen Hauptstromes, der im Pliozdn und in der Pridglazialzeit

des Quartirs (Beginn Préitegelen bis Ende Cromer) den groBten Teil

des Norddeutschen Tieflandes zur siidlichen Nordsee hin entwds-

sert hat (WOLDSTEDT & DUPHORN 1974). Sein nordliches Einzugs-

gebiet reichte iiber das heutige Meeresgebiet der slidlichen

Ostsee, das damals noch Festland war, bis nach Mittelschweden,
sein siidliches bis in die Mittelgebirgszone. Die fluviatilen
"Mischkiese' des Baltischen Hauptstromes sind - im Gegensatz
zu den vom Gletschereis transportierten eiszeitlichen Geschie-
ben - gut gerundet und bestehen aus stark verwitterten Rest-

schottern siidlicher und nérdlicher Herkunft, vor allem Quarziten,
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Quarzen, Lyditen und Silitikaten. Stratigraphisch gehdren sie
in den Grenzbereich Pliozin-Pleistozin (W. v. BULOW 1991).

Die etwa 2,5 Millionen Jahre alten horizontbestindigen Loose-
ner Kiese bilden einen wichtigen Leithorizont zur quantitati-
ven Bestimmung des quartdren Salzaufstieges und der Subrosion
{8, Kap. 5.1 1. 5.2},

Bei den dltesten quartiren Sedimenten im Raum Gorleben handelt
es sich um bis 56 m midchtige FluBsande und -kiese des vorherr-

schend kaltzeitlichen Menap-Komplexes. Sie gehdren ebenso wie

die Loosener Kiese zum FluBsystem des Baltischen Hauptstromes,
sind aber etwa 1,5 Millionen Jahre jiinger. Mit ihnen beginnt
der geologische Bewertungszeitraum der PTB/BfS (Kap. 5). Haupt-
komponenten sind Quarzite, quarzitische Sandsteine und Rest-
quarze. Die Kristallingerdlle (maximal 13 %) sind stark ver-
wittert. Sehr gut gerundeter Feuerstein aus der Schreibkreide
der Ostsee erreicht nur 2 % (DUPHORN 1983, US-Nr. 0052, KABEL &
SCHRODER 1984).

In der Bohrung GoHy 940, im SW-Teil des Salzstockes Gorleben,
wird der Gipshut in einer Tiefe von 237 m unter NN unmittel-
bar von ca. 85 m michtigen See-Sedimenten der jiingeren Pri-

glazialzeit tiberlagert. Deren Hauptmasse gehdrt nach den pol-
lenanalytischen Bestimmungen (H. MULLER 1986) in den Cromer-

Komplex. Der unterste Teil gehdrt in die Bavel-Warmzeit. Die-

se reicht in den pal&domagnetischen Jaramillo-Event herein.
Dessen Alter betrdgt nach SHACKLETON u.a. (1990) und TIEDE-
MANN & SARNTHEIN (1994) 990.000-1,07 Mio. Jahre (frither 970.000
Jahre). Somit markiert dieser Event in Gorleben den Beginn des

geologischen Bewertungszeitraumes.

Ein besonderer wissenschaftlicher Hohepunkt des Gorleben-Pro-
jektes ist die stratigraphische Vollgliederung des Cromer-
Komplexes durch H. MULLER (1986). Auf der Grundlage der Be-
stimmung von etwa einer halben Million Pollenkdrnern und un-

ter Berilicksichtigung der sonst noch vorhandenen Mikroflora
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und -fauna konnten einschlieBlich von Bavel- und Leerdam-Warm-
zeit 6 durch Kaltzeiten unterbrochene Warmzeiten hoher strati-
graphischer Ordnung sowie etwa 30 Klimaschwankungen niedriger
GréBenordnung nachgewiesen werden. Auf der Grundlage dieser
wissenschaftlichen Feinarbeit sind genaue Aussagen zur alt-

quartdren Subrosion mdglich (Kap. 5.2).

In der Elster-Eiszeit, die nach neuen Uran/Thorium—Datierungen

etwa die Zeitspanne von 400.000-500.000 Jahre vor der Gegen-

wart umfaBt, erreichte das skandinavische Inlandeis erstmals

das Norddeutsche Tiefland und drang bis in das Thiringer Bek-

ken vor. Ein zweiter EisvorstoB in der Elster-Eiszeit wird

laut BGR (1991, S.180, US-Nr. 0048) "

"'wegen der nur schwachen sedimentologischen Anhal tspunk-

te kontrovers diskutiert'.

Nach K.-D. MEYER, NLfB (Vortrag im Niedersichsischen Umwelt-

ministerium am 5.3.1993) wurde jedoch

"in beiden Schichten eine mehrere 10-er m mdchtige elster-
zeitliche Grundmorine angetroffen, tiberlagert von Schmelz-
wassersanden, {iber denen eine als Geschiebesand entwickel-
te geringméchtige jiingere elsterzeitliche Mordne liegt.
Diese wird im Schacht 1 von sehr geringen, in'Schacht 2

dagegen sehr mdchtigem Lauenburger Ton tberlagert". .

Meine Mitarbeiter und ich selbst haben bei den geologischen
Aufnahmen der Sptilbohrungen seinerzeit die nur wenige Meter
mdchtige Elster 2-Sandmorine fiir kiesigen Schmelzwassersand
gehalten. Erst die Schachtaufschliisse haben einen Einblick in
das Sedimentgefiige geboten und den Morinencharakter sichtbar

gemacht.



Die elstereiszeitlichen Ablagerungen sind im wesentlichen an

die Gorlebener Rinne {iber dem Salzstock und an die glaziidren
Erosionsrinnen in den flankierenden Tertidr/Altquartir-Rand-
senken gebunden (Abb. 4). Nach dem Abschmelzen des Elster-
Eises wurde die Gorlebener Rinne rasch wieder zugefiillt. Zu-
ndchst wurden darin bis tiber 100 m midchtige Schmelzwassersan-
de abgelagert. Dann kam die elstereiszeitliche Gletschertriibe
zum Absatz. Diese liegt heute in Form des bis 120 m michtigen
Lauenburger Ton-Komplexes vor. Im siidlichen Rinnenabschnitt,
etwa zwischen Prezelle und der SE-Flanke des Salzstockes, wird
der Lauenburger Ton noch von elstereiszeitlichen Schmelzwas-
sersanden liberlagert, die eine Michtigkeit von 85 m erreichen
(DUPHORN 1983, US-Nr. 0052).

Zwischen den Gletscherablagerungen der Elster- und Saale-Eis-
zeit schalten sich in der Gorlebener Rinne bis zu 27 m midch-

tige See- und Meerestone der Holstein-Warmzeit ein. Die Trans-

bzw. Ingression des Holstein-Meeres in der Unterelbe-Bucht
reichte {iber Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg bis zum
Oderhaff. Als Leitbahnen fir das Holstein-Meer dienten die
elstereiszeitlichen Tiefenrinnen. Es handelt sich um ein gla-
zialisostatisch abgesenktes F6rde- und Sundsystem, das die
GroBenordnung der schleswig-holsteinischen Fdrdekiiste um ein

Mehrfaches iibertrifft (DUPHORN u.a. 1994).

Von besonderem Interesse im Hinblick auf das von der BGR 1990
geplante, aber noch immer nicht in Gang gekommene Projekt Gor-
leben-Nord ist das Vorkommen von holsteinzeitlichen Meeresto-
nen mit der Brackwasser-Foraminifere Ammonia beccarii bei
84,0-86,2 m unter Gelidnde (20 m Uber NN) in der 1966 nieder-
gebrachten Bohrung Nausdorf iiber dem Salzstock Rambow (Mittei-
lung Geolog. Landesamt Mecklenburg-Vorpommern 1993). Die Tie-

fenposition deutet auf jlingere Subrosion hin ( s. Kap. 5.2.).

Die holsteinwarmzeitlichen Ablagerungen, die etwa im Niveau
zwischen 30 m und 50 m u. NN zum Absatz kamen, bilden den Ab-
schluf der Rinnenfiillung. Somit trat die wdhrend der Elster-

Vereisung tief und steil eingeschnittene Gorlebener Rinne in



der Holstein-Warmzeit morphologisch nur noch als sehr schwach
eingetiefte Hohlform in Erscheinung, in die das von NW her
eindringende Holstein-Meer gerade noch so "hineinschwappen"
konnte. Diese geologischen Befunde einer Flachwasser-Fazies
werden durch die pollenanalytischen Bestimmungen (Bearbeiter:
Dr. H. MULLER, BGR Hannover) bestdtigt. Oft treten {iberwiegend
marine, brackische und limnische Flachwasser-Ablagerungen aus
der Spitphase des Klima-Optimums, namentlich der Pollenzone XII,

auf engstem Raum iibereinander auf.

Die zZufiillung und Verflachung der elstereiszeitlichen Tiefen-
rinnen am Ende der Elster-Eiszeit und in der Holstein-Warmzeit
sind fiir das norddeutsche Vereisungsgebiet charakteristisch
(WOLDSTEDT & DUPHORN 1974). Diese gesicherte geologische Er-

kenntnis bildet fiir die Interpretation der saaleeiszeitlichen

Ablaugung des Salzstockes Gorleben eine wesentliche Grundla-
ge {(Kap:. 5.25 6.3 1. 7.3).

In der nachfolgenden Saale-Eiszeit wurde der Raum Gorleben

dreimal vom skandinavischen Inlandeis iiberfahren: Zweimal im
(ilteren) Drenthe-Stadium und einmal im (jiingeren) Warthe-Sta-
dium (s. Tab. 3). Das Drenthe-Eis drang bis an den Harz, in
die Niederrheinische Bucht und in die holldndische Provinz
Drenthe vor, das Warthe-Eis hingegen nur bis in die Liinebur-
ger und Letzlinger Heide (WOLDSTEDT & DUPHORN 1974) .

Die drei Saale-Vereisungen haben das morphologische Formen-
bild der eingangs genannten Altmordnenlandschaften gepragt.
An zahlreichen Stellen wurde der Untergrund durch das vorrik-
kende Gletschereis gestaucht und gefaltet. Am Beispiel der
Héhbeck-Stauchmorine werden diese eistektonischen Vorgdnge im

Kapitel 5.4 beschrieben.

Die drei saaleeiszeitlichen GletschervorstdBe sind durch Ge-
schiebemergel sowie durch Schmelzwassersande und -kiese geo-

logisch dokumentiert. Diese Ablagerungen konnten aufgrund von



petrographischen Kiesanalysen lithostratigraphisch jdentifi-

siert und von Bohrung zu Bohrung korreliert werden (DUPHORN

1983, US-Nr. 0052).

Ablagerungen der Eem-Warmzeit in Form von Mudde, Torf und hu-

mosen Schluffen, die ehemalige Altwasserarme, Moore oder Seen
anzeigen, wurden im Liegenden der Niederterrassensande nur bei
Trebel (Bohrung GoHy 620) sowie in den Niederungen ndrdlich
und siidlich des Oring erbohrt (DUPHORN & SCHNEIDER 1983).

Die Weichsel-Eiszeit begann nicht vor ca. 70.000 Jahren, wie

die BGR (1990, S. 188) annimmt, sondern gemdR internationalem
stratigraphischen Standard mit der ersten Tundraphase nach der
Eem-Warmzeit bereits vor ca. 115.000 Jahren. Sie endete mit
einer raschen Erwidrmung nach der letzten Tundraphase vor ca.
10.100 14C—Jahren bzw. 11.100 dendrochronologischen Kalender-
jahren (s. Kap. 6.1).

Wihrend des groBten Teiles der Weichsel-Eiszeit herrschten in
Norddeutschland periglaziale Klimaverh&ltnisse mit Dauerfrost-
boden und schiitterer Tundrenvegetation. Unter diesen Verhdlt-
nissen kam es in den Sommermonaten an den Geesthdngen zu star-
ker Solifluktion und Abschwemmung sowie am HangfuB zur Bildung
von sandigen Schwemmfidchern (Talsande), die sich weit in die
Niederterrassensande des Elbe-Urstromtales einschieben. Die
weichselkaltzeitlichen Klimaverhiltnisse sind durch Mammut-
Funde (Knochen und Backenzihne von Mammonteus primigenius) in
den Talsanden bei Teplingen und Luckau (GUENTHER & EICHENBERG
1974/75) auch paldontologisch belegt.

In der Weichsel-Hochglazialzeit, vor ca. 15.000-20.000 14C—

Jahren, lag der Rand des skandinavischen Inlandeises ca. 60 km
nérdlich von Gorleben. Seine Schmelzwdsser vereinigten sich im

Elbe-Urstromtal mit den von Siiden kommenden und vor der Eis-

front nach Westen abgelenkten Fliissen.
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Vom Hohbeck aus kann man bei guter Sicht das Elbe-Urstromtal
in ganzer Breite iiberblicken. Diese Breite (30 km) und die
Michtigkeit der oberen Niederterrassensande (bis 25 m) lassen
ahnen, welche Wassermengen wihrend des glazialen Hohepunktes

der letzten Eiszeit hier geflossen sind (Abb. 3).

Mit Hilfe der petrographischen Kiesanalyse konnte der Nieder-
terrassenkomplex des Elbe-Urstromtales in zwei Teile geglie-
dert werden (SCHRODER 1988). Verstellungen der beiden weich-
seleiszeitlichen Talsohlen durch Salzaufstieg oder Subrosion
sind in den Tiefenlinienplidnen nicht erkennbar (DUPHORN 1983,
Us-Nr. 0052, s. Kap.. 5.1 u. 5.2).

Im Spitglazial begann auch die #dolische Uberprégung der weit-
gehend trockengefallenen Elbe-Niederterrasse, die dann im Ho-
lozin zur Aufwehung von groBen Dinenfeldern fihrte Gt e
Der spitglaziale Dauerfrostboden ist durch einen "fossilen

Eiskeil" in einer Sandgrube bei Liepe belegt (s. Kap. 5.6

Die im Spitglazial der Weichsel-Eiszeit eingeschnittenen Rin-
nen der Elbaue wurden im Hofozén abwechselnd mit FluBsand,
Auelehm, Mudde und Torf wieder zugefiillt. Bei den periodisch
wiederkehrenden Hochwidssern wurden auch die hoher gelegenen
Zwischengebiete {iberflutet. Dadurch kam es auch dort zur Se-
dimentation. Somit ist die holozine Schichtenfolge der Elbaue
durch einen vielfachen Wechsel von Auelehmen, FluBsanden, Tor-
fen und Mudden sowohl in horizontaler als auch vertikaler
Richtung gekennzeichnet (DUPHORN 1980, 1983).

Im Holozin wurden groRe Gebiete der Elbe-Niederterrasse, na-
mentlich im Gartower Forst, zu eindrucksvollen Diinenlandschaf-
ten umgeformt. Die hdchsten Diinenkuppen liegen in den Hahnen-
bergen siidlich von Gartow. Dort sind nahezu 15 m michtige
Flugsande aufgeweht worden. Zwei fossile Bodenbildungen (Pod-

sole) in den Diinen belegen die Mehrphasigkeit der dolischen

Sedimentation.




5. Quartire Lagerungsstbrungen im Rahmen des

geologischen Bewertungszeitraumes der PTB/BfS

Die Endlagergremien legen bei ihrer Sicherheitsbewertung des
geologischen Mehrbarrierensystems als Planungsvorgabe einen
Zeitraum von etwa ] Million Jahren zugrunde. Dabei wird unter-
stellt, daB diejenigen geologischen Vorgidnge, die in der Jjln-
geren Hdlfte des Quartirs stattgefunden haben, auch in einem
ebenso groBen Zeitraum der Zukunft stattfinden kénnen. Somit
sind die Ergebnisse {iber die Verdnderungen des Salzstockes
Gorleben und seines Deckgebirges in der jingeren Hilfte des

Quartdrs (etwa 1 Million Jahre) bei den sicherheitsgeologl—

schen Betrachtungen und Bewertungen von grolter Bedeutung.

3] Salzaufstieg

Nach der Abschidtzung bei der Randsenkenanalyse betrigt die
durchschnittliche Salzaufstiegsrate seit Beginn des Miozins
0,02 mm/Jahr (BGR 1991, US-Nr. 0038, s. Kap. 3.3). 1In der Ge-
samtbewertung der BfS (1990, S. 295, US-Nr. 0026) ist nur von
0,01 bis 0,02 mm/Jahr die Rede.

Die o.g. Mittelwerte entsprechen Hebungen von 20 nm bzw. 10-20 m

widhrend einer Million Jahre. Diese sehr langsamen Salzbewegun-
gen gefidhrden auch nach meiner Auffassung die Langzeitsicher-
heit des geplanten Endlagers im Salzstock Gorleben nicht. Eg
missen aber noch die im Endlager thermisch induzierten Span-
nungen und Bewegungsbeschleunigungen hinzugerechnet werden
(Kap. 6.2). AuBerdem sind glazialisostatische Aufstiegsbe-
schleunigungen infolge unterschiedlicher Auflast des skandi-
navischen Inlandeises zu berticksichtigen (Kap. 6.2).




Fine weitere Unsicherheit ergibt sich daraus, daB der jlngste

miozdne Leithorizont, der fir die Randsenkenanalyse ausgewer-
tet werden konnte, etwa 20 Millionen Jahre vom amtlichen geo-
logischen Bewertungszeitraum, der letzten einen Million Jahre
entfernt ist. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, daB Salzauf-
stieg und -ablaugung offensichtlich ungleichmédBig erfolgt
sind. Fiir das Tertidr hat die BGR (1991, US-Nr. 0039) auf-
grund der Dinoflagellaten-Analyse diese ungleichmdBigen Ver-
hiltnisse fein siuberlich herausgearbeitet und im Detail kar-

tographisch dargestellt (s. Kap. 4.1) .

Wie im folgenden exemplarisch gezeigt wird, ist beim Salzstock
Gorleben auch im quartiren Bewertungszeitraum der PTB/BfS mit

solchen ungleichmdBigen Verhdltnissen zu rechnen.

Die Abb. 22, welche die Abb. 21 ergénzt, stammt aus der BGR
und wurde von mir etwas ergidnzt. Beide Profile zeigen geolo-
gisch interessante Zusammenhinge zwischen der Form, der Innen-
struktur und den Deckschichten des Salzstockes bis hinauf zur
quartidren Schichtenfolge. Die jlingeren Salzschichten sind in
einer iiberkippten Zentralmulde bis hinunter zum geplanten End-
lager-Bereich eingefaltet. Auch im obersten Teil des Salzstok-
kes herrschen inverse Lagerungsverhdltnisse. Das heiBt, ein
groBer Teil des StaRfurt-Steinsalzes ist nordwestlich der
Salzstockachse aus dem Salzstock-Kern selektiv nach oben aus-
gepreBt worden, hat dort die jilingeren Salzschichten seitlich
iberfahren und ist in den pilzformigen Uberhang an der SE-

Flanke des Salzstockes hineingewandert.

Darunter wurde bei einer Teufe von 1881 m der verkarstete Gips~
hut aus der tieferen Unterkreidezeit oder der Zeit davor er-
bohrt (BfS 1991, US-Nr. 0049). Es ist sehr unwahrscheinlich,
daB es sich bei dieser groBen Tiefe um eine rezente Gipshut-
bildung handelt. Daher ergibt sich aus diesem Unterlagerungs-
fall die Annahme einer tiefen Absenkung des erdoberflidchennah
gebildeten fossilen Gipshutes. Diese Absenkung ist sowohl ha-

lokinetisch als auch epirogen-tektonisch bedingt.




Fazit: Die Endlagergremien sprechen stets nur vom Salzauf-

stieg. Umgekehrt muB beim Uberhang des Salzstockes Gorleben
und seinem mitversackten fossilen Gipshut auch vom Salzab-

stieg gesprochen werden.

Der morphologische Héhepunkt des Salzaufstieges bei minde-
stens 40 m {iber NN, der durch die extreme Gipshut-Hochlage

in der Abb. 22 markiert ist, wurde erst im Altquartdr erreicht.
Somit hat sich der Diapirismus, der im Oberjura und in der
Unterkreide-Zeit begann, mit generell abnehmenden Bewegungs-
geschwindigkeiten bis in das Altquartédr weiterentwickelt. Zum
Vergleich: Gorleben liegt bei 20 m und seine Kirchturmspitze

bei etwa 40 m iiber NN.

Die altquartire Gipshut-Hochlage wurde aus einem Parallelpro-
fil nachtriglich in dieses Bild projiziert. In der projizier-
ten Bohrung GoHy 940 liegen die See-Sedimente der Bavel-Warm-
zeit (s. Kap. 4.2) bei 237 m unter NN unmittelbar auf dem
Gipshut. Dieser Uberlagerungsfall ist der geologische Beweis
dafiir, daB ein Teil des Salzstockes Gorleben in der Ubergangs-
zeit Menap-Kaltzeit/Bavel-Warmzeit, vor etwa 970.000 bis 1
Million Jahren, seine tertiiren und altquartidren Deckschichten
als Diapir durchragte, also einen dhnlichen Anblick bot wie

in der Gegenwart die Salzstdcke Lineburg und Bad Segeberg.

Dieser geologische Bohrbefund wird paldontologisch bestidtigt:
Die See-Sedimente der Bavel-Warmzeit und des nachfolgenden
Cromer-Komplexes enthalten vom Diapir abgetragene und in den
See umgelagerte Zechstein-Sporomorphen, aber keine Pollenk&r-
ner aus tertidren Deckschichten (H. MULLER 1986).

Aus einem Vergleich mit den pliopleistozédnen Loosener Kiesen
in der Prignitz (s. Kap. 4.2) ergibt sich flir den altquarti-
ren Diapir Gorleben eine Mindesthshe von 35-45 m {iber NN. So
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hoch liegen die Loosener Kiese in primadrer ungestdrter Posi-
tion. Diese Position entspricht dem Niveau des FluBbettes im
Baltischen Hauptstrom vor ca. 2,5 Millionen Jahren (W. v. BU-
LOW 1991).

Die etwa 1,5 Millionen Jahre jiingeren FluB- und Seesande bei
237 m unter NN iiber dem Gipshut des Salzstockes Gorleben ha-
ben urspriinglich noch einige Zehnermeter iiber dem Niveau der
Loosener Kiese gelegen. Dies ergibt sich aus den Lagerungsver-
hialtnissen in der fluBaufwédrtigen Wittenberger Elbetalwanne.
Dort liegen sogar die frithelstereiszeitlichen FluBkiese noch
obenauf (A. MULLER 1973). Im Raum Gorleben hingegen wurden

die Ablagerungen der Prdglazialzeit vom Elster-Eis abgetragen,
mit Ausnahme derjenigen, die in der altquartédren Subrosions-

senke tiber dem Salzstock Gorleben bis auf 237 m unter NN ver-

sackt sind und in dieser geschiitzten Position vor der Abtragung

bewahrt blieben (s. Kap. 5.2).

In der fachlichen Stellungnahme der BGR vom Marz 1983 wird
meine Interpretation einer diapirischen Nachphase im Dauer-
frostboden der Menap-Kaltzeit mit zwel Begriindungen abgelehnt;

eine ''Nachbewegung des Salzstockes" jedoch akzeptiert:

1) "Der altquartdren Subrosion auf dem Salzstock Gorle-
ging eine epirogene Hebung voraus, der gegentiber die
Nachbewegung des Salzstockes als geringer anzusehen

ist" (s. Kap. 5.3).

2) "Die bei dieser Annahme zu erwartenden altquartdren

Sedimente in den Randsenken sind nicht nachgewiesen'.

Ad 1): Das zuerst genannte Gegenargument entbehrt jeder fach-
lichen Grundlage. Norddeutschland war nach den geologischen
Befunden sowohl im Altquartdr als auch im Pliozén - ebenso
wie heute - ein Tiefland. Der Baltische Hauptstrom, der Nord-
deutschland im Plioz#n und im Altquartdr entwadsserte und in

der Salzstock Gorleben am Ende der Menap-Kaltzeit und in der

Bavel-Warmzeit hineinragte, war kein Gebirgs-, sondern ein
TieflandsfluB.




Die BGR nimmt fiir die epirogene Absenkung des Raumes Gorleben

im Tertiir einen Betrag von 600-700 m an. Es ist unverstdnd-
lich, daB im Zusammenhang mit dem altquartdren Diapir eine
epirogene Hebung angenommen wird, ''der gegentiiber die Nachbe-

wegung des Salzstockes Gorleben als geringer anzusehen ist".

Ad 2): Nach KUSTER & MEYER (1979, S. 140) verlaufen im mitt-
leren und norddstlichen Niedersachsen einschlieBlich des Dan-

nenberger Beckens

"tiefe Rinnen durch simtliche Randsenken, die noch im

Jungtertidr besonders mobil waren'.

Die Abbildungen 4, 5 wund 30 zeigen iber 150 m tiefe Quar-
tir-Rinnen elstereiszeitlichen Alters in beiden Randsenken
und die iiber 300 m tiefe Gorlebener Rinne lings tber dem Salz-
stock. Die nordwestliche Rinne ist bis in das Miozdn einge-
schnitten, die siidéstliche sogar bis in das Obere Oligozéan.
Unter diesen Umstinden kann man nicht erwarten, daB die hoher
gelegenen altquartidren und jungtertidren Randsenken-Sedimente

noch erhalten geblieben sind.

Je mobiler die Randsenken und Ablaugungssenken im Jungtertidr
und Altquartidr infolge Salzabwanderung im Untergrund und Kom-
paktion der Deckschichten waren, desto mehr dienten sie als
Leitbahnen fiir das skandinavische Gletschereis, das in der
Elster-Eiszeit (s. Tab. 1 u. Abb. 6) erstmals Norddeutschland
erreichte, und desto tiefer haben dieses Gletschereis und sei-
ne Schmelzwisser die jungtertidren und altquartdren Randsen-

ken- und Subrosionssenken-Sedimente wieder ausgerdumt.
T

Somit ist auch das zweite o.g. Argument gegen die Interpreta-
tion einer diapirischen Nachphase - keine altquartdren Rand-
senkensedimente - nicht stichhaltig. Aber auch meine Annahme
einer "rekordverdichtigen Diapirdynamik' (DUPHORN 1983, US-Nr.
0052) ist nach den Ergebnissen der Randsenkenanalyse (Kap.
5.2.1) nicht mehr haltbar. Es handelte sich um eine relativ

schwache diapirische Nachbewegung.



Quartdre Leithorizonte zur quantitativen Abschitzung des Salz-
aufstieges wurden von uns vergeblich gesucht und geprift. Der
marine Holstein-Ton iber dem Salzstock wdre theoretisch einer,
seine glazitektonische Deformation durch das Saale-Eis liegt
aber um mehrere GroBenordnungen hdher als die Salzaufstiegs-
rate (Kap. 5.4).

Auch die fossilen Talsohlen der beiden weichseleiszeitlichen
Niederterrassenkdrper bieten sich hierfiir und fiir die Bestim-
mung von Subrosionsraten an; die Tiefenlinienplidne zeigen aber,
daB sie zu stark vom Glazialrelief der Warthe-Vereisung geprigt
sind, um Salzaufstieg oder Subrosionserscheinungen erkennen zu
lassen (DUPHORN 1983, US-Nr. 0052).

Zwischen Trebel und Tobringen quert eine bis 1 km breite spit-
glaziale bis holozidne Sandrinne den Salzstock. Diese wurde dem
Forschungsmanagement fiir eine Spezialkartierung vorgeschlagen.
Damit sollte festgestellt werden, ob das fossile FluBbett {iiber
dem Salzstock durch jilingeren Salzaufstieg oder Subrosion in
seiner Lage veridndert worden ist (DUPHORN 1983, US-Nr. 0052).
Es ist unverstidndlich, daf das Forschungsmanagement bei einem
finanziellen Projektvolumen von 3,35 Milliarden DM diese si-
cherheitsgeologisch notwendige Kartierung, die nur wenige tau-

send DM kosten wilirde, verweigert hat.

5.2 Salzablaugung

In der Gesamtbewertung des BfS (1990, S. 295, US-Nr. 0026)
werden Salzaufstieg und Salzablaugung (0,01-0,02 mm/Jahr) im
Hinblick auf die Langzeitsicherheit des geplanten Endlagers

gleichgesetzt. Amtliches Fazit:

"Aufstieg und langfristige Ablaugung gefihrden daher
die Langzeitsicherheit des geplanten Endlagers im Salz-

stock Gorleben nicht'.



Diese optimistische, aber fachlich unzulédssige Sicherheitsaus-

sage stiitzt sich nicht auf die Gesamtspanne der im Rahmen der
Standorterkundung erarbeiteten Subrosionsraten und auch nicht
auf die zeitliche Planungsvorgabe der PTB/BfS fiir die geologi-
sche Sicherheitsbewertung (1 Million Jahre), sondern nur auf

den aus der Randsenkenanalyse der iiber 20 Millionen Jahre al-
ten Leithorizonte des Tertiidrs abgeleiteten Minimalwert. Eine
vergleichende Analyse der Arbeitsmethoden, Bohrbefunde, Deu-

tungen und sicherheitsgeologischen Betrachtungen zur quartad-
ren Subrosion am Salzstock Gorleben seitens der Endlagergre-

mien steht 14 Jahre nach Bohrbeginn noch immer aus und wird

hiermit vom methodischen Ansatz her nachgeholt.

5.2.1 Randsenkenanalyse

Die Randsenkenanalyse tertidrer Schichten und Leithorizonte
erlaubt die Bestimmung der Salzabwanderung aus den Randsenken
in den Salzstock hinein. Daraus kann auf den tertidren Salz-
aufstieg geschlossen werden (s. Kap. 3.3), mit Einschrénkun-
gen (s. Kap. 6.2) auch auf den quartdren Salzaufstieg, auf i
keinen Fall aber auf die um eine Zehnerpotenz grdBere quar- |
tire Subrosionsrate (0,2-0,4 mm/Jahr), die sich schon allein ‘
aus der Ablaugung des altquartdren Gorleben-Diapirs bis etwa

300 m in den letzten 1 Mio. Jahren ergibt. Als Bezugshorizont

dient hierbei die Gipshutoberfldche. Eine Verfdlschung der

Subrosionsrate durch Kompaktion kommt daher nicht in Betracht

(Kap. 4.2 u. 5.1).

Das quartire Subrosionsgeschehen der letzten Million Jahre
kann nur durch den Vergleich mit dem Alter, den Sedimentm&dch-
tigkeiten und den Lagerungsveridnderungen der quartdren Abla-
gerungen iiber dem Salzstock und mit mdglichst genauen Fazies-
bestimmungen mit hinreichender Genauigkeit ermittelt werden
und nicht auf dem langen Umweg iiber Salzabwanderungen, die

vor ca. 20-65 Millionen Jahren in den flankierenden Randsen-
ken stattgefunden haben. Die Randsenkenanalyse des Tertidrs ist
vom Subrosionsgeschehen des Quartidrs zeitlich und methodisch
weit entfernt und, wie die hier beschriebenen Subrosionsraten

zeigen, als Sicherheitsaussage untauglich.




Nach meiner Deutung der Bohrbefunde steht das vielfédltige

quartidre Subrosionsgeschehen im engen Zusammenhang mit der
menapkaltzeiblichen Diapirphase und mit der elstereiszeitli-
chen Tiefenerosion in der Scheitelzone des Salzstockes. Bei-
de Vorgidnge bleiben bei der Randsenkenmethode unberiicksich-
tigt! Von mir hingegen werden sie als Hauptausldser der sub-
rosiven Aktivititen in den letzten 1 Mio. Jahren angesehen.
Ursachen und Wirkungen sind quartdrstratigraphisch datierbar
und korrelierbar. Der altquartidre Diapir von Gorleben wurde
jedoch bisher von den Endlagergremien wegen einer tektoni-
schen Fehlinterpretation nicht erkannt (s. Kap. 5.1). Und die
exzessive Tiefenerosion und -subrosion der Elster-Vereisung
wird von ihnen sicherheitstechnisch unterschdtzt und igno-

riert (s. Kap. 5.3 und 5.7). .

5.2.2 Faziesanalyse

Ein Musterbeispiel filir subrosionsbezogene Grundlagenforschung
ist die von H. MULLER (1986) durchgefiihrte Bio- und Lithofa-
ziesanalyse der bavel- bis cromerzeitlichen Seesedimente in
der altquartdren Subrosionssenke des Salzstockes Gorleben. Da-
bei wurden fast eine Million Mikrofossilien bestimmt, darunter
etwa 500.000 Pollenkdrner.

Die limnisch-fluviatilen Sedimente in der altquart&dren Ablau-
gungssenke wurden nur im Stdteil des Salzstockgebietes er- '
bohrt. Sie erreichen dort eine Michtigkeit von fast 100 m und
bestehen aus Feinkies (besonders im unteren Teil), Sand, Schluff,
Mudde und Torf. Nach der Pollenanalyse war der See in der Ab-
laugungssenke immer sehr flach. Das heiBt, Absenkung und Se-
dimentation haben sich jeweils die Waage gehalten. Salzig war

der Ablaugungs-See nur am Anfang; danach sUBte er rasch aus.

Die fiir die gesamte Zeitspanne zwischen dem Ende der Menap-

Kaltzeit und dem Beginn der Elster-Eiszeit berechnete Subro-

sionsrate liegt nach MULLER (1986) in der GroBenordnung von




0,1-0,2 mm/Jahr. An mindestens zwei Stellen (GoHy 940/944 und
1171) ist es infolge von Hohlraumbildungen im Gipshut zu Erd-

fdllen gekommen.

Mit Hilfe der Biofaziesanalyse konnte MULLER (1986) sogar die
Wassertiefe des altquartidren Ablaugungssees iiber dem Salzstock
Gorleben angeben: So flach wie das Steinhuder Meer, d.h. un-

ter 3 m.

5.2.3 Geomorphologische Formenanalyse

' Ist die groBflichige Salzablaugung deutlich stérker als der
Salzaufstieg, so kann sie sich in Form einer Subrosionssenke
oder eines Erdfalles bis zur Erdoberfldche durchpausen. Ist
umgekehrt der Salzaufstieg stidrker, werden die Deckschichten
iber dem Salzstock aufgebeult. Halten sich Sdlzaufstieg und
-ablaugung die Waage, dann wird, wenn keine anderen Faktoren
wirksam sind, die Erdoberfliche iiber dem Salzstock weder ge-

hoben noch gesenkt.

Uber einigen groBenordnungsmidBig ebenso hoch aufragenden Salz-
stécken der niheren Umgebung liegen mehrere rezente bis sub-
rezente Erdfille und Salzablaugungssenken, die hier im regio-

" nalen Vergleich zumindest erwdhnt werden sollen.

Das spektakuldrste Beispiel ist der 49,5 m tiefe Arendsee iber
dem gleichnamigen altmirkischen Salzstock, ca. 20 km sitiddst-
lich von Gorleben (s. Abb. 3). Es handelt sich um einen angeb-
lich im Jahre 811 entstandenen Erdfall-See. Weitere Nachbriiche,
Hangrutsche und markante Uferver#énderungen in den Jahren 822,
823 und vom 23.-25. November 1685 sind historisch belegt (GRUN-
THAL 1988). B



Beim Zwillingssalzstock Rambow, der von MEINHOLD & REINHARDT

(1967: 346) als "ein besonders anschauliches Beispiel fir re-
zente Salzbewegungen' angefithrt wird, paust sich die starke
holozine Subrosion in einer vermoorten Senke mit dem Rudower
und dem Rambower Ablaugungssee und einem etwa 30 m hoheren
halokinetischen Hebungskranz bis zur Erdoberflédche durch
(Abb. 3 u. 28).

Optisch nicht minder eindrucksvoll ist die Salzablaugungssen-
ke mit dem Rudower und dem Rambower See iiber der Scheitelzone
des Zwillingssalzstockes Rambow. Hierzu REINHARDT (1967 970

"Ein typisches Beispiel fiir das Vorherrschen von Auslau-
gungsvorgingen ist der Salzstock Rambow in Siidwestmeck-
lenburg. Genau iiber dem Top befindet sich eine von schma-
len Hdhenziigen begrenzte grabenartige Geldndesenke mit
zwei Seen und sumpfigen Wiesen. Auch das Geldnderelief

im Profil ist sehr markant; die Senke entspricht genau
dem Top des Diapirs. Die randlichen, symmetrisch angeord-
neten H8hen sprechen fiir eine Hebung der Gesamtstruktur
cinschlieBlich der Aufschleppungszonen am Salzrand, die
sich in den Tertidrhorizonten A und Tj abbilden. Im Zen-

trum tberwiegt dagegen sehr stark die Auslaugung' (Abb. 28).

Das gesamte Gebiet ist geologisch weitgehend '"Terra incognita".
Die beiden Ablaugungsseen sind nur wenige Meter tief und mis-
sen noch genau ausgelotet werden. Der Rambower See ist schon
fast verlandet und bildet zusammen mit dem umgebenden Moor im
Rahmen des im Mai 1990 gegrﬁndeéen Naturschutzparkes Elbetal
ein naturwissenschaftlich und landschaftstkologisch besonders
wertvolles Feuchtgebiet mit einer Vielzahl von selten geworde-
nen und gefihrdeten Pflanzen- und Vogelarten. Von besonderem
ornithologischen Interesse ist ‘eine Fischreiherkolonie im

Rambower Moor.



LuBer der bathymetrischen Vermessung muB u.a. eine quartdr-

geologische Oberflédchen- und Seegrundkartierung durchgefiihrt
werden. Eine am Rande des Rambower Moores niedergebrachte
"Privatissime-Bohrung' erreichte bei etwa 8 m eine Mudde des
spatglazialen Allerdd-Interstadials (Mitteilung H. MULLER und
J. MERKT 1992). Damit liegt ein erster Anhaltspunkt fir das

Mindestalter der subrosiven Absenkung und Sedimentation vor.

Die Abb. 28 zeigt zwischen den Seespiegeln am Grunde der Ab-
laugungssenke und dem umgebenden halokinetischen Hebungskranz
einen Hohenunterschied von etwa 30 m. Die Mudden des Allerdd-
Interstadials liegen in einer Bohrung im Rambower Moor etwa

8 m unter dem Niveau des Seespiegels.

Die Abb. 29 zeigt die Michtigkeit der seismischen Langsam-
schicht, die mit tiber 12 m Uber dem Nordteil des Salzstockes
Rambow am gréBten ist. Dieses MeRergebnis héngt ab von der
Tiefenlage des Grundwasserspiegels in sandigen Sedimenten bzw.
von der Tiefenlage der Oberflidche von Ton- und Geschiebemer-
gelhorizonten. Bei Rambow kommt letzteres wegen des hoheren

Grundwasserstandes am ehesten in Betracht.

In Absenkungsgebieten kommt es zu einem mehr oder weniger
starken Einschlimmen von den hoheren Randbereichen. Danach
erhoht sich die Michtigkeit der in den Senken zusammenge-
schwemmten Lockersedimente und so kdnnen die Machtigkeits-
werte der Langsamschicht auch auf noch wirksame Subrosionser-

scheinungen iiber Salzstdcken hinweisen (HURTIG 1963).

Unter Beriicksichtigung dieser seismischen MeBergebnisse, des
0.g. Bohrergebnisses von MERKT & MULLER und der morphologi-
schen Rahmenbedingungen kann man beim derzeitigen Kenntnis-
stand eine holozine Subrosionsrate des Salzstockes Rambow im
mm-Bereich pro Jahr annehmen. Die Ergebnisse des 1990 geplan-
ten Projektes Gorleben-Nord werden zeigen, ob diese Annahme
realistisch ist. Bisher steht dieses Projekt aber nur auf dem

Papier.
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Der Gipshut des Nachbarsalzstockes GroB Heide-Siemen wurde bei
119 m unter Gelinde erbohrt (GoHy 900). Nach einer starken Ab-

laugung in der Saale-Kaltzeit ist die Ablaugung in der Weich-
sel-Spitglazialzeit erneut in Gang gekommen (DUPHORN 1983,
US-Nr. 0052). Unter mehreren kleinen Erdfidllen ist der Erd-
fall im Siemener Moor der groBte. Bei einer Diplomkartierung
durchgefiithrte Handbohrungen ergaben, daB der spidtglaziale Erd-
fall aus einem trichterfdérmigen, steilwandigen Zentralbereich
und einem flachen Randbereich besteht (LAMMERS 1986). Darin
liegen 2 m Torf des Holozédns iiber 6 m Mudde des Weichsel-Spat-
glazials (LESEMANN 1969). Darunter folgen die Niederterrassen-
sande der Weichsel-Hochglazialzeit. Der bis 2 m tiefe Moorsee
entstand durch fritheren Torfstich (s. Abb. 25).

Der Erdfall von Siemen, der vermoorte Senkungskranz an der
Ostflanke des Salzstockes und die 6rtliche Versalzung des
Oberfliachenwassers in der angrenzenden Kleinen Lucie (BRUHL &
FABER 1983) deuten darauf hin, daB Aufstieg und Ablaugung des
Salzstockes Gr.-Heide-Siemen bis in die Gegenwart andauern
(DUPHORN 1983, US-Nr. 0052).

Am hochsten von allen Salzstdcken im Hannoverschen Wendland

ist der Salzstock Dannenberg aufgestiegen. In einer 1968 nie-

dergebrachten hydrogeologischen AufschluBbohrung des Nieder-
sichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung bei Kiéhmen (r=443664,
h=588780), an deren geologischer Aufnahme ich selbst beteiligt
war, wurde der Gipshut schon bei 88 m unter Geldnde angetrof- .
fen. Mehrere Erdfidlle in der Umgebung weisen auf eine inten-
sive holozine Salzablaugung hin. Der bekannteste Erdfall ist
der Maujahn, der einen kleinen See mit einem schwimmenden
Hochmoortorf enthidlt. Nach schriftlicher Mitteilung von H.
MULLER (1978) wurde am Seegrund bei einer Wassertiefe von
15,3-15,4 m ein humoser Sand erbohrt, der 22 7 Roggen- und

etwas Buchweizen-Pollen enthidlt und somit sicher jiinger als

mittelalterlich ist. Der wesentliche Teil des Erdfalles ist



somit nach MULLER nicht, wie LESEMANN (1969) annahm, im Sub-

boreal, sondern erst in der Neuzeit entstanden. Darauf weist
auch die Legende von einem bd&sen Ritter hin, der iiber Nacht

mit seinem SchloB in der Erde versunken sein soll.

{iber dem Salzstock Gorleben sind seit dem Warthe-Stadium der

Saale-Eiszeit weder mit geomorphologischen noch mit geologi-
schen Methoden Subrosionserscheinungen nachweisbar (DUPHORN
1983, US-Nr. 0052). Dies bedeutet aber nicht, daB keine vor-
handen sind. Salzwasser, das an mehreren Stellen bis in das
erdoberflichennahe Grundwasser aufsteigt, deutet darauf hin,
daB die Subrosion auch beim Salzstock Gorleben bis in die Ge-

genwart andauert (Kap. 5.2.5 u. 7.3).

Das WeiBe Moor, eine etwa 500 x 300 m groBe Hohlform 2 km stid-
6stlich von Gorleben, welche flach in die bei 20 m Uber NN
liegende Niederterrassen-Oberfléche eingetieft ist, wurde von
GRIMMEL (1980) als tektonisch gesteuerte Subrosionssenke ge-
deutet. Nach K.-D. MEYER (1980) und nach unseren geologischen
Kartierergebnissen in Verbindung mit der morphologischen For-
menanalyse handelt es sich aber um eine holozdne Windausbla-
sungswanne (DUPHORN 1983, US-Nr. 0052). Das von den vorherr-
schenden Westwinden ausgewehte Sandmaterial wurde nicht welt
transportiert, sondern kam gleich in dem 6stlich angrenzenden,
bis 25 m hohen Diinenfeld wieder zum Absatz. Diese paarweise
Anordnung der Zolischen Erosions- und Sedimentationsformen

ist fiir die Elbe-Niederterrasse zwischen Gartow und Gorleben
charakteristisch. Das WeiBe Moor selbst enthdlt und enthielt
keinen Torf. Es wird von einer nur bis 1 m mdchtigen, jlinge-
ren Flugsanddecke eingenommen. Zwischen dieser diinnen Decke
und den Niederterrassensanden liegt eine Steinsohle, d.h« -ein
Restsediment, welches ebenfalls auf die holozédne Auswehung

hindeutet (Abb. 26).

Auch die Niederterrassen-Basis im Untergrund des WeiBlen Moores

14Rt keine subrosive Absenkung erkennen. Vielmehr paust sich

it o e



bis zu ihr eine warthestadiale Stauchmorédne als Erhebung durch.

Erst die drenthestadialen Ablagerungen im tieferen Untergrund

sind groRflichig eingemuldet. Diese fossile Subrosionssenke
reicht aber {iber die Grenzen des WeiBen Moores hinaus (s. Kap.
5:2:4) .

5.2.4 Subrosiv abgesenkte geologische Leithorizonte

Im Prinzip ist die morphologische Formenanalyse auf dltere
Sedimentgesteine {ibertragbar; denn nicht nur rezente, sondern
auch fossile Subrosionssenken {iber Salzstdcken enthalten
"durchhingende'" Schichten und Leithorizonte. Bei der synsedi-
mentiren Subrosion zeigen die abgesenkten Schichten positive
Michtigkeitsanomalien und manchmal auch Anderungen der Litho-
fazies. Bei der postsedimentidren Subrosion fehlen diese Merk-
male. In beiden Fidllen ist die Methode aber nur dann zuver-
lissig, wenn die Salzablaugung nicht durch andere, intensive-
re Vorginge liberlagert wird.

Zwischen den Gletscherablagerungen der Elster- und Saale-Eis-
zeit schalten sich in der Gorlebener Rinne (Abb. 5) bis 27 m
michtige, schluffig-tonige See- und Meeresablagerungen der
Holstein-Warmzeit ein. Nach den geologischen und pollenanaly-
tischen Bohrbefunden handelt es sich in beiden Fdllen um eine
Flachwasserfazies, die in ungestdrter primdrer Position etwa
bei 30-50 m unter NN auftritt.

In diesem Niveau liegen die Holstein-Tone auch auBerhalb des

Salzstockgebietes. Uber dem Salzstock sind sie jedoch bis et-
wa 100 m tiefer abgesenkt (Abb. 27). Von dieser lokalen Absen-
kung sind auch die elstereiszeitlichen Schichten im Liegenden

und die saaleeiszeitlichen im Hangenden betroffen.

Das Profil zeigt ferner, daB die Machtigkeiten des Holstein-
Tones und des spitelstereiszeitlichen Lauenburger Tones zur
Einmuldung hin abnehmen. Die elstereiszeitlichen Nachschitt-

sande zwischen Lauenburger und Holstein-Ton keilen sogar aus.




Wire die Einmuldung schon in der Endphase der Elster-Eiszeit

und in der Holstein-Warmzeit vorhanden gewesen, dann miBten
darin die o.g. Schichten, entsprechend der hdheren Wassersdu-
le, umgekehrt an Midchtigkeit zunehmen. Statt dessen sind die
saaleeiszeitlichen Schmelzwassersande und Beckenschluffe in
der Subrosionssenke durch positive Midchtigkeitsanomalien ge-

kennzeichnet.

Diese paradoxen Lagerungs- und Midchtigkeitsverh&ltnisse kon-
nen nur durch eine paldomorphologische Reliefumkehr von einer
Vollform zu einer Hohlform infolge von subrosiver Absenkung
in der Saale-Eiszeit geologisch sinnvoll erklédrt werden. Da
der Warthe-Geschiebemergel von der subrosiven Versackung nur
unerheblich betroffen ist, wurde fiir die Berechnung der Sub-

rosionsrate nur das Drenthe-Stadium der Saale-Eiszeit zugrun-

degelegt. Ergebnis: 1,5-1,9 mm/Jahr (DUPHORN 1983, US-Nr. 0052).

Bei diesen Werten kann es sich aber nur um eine maximale Gros-
senordnung handeln, weil die Kompaktion der elstereiszeitli-
chen Rinnenfiillung nicht bekannt ist. In einem Parallel-Gut-
achten wird sich APPEL (MU 1993) speziell mit der Problematik

der postholsteinzeitlichen Subrosion am Salzstock Gorleben

befassen.

Im Info-Blatt 3/85 der PTB wird meine subrosive Deutung als
unrichtig angesehen, "weil die Lageverdnderungen der Holstein-
schichten weitgehend auf Verschuppung durch Gletschereis zu-
riickgehen'". Das Gletschereis stapelt aber - im Gegensatz zu
den Endlagergremien - lieber hoch als tief, es sei denn, es
flieBt in eine Hohlform hinein. Das Profil in der Abb. 27
zeigt in der Bohrung GoHy 840 eine Holstein-Schuppe, die vom
Drenthe-Eis seitlich in die Subrosionssenke hineingeschoben
wurde. Etwa 60 m tiefer folgen in derselben Bohrung erneut
die Holsteinschichten, diesmal aber im normalen Schichtenver-
band, der infolge der saaleeiszeitlichen Subrosion so tief

abgesenkt wurde.







Auch die BGR (1983: 26) sieht meine Interpretation als un-

richtig an. Dabei hat sie selbst in ihrem Zwischenbericht zum
hydrogeologischen Untersuchungsprogramm Gorleben vom Mdrz 1982
(S. 16) diese Interpretation mit folgenden Worten vorweggenom-

men:

"Die Schnitte A, D zeigen, daB die Unterkante der hol-
steinzeitlichen Ablagerungen im zentralen Rinnenbereich
(etwas Ostlich des WeiBen Moores) am tiefsten liegt. Als
Grund hierfiir wird eine bevorzugte Ablaugung des Salz-
stockes an der Rinnensohle widhrend der nachfolgenden

Saale-Kaltzeit angenommen''.

Die Abb. 27 zeigt, daB nur das zentrale Salzstockgebiet von
der saaleeiszeitlichen Subrosion betroffen war. Diese Subro-
sion kann nur in den wirmeren eisfreien Interstadialen und

Intervallen der Saale-Eiszeit stattgefunden haben.

Die "inneren Widerspriiche" der Endlagergremien setzen sich
auch in der altquartidren Subrosionssenke fort. Das geologische
Profil in der Abb. 30 zeigt, daB die altquartdren FluB- und
See-Sedimente auf dem Salzstock Gorleben, die infolge von
Salzablaugung in eine bis 300 m tiefere Position versackten
(s. Kap. 5.1), nur noch im tiefsten Teil der Ablaugungssenke
{iber dem Siidteil des Salzstockes erhalten geblieben sind. An
beiden Rindern wurden sie vom Elster-Eis und seinen Schmelz-
widssern ausgeridumt. Sie miissen also friiher eine groBere Ver-
breitung besessen haben. Priglaziale Fremdeinschliisse (Fein-
sande, gut gerundete Quarz- und Quarzitgertlle, Pollenkdrner)
im Gipshut einer Bohrung im n&rdlichen Salzstockgebiet (GoHy
1171) bestidtigen die Annahme der BGR (1982: 19):

"Die Ablagerungen des prédglazialen Altquartérs sind Zeu-
gen einer damaligen Subrosionssenke, die den groBten Teil

der Salzstockoberfliche erfaBt haben dirfte'.
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Ein Jahr spiter (BGR 1983: 11) wurde diese Annahme jedoch ohne
fachliche Begriindung als spekulativ kritisiert. Das war aber
nicht etwa selbstkritisch gemeint. Kritisiert wurde der Ver-
fasser der vorliegenden Studie, weil er bei der gemeinsamen
Interpretationsbasis geblieben war (DUPHORN 1983, US-Nr. 0052).

Die Holsteintone sind im siidlichen Salzstockgebiet - im Ge-
gensatz zum zentralen - nicht mitversackt; die groBflachige
Subrosion war demnach hier spitestens in der Holstein-Warm-
seit beendet. Die bavel- bis elstereiszeitliche Subrosions-
rate betridgt im Durchschnitt 0,4-0,5 mm/Jahr, das Ablaugungs-
volumen bei einer konservativen Abschidtzung etwa 3 km3 (DU -
HORN 1983, US-Nr. 0052).

Mit Abstand am stdrksten war die Subrosion in der Elster-Eis-
zeit, als die Gorlebener Rinne in den oberen Teil des 8alz-
stockes eingeschnitten wurde (Kap. 5.3). Zieht man den elster-
eiszeitlichen Hauptanteil von der o.g. Subrosionsrate (0,4~
0,5 mm/Jahr) ab, ergibt sich fir die voraufgegangene Prdgla-
zialzeit eine gute Ubereinstimmung mit der von MULLER (1986)
von einem anderen methodischen Ansatz her errechneten Subro-
sionsrate fiir die bavel- bis cromerzeitlichen Sedimente (0,1-
0,2 mm/Jahr).

5.2.5 Grundwasserstrdmungs-Modelle

In der Gorlebener Rinne (s. Abb. 4, 5 u. Kap. 5.3) gteigt OrL-
lich versalzenes Tiefenwasser bis in das oberfliachennahe
Grundwasser auf (BESENECKER u.a. 1983, BROSE & BRUHL 1986).

Mit numerischen Modellen kann man sowohl die Laufzeiten und

-richtungen des Grundwassers von der Salzstock- bis zur Erd-

oberflidche als auch die Subrosionsrate berechnen.

Nach den Grundwasserstrémungs-Modellen der BGR (1983) betra-

gen die derzeitige Subrosionsrate des Salzstockes Gorleben




0,3 bis 1,2 mm/Jahr (s. Tab. 4), das Ablaugungsvolumen 3000

bis 12 000 mB/Jahr und die FlieBzeiten des Grundwassers von

der Gipshutoberflidche bis zur Erdoberflidche nur etwa 600 bis
3700 Jahre. Dabei wurden weder die Dichteschichtung des Grund-
wassers noch die Dispersion oder die Sorption beriicksichtigt.
Es ist aber '"nicht zu erwarten, daB sich die FlieBzeiten durch
eventuelle Korrekturen am Modell wesentlich, d.h. um GroBen-
ordnungen, dndern' (BGR 1985: 90).

Inzwischen sind neue Werte hinzugekommen:

BGR (1984, US-Nr. 0002): Ca. 1000 bis mehrere 1000 Jahre.

BGR/NLfB (1985) : 1000 bis 5000 Jahre.

BGR (1987, US-Nr. 0003) : 4000 bis 17.000 Jahre.
Salzverluste 500-2000 m3/Jahr.

Subrosionsrate 0,05-0,2 mm/Jahr.

Die Endlagergremien berilicksichtigen bei ihren Sicherheits-
prognosen nicht die Gesamtspanne der numerischen Modelle,
sondern nur die 'relativ endlagerfreundlichen'" Werte von
1987.

5.2.6 Quartdre Gipshut-Neubildung

In 28 Bohrungen wurde das nach der Elster-Eiszeit am Salzspie-
gel neugebildete geschichtete Gips/Anhydritgestein festge-
stellt (Kap. 3.4 u. Abb. 23). Diese Beobachtung gab AnlaB,

die postelstereiszeitliche Subrosionsrate aus dem Verhdltnis
des Gips/Anhydrit-Neuzuwachses zur Postelsterzeit (ca. 300.000
Jahre) zu berechnen. Ergebnis: 0,04 mm/Jahr (BGR 1990), BORNE-

MANN & FISCHBECK (1986).

Nach der Darstellung bei der Sitzung der Gorlebenkommission
des Landkreises Liichow-Dannenberg am 18.1.1991 in Gorleben
soll es sich um eine '"unanfechtbare Methode' handeln, gegen
die auch der Autor der vorliegenden Studie '"keine substanzi-
elle Kritik" vorgebracht habe (Elbe-Jeetzel-Zeitung 19.1.1991
und Sitzungsprotokoll). Hierzu DUPHORN & RICHTER (1987):



Diese Methode '"ist vom Ansatz her neu und interessant.
Daher sollte sie zunichst erst einmal einer Fehlerbe-
trachtung unterzogen werden. Folgende Prozesse, welche
die Berechnung erheblich verfdlschen kdnnen, diirfen seit

der Elster-Eiszeit nicht stattgefunden haben:

1) Laterale Umlagerungen der schwer- und unldslichen
Salzgesteine (Anhydrit, Tonstein) in klastischer Form
in den Solegerinnen am Salzspiegel (s. BATSCHE & KLARR
1980, BAUER & SESSLER 1985).

2) Lsung des Salzstock-Anhydrits in ungesidttigten Ab-
laugungswissern, laterale und vertikale Migration der

gelosten Sulfat-Anteile.

3) Wiederausfiallung von sekundidrem Anhydrit aus gulfati-
schen Ablaugungswissern inmitten des Gipshutes ein-

schlieBlich der elstereiszeitlichen Hutgesteinsbrekzie.

Ad 1) Nach den Schichtenverzeichnissen der BGR sowie nach
eigenen Beobachtungen an & Tiefbohrungen und an etwa zwel
Dritteln der insgesamt 44 Salzspiegelbohrungen scheint

dieses Kriterium erfiillt zu sein.

Ad 2) Uber dem Salzstock Gorleben steigen NaCl-Wasser
mit teilweise hohem Sulfat-Anteil bis in das erdoberfla-
chennahe Grundwasser auf (BROSE & BRUHL 1986). Die chlo-

ridische Versalzung kann auf die Aufl&sung von Steinsalz

zuriickgefithrt werden, die sulfatische auf die Aufldsung
von Gips und/oder Anhydrit. Inwieweit daran Anteile von
Ablaugungs- bzw. Gipshutwdssern beteiligt sind, das ist
nach Auffassung der beiden o.g. Autoren noch nicht ge-
klirt. Unter bestimmten physikochemischen Bedingungen
bildet auch Anhydrit die stabile Phase und ist dann re-
lativ gut 18slich (BRAITSCH 1962) .



Ad 3) Neubildungen von sekunddrem Matrixanhydrit inmitten

der elstereiszeitlichen Hutgesteinsbrekzie werden im Kap.
5 beschrieben. Auch hierbei ist noch nicht gekl&rt, in-
wieweit daran Anteile von Ablaugungs- bzw. Gipshutwiissern

beteiligt sind.

Fazit: Hinter den Kriterien 2 und 3 stehen Fragezeichen.
Bei BORNEMANN & FISCHBECK (1986) bleiben die unter 2) und
3) genannten Bohrbefunde unerwdhnt. Somit bleiben auch
hinter ihrer Subrosionsrate, die nur auf dem Gips- und

Anhydritzuwachs beruht, gleich zwei Fragezeichen stehen'.

BORNEMANN (1991) bzw. BfS (1991, US-Nr. 0049) lassen meine 4
Jahre vor der o.g. Gorlebenkommissions-Sitzung in einer wis-
senschaftlichen Fachzeitschrift geiuBerten Bedenken nicht gel-
ten. Sie widersprechen sich dabei aber selbst, denn einerseits

betonen sie,

"daB die Neubildung von Anhydrit nicht zur Bildung eines
neuen Hutgesteins fithrte'" (BfS 1991: 60),

andererseits sprechen sie aber bei der nachelstereiszeitlichen
Hutgesteinsbildung selbst vom 'geschichteten Gips/Anhydritge-
stein" (s. Abb. 23). AuBerdem behaupten sie,

"daB selbst in der Phase der Umwandlung keine grdBeren
Mengen des Sulfatgesteines in gel&ster Form abgewandert
sind" (BfS 1991: 60);

sie gehen aber nicht der Frage nach, wo die von BROSE & BRUHL

(1986) analysierte Sulfatfazies im Soleaufstiegswasser her-
kommt. Beide Anteile, die Sulfatfazies im Soleaufstiegswasser
und der quartidre Sekunddranhydrit in der elstereiszeitlichen
Gipshutbrekzie miissen noch quantitativ ermittelt und addiert
werden. Erst dann erhidlt diese Subrosionsrate einen wissen-

schaftlichen Wert.



5.3 Elstereiszeitliche Erosionsrinnen und Laugungskolke

im oberen Teil des Salzstockes

Der iiber 300 m tiefe Einschnitt der Gorlebener Rinne, liber de-
ren Maximaltiefe die Endlagergremien noch uneins sind, wurde
bereits im Kap. 2.4 iibersichtsmidBig beschrieben. Diese Uber-

sicht wird hier durch sicherheitsrelevante Details ergidnzt.

Aufgrund des dichten Bohrnetzes konnten bereits 1983 die An-
teile des Gletscherschurfes (Exaration) und der glazihydrome-
chanischen Schmelzwassererosion an der Eintiefung der Gorlebe-

ner Rinne ausplanimetriert werden. Ergebnis:

.

1) Exaration: Auf einer Fliche von ca. 2,5 km2 liegt bis 70 m ‘
miachtiger elstereiszeitlicher Geschiebemergel (Grundwasserhem-

mer) iiber dem Gipshut.

2) Erosion: Auf einer Fliche von ca. 7,5 km2 liegen elstereis-
zeitliche Schmelzwassersande und -kiese iiber dem Gipshut, in
drei Bohrungen sogar iiber dem Steinsalz des Salzstockes selbst.
Diese Schmelzwassersande sind gute bis sehr gute Grundwasser-
leiter und erreichen eine Michtigkeit von iiber 100 m (DUPHORN
1983, US-Nr. 0052).

Daraus ergibt sich, daB bei der erosiven Eintiefung der Gor-

lebener Rinne in die tertiiren Deckschichten und in den Gips-

hut des Salzstockes in einem Tunneltal unter dem Elster-Eis .
die Schmelzwassererosion gegeniiber dem Tiefenschurf des Glet-
schereises dominierte. Somit dominieren aber auch die hydrau-
lischen Kontakte zwischen dem Kluftwasser des Gipshutes und

dem Porenwasser der quartidren Grundwasserleiter im Hangenden.

Mit der "hydraulischen EntbldBung' des Salzstockes Gorleben
unter dem Elster-Eis (Abb. 31) wurde der Subrosion w&hrend
des geologischen Bewertungszeitraumes der PTB/BfS (nach der
Diapirphase vor ca. 1 Million Jahren) zum zweiten Mal Tir und

Tor gedffnet. Die Nachwirkungen dieses tiefen und groBfl&chigen
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Einschnittes in den oberen Teil des geologischen Systems Salz-
stock halten in Form von Soleaufstiegswasser bis in die Gegen-

wart an (Kap. 5.2.5).

Das groBte hydrogeologische GefZhrdungspotential steckt jedoch
nicht in der GroBform der Gorlebener Rinne selbst, sondern in
ihren Auslidufern, die in den oberen Teil des Salzstockes hin-
einreichen: In der elstereiszeitlichen Hutgesteinsbrekzie und
besonders in den Erosions- und Laugungskolken lings des sehr
leicht 16slichen carnallitischen Kalifldzes StaBfurt unter-

halb des Salzspiegels.

Die Hutgesteins- bzw. Gipshutbrekzie wurde bereits in Kap.

3.4 beschrieben. An dessen Ende findet sich ein Hinweis auf

ein weiteres Informations- und Bewertungsdefizit. Es fehlt
ndmlich nicht nur eine Karte, welche die Verbreitung und die
Madchtigkeit der Hutgesteinsbrekzie zeigt, sondern auch eine
modellhafte geophysikalische Erkldrung dafiir, warum sich die
Gorlebener Rinne so tief bis in den Gipshut einschneiden konn-
te, warum sich die glazifluviatile Gipshutbrekzie nur am Salz-
spiegel gebildet hat und wie das unterstromende Schmelzwasser
den gesamten Gipshut und seine tertidren Deckschichten, d.h.
ein insgesamt bis iber 100 m mdchtiges Schichtenpaket bis zu
36 m en bloc anheben konnte. Die 36 m beziehen sich auf die

in der Anlage 17 der BfS (US-Nr. 0049) dargestellte Maximal-

machtigkeit der Hutgesteinsbrekzie.

Dieses geophysikalische Modell wurde in der BGR von DELISLE
(1988, 1989) entwickelt und dort auch archiviert. Auch in die
Literaturverzeichnisse von BGR (1991, US-Nr. 0048) und BfS
(1991, US-Nr. 0049) hat es Eingang gefunden. Im Text dieser
US-Berichte sucht man danach aber vergeblich. Hiermit wird emp-

fohlen, es auch den US-Berichten selbst beizufiigen.

Die Anfidnge dieses Modelles reichen bis zu einer gemeinsamen
Antarktis-Expedition 1983/84 zurtick. Dort konnten wir die gros-

sen Ubertiefungen unter und die vielen Schmelzwasserseen auf



dem Gletschereis sehen und glazialgeologisch untersuchen. Da-
bei dridngten sich Vergleiche mit dem norddeutschen Vereisungs-
gebiet und auch mit der Gorlebener Rinne geradezu auf. Und da-
her kann auch dieses Versdumnis des Gorleben-Forschungsmanage-
ments hier zumindest ansatzweise nachgeholt werden. Die Angaben

und Ideen stammen gr&fRtenteils von G. DELISLE und teils von mir.

Die Abbildung 32 zeigt modellhaft die Begegnung des Salzstok-
kes Gorleben mit dem Elster-Eis in der zu drei Vierteln vom
Schmelzwasser und zu einem Viertel vom Gletschereis ausge-
rdumten Gorlebener Rinne. Voraussetzungen fir die glazifluvia-
tile Tiefenerosion waren eine groBe Eismichtigkeit, eine hy-
draulische Verbindung im Eiskarst von der mit Schmelzwasser-
seen bedeckten Eisoberfliche bis zum Tunneltal der Rinne und
eine groBe Schuttfracht von Sanden und Kiesen, die als Ero-
sionswaffen wirkten. Unter diesen Rahmenbedingungen konnte
sich im Tunneltal ein hoher hydrostatischer Uberdruck mit sehr

starker tiefenerosiver Wirkung entwickeln.

Die BGR (1991: 180, US-Nr. 0048) nimmt eine Eismdchtigkeit
von mindestens 800-1000 m an. Diese Annahme stimmt auch mit
meiner Darstellung in der Abb. 32 Uberein. Dieser Schédtzung
liegen die Gefallekurven des derzeitigen Inlandeises und die
Entfernung von Gorleben bis zum AuBenrand des Elster-Eises im
Thiilringer Becken (ca. 250 km) zugrunde. Zwei andere wesentli-

che Faktoren blieben dabei jedoch unberticksichtigt:

1) Die glazialisostatische Absenkung der Erdkruste im Raum Gor-
leben unter dem Elster-Eis. Sie kann bei einer Eismdchtigkeit

von etwa 1500 m auf etwa 200 m geschdtzt werden.

2) Der Hohenunterschied zwischen Gorleben und dem Thiringer
Becken. Eigene Nachpriifungen im Raum Jena-Weimar haben erge-
ben, daB dort Grundmoridnendecken des Elster-Eises bei etwa
250 m und erratische Geschiebe bei etwa 300 m iiber NN liegen.
Im Raum Gorleben hingegen lag die Eisbasis auBerhalb der Rin-
nen etwa bei 100 m unter NN (Abb. 30). Die Eisbasis lag somit

bei Jena und Weimar etwa 400 m hdher als bei Gorleben.




Unter Beriicksichtigung dieser beiden neuen Werte (200 m + 400 m)

erhsht sich die Michtigkeit des Elster-Eises Uber dem Salzstock
Gorleben auf etwa 1500 m. Dementsprechend grdBer war das hy-
draulische Potentialgefille zwischen Eisoberfliche und Tunnel-

tea. -

Ohne diese ghazialhydrogeologische Ausnahmesituation ist die
Rinnenbildung in dieser GroBenordnung nicht zu verstehen. Das
Verstindnis wird durch Messungen der rezenten Erosionsleistung
von Schmelzwidssern unter Gletschern der franzdsischen Alpen
erleichtert. Dort wurden Gletscherstollen zur Wasser- und
Stromgewinnung gebaut. Messungen auf Testfeldern an der Glet-
schersohle ergaben trotz niedrigeren hydrostatischen Uberdruk-
kes und harter Festgesteine relativ hohe Erosionsraten (VIVIAN
1975) s

5.10 cm in einem Jahr auf Simplongranit. 10 cm auf noch
hirterem Quarzit. Die ersten Gletscherschrammen auf Gra-

nit zeigten sich bereits nach 20 Tagen.

Ubertrdgt man die Graniterosionsrate schematisch und hypothe-
tisch auf die Gorlebener Rinne, so ergibe sich fiir deren Ein-
tiefung von etwa 50 m unter NN auf etwa 300 m unter NN eine

geologisch kurze Zeitdauer von 2500-5000 Jahren.

Ohne die o.g. Rahmenbedingungen 1ist auch die groBflichige Ein-
spiilung von Schmelzwidssern aus der Gorlebener Rinne in den un-
teren Teil des Gipshutes, die zur Bildung der bis mindestens
36 m michtigen Gipshut- bzw. Hutgesteinsbrekzie fihrte, nicht
su verstehen. Nach DELISLE wurde diese seitliche Unterstrdmung
entlang des Salzspiegels durch warmes Soleaufstiegswasser ge-
steuert, welches unter dem subglazidren Dauerfrostboden im un-

gefrorenen salzspiegelnahen Teil des Gipshutes vorhanden war.

Unter den o.g. Rahmenbedingungen konnte der hydraulische Druck
am Grunde der Gorlebener Rinne und des Gipshutes den Gebirgs-

druck des Eises um 1 - 2 Bar {ibersteigen. Wahrscheinlich ist



ein groBer Gletschersee angezapft worden und schlagartig in
das Tunneltal der Gorlebener Rinne ausgelaufen. In Island sind
solche katastrophalen '"Gletscherl&dufe' gefirchtet. Dort werden
sie allerdings hauptsichlich durch vulkanische Aufschmelzung
des Gletschereises ausgeldst. AuBerdem wdre ein katastropha-
ler Wasserausbruch an der Gletscherstirn nach dem Auftauen des
abdimmenden Permafrostriegels unter dem wdrmeisolierenden
Gletschereis denkbar (PIOTROWSKI '1991).

Wie dem auch sei: Es standen genug Wasser und hydrostatischer
Uberdruck zur Verfligung, um den unterstrdmten Gipshut und sei-
ne Deckschichten #dhnlich dem in der Technik angewendeten Frac-
turing-Verfahren bis zu 36 m anzuheben. Dabei wurde der ab-

rupt entstandene Hohlraum mit der mitgefiihrten Sand- und Kies-
fracht und mit vielen Bruchstlicken aus dem zertriimmerten Teil
des Gipshutes verfiillt. Nach eigenen Bohraufnahmen war die

seitliche Unterstrdmung so stark und turbulent, daB Schmelz-

wasser mitsamt seiner Schuttfracht vom tber 200 m tiefen Haupt-

teil der Gorlebener Rinne aus entlang des Salzspiegels bis
1 km, an einer Scholle sogar bis 2 km weit eingepreflt werden
und den Gipshut und seine tertidren Deckschichten im Hangen-

den nach oben abheben konnte.

Spitestens hier stellt sich dem Leser die Frage, warum diese
erdweit einzigartigen und sicherheitlich relevanten glazial-
geologischen Erkenntnisse weder in den US-Berichten noch in
den wissenschaftlichen Veréffentlichungen der Endlagergremien

berticksichtigt worden sind.




Die elstereiszeitlichen Erosions- und Laugungskolke im Salz-

stock unterhalb des Salzspiegels wurden bereits im Kap. 2.4
erwdhnt. Von ihnen geht das gréRte exogene Gefihrdungspoten-
tial aus. Anhand des einzigen gezielt auf sie angesetzten

Bohrprofiles werden sie im folgenden mehr im Detail beschrie-
ben.

Aufgrund der exzessiven elstereiszeitlichen Erosions- und Sub-
rosionsaktivitdten wurde schon friither warnend darauf hinge-
wiesen, daB an denjenigen Stellen, wo die sehr leicht 16sli-
chen Kalisalz-Schichten vom Salzspiegel gekappt werden, die
selektive Tiefensubrosion der allgemeinen LOsungsfront am
Salzspiegel linear weit in den Salzstock hinein vorausgeeilt
sein kann (DUPHORN 1984).

Dieser Hinweis wurde 1984 durch ein gezielt abgeteuftes Bohr-
profil der BGR im NW-Teil der Gorlebener Rinne bestdtigt (Abb.
32). Das Profil verlduft quer zum Streichen der Salzschichten.
Letztere sind liberkippt. Uber dem Gipshut liegen tonige Deck-
schichten des Alttertidrs. Zwischen den Bohrungen GoHy 1141

und 1305 sind vom zentralen Teil der Rinne her elstereiszeit-
liche Schmelzwassersande seitlich in den Gipshut eingespiilt

worden (Hutgesteinsbrekzie).

Zwischen den Bohrungen GoHy 1301 und 1305 ist das StaBfurt-
Steinsalz zerkliiftet. Auf diesen Kliiften setzen sich die el-
stereiszeitlichen Sandeinsplilungen aus der Hutgesteinsbrekzie
in das Salzgebirge hinein fort. In der Bohrung GoHy 1303 ist
das carnallitische Kalifléz StaBfurt bis 92 m unter dem Salz-
spiegel abgelaugt und teilweise durch bis 2 m mdchtige elster-

eiszeitliche Schmelzwassersande bzw. -sandsteine ersetzt. ''Der



EinfluB von L&sungen, die das Kalilager umwandeln, reicht ca.
140-170 m unter den Salzspiegel" (BORNEMANN & FISCHBECK 1986,

S. 71). Erst die Bohrung GoHy 1305 erreichte den unverdnder-

ten Carnallitit.

In den im StaBfurt-Steinsalz eingeschlossenen elstereiszeit-
lichen Sanden bzw. Sandsteinen der Bohrung' GoHy 1303 hat die
BGR bei ca. 350 m unter Gelinde eine Porositdt in der GroBRen-
ordnung von 35 % ermittelt, so daB nach ihrer Ansicht hier
Wasserwegsamkeiten vorhanden sein miissen. Die Temperaturmes-

sungen der BGR in diesem Bereich ergaben FlieRbewegungen im

Bohrloch.

Anhand dieses Beispieles 1laBt sich beispielhaft zeigen, wie
verzerrt Bohr- und MeBbefunde nach auBen dargestellt werden

kénnen. Hierzu das BfS (1990: 47, US-Nr. 0026):

"Tests in den Bohrungen Goly 1304 und GoHy 1305 haben
ergeben, daB das Salzgebirge abgesehen vom allerhdchsten

Abschnitt im technischen Sinne als dicht angesehen werden

mufR''.

Gemeint sind hydrogeologische Packertests. Warum wurde die

Bohrung GoHy 1303 mit den pordsen Schmelzwassersanden dabei

ausgespart?

Das Kalifloz StaBfurt tritt im zentralen Salzstockgebiet in
drei Stringen auf (Abb. 21 u. 22). Es wird dort auf einer
Gesamtlidnge von etwa 25 km vom Salzspiegel gekappt. Nach mei-

ner bereits frither geduBerten Meinung (DUPHORN 1986: 113)

"ist es sicherheitstechnisch opportun, bis zum Beweise
des Gegenteils davon auszugehen, daB das elstereiszeit-
liche Schmelzwasser nicht gleich im ersten Bohrprofil,
das gezielt auf die selektive Ablaugung des Kalifldzes

angesetzt wurde, am tiefsten in den Salzstock eingedrun-

gen ist''.



Auch die Niedersichsische Landesregierung schliegt in einer

Erkldrung vom 18.9.1987 diese sandigen Porenwasserleiter im
durch Kliifte und Lésungskolke zerrltteten oberen Teil des
Salzstockes als "eine Schwidchung der Salzbarriere in diesem
Bereich fiir das geplante Endlager gegenliber den bisherigen
Annahmen'" nicht mehr aus. In einer Pressemitteilung vom 12.2,
1988 hat sie meiner gutachterlichen Empfehlung (DUPHORN 1988),
dem Schachtabteufen "weitere obertigige Erkundungsbohrungen
vorzuschalten, um den Sandeintrag im oberen Teil des Salzstok-
kes zusdtzlich zu untersuchen', mit der Bestdtigung zugestimmt,
daB die PTB dies '"bei der weiteren Erkundung berﬁcksichtigt”.
Bisher wurde jedoch nicht eine einzige Nachbohrung abgeteuft
(s. Kap. 7.4, 8.1 und 9).

5.4 Makro-Deformationen durch eiszeitlichen Gletscherschub

In der Elster-Eiszeit wurde der Salzstock Gorleben zweimal und
in der Saale-Eiszeit dreimal vom skandinavischen Inlandeis
Gberfahren. Dabei wurde der Untergrund durch die Auflast und
die Schubspannung des bis etwa 1500 m mdchtigen Gletschereises
an vielen Stellen gestaucht, verschuppt und gefaltet. Beson-
ders leicht faltbar waren die tertidren und quartdren Tone und
Schluffe. So entstanden eis- bzw. glazitektonische Strukturen,
die in Form von Stauchmoridnen auch morphologisch in Erschei-

nung treten.

In den hydrogeologischen AufschluBbohrungen bei Gorleben wur-
den mehrfach eistektonische Schollen angetroffen. In der Boh-
rung GoHy 110, bei Gedelitz, steckte eine groBe Scholle aus
intaktem Miozin-Ton in einer Teufe von 56,1 m-106,3 m zwischen
zwel quartédren Geschiebemergeln, von denen der untere nur 20 cm
mdchtig war (DUPHORN 1983, US-Nr. 0052).



Die Hohbeck-Stauchmorine, die dem Nordteil des Salzstockes

Gorleben aufsitzt (Abb. 3), ist ein Musterbeispiel fiir glazi-
tektonischen Faltenschuppenbau groBer Dimension. Man findet

in ihr samtliche Gefiigeelemente der alpinen Tektonik bis hin
zu Isoklinal-, Koffer- und Liegendfalten und zur Boudinage. Im

folgenden wird diese Stauchmordne exemplarisch beschrieben.

Der komplizierte eistektonische Falten- und Schollenbau des
Héhbeck konnte durch eine quartidrgeologische Spezialkartierung
im MaBstab 1:5000 gekliart werden. Allerdings muBte der Bohrab-
stand hdufig auf wenige Meter verringert werden. Insgesamt
wurden auf dem nur ca. 10 km2 groBen Hohbeck iiber 2400 Hand-
bohrungen niedergebracht, das heift im Durchschnitt 240 Boh-
rungen pro km? (DUPHORN 1980, 1983, US-Nr. 0052).

Die Geest-Insel des Hohbeck ragt mit steilen Nord- und Ost-
hingen bis zu einer Hthe von 76 m 4. NN aus der flachen Elb-
aue auf, die zwischen 15 und 20 m 4. NN liegt. Der zentrale
Teil des Hohbeck wird von einem flachwelligen Hochplateau ein-
genommen, das sich flach nach Siiden und Westen zur Seege-Nie-

derung abdacht.

Die geologischen Haupteinheiten sind auf der geologischen Kar-
te (s. Abb. 33) dargestellt. Im Ostteil des Hohbeck fallen
langgestreckte, WNW-ESE verlaufende Geschiebemergelriicken
auf. Es handelt sich um Stauchmorinen, die im wesentlichen
aus Ablagerungen des Drenthe- Stadiums aufgebaut sind. Dazwi-
schen sind Schmelzwassersande verbreitet. Vereinzelt sind To-
ne aus dem Tertiar, der Elster-Eiszeit (Lauenburger Ton) und
der Holstein-Warmzeit (in der Karte nicht untergliedert) in
das eistektonische Stapelgefiige eingeschuppt. Bei der Ober-
flichenkartierung haben wir auf der saaleeiszeitlichen H&h-
beck-Stauchmorine noch bei 20 m iiber NN eine Schuppe aus Hel =

stein-Ton erbohrt, Lauenburger Ton sogar bis 40 m.



Bei einer Fahrt von Briinkendorf iber den Hohbeck zur Schwe-

denschanze ist das wellblechartige Stauchmorinen-Relief nicht
zu {ibersehen. Die Geschiebemergel bilden die Wellenberge, die
lockeren, leichter abtragbaren Schmelzwassersande die Wellen-
tiler (s. Abb. 34). Der Tiefgang der eistektonischen Stauch-

strukturen betrdgt maximal ca. 150 m.

Der Westteil des Hdhbeck zeigt ein einfacheres Bild. GroBRfla-
chig liegt hier ein warthestadialer Geschiebelehm (entkalkter
Geschiebemergel) als "Deckmordne' {iber den &dlteren Schichten.
Nur an einigen Stellen treten dltere Schmelzwassersande zuta-
ge. Die Deckmordne ist am Elbkliff bei Vietze aufgeschlossen.
Oft liegt noch FlieBerde oder Geschiebedecksand dariiber (0,5-
1,5 m).

Der eistektonische Falten- und Schollenbau des Hohbeck konnte
in mehreren Tagesaufschliissen beobachtet werden, z.B. in den
Sandgruben Briinkendorf-Nord und -Siid sowie im AufschluB Peves-
torf-Nord, an der sogen. Fuchshalle. In der Sandgrube Briinken-
dorf-Nord (s. Abb. 35) hat das Gletschereis drenthestadiale
Beckensande und -schluffe zu einer stehenden Falte zusammen-
geschoben. Die Faltenachse streicht ESE-WNW. Dasselbe Strei-
chen zeigen die eistektonischen Bruchstdrungen, die den Fal-
tenkern durchsetzen, und die o.g. Geschiebemergelriicken im
Ostteil des Hohbeck. Der siidliche Faltenschenkel (im Bild
rechts) f#llt steiler ein als der ndrdliche. Die Gefligemessun-
gen deuten auf einen Eisschub aus NNE hin. Diese Richtung ent-

spricht der VorstoBrichtung des Drenthe-1-Eises.

An der Fuchshalle bei Pevestorf ist der intensiv gestauchte

Geschiebemergel des Drenthe-2-VorstoBes aufgeschlossen. Jung-
tertiire Tone sind an eistektonischen Bewegungsfldchen mit ein-
gequetscht worden. Die Faltenachsen streichen NW-SE. Die Gefii-
gemessungen deuten auf einen Eisschub aus NE hin. Diese Rich-

tung entspricht der VorstoBrichtung des Drenthe-2-Eises.




Einregelungsmessungen an Geschiebe-Lingsachsen in der unge-

storten Deckmoridne des Warthe-Stadiums am E1bkliff bei Vietze
ergeben ein starkes Maximum in ENE-WSW-Richtung. Diese Rich-
tung entspricht der VorstoBrichtung des Warthe-Eises.

Aus der geologischen Spezialkartierung und den o.g. Geflige-
messungen kdnnen somit drei verschiedene eistektonische Pha-
sen abgeleitet werden, die den drei saaleeiszeitlichen Eis-
vorstoBen entsprechen. Die Ergebnisse stehen im Einklang mit
Ergebnissen aus dem Hamburger Raum (EHLERS 1990). Dort sind
fiir die drei Saale-Vereisungen dieselben VorstoBrichtungen
ermittelt worden. Bemerkenswert ist, daB sich der drenthe-1-
stadiale Schollen- und Schuppenbau (WNW-ESE) im Ostteil des
Hohbeck morphologisch bis heute durchpaust und daB der Dren-
the—Geschiebemergel in den steilgestellten Schichtrippen nahe-
Zu unverwittert zutage kommt, weil die Abtragung stirker ist

als die Verwitterung.

Aus hydro- und sicherheitsgeologischer Sicht ist der bis 150 m
unter die Erdoberfliche hinabreichende Tiefgang der Stauchmo-
rdne bemerkenswert. Die in ihr bis auf 20 m tiber NN aufge-
prelBten Holstein- und Tertidrtone, die groBe Lauenburger Ton-
Scholle bei 40 m tiber NN unterhalb der Schwedenschanze sowie
bis auf 50 m unter Geldnde aufsteigendes Salzwasser bei Viet-
ze am Westhang des Hohbeck deuten auf hydraulische Verbindun-

gen zwischen der Salzstock- und der Erdoberfliche hin.

Die '"'schematischen hydrogeologischen Profile" der BGR (1991,
US-Nr. 0048) und des BfS (1990, US-Nr. 0026) verdienen diese
Bezeichnung zu Recht; denn im Gegensatz auch zum eigenen Text,
in dem von '"tiefgreifenden saalezeitlichen Stauchungen' die
Rede ist (BfS 199(: 97), lassen diese Profile weder unter dem
Hohbeck noch unter anderen Stauchmorinen hydrogeologische Fen-
Ster erkennen, in denen das untere Grundwasserstockwerk (unter
dem aufgestauchten Lauenburger Ton) mit dem oberen verbunden
ist. Statt dessen haben die Computer den Lauenburger Ton-Kom-
pPlex sturheil in horizontaler Lagerung durchgezogen. Das glei-
che gilt fiir die Karte der Dichteverteilung (BfS 1990: 172).
7



Damit werden die Stauchstrukturen und gravitativen Ausgleichs-

bewegungen trotz ihres geologisch nachgewiesenen Tiefganges
bis 150 m kartographisch einfach ''plattgemacht'. Mit der geo-
logischen Realitit haben diese Darstellungen und die darauf

aufbauenden numerischen Modelle nichts zu tun.

Noch ungeklirt sind der Tiefgang und die Intensitdt der el-
stereiszeitlichen Glazitektonik im Rinnenbereich. Auch ob die
Gorlebener Rinne von staffelbruchartigen Stérungen flankiert
wird, ist unbekannt. In Braunkohlentagebauen der Lausitz sind
solche Staffelbriiche aufgeschlossen (KUHNER 1991). Nach den
Schachtaufschliissen zu schlieBen, scheinen aber die glazitek-
tonischen Erscheinungen der Elster-Eiszeit - im Gegensatz zu
den glazihydromechanischen (Kap. 5.3) - nur wenig auf den ober-
sten Teil des Salzstockes eingewirkt zu haben. Im Schacht 1
klingen die glazitektonischen Aufschiebungen bereits in den
oberen 8 Metern des Rupeltones aus (BGR 1992, US-Nr. 004%).

5.5 Mikro-Deformationen durch eiszeitlichen Gletscherdruck

Das Gefiige toniger Sedimente wird von physikalisch-chemischen
Eigenschaften der Tonminerale und &uBeren Krafteinwirkungen

geprigt (s. Abb. 37).

Bei der Sedimentation bilden sich im Mikrogefiige unregelmaBi-
ge "Kartenhaus-Komplexe' (A). Durch das Gewicht sich iberla-
gernder Schichten tritt eine Konsolidation einj; Porositat und
Gefiige dndern sich (B). Weitere Gefiigeverdnderungen rufen wah-
rend einer Eiszeit Schubkrifte vorriickender Gletscher hervor
(C). Es kommt zur Ausbildung von Scherkliften (s. Kap. 5.4).
In der Phase der maximalen Eisbedeckung - im Raum Gorleben
etwa 1500 m (s. Kap. 5.3) - kommt es zu einer Uberkonsolidie-

rung (D). Bei der Entlastung nach dem Abschmelzen des Eises

i



bleibt das iiberkonsolidierte Gefiige erhalten (E). Die Folge

ist eine innere horizontale Verspannung im Sediment, die sich
in einem {berhdhten horizontalen Erdruhe-Spannungszustand und
beim Anschnitt, z.B. beim Schachtabteufen in einem iberhdhten
seitlichen Gebirgsdruck ZuBert (FEESER 1986).

Im Raum Gorleben gilt dies in besonderem MaBe fir den in der
Gorlebener Rinne bis 120 m michtigen Lauenburger Ton-Komplex,
aber auch fiir die tonigen Deckschichten des Alttertidrs. Es
ist unverstindlich, daB die vorliegenden US-Berichte (Stand
15.6.1993) keine Spannungs/Verformungsmessungen an diesen Se-
dimenten erkennen lassen. Offensichtlich sind die Zusammen-

hinge zwischen eiszeitlicher Vorbelastung, Geflige und heuti-

gem Spannungszustand weiterhin ungekléart.

Die tonmechanischen Untersuchungen von FEESER (1988) erbrach-
ten noch ein weiteres Gorleben-relevantes Ergebnis, das ei-
gentlich in das Kap. 5.4 gehort. Die von ihm untersuchten Lau-
enburger Tone sind nZmlich allesamt im gefrorenen Zustand vom
Gletschereis aufgestaucht worden. Bei einer Aufstauchungshohe
von 150 m wie am Hohbeck hitte somit der Dauerfrostboden unter
dem vorriickenden Elster-Eis und Uber dem Salzstock Gorleben
eine Mindestmichtigkeit von 150 m besessen. Daraus ergeben
sich interessante und auch sicherheitsgeologisch relevante

Querbeziige zu den Kapiteln 5.6 und Bl




Abb. 37: Spannungsgeschichte der tonigen Deckschichten tUber
dem Salzstock Gorleben infolge Eisauflast und glazialtektoni-
scher Uberprigung. Qualitative Rekonstruktion anhand der Sym-

metrien im Formungsplan der Teilgefiige. Nach FEESER (1986).
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5.6 Frostrisse im eiszeitlich gefrorenen Teil des Salzstockes

Der morphologisch wirkungsvollste Sprengstoff auf der Erde

ist der Frost. Kryogene Kliifte und Risse entstehen durch Kon-
traktion und Frostsprengung infolge starker Abkiihlung. Auf

diese Weise sind auch beim Schachtabteufen im Tiefkihlverfah-
ren im oberen Teil des Salzstockes Gorleben die Kontraktions-
risse entstanden, auf denen die Laugen zuflossen, die das Ab-
teufen im Dezember 1991 fast ein.halbes Jahr lang zum Still-

stand brachten (Kap. 1.2).

Im Kap. 5.3 wurde im Zusammenhang mit der seitlichen Unter-

strémung des Gipshutes durch Schmelzwasser von der Gorlebener -
Rinne her auf die vom Salzwasser beeinfluBte Untergrenze des '.
elstereiszeitlichen Permafrostes im Bereich des Salzspiegels
hingewiesen. Diese Untergrenze lag 50-100 m unter der Basis

des Inlandeises. AuBerhalb desselben, im sogen. Periglazial-

gebiet, hat sie mit Sicherheit erheblich tiefer gelegen, weil

dort die widrmeisolierende Eisdecke fehlte und die geothermi-

sche Wiarme unmittelbar in die Atmosphédre entweichen konnte (s.u.).

In der Gegenwart erreicht der Dauerfrostboden in Alaska mit

etwa 600 m und in Sibirien mit etwa 1500 m seine gr&éBte Mach-
tigkeit (WOLDSTEDT & DUPHORN 1974, Mitteilung Prof. PINNEKER,
Russische Akademie der Wissenschaften, Institut fiir die Erd-

kruste Sibiriens, April 1993). Wie tiefgriindig die norddeut- "

schen Periglazialgebiete in den quartdren Eiszeiten dauerge-

froren waren, ist aber nur unzureichend bekannt (EISSMANN 1981).

Tonmechanische Untersuchungsergebnisse von FEESER (1988) er-
geben fiir die VorstoBphase des Elster-Eises in Norddeutschland
eine Mindestmdchtigkeit des Dauerfrostbodens von 150 m (Kap.
5.5). In der Hohen Tatra wird fir die dlteren Eiszeiten mit
Frostbodenmdchtigkeiten bis etwa 400 m gerechnet (EISSMANN &
HANSEL 1991). Noch 200 m tiefer, bis etwa 600 m unter Gelin-

de, reichen postdiapirische Klifte, die in ihrer Lagerung



nicht von den Innenstrukturen abhingig sind, in norddeutsche

Salzstdcke hinein. Die Kluftfiillungen bestehen aus verschie-

denen Sekundirsalzen und Ton. Die Tonfiillungen von Kliiften
des Salzstockes Bokeloh enthalten mesozoische und tertiidre

Sporomorphen (BAUER 1991).

Somit konnen die Kliufte nicht dlter als jungtertidr sein. BAU-
ER's Deutung weist auf kryogene Kontraktionsrisse im eiszeit-
lichen Dauerfrostboden des Quartdrs hin. Dessen Maximalmich-
tigkeit h&dtte somit im norddeutschen Periglatzialgebiet etwa
600 m betragen. Davon kénnte auch die 300 m-Sicherheitsschwe-
be der PTB/BfS {iber dem geplanten Endlagerniveau des Salzstok-
kes Gorleben betroffen sein. Die Behauptung, daB die von BAU-
ER (1991) vermessenen Kontraktionsrisse ''zur Tiefe hin rasch
ausklingen' (BfS 1990: 254, US-Nr. 0026), stimmt nicht mit dem

0.g. Maximalwert von etwa 600 m iberein (Kap. 6.1).

6. Geologische Langzeitprognose

Die geologische und geotechnische Langzeitprognose des BfS
(1990, Kap. 4.10, US-Nr. 0026) iiber das Verhalten der vor-
handenen geologischen Barrieren unter Beriicksichtigung von
Salzaufstieg, Salzablaugung, Eiszeiten und Tundrazeiten

kommt zu der SchluBfolgerung, daR das mit geologischen Syste-
men erraichibare IsolationsvermZgen an Stancort Seorleben er-

reicht wird.



Als Planungsvorgaben fiir die Langzeitprognosen haben die End-

lagergremien zwei Grenzwerte festgelegt:

FEtwa 1 Million Jahre fiir den geologischen Bewertungszeitraum

und etwa 10.000 Jahre fiur die nuklearmedizinische Sicherheits-

analyse.

Bei letzterer wird durch Modellrechnungen ermittelt, nach wel-
cher Zeit im potentiellen Stérfall welche Radionuklide auf
welchem Wasserpfad aus dem Endlager in die Biosphdre gelangen
und zu welcher Strahlenbelastung sie flihren kdnnen (PSE 1985;
MEMMERT 1991). Die definitive Sicherheitsanalyse soll nach
AbschluR der untertdgigen Erkundung durchgefithrt werden. Ein
Endlager gilt als sicher, wenn die in den nichsten 10.000 Jah-
ren entwichenen Radionuklide beim Menschen nicht zu Individu-

aldosen fiihren, die die Grenzwerte des § 45 der Strahlenschutz-

verordnung libersteigen.

Die zeitliche Begrenzung der Sicherheitsanalyse auf etwa 10.000
Jahre wird von der PTB '"unter Beriicksichtigung der menschlichen
Einfliisse auf das Klima (z.B. COZ—Diskussion)” folgendermaBen

begriindet:

"Diese Vorgehensweise ist nur fir solche Zeitrdume sinn-
voll, innerhalb derer Ver&dnderungen der geologischen
Barrieren und der Umgebung des Menschen, insbesondere
durch die irdische Klimadynamik, noch ausreichend ver-

14Blich prognostiziert werden koénnen' (EHRLICH u.a.

1986: '231).

Nach ALBRECHT u.a. (1989) handelt es sich hierbei um eine
willkiirlich gesetzte und geologisch, klimatisch und radiolo-

gisch nicht nachvollziehbare Grenze. Hat die PTB bei deren



Festlegung jemals daran gedacht, daB die Trefferquote des Deut-

schen Wetterdienstes Offenbach bei der Vorhersage fiir die néch-

sten 24 Stunden 'nur" 80-85 % betrégt?

Die neuen Ergebnisse aus dem grodnlidndischen Inlandeis ftithren
das Zeitlimit fiir die Sicherheitsanalyse aus klimatologischer
Sicht vollends ad absurdum. Nach TAYLOR u.a. (1993) stieg dort
beim Ubergang von der letzten Eiszeit zum Holozdn, vor etwa
10.000 1%
Nach ALLEY u.a. (1993) soll der Hauptanstieg sogar nur 3-5

C-Jahren, die Temperatur in 50 Jahren um 7° C an.
Jahre gedauert haben.

DANSGAARD u.a. (1993) konnten aufgrund von Sauerstoffisotopen-
Messungen an einem 3029 m langen Bohrkern aus der Mitte des
gronldndischen Inlandeises eine Vielzahl radikaler Klimasprin-
ge nachweisen. Die groRte Uberraschung kam aus dem etwa 2800 m
tiefen und 115.000-128.000 Jahre alten Eis der Eem-Warmzeit
(s. Tab. 4). Im Klimaoptimum dieser Warmzeit sanken die Tem-
peraturen in Grénland innerhalb von 10-20 Jahren um bis zu

14° C auf das mittlere Niveau einer Eiszeit, um nach wenigen
hundert Jahren in ebenso kurzer Zeit wieder auf das warmzeit-

liche Ausgangsniveau anzusteigen (Abb. 38).

Diese Neuergebnisse zwingen zum klimatologischen Umdenken.
Dies gilt auch fiir die Langzeitprognosen der Endlagerforschung
und fir die 10.000-Jahrefrist der Sicherheitsanalyse. Die Un-
bestidndigkeit des Klimas und die Rasanz der Umstellungen von
Kaltzeit zu Warmzeit und umgekehrt scheinen die Norm zu sein
und das relativ stabile Klima der letzten 10.000 Jahre die

Ausnahme.

6.1 Eiszeiten oder Treibhauseffekt?

Noch vor 2 Jahrzehnten konnte man diejenigen deutschen Wissen-
schaftler, die in der Fachéffentlichkeit davor warnten, den

astronomisch und quartirgeologisch ableitbaren Langzeittrend
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sur nichsten Eiszeit iiber- und dessen Uberlagerung durch den
"haus- und autogemachten'' Treibhauseffekt der nichsten Jahr-
zehnte unterzubewerten, an den Fingern einer Hand abz#hlen
(DUPHORN 1976). Inzwischen hat sich der Treibhauseffekt zu

"einer globalen Herausforderung der Gegenwart und der nédchsten

Jahrzehnte entwickelt. Die Flut der entsprechenden Fachlitera-

tur ist kaum noch iiberschaubar.

Seit Beginn der Industrialisierung in der Mitte des vorigen
Jahrhunderts hat sich allein der COZ—Gehalt der Atmosphére,

der mit etwa 50 % am anthropogenen Treibhauseffekt beteiligt
ist, um 25 % erhdht. Obwohl viele Fragen zum AusmaB, zum Um-
fang, zu den Austauschbilanzen zwischen Atmo- und Ozeanosphdre
und zu den regionalklimatischen Auswirkungen des Treibhausef-
fektes noch nicht beantwortet werden kd&nnen, lassen die mathe-
matisch-klimatologischen Modelle keinen 7weifel, daB der Treib-
hauseffekt sich in den ndchsten Jahren durchsetzen wird (LAUSCH
1993). Auch aus weltwirtschaftlicher Sicht ist er nicht zu ver-
meiden; es kommt daher wesentlich darauf an, seine Schadenswir-

kungen in vertretbaren Grenzen zu halten (MOLLER 1993).

Beim derzeitigen Stand der Klimaforschung wird allgemein da-
von ausgegangen, daf der Treibhauseffekt des ndchsten Jahrhun-
derts langfristig von der stédrkeren Klimadynamik des Eiszeit-
Trends {iberlagert und abgeltst wird. Daher miissen sowohl bei
der hypothetischen Extrapolation der Entwicklungslinien des
Klimas in die Zukunft als auch bei der Langzeitprognose filx
die Endlagerung radioaktiver Abfille beide Klimaentwicklungen,
die natiirliche und die anthropogene, gegeneinander abgewogen
werden. Die eine tendiert langfristig zur nichsten Eiszeit,
die andere kurzfristig zu einer Erwarmung hin. Beide Klima-
trends kdnnen sich addieren, subtrahieren oder auch kompen-

sieren.

Die Endlagergremien haben zwar das COp-Problem beim Namen ge-

nannt (s.o.), aber in ihren US-Berichten dessen Analyse im



Hinblick auf das geplante Endlager im Salzstock Gorleben und

dessen Abwigung mit den natiirlichen klimatischen Entwicklungs-
linien versidumt. Auch dieses Versidumnis wird hiermit zumindest

ansatzweise nachgeholt.

Die modernen Computer-Modelle des Instituts fiir Meteorologie
und Geophysik der Universitidt Frankfurt a.M. und des Max-
Planck-Instituts fiir Meteorologie Hamburg prognostizieren mit
einer mittleren Temperaturerhdhung von 3,39 ¢ bzw. 2,9° € und
erhohten Niederschldgen bis zum Jahr 2085 etwa die Klimaver-
hdltnisse der Eem-Warmzeit (FRENZEL 1991), die der letzten
Eiszeit voraufging (s. Tab. 4). Da fliir die Eem-Warmzeit bis-
her iiber dem Salzstock Gorleben noch keine Subrosionsaktivi-
titen nachgewiesen werden konnten (Kap. 4.2 u. 5.2), sind mei-
nes Erachtens auch bei zukiinftigen Eem-Zhnlichen Klimaver-
hiltnissen fiir die Endlagersicherheit im Salzstock Gorleben

keine Beeintrdchtigungen zu erwarten.

Die Variationsbreite der Temperaturerhdhung infolge des Treib-
hauseffektes liegt zwischen 1,5 und 4,50 C. Nach einer Prog-
nose des "Wissenschaftlichen Beirates der Bundesregierung' vom
Juni 1993 kénnte damit ein Anstieg des mittleren globalen Mee-
resspiegels um 35-65 cm verbunden sein. Dies entsprédche etwa
einer Vervierfachung der gegenwértigen, auch an der deutschen
Nordseekiiste gemessenen Anstiegsrate von rund 1,5 mm auf 6 mm
pro Jahr (JENSEN u.a. 1992, SCHELLNHUBER & STERR 1993) «

Bei Zugrundelegung dieser Werte wilirde die Nordsee den Raum
Gorleben in etwa 3000 Jahren erreichen. Bei einer im Jahre
1989 von der "Enquete-Kommission des Bundestages zum Schutz
der Erdatmosphidre' prognostizierten Meeresspiegel-Anstiegsrate
von 1,5 m/Jahrhundert wiirde dies sogar nur 1200 Jahre dauern.

Doch wie dem auch sei:




Trotz erheblicher klimatischer, hydrologischer und hydrogeo-
logischer Ver#dnderungen bei einer Meeresiiberflutung widren fir
ein Endlager im Salzstock Gorleben keine Beeintrdchtigungen
der Sicherheit zu erwarten. Im Gegenteil ist zu erwarten,
daB Grundwasserdynamik und Subrosion (dhnlich wie unter dem

Holstein-Meer) abgeschwdcht und verlangsamt ablaufen werden.

Die groBklimatischen Verdnderungen des quartdren Eiszeitalters
werden langfristig von den periodischen Schwankungen der drei
Erdbahnelemente gesteuert. Die Zyklen betragen ca. 100.000
Jjahre (Exzentrizitdt), 41.000 Jahre (Schiefe der Ekliptik)

und 19.000-23.000 Jahre(Prdzession). Diese auBerirdischen Im-
pulse werden jedoch im irdischen Klimasystem durch eine Viel-
zahl von positiven und negativen Riickkopplungseffekten modi- .
fiziert (FLOHN 1985, BERGER 1988, BERGER u.a. 1990 und TIEDE-

MANN & SARNTHEIN 1994).

Nach den neuen Strahlungskurven von A. BERGER sind die ndch-
sten Tundraphasen in etwa 5000 und 22.000 Jahren und die nich-

ste Vereisungsphase Norddeutschlands in etwa 60.000 Jahren zu

erwarten.

Auf dieser astronomischen Grundlage ergibt sich fir die kli-

matische Langzeitprognose hinsichtlich des Endlagers im Salz-

stock Gorleben sowohl von den zeitlichen als auch von den geo-
logischen Dimensionen her, daB die Tundraphasen mit Dauerfrost-
boden, die bereits im Bewertungsraum der nuklearmedizinischen .'
Sicherheitsanalyse (10.000 Jahre) zu erwarten sind, eine erheb-

lich groBere sicherheitliche Relevanz besitzen k&nnen als die
méglichen Wiedervereisungen im geologischen Bewertungszeitraum

(1 Million Jahre).

Der Dauerfrostboden der Tundra zeigt den Endlagergremien ein
Janusgesicht: Einerseits hemmt er die Grundwasserzirkulation

und somit auch die Subrosion, andererseits enthilt er Eiskeile
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und Frostrisse. Letztere koénnen einen Tiefgang von 400-600 m
erreichen (EISSMANN & HANSEL 1991, BAUER 1991), die Barriere

Deckgebirge durchschneiden sowie die Barriere Salzstock tief-

griindig verletzen und damit auch deren Schutzfunktion in Fra-

ge stellen.

7Zu dieser Frage besteht ein dringlicher Forschungs- und Kla-
rungsbedarf. Wenn sich bei diesen Nachuntersuchungen heraus-
stellt, daB die von BAUER (1991) in mehreren Salzbergwerken
bis zu einer Teufe von etwa 600 m beobachteten und als kryogen
gedeuteten Kontraktionsrisse typisch fiir den fossilen Dauer-
frostboden und fiir die hoch aufgestiegenen Salzstdcke Nord-
deutschlands sind, dann stiinde nicht nur der Salzstock Gor-
leben, sondern das ganze Salzstockkonzept zur Disposition. Um
so mehr wiirden sich dann die tiefliegenden Salzkissen fiir die

geplante Endlagerung anbieten.

Wenn sich der Eisschild tiber Skandinavien in der nidchsten Eis-

zeit erst einmal aufgebaut hat, kann er sich nach den mathema-

tisch-geophysikalischen Modellrechnungen von DELISLE (1991)
innerhalb von nur 8000-12.000 Jahren bis nach Norddeutschland
ausdehnen. Dem entspricht eine FlieBgeschwindigkeit von 7590
m/Jahr.

Das Modell steht in guter Ubereinstimmung mit den dafir nicht
beriicksichtigten geologischen Befunden aus dem nordeuropdi-
schen Vereisungsgebiet. So erreichte das Elster-Eis in Saeh-
sen nach EISSMANN & HANSEL (1991) Bewegungsgeschwindigkeiten
bis 250 m/Jahr, der Jungbaltische EisvorstoB in Schonen sogar
0,5-1 km/Jahr (RINGBERG 1989).

Nach Literatur- und Modellstudien einer sechskoépfigen Arbeits-
gruppe des Reichsgeologischen Dienstes der Niederlande konnten
im schlimmsten Falle ("worst-case glaciation scenario") in der
nichsten Eiszeit innerhalb von 100.000 Jahren diejenigen Salz-

stocke, deren Oberflichen weniger tief als 540 m unter der
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Erdoberfliche liegen, und dazu gehdrt auch der Salzstock Gor-
leben, #hnlich wie in der Elster-Eiszeit von der subglazidren
Rinnenerosion beeinfluBt werden (WILDENBORG u.a. 1990). Dabei

wiirden drei Prozesse zusammenwirken:

1) Fluviatile Erosion: 50 m.
2) Subglazidre Erosion: 450 m.

3) Glazialisostatischer Salzaufstieg: 40 m.

Der zusidtzliche glazialisostatische Salzaufstieg ergibt sich
aus der sehr ungleichmiBigen Eisbelastung der Erdkruste infol-
ge der zur Gletscherstirn hin sehr rasch abnehmenden Eismdch-
tigkeit. Dabei handelt es sich um eine Ausgleichsbewegung. Im
skandinavischen Vereisungszentrum war die Erdkruste unter der
Last von ca. 3000 m Weichsel-Eis bis etwa 850 m tief abgesenkt
(MORNER 1990).

Nach meiner Auffassung iiberschidtzen WILDENBORG u.a. (1990) die

Intensitiat einer moglichen zukiinftigen Rinnenbildung unter dem

niederlindischen und dorddeutschen Inlandeis. Denn erstens
miiBten die skandinavischen Gletscher wieder bis nach Holland
und in das Thiiringer Becken vorstoBen. Nur dann wire evtl. ei-
ne Rinnenbildung wie in der Elster-Eiszeit moglich. Und zweil-
tens sind die Deckschichten {iber dem Salzstock in der Gegen-
wart etwa 100 m michtiger als damals. In der Saale- und Weich-
sel-FEiszeit wurden die Rinnen unter dem Eis nur weniger als

100 m tief eingeschnitten.

AuBerdem hitten nicht nur unsere norddeutschen Nachkommen bei
einer Eisbedeckung bis nach Jena und Weimar (Kap. 5.3) gewiB
andere Sorgen. Dann wiren wir die Asylanten! Die Menschen hat-
ten dann, bei heute schon 5,6 Milliarden Individuen, bei ei-
ner fast zweiprozentigen Zuwachsrate sowie mit einer Vielzahl
von Millionenstidten und Massenvernichtungswaffen nicht den

Hauch einer Uberlebenschance.
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Auch an dieser Stelle kommt man nicht umhin, die Informations-
defizite der Endlagergremien zu beanstanden. Im Kap. 4.10
(geologische und geotechnische Langzeitprognose) der BfS

(1990, US-Nr. 0026) findet man unter "Eiszeiten" einen Hin-
wels darauf, daB sich auch die BGR (1989) mit dem Permafrost
und der Rinnengenese unter den Inlandeis befaBt hat. Im Lite-
raturverzeichnis fehlt jedoch das entsprechende Zitat. Dieses
findet man dann zwar bei BGR (1991, US-Nr. 0048) und BfsS (1991,
US-Nr. 0049). Dafiir sucht man dort im Text vergeblich nach den

Ergebnissen.

6.2 Salzaufstieg

Wie im Kap. 5.1 ausgefihrt, betrigt nach der Randsenkenanaly-
se die durchschnittliche Salzaufstiegsrate seit Beginn des
Miozidns 0,02 mm/Jahr (BGR 1991, US-Nr. 0038) bzw. 0,01-0,02
mm/Jahr (BfS 1990: 251, US-Nr. 0026). Diese sehr langsamen
Bewegungen gefiahrden die Langzeitsicherheit des geplanten End-
lagers auch nach meiner Auffassung nicht. Die Prognose der BGR
(1990: 347, US-Nr. 0048):

"Fir die Zukunft sind keine gréBeren Hebungsraten zu

erwarten'',
bedarf jedoch einer weiteren Erlduterung bzw. Richtigstellung.

Selbstverstindlich muB bei der Gesamtbewertung noch eine an-
dere natiirliche Hebungsrate berlicksichtigt werden: Die gla-
zialisostatische (g, Kap. 6.1). Bei einem glazialisostatischen
Salzaufstieg von 40 n in 100.000 Jahren (WILDENBORG u. 3. 1990)
ergibt sich eine zusdtzliche Hebungsrate von 0,4 mm/Jahr, wel-

che die o.g. Rate unm eine Zehnerpotenz tbertriffe.



Meines Erachtens ist aber bei den Sicherheitsbetrachtungen auch

diese Komponente vernachlidssigbar, weil der maximale glazial-
isostatische Salzaufstieg an die oszillierende Eisrandlage ge-
bunden ist. Es ist jedoch sehr unwahrscheinlich, daB der Salz-
stock Gorleben auch nur bei einer der 5 Vereisungen, die ihn
Uberfahren haben (Kap. 4.2), 100.000 Jahre lang in Eisrandpo-
sition gelegen hat.

Eine ganz andere Dimension ergibt sich bei den Spannungen und
Salzbewegungen, die infolge der Freisetzung der radioaktiven
Zerfallswdrme im Endlager entstehen. Nach Modellrechnungen des
Batelle-Institutes Frankfurt (PTB-Infoblatt 3/82) sind in den

ersten 500 Jahren nach der Einlagerung an der Erdoberfliche '.
ber dem Salzstock thermisch induzierte Hebungen von durch-
schnittlich 2 mm/Jahr zu erwarten. In den ersten 50 Jahren

widren es sogar 8 mm/Jahr. Damit wird die natlirliche Salzauf-
stiegsrate von 0,01-0,02 mm/Jahr, mit der allein die Endlager-
gremien bei der Gesamtbewertung der Langzeitsicherheit operie-

ren, gleich um 2-3 GroBenordnungen tbertroffen.

Die o.g. Raten entsprechen einer Hebung von 1 m in 500 Jahren.
Neuere Berechnungsmodelle der BGR (1991, US-Nr. 0048) ergeben

insgesamt folgende Maximalwerte:

Hebungen im Salzspiegelbereich ca. 3330«3,70 m,

Hebungen iiber dem Endlager ca. 2,08-2,25 m, "
Zugspannung im Salzspiegelbereich

(ohne Bruchkriterium) ca. 1,0-6,0 MPa,

Breite der Zugspannungszonen
im Salzspiegel
(ohne Bruchkriterium) ca. 500-700 m,

Breite der plastischen Zone
im Salzspiegel
(mit Bruchkriterium) ca. 830 m,

Tiefe der Zugspannungszone
unterhalb des Salzspiegels
(ohne Bruchkriterium) ca. 60-250 m,

Tiefe der RiBbildungszone
unterhalb des Salzspiegels
(mit Bruchkriterium) ca. 250 m.



Hierzu die BGR (1991: 304, US-Nr. 0048):

"Die thermisch induzierte Volumenexpansion fiihrt in den
ersten Jahrzehnten nach Einlagerungsbeginn zu einem star-
ken Anstieg der horizontal gerichteten Druckspannungen

im Endlager. Dieser Druckanstieg ist verbunden mit einer
erheblichen Entlastung im Salzspiegelbereich, als deren
Folge Zugspannungen entstehen, die auf eine RiBgefidhr-

dung hinweisen.

In der spdteren Kontraktionsphase bei Abkiihlung des End-
lagers sinkt das Druckspannungsniveau im Endlager wieder,
so daB die Zugspannungszone im Salzspiegelbereich allm&h-

lich Uberbriickt wird.

Nach ca. 2000 Jahren stellt sich ein Druckspannungsni-
veau im Endlager ein, das unterhalb des Teufendrucks
liegt. Im Salzspiegelbereich ergeben sich zu diesem Zeit-
punkt die groBten horizontal gerichteten Druckspannungen.
Bis zum Ende der numerischen Untersuchung nach 10.000
Jahren streben die Horizontalspannungen allmidhlich wie-

der gegen den Teufendruck'.

Fazit: Der Langzeitsicherheitswert der Endlagergremien von
0,01-0,02 mm Salzaufstieg pro Jahr ist unerheblich im Ver-
gleich zu den thermisch induzierten Spannungen und Hebungen,
die wihrend des fiir die Sicherheitsanalyse festgelegten Zeit-
raumes der nichsten 10.000 Jahre zu erwarten sind. Es ist un-

verstindlich, warum diese Hebungen und die damit verbundenen



RiBbildungen, die bis 250 m unter dem Salzspiegel hinabreichen

kdnnen, bei der geologischen Langzeitprognose unter den Tisch
gefallen sind. Dies ist eine MiBachtung der eigenen sicher-

heitsanalytischen Planungsvorgabe.

In den nichsten 10.000 Jahren ist auBerdem eine neue Tundra-
phase mit Dauerfrostboden und Frodtrissen nicht auszuschlie-
Ben (Kap. 6.1). Beide Erscheinungen, thermomechanische und pe-
riglaziale Frostrisse, k&énnten sich dann in ihrer Wirkung ad-
dieren. Bereits vorhandene Frostrisse kodnnten reaktiviert wer-

den.

Es ist zu befiirchten, daB das Salzgebirge spitestens bei die- '.
ser ProzeBkombination seine geologische Barrierefunktion ver-

liert. Und es ist zu beanstanden, daB es kein thermomechani-

sches Berechnungsmodell gibt, welches von periglazialen Klima-
verhdltnissen mit Dauerfrostboden und kryogenen Frostrissen

ausgeht, die innerhalb des sicherheitsanalytischen Bewertungs-
zeitraumes zu erwarten sind. Auch dieses Versdumnis stellt ei-

ne MiBachtung der eigenen Planungsvorgabe dar.

6.3 Salzablaugung

In den Gesamtbewertungen der BfS (1990: 295, US-Nr. 0026) und .
der BGR (1991: 347, US-Nr. 0048) werden tertifirer Salzaufstieg
(0,01-0,02 mm/Jahr) und quartdre Salzablaugung im Hinblick auf

die Langzeitsicherheit des geplanten Endlagers fachlich unzu-

ldssig gleichgesetzt. Amtliches Fazit:

"Aufstieg und langfristige Ablaugung gefihrden daher die
Langzeitsicherheit des geplanten Endlagerbergwerkes im

Salzstock Gorleben nicht'.

Diese endlagerfreundliche Prognose stiitzt sich auf 20-65 Mil-
lionen Jahre alte Leithorizonte in den Tertidr-Randsenken (Kap.

5.1). Von den amtlichen Zeitlimits der Sicherheitsanalyse



(10.000 Jahre) und des geologischen Bewertungszeitraumes (1

Million Jahre) sind diese Leithorizonte weit entfernt. Die

selektive elstereiszeitliche Tiefensubrosion (Kap. 5.3) bleibt
ebenso unberiicksichtigt wie die zeitliche und rdumliche Diffe-
renzierung der quartdren Subrosionsaktivitdten und wie die Ge-

samtspanne der quartdren Subrosionsraten (Kap. 5.2).

Die Subrosionsrate der BGR von 0,04 mm/Jahr fir die Zeit nach
der Elster-Vereisung ist ohne wissenschaftlichen Wert (Kap.
5.2.6). Die mittlere Subrosionsrate fiir die letzte 1 Million
Jahre betrigt 0,2-0,4 mm/Jahr. Die holozéne Subrosionsrate
beim Zwillingssalzstock Rambow liegt wahrscheinlich im mm-Be-

reich pro Jahr (Kap. 5.2.3).

6.4 Neotektonik

Nach BECKER (1993) umfaBt die '"neotektonische Periode' etwa
die letzten 10 Millionen Jahre der Erdgeschichte. Die tektoni-
sche Langzeitprognose des BfS (1990: 253, US-Nr. 0026) lautet

folgendermaBen:

"In dem Zeitraum vom Mittelmiozin bis heute, also wdhrend
der letzten 16 Millionen Jahre, fehlen epirogenetisch be-
dingte Sedimente. Es herrschte Bewegungsstillstand bzw.
geringfiigige Hebung. Die Bewegungsraten sind also so
klein, daB wesentliche Auswirkungen auf den Salzstock
Gorleben erst in einigen Millionen Jahren zu erwarten

wiren''.

Dem SchluBsatz ist zuzustimmen, nicht aber dem Voraufgehenden.
Denn die pliopleistozdnen Loosener Kiese (Kap. 4.2 u. 5.1)

sind epirogenetische FluBsedimente eines Tieflandes. Sie kap-
pen in der Prignitz bei 35-45 m Uber NN diskordant verschieden-
alte Schichten des Tertiars (W. v. BULOW 1991). Diese Uberlage-
rungsfille beweisen, daB die mio- bis pliozidne Hebungsphase im

Ubergang des Tertidrs zum Quartdr wieder von einer Senkungs-

phase abgeldst worden ist.




Die menap- bis cromerzeitlichen FluB- und Seesedimente in der
fossilen Subrosionssenke iiber dem Salzstock sind ebenfalls
epirogenetische Sedimente eines Tieflandes. Sie beweisen, daB

die fluviatil-limnische Sedimentation im Senkungsgebiet des

Baltischen Hauptstromes bis zum Beginn der Elster-Eiszeit an-

gehalten hat (Kap. 5.1 u. 5.2).

Somit sind die Annahmen einer geringfiligigen epirogenen Hebung
im Altquartar (BfS 1990, BGR 1983, s. S. 71) geologisch zwei-
fach widerlegt. Umso mehr gilt dies fir die Annahmen einer
sehr starken altquartiren Hebung, die den Impuls fiir eine flu-
viatile Rinnenerosion gegeben haben soll. Bei einer maximalen
Rinnentiefe von 434 m unter NN (ReeBelner Rinne) miiBte die
altquartidre Heraushebung Norddeutschlands mindestens 450 m be-
tragen haben. Andernfalls hitte es kein Gefdlle zum Meeres-
spiegel gegeben. Und dann hdtte diese starke Hebung noch vor
der Elster-Eiszeit durch eine entsprechende Absenkung wieder

kompensiert werden miissen.

Diese Spekulation einer altquartdren "Fahrstuhl-Tektonik"
schwimmt gegen einen Strom von Bohrbefunden, die schon WOLD-
STEDT & DUPHORN (1974) zusammengefaBt haben. Sie ist auch im
Rahmen der Endlagerforschung Gorleben schon friiher widerlegt
worden (MEYER 1980, DUPHORN 1986). Auch die neue Variante ei-
ner glazialisostatischen Hebung der o.g. GroBenordnung (W. v.
BULOW 1991) kann durch die geologischen Befunde nicht besta-
tigt werden (Kap. 6.1).

DaB das Holstein-Meer bis in die Gorlebener Rinne und dariiber
hinaus bis weit nach Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern
hinein vordringen konnte (WOLDSTEDT & DUPHORN 1974, MULLER,
RUHBERG & KRIENKE 1993), laBt sich mit voraufgegangener gla-
sialisostatischer Absenkung der Erdkruste unter dem im Raum
Gorleben bis etwa 1500 m michtigen Elster-Eis erheblich plau-

sibler erkliren als mit einer epirogenetischen Absenkung. Letz-

tere allein reicht hierfiir nicht aus.




Die Flachwassersedimente des Holstein-Meeres liegen in unge-

stérter Lagerung auch im Raum Gorleben nirgends hdher als 30 m
unter NN. Das Meeresspiegelniveau der Holstein-Warmzeit lag
nur wenige Meter iber dem der Gegenwart. Daraus ergibt sich
fiir die Zeit von der Holstein-Warmzeit bis heute eine haupt-

sichlich epirogene Absenkung NW-Deutschlands um mindestens 30 m.

Die tektonische Langzeitprognose der BfS (1990, US-Nr. 0026)
spart die bruchtektonischen Vorgédnge aus. Da diese mit Erdbe-
ben verbunden sein kdnnen, miissen sie selbstverstdndlich mit
in die Sicherheitsbetrachtungen einbezogen werden (Kap. 2.5,
2.6 und 8.1). Eine tektonische Auswertung von Satellitenauf-
nahmen (KRONBERG 1979, US-Nr. 0028) reicht hierfiir nicht aus.
Immerhin liefert dieses photogeologische Gutachten einen in-

teressanten Hinweis:

Eine Lineation verliuft von Gorleben lidngs der Elbe in die
Salzablaugungssenke {iber der Scheitelzone des Salzstockes
Rambow. Diesem Hinweis muB beim Projekt Gorleben-Nord (BGR
1990, US-Nr. 0018) durch Bohrungen im Geldnde nachgegangen
werden (Kap. 8.2).

7. Die vier geologischen Auswahl- und Abwdgungskriterien

der niedersichsischen Landesregierung von 1977 im

Vergleich mit den Bohrbefunden

Die Niedersichsische Landesregierung als nach dem Atomgesetz
zustidndige Genehmigungsbehtrde hat wenigstens vom Ansatz her
eine sicherheitsgeologische Eignungshéffigkeitsprifung vorge-
schrieben. Bei der Standortwahl 1977, zwei Jahre vor Bohrbe-

ginn, hat sie vier konkrete geologische Sicherheitskriterien




aufgestellt (JARITZ 1981 und Bundestagsdrucksache 8/3082).

Am 16. Mai 1979 hat sie in einer Regierungserkldrung gefor-

dert, daB der Salzstock Gorleben nur bei einer positiven Ab-
wigung und Beurteilung der Bohrbefunde bergmidnnisch unterta-
ge weitererkundet werden soll (VIEHL 1980). Mit dieser Forde-
rung wollte sie eine Fehlsteuerung der deutschen Endlagerfor-
schung vermeiden. Im folgenden werden die Bohrbefunde mit den
vier geologischen Auswahlkriterien der Niedersdchsischen Lan-
desregierung und mit den vor Bohrbeginn gehegten Erwartungen

verglichen.

7.1 Das Rohstoff-Kriterium

"Die engere Standortregion sollte keine nutzbaren Lagerstdt-

ten einschlieBlich Grundwasserreserven enthalten'.

Bohrbefunde: 'Die Gebiete ndrdlich und siidlich des Salzstockes
Gorleben mit tiefreichendem StBwasser enthalten
bisher noch weitgehend ungenutzte Grundwasser-
vorrite'" (BfS 1990, S. 25, US-Nr. 0026) .

Zur Erliduterung: Die Umgebung des Salzstockes Gorleben besitzt

mit zweili quartédren Grundwasserstockwerken (FluB- und Schme 1.2- .
wassersande der Saale- und Weichsel-Eiszeit im Hangenden so-

wie Schmelzwassersande der Elster-Eiszeit im Liegenden des

Lauenburger Tones), vor allem aber mit dem Haupt-Grundwasser-

leiter der miozédnen Braunkohlensande einen hohen wasserwirt-

schaftlichen Wert. Dies gilt in erster Linie fir die beiden

Randsenken des Salzstockes. Das Wasserwerk Hohbeck, das 1968




Uber seinen Nordteil errichtet wurde, kann aus saaleeiszeit-

lichen Schmelzwassersanden bis zu 445.000 m3/Jahr fordern
(BESENECKER u.a. 1983). Das Wasserwerk H&hbeck und die zu-
letzt genannte Publikation bleiben im BfS-Bericht (1990) un-

erwdhnt.

In der Umgebung des siidlichen Nachbarsalzstockes Wustrow wird
seit 1976 aus Sandsteinen des Oberrotliegenden Erdgas gefor-
dert, ebenso in der angrenzenden Altmark. Auch in der Erdsl-
AufschluBbohrung Gorleben Z 1 bei Diinsche wurde 1957 bei ei-
ner Teufe von 3649 m bis 3658 m im Rotliegend-Sandstein laut

Bohrprotokoll der Gewerkschaft Brigitta '"eine Stickstoff-Gas-

lagerstdtte angetroffen'". Bei einem Stickstoffgehalt von iiber

90 % ist jedoch die Abbauwiirdigkeit dieses Erdgasvorkommens

zu bezweifeln. Nach NE nimmt der Methangehalt im Rotliegend-
gas noch weiter ab (MULLER 1990). Auch das carnallitische Ka-
1ifl6z StaBfurt im Salzstock Gorleben liegt mit einem durch-

schnittlichen K»0-Gehalt von 6 % unter der Grenze der Abbau-

wiirdigkeit.

Im oberen Teil der miozidnen Braunkohlensande in den beiden
Randsenken des Salzstockes Gorleben schaltet sich eine iiber
30 m mé&chtige Wechselfolge aus Sand und Braunkohle ein. Die
grolte Flozmdchtigkeit betridgt 5 m. Die Vorkommen sind jedoch
so weit von der Abbauwiirdigkeit entfernt, daR sie in das Ka-
pitel Lagerstdtten der BfS-Fortschreibung vom April 1990, US-
Nr. 0026 (zu Recht) keinen Eingang gefunden haben.

Fazit: Im tieferen Untergrund einschlieBlich des Salzstockes
Gorleben selbst sind sehr wahrscheinlich keine abbauwlirdigen
Lagerstédtten vorhanden. In Anbetracht des hohen wasserwirt-
schaftlichen Wertes der miozinen Schmelzwassersande sowie der
elster- und saaleeiszeitlichen Braunkohlensande ist das Roh-
stoff-Kriterium - streng genommen - trotzdem nicht erfillt.
Es ist aber zu bedenken, daB die bloBe Anwesenheit von Roh-

stoffen, die es auch anderswo reichlich gibt, nicht den Bau



eines geowissenschaftlich verantwortbaren Endlagers verhin-

dern sollte. Denn wenn sich bei diesem Kriterium nicht die
Prioritédtenordnung zugunsten des Endlagers dndert, kann in
Norddeutschland mit seinen vielen Grundwasser- und Steine und
Erden-Vorkommen an keinen Standort ein Endlager errichtet wer-

den, weil irgendeine Lagerstdtite immer in der Nihe sein wird.

Eine andere Frage ist es, ob Rohstoffe im Endlager ein Gefihr-
dungspotential fir das Endlager oder vielleicht sogar fiir den
Endlagerbergbau darstellen kdnnen. Diese Frage kann beim der-
zeitigen Kenntnisstand nicht beantwortet werden. Es stimmt
aber nachdenklich, daB im Leine-Steinsalz und im Kalisalz der
beiden Schachtvorbohrungen mehrfach niedrigsiedende, leicht
brennbare Kohlenwasserstoff-Kondensate angetroffen wurden. Bei
zwel Testfdrderungen in der Schachtvorbohrung 5001 traten etwa
3500 Liter Erdgas aus. Dessen chemische und isotopenphysikali-
sche Zusammensetzung zeigt, daB es im Salzstock selbst ent-
standen ist (GRUBLER 1984). Weitere Untersuchungen und die
Inkohlungsdaten weisen auf den Kupferschiefer der Werra-Folge
als Muttergestein hin (BfS 1990, BGR 1991).

Sehr bedenklich ist das jahrelange Schweigen der Endlagergre-
mien Uber die Erdgas-Eruption in einer Bohrung bei Lenzen im
Zwillingssalzstock Rambow (DUPHORN 1984). Dieser Vorgang ist
auch nach der Wiedervereinigung noch nicht aufgeklart worden
(BfS 1990: 113, US-Nr. 0026).

7.2 Das Kapazitdts-Kriterium

"Der Salzstock sollte eine fiir die Aufnahme radioaktiver Ab-
fidlle ausreichende Gr6Be besitzen, die auBerdem das Vorkommen

michtiger, reiner Steinsalzpartien wahrscheinlich erscheinen

lage'.




Bohrbefunde: Der Salzstock Gorleben besitzt ein Gesamtvolumen

von 94,7 km3. Oberhalb einer Teufe von 1000 m verbleiben da-
von 29,9 km3 und oberhalb von 800 m 21,3 km> (BGR 1990, US-
Nr. 0027).

Als Planungsdaten fiir die Endlagerung sind diese Werte irre-
levant. Hierfiir kommen nur Basisdaten aus der weiteren Umge-
bung der 870 m tiefen Endlagerungssohle und evtl. der 900 m
tiefen Reservesohle in Betracht, das heift aus einem vergleichs-
weise kleinen Bereich im Salzstockkern (BfS 1990, US-Nr. 0026).

Vor Bohrbeginn war nur das sogen. Altere Steinsalz der StaB-
furt-Folge als Endlagerformation vorgesehen (BECKER-PLATEN
1981, VENZLAFF 1978, 1979). Die vor Bohrbeginn gehegte Erwar-
tung,

"daB das 400 m bis 500 m michtige StaBfurtsalz sehr oft
im Kern groBer Salzstdcke zu doppelter Michtigkeit zusam-
mengeflossen ist" (VENZLAFF 1979, S. 172),

hat sich aber beim Salzstock Gorleben nicht erfiillt. Das Alte-
re Steinsalz ist namlich rascher aufgestiegen als das Jiingere
(JARITZ 1983). Daher ist der Zentralsattel aus dem &dlteren
StaRfurt-Steinsalz (Na 2) im Endlager-Niveau am Schacht Gor-
leben 1 entgegen den Erwartungen nur etwa 500 m breit. Dieser
schmale Sattel wird vom carnallitischen Kalifl6z und vom Haupt-
anhydrit flankiert (s. Abb. 21 u. 22).

Diese beiden Gesteine miissen beim Endlagerbergbau gemieden
werden. Im Carnallit wird bei erhdhten Temperaturen Kristall-
wasser freigesetzt. AuBerdem wird seine Festigkeit innerhalb
eines Temperaturintervalles von nur 50-60° C stark reduziert
(KERN 1989, US-Nr. 0006). Im etwa 70 m méchtigen und teilwei-
se zerkliifteten Hauptanhydrit flossen allein in einer Tief-
bohrung (Go 1005) bei einer Teufe von 1424-1520 m 94 m> Mag-
nesiumchlorid-gesidttigte Lauge zu. In der Tiefbohrung Go 1002
waren es 23 m (GRUBLER 1984).



Der vertikale Sicherheitsabstand zwischen Endlager und Salz-
spiegel (Unterflédche des Gipshutes) betrédgt 300 m. Wegen des
Laugen-, Kristallwasser- und BruchflieB-Risikos sowie wegen

des bevorzugten AufreiBens von Kliften im geomechanisch sen-

siblen Ubergangsbereich StaBfurt-Folge (Z 2)/Leine-Folge (Z 3),

etwa zwischen dem Kalifldz StaRfurt und dem Hauptanhydrit
(FISCHBECK & BORNEMANN 1988), miissen auch zu diesen beiden
groBten Gefihrdungspotentialen im Salzstock selbst Sicher-

heitsabstinde eingehalten werden.

Die dinischen Endlagergremien haben frithzeitig mindestens 150-
200 m reines Steinsalz nach allen Seiten in der Umgebung des
Endlagers gefordert (HAKANSSON 1980, Danmarks Geologiske Un-
dersgeelse 1982). Somit bliebe fiir das Endlager Gorleben im

bsrigl 2kl ol S L imediomdiondiinad)

geologischen Querprofil der Abb. 21 u. 22 nur ein 100-200 m

breiter Streifen iibrig, vielleicht aber &rtlich auch gar niéehts,

weil nimlich "tektonische Anstauungen von Carnallit in Diapi-
ren AusmaBe von Hunderten von Metern in jeder Richtung anneh-
men' (RICHTER-BERNBURG 1968, S. 1033). Beim Bergbau im Nach-
barsalzstock Wustrow war das Kalifldz StaBfurt in einer bis

200 m michtigen Staufalte aufgeschlossen (SLOTTA 1980).

Bei der unerwartet schmalen Sattelstruktur des Salzstockes

Gorleben und drei Faltenstridngen mit Hauptanhydrit und Kali-

f16z StaBfurt, die beim Endlagerbergbau gemieden werden missen,

droht das Projekt schon allein aus Kapazitdtsgriinden zu schei-

tern. Die wegen der ungilinstigen Internstruktur iiberaus starke
Zergliederung der geplanten Einlagerungsbereiche kommt in der
Abbildung 39 zum Ausdruck. Ein Blick auf diesen filigranen
Einlagerungsplan 148t auch bei einem Nichtgeologen kapazitive
Zweifel an der Eignungshoffigkeit des designierten Endlager-
salzstockes Gorleben aufkommen. Nach der atomgesetzlichen
Offnung zur direkten Endlagerung wird sich dieses Kapazitdts-

problem noch vergréBern (Kap. 8.1).




Bei einer bevorzugten direkten Endlagerung der abgebrannten

Brennelemente wird sich das Kapazitédtsproblem des Endlager-
salzstockes Gorleben noch vergréBern, weil dann wegen der er-

hohten Warmeleistung im Endlager mehr Platz gebraucht wird.

Anstatt aus den nicht erwarteten negativen Bohrbefunden recht-
zeitig die Konsequenzen zu ziehen und einen anderen Salzstock
mit einem breiteren Na2-Sattel auszusuchen, wurde das Na2-Kon-
zept zum Na2 + Na3-Mischkonzept umfunktioniert (PTB 1983). Die
Festlegung von Sicherheitsabstédnden lieB noch weitere sieben

Jahre auf sich warten; erst dann hieB es:

'. "Unter bestimmten Voraussetzungen werden die FaBgebinde-
bohrlécher vom Hauptanhydrit-/bzw. Carnallititfldz min-
destens 75 m, die Kokillenbohrldcher 100 m entfernt sein"
(B£S 1990.:8: 2235, US~=Nr's 002861,

Bei BfS (1991: 11, US-Nr. 0049) ist nach wie vor nur vom ''StaB-
furt-Hauptsalz (= 2 HS) als spédterem Endlagermedium'" die Rede.
Fiir die Einlagerung der verschiedenen Abfallarten sind jedoch
getrennte Einlagerungsfelder vorgesehen. Hochradioaktive wir-
meentwickelnde Abfille sollen im StaBfurt-Steinsalz und schwach-
bis mittelradioaktive Abfille mit vernachlédssigbarer Wdrmeent-
wicklung im Leine-Steinsalz endgelagert werden (BfS 1990, US-
Nr. 0026).

|
Die Mengenberechnung radioaktiver Abfdlle von HOLLMANN & BREN-
NECKE (1993) reicht nur bis zum Jahr 2000 (Kap. 1.2). Es feh-
len die Planungsdaten fiir das insgesamt erforderliche Einla-
gerungsvolumen. Somit kann die behauptete Eignungshoffigkeit

auch vom planerischen Ansatz her in Frage gestellt werden.



/.3 Das Subrosions-Kriterium

"'Die Salzstockoberfliche sollte nicht mehr als 400 m unter

Geldnde liegen und nicht zu hoch in die oberflidchennahen

Grundwasserhorizonte reichen'.

Dieses Kriterium besteht aus zwei Teilen. Mit Teil 2 sollte
ein Salzstock mit zu starker Subrosion ausgeschlossen werden.
Teil 1 hingegen "ist einem Geologen nicht sofort verstandlich.
Da etwas tiefer gelegene Salzstdcke hdufig eine Tonsteiniiber-
deckung haben, hitte man es in solchen Fdllen mit durchaus
interessanten Mehrbarrieren-Systemen zu tun'" (JARITZ 1981 ;. 8«
16). Und daran mangelt es, wie die folgenden Bohrbefunde zei-

gen, ausgerechnet beim Salzstock Gorleben.

Bei der Bewertung der geologischen Langzeitsicherheit eines
Endlagers im Salz muB auch die Subrosion berlicksichtigt wer-
den. Die Endlagergremien haben es sich dabei zu einfach ge-
macht und die Subrosionsrate der Zukunft mit der Salzauf-
stiegsrate etwa seit Beginn des Tertiirs gleichgesetzt. Letz-
tere betrédgt etwa 0,01-0,02 mm/Jahr. Auf diesem weiten Unwege
gelangen sie zu einer sehr endlagerfreundlichen Sicherheits-
aussage (BfS 1990, S. 295, US-Nr. 0026).

1) Zwischen dem Salzaufstieg im Tertiir (2-66 Mio. Jahre) und
dem zeitlich und 6rtlich differenzierten Subrosionsgeschehen
im Quartdr sind keine unmittelbaren Zusammenhidnge zu erkennen.
AuBerdem sind die halotektonischen Vorgénge des Tertidrs zeit-
lich weit von der amtlichen Planungsvorgabe des sicherheits-

geologischen Bewertungszeitraumes (1 Mio. Jahre) entfernt.

2) Die subrosiven Aktivititen der letzten 1 Mio. Jahre wurden
weniger vom Salzaufgtieg, sondern vor allem von der diapiri-

schen Durchragung des Salzstockes bis zur Erdoberfliche vor
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1 Mio. Jahren sowie von der Begegnung des Salzstockes mit dem
Elster-Eis und dessen Schmelzwidssern vor ca. 400.000-500.000
Jahren ausgeldst (Kap. 5.2 u. 6.3).

3) "Offensichtlich haben sich im Laufe der Zeit verschiedene
Bereiche des Salzstockes unterschiedlich entwickelt'" (KUSTER &
MEYER 1979: 140). So war die altquartidre Subrosion (mittlere
Subrosionsrate 0,4-0,5 mm/Jahr, salinarer Massenverlust etwa

3 km3) im Stidteil des Salzstockes bereits in der Holstein-
Warmzeit ausgeklungen. Die saaleeiszeitliche Subrosion (mitt-
lere Subrosionsrate 1,5 mm/Jahr, salinarer Massenverlust etwa
1 km3) ist nur im mittleren Teil des Salzstockes Gorleben und
die holozdne Subrosion nur im Nordteil des Salzstockes Rambow
(Subrosionsrate im mm-Bereich pro Jahr) mit geologischen Me-
thoden nachweisbar (Kap. 5.2 u. 6.3). Das quartdre Subrosions-
geschehen ist offensichtlich komplizierter, als es sich in

einem langfristigen Mittelwert zusammenfassen 14Rt.

4) Die mittlere Subrosionsrate der Endlagergremien fiir die
Zeitspanne von der Elster-Eiszeit bis zur Gegenwart (0.04 mm/
Jahr) beruht auf der Neubildung von Gips und Anhydrit am Salz-
spiegel nach der Einspiilung elstereiszeitlicher Schmelzwasser-
sande in dem unteren Teil des Gipshutes von der Gorlebener
Rinne her. Dabei wurden jedoch diejenigen Sulfatanteile, die
als quartdrer Sekundiranhydrit im sandigen Gipshut selbst aus-
kristallisierten, ebenso vergessen wie die Sulfatfazies, die
im Grundwasser bis fast an die Erdoberflidche aufsteigt. Beide
Anteile miissen quantitativ ermittelt und addiert werden. Erst
dann erhdlt diese Subrosionsrate einen wissenschaftlichen

Wert (Kap. 5.2.6 u. 6.3).

5) Die Sicherheitsaussagen von BfS (1990) und BGR (1991) zur
Subrosion stiitzen sich nicht auf die Gesamtspanne der im Rah-

men der ilibertidgigen Standorterkundung erarbeiteten Subrosions-

raten, sondern nur auf die '"endlagerfreundlichen'" Minimalwerte.

,/"
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Im folgenden werden einige geologische und hydrogeologische
Basisdaten aus der Gesamtspanne der quartdren Subrosion in
geochronologischer Reihenfolge angefithrt. Dabei halte ich mich
streng an den von den Endlagergremien vorgegebenen sicherheits-
geologischen Bewertungszeitraum. Die detaillierte Darstellung
des Subrosionsgeschehen nach der Holstein-Warmzeit wird im

Rahmen des Gesamtgutachtens von Dr. APPEL Ubernommen.

1) Zu Beginn der altquartdren Bavel-Warmzeit, vor ca. 1 Mio.
Jahren, ragte ein groBerer Teil des Salzstockes Gorleben, etwa
so wie in der Gegenwart die Salzstdcke Liineburg und Bad Sege-
berg, bis zur Erdoberfliche empor. Diese Aufragung kann durch
die direkte Uberlagerung des Gipshutes mit bavelzeitlichen
Seesanden in der Bohrung GoHy 940 geologisch und palynologisch
belegt (DUPHORN 1986, MULLER 1986) und paliomagnetisch datiert
werden (SHACKLETON u.a. 1990, TIEDEMANN & SARNTHEIN 1994).

2) Die altquartdren See- und FluBablagerungen liegen lber dem
Salzstock Gorleben bis mindestens 300 m tiefer als in der wei-
teren Umgebung desselben. Daraus ergibt sich die geologische
Deutung, daB die Gipshutoberflache wihrend der letzten 1 Mio.
Jahre durch Subrosion bis mindestens 300 m tiefergelegt wurde.
Die Gesamtabsenkung in mindestens vier Phasen verstdrkter Sub-
rosion wihrend der letzten 1 Mio. Jahre entspricht einer mitt-
leren Subrosionsrate von 0,2-0,4 mm/Jahr und einem salinaren
Massenverlust von 2-4 km3.

3) Diese mittlere Subrosionsrate des geologischen Bewertungs-
seitraumes (0,02-0,04 mm/Jahr) ist flr die Langzeitprognose
maBgeblich. Die tiefen Eingriffe der elstereiszeitlichen
Schmelzwisser in den Salzstock entlang des sehr leicht 1&s-
lichen Kaliflézes StaRfurt, die der allgemeinen Subrosions-
front bis 170 m unter dem Salzspiegel vorauseilten, stellen
aber fir die Langzeitsicherheit des Endlagers im Salzstock ein
erheblich groBReres Gefahrdungspotential dar als die mittleren
Subrosionsraten verschiedener GroBenordnung (s. Kap. 5.3 und
7.4).



4) Beim Salzstock Gorleben reichen die hydrogeologischen

Nachwirkungen der elstereiszeitlichen Tiefenerosion in abge-
schwdchter Form bis in die Gegenwart: An der NW-Flanke der
Gorlebener Rinne steigen NaCl-Wisser mit teilweise hohem Sul-
fatanteil vom Salzstock bis in das erdoberfldchennahe Grund-
wasser auf. Die chloridische Versalzung kann auf die Auflés-
sung von Steinsalz zuriickgefiihrt werden, die sulfatische auf
die Aufl&sung von Gips und Anhydrit (BROSE & BRUHL 1986).
"Man muB vermuten, daB die ...... ++-+ Grundwasserbewegung
stellenweise bis zur Salzstockoberfliche hinunterreicht (BGR
1991, S. 144, US-Nr. 0048).

5) Messungen der elektrischen Leitfdhigkeit und hydrochemische
Analysen zeigen, daR das erdoberflichennahe StiBwasser im ge-
samten Salzstockgebiet von mehr oder weniger stark versalzenem
Tiefengrundwasser unterlagert wird. Am salzigsten ist das Grund-
wasser im unteren Teil der Gorlebener Rinne. Dementsprechend
nehmen die FlieBgeschwindigkeiten des Grundwassers mit der

Tiefe ab.

Im Tiefengrundwasser ist "die Tendenz zur Abnahme der FlieB-
geschwindigkeiten mit der Tiefe jedoch nur eingeschrinkt vor-
handen" (BGR 1990, S. 341). Das StiBwasser/Salzwasser-Strémungs-
modell stimmt nur im oberen Grundwasserstockwerk (iiber dem
Lauenburger Ton) mit den gemessenen FlieBgeschwindigkeiten
Uberein: Mittelwert der Filtergeschwindigkeit 164 m/Jahr, Ma-
ximalwert 847 m/Jahr.

Am widerspriichlichsten sind die zwei Maximalwerte 47 m/Jahr
in der GrundwassermeRstelle 752 bei einer Tiefe von 161 m in
sehr gut durchldssigen Feinkiesen und Sanden des Altquartérs
und 30 m/Jahr in der GrundwassermeBstelle 504 bei einer MeR-
tiefe von 270 m in sehr gut durchl&ssigen Sanden und Kiesen
der Elster-Eiszeit, nur ca. 10 m iiber dem Gipshut (DUPHORN

1988). Die Filtergeschwindigkeit von 30 m/Jahr entspricht ei-

ner realen Partikelgeschwindigkeit von 100-120 m/Jahr bzw. von



ca. 30 cm/Tag. Erst weitere Messungen, die zu einer statisti-

schen Mindestzahl von Werten fiihren, kdnnen diesen Widerspruch

»um SiiBwasser/Salzwasser-Strémungsmodell kldren.

6) In 5 Salzspiegelbohrungen gab es im Gipshut totale Spiil-
verluste bis zu 15 m3/Stunde (BfS 1991, Anl. 9). Diese Spiil-
verluste deuten darauf hin, daB auch im kaverndsen und teil-
weise zerkliifteten Gipshut mit groBeren FlieBgeschwindigkeiten
zu rechnen ist. In einer Bohrung (GoHy 1304) traten sogar im
Salzgebirge selbst, 7,5 m unter dem Salzspiegel, Spiilverluste

von 2,5 m3 in 6 Stunden auf.

7) Nach den Grundwasserstrdmungs-Modellen der BGR (1983) be-
tragen die derzeitige Subrosionsrate 0,3-1,2 mm/Jahr und die "
FlieBzeiten zwischen der Gipshut- und der Erdoberflédche nur
etwa 600 bis 3700 Jahre. Dies entspricht einem Substanzver-
lust des Salzstockes von etwa 3000-12.000 m /Jahr Es sei
"nicht zu erwarten, daB sich die FlieRzeiten durch eventuelle
Korrekturen am Modell wesentlich, d.h. um GroBenordnungen,
indern" (BGR 1985, S. 90). Eine Neuberechnung der BGR (1987)
aufgrund der Pumpversuche ergab dann aber FlleBzelten von
4000-17.000 Jahren, Salzverluste von 500-2000 m /Jahr und eine
derzeitige Subrosionsrate von 0,05-0,2 mm/Jahr (Kap. 5.2 und
By 3J .

Die von mir aufgrund der Bohrbefunde berechnete mittlere Sub-
rosionsrate von 0,2-0,4 mm/Jahr fiir die letzte Million Jahre .
liegt groBenordnungsmdfig in der Mitte zwischen den alten und

neuen Subrosionsraten der BGR. Letztere (0,05-0,2 mm/Jahr)

stimmt aber nicht mit der oben zitierten Sicherheitsaussage

der BfS (1990, S. 295) tliberein, daB "die heutige durchschnitt-

liche Subrosionsrate eher niedriger ist als der fur die Post-

Elster-Subrosion ermittelte Wert von ca. 0,04 mm/a"



8) Uber dem Salzstock Gorleben ist die derzeitige Subrosion

nur durch die o.g. Grundwasserstrdmungs-Modelle nachweisbar
und quantifizierbar. Uber der Scheitelzone des Zwillingssalz-
stockes Rambow auf der anderen Seite der Elbe hingegen liegt
eine morphologisch markante, landschaftsdkologisch und natur-
wissenschaftlich faszinierende und wertvolle Salzablaugungs-
Senke mit dem Rudower und dem Rambower See. Dort ist mit einer
derzeitigen Subrosionsrate im mm-Bereich pro Jahr zu rechnen
(Kap. 5.2.3). Dieses Gebiet muB erst noch untersucht werden
(Kap. 8.2).

7.4 Kriterium der geologischen Jungfrdulichkeit

"Der Salzstock sollte durch frihere Bohrungen oder bergmidnni-

sche Aktivitidten mdéglichst unberiihrt sein, um unkontrollierte

Eingriffe in das System Salzstock zu vermeiden".

Der Salzstock Gorleben war durch Bergbau gar nicht und durch
frithere Bohrungen nur sehr wenig verritzt. Somit ist dieses
Kriterium formell erfiillt, aber nicht in der Sache; denn das
mit ihm angestrebte Schutzziel, die Vermeidung von unkontrol-
lierten wasserwegsamen Eingriffen in den Salzstock, wird durch
bis mindestens 92 m unter dem Salzspiegel in den Salzstock
eingespiilte Schmelzwassersande der Elster-Eiszeit in Frage ge-
stellt (Kap. 5.3). Bei einer Teufe von 350 m wurde darin in
der Bohrung GoHy 1303 eine Porositit von etwa 35 7 ermittelt.

Nach Auffassung der BGR sind dort Wasserwegsamkeiten vorhanden.

Der EinfluB von L&sungen, die das Kalifldz umgewandelt haben,
reicht bis mindestens 170 m unter den groBfldchigen Salzspie-
gel bzw. bis 445 m unter Geldnde. Nach meiner Auffassung han-
delt es sich dabei um fossile Erscheinungen der Elster-Eiszeit.
BORNEMANN & FISCHBECK (1986: 71) schreiben jedoch in der Gegen-
wartsform von '"Losungen, die das Kalilager umwandeln', und deu-

ten damit ein Fortleben dieser selektiven Tiefensubrosion an.

P
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Diese Bohrbefunde der BGR von 1984 beziehen sich auf ein ein-
ziges Querprofil mit 6 gezielt angesetzten Bohrungen quer zum
Streichen des Kalifldzes (s. Abb. 32). Das besonders subro-
sionsanfillige carnallitische Kalifl§z StaBfurt tritt jedoch
im zentralen Salzstockgebiet in drei Strédngen auf (Abb. 21 u.
22) und wird dort auf einer Gesamtlédnge von etwa 25 km vom
Salzspiegel gekappt. Davon ist der allergrsBte Teil subro-

sionsgeologisch "Terra incognita'.

Bei diesen Relationen kann man bzw. mug man schon aus stati-

stischen Griinden davon ausgehen, daB das elstereiszeitliche
Schmelzwasser nicht gleich im ersten Bohrprofil, das gezielt

auf die selektive Ablaugung des Kaliflb&zes angesetzt wurde, ‘.
am tiefsten in den Salzstock eingedrungen ist, sondern daR

die Barriere Salzstock an anderen Stellen noch tiefer erodiert,
abgelaugt und verletzt wurde. Diese Annahme wird durch die
weitreichende und Gipshut-abhebende Seitenerosion des elster-
eiszeitlichen Schmelzwassers vom Grunde der Gorlebener Rinne

her bekriftigt (Kap. 5.3).

Das Gorleben-Forschungsmanagement ist da aber offensichtlich
anderer Meinung. Nur so ist es zu verstehen, daB es in seinen
Gesamtbewertungen beim mit den glaziologischen Details weni-
ger vertrauten Leser den Eindruck erweckt,.daB alles seine
geologische Ordnung habe und ein systematisches Bohrprogramm
zur Untersuchung der Gesamtverbreitung, der Médchtigkeit, des .
Tiefganges und der Wasserwegsamkeiten der eingespiilten Schmelz-
wassersande im gesamten tiefensubrosionsgefihrdeten Salzstock-
gebiet entlang des 25 km langen Kaliflézes bereits durchge-
fihrt worden sei. Hierzu unisono BfS (1990: 294, US-Nr. 0026)
und BGR (1991: 347, US-Nr. 0048):



"Ein spezielles Bohrprogramm hat die untere Grenze der

Einwirkung von Grundwasser auf die besonders leicht 18s-
lichen Salze des Kaliflbdzes StaBfurt ca. 140 m bis 170 m
unterhalb des Salzspiegels ermittelt. Hieraus ergeben
sich keine Hinweise auf eine mdgliche Gefihrdung der Si-
cherheit des geplanten Endlagers, da 170 m unterhalb des
Salzspiegels das sehr leicht 18sliche Carnallitgestein

offensichtlich seit seiner Bildung vor etwa 250 Mio. Jah-

ren nicht wieder mit grdBeren Anteilen an wiBrigen Ldsun-

gen in Kontakt gekommen ist und ein geniigend groBer Si-

cherheitsabstand zwischen Grubengebiude und wasserfithren-

dem Deckgebirge eingehalten werden kann'.

Fazit

Die Bohrbefunde von Gorleben zeigen, daB sowohl im Deckgebir-

ge als auch im Salzstock selbst mehrere sicherheitsrelevante

Erwartungen, die vor Bohrbeginn gehegt worden waren, sich nicht
erfillt haben. Auch die vier geologischen Auswahlkriterien der

Niedersdchsischen Landesregierung (JARITZ 1981 und Bundestags-

drucksache 8/3082) sind in der Sache nicht erfiillt.

Bei letzteren handelt es sich zugleich um Abwigungskriterien,
die eine Fehlsteuerung der deutschen Endlagerforschung ver-
meiden sollten. Deshalb hat die Niedersichsische Landesregie-
rung in ihrer Regierungserklidrung vom 16. Mai gefordert, daR
der Salzstock Gorleben nur bei einer positiven Abwigung und
Beurteilung der Bohrbefunde bergmidnnisch untertage weiterer-
kundet werden soll (VIEHL 1980).

Aufgrund dieser Forderung und der vielen negativen, vor Bohr-
beginn nicht erwarteten Bohrbefunde hitte die Standorterkun-
dung spitestens 1984, als der ''Sandstock Gorleben'" angebohrt

wurde, abgebrochen werden miissen. Zumindest eine Denkpause



wire angebracht gewesen; dann hidtten die Endlagergremien viel-
leicht selbst eingesehen, daB ohne systematische Bohruntersu-
chung der elstereiszeitlichen Sandeinspiilung in den oberen Teil
des Salzstockes die Sicherheitsanalyse geowissenschaftlich

nur Stiickwerk bleibt und das Endlager Gorleben nicht genehmi-

gungsfihig sein wird.

Die frithere SPD/FDP-Bundesregierung war und die derzeitige
CDU/CSU/FDP-Bundesregierung ist da anderer Meinung: Am 13.
Juli 1983, d.h. 18 Monate vor BohrabschluB, hat sie sich mit

der Begriindung,

"daR die bisherigen Ergebnisse der Standorterkundung
nicht im Widerspruch zu den Erwartungen stehen' (Umwelt
9F/1983: 32).,

ohne Widerspruch tiber die o.g. Forderung der friheren nieder-
sdchsischen Landesregierung und ihre 4 geologischen Auswahl-
bzw. Abwidgungs-/Eignungshoffigkeitskriterien hinweggesetzt.
Die Landesregierung und ihre Sicherheitskriterien waren der
Bundesregierung dabei nicht einmal eine Erwdhnung wert. Die
Kritik von Bundeskanzler i.R. H. SCHMIDT ''iiber die Nachl&ssig-
keit, mit der Wissenschaftler, Unternehmen und auch Regierun-
gen bislang mit dem Problem des atomaren Mills umgegangen
sind" (s. S. 3), richtet sich somit auch gegen ihn und seine

Regierung selbst.

Auf diese sowohl fachlich als auch politisch widerspriichli-
che Weise wurden die Weichen fiir das Schachtabteufen und die
untertigige Weitererkundung des Salzstockes Gorleben und ge-
gen eine mehrgleisige und alternative Standortvorsorge ge-
stellt. In dieser kbnzeptionellen EinbahnstraBe wirtschaften
die Endlagergremien seither mehr mit Fiktionen als mit Fakten.
Dies gilt auch fiir die von ihnen seither beschworene, aber
geologisch nicht nachvollziehbare "Eignungshoffigkeit" (s.
Kap. 1.3).



Ubrigens hat auch die PTB (1983: 65) aufgrund der Bohrbefunde
festgestellt,

""daB die Uber den zentralen Bereichen des Salzstockes
Gorleben vorkommenden tonigen Sedimenten keine solche
Mdchtigkeit und durchgehende Verbreitung haben, daB sie
in der Lage wdren, potentiell kontaminierte Grundwisser

auf Dauer von der Biosphire zuriickzuhalten'.

Damit r&umte auch die PTB ein, daR aufgrund der Bohr- und MeR-
ergebnisse aus dem vorgesehenen geologischen Mehrbarrieren-
system lberwiegend ein Einbarrierensystem geworden war, dessen
Schutzfunktion der Salzstock weitestgehend allein {ibernehmen
miBte. Flir mich, der ich im Auftrage der PTB 3 Jahre lang das
Deckgebirge intensiv untersucht hatte, war diese Erkenntnis
ein wesentlicher Grund dafiir, der PTB gutachtlich die "Erkun-
dung anderer Lagerstdtten' zu empfehlen (DUPHORN 1983: 240,
US-Nr. 0052).

Auch die PTB war im Frihjahr 1983 dazu bereit, aus dieser Er-
kenntnis die Konsequenz zu ziehen und der Bundesregierung zu
empfehlen, parallel zum Schachtabteufen in Gorleben iibertigig
andere Standorte alternativ zu priifen. Der Entwurf dieser Emp-
fehlung, der von der PTB bei einer Anh&rung vor dem AusschuB
fir Umweltfragen des Niedersidchsischen Landtages in Hannover
am 1. Juli 1985 bestidtigt wurde (ROTHEMEYER 1985), endet mit

folgenden Sitzen:

""Viele Aussagen und Ergebnisse des Berichtes sind wegen
der noch nicht erfolgten Bestdtigung durch die untertid-
gige Erkundung mit Unsicherheiten behaftet. Das darin
liegende Risiko hinsichtlich der Art und Menge endlager-
barer radioaktiver Abfdlle kann durch vorsorgliche Erkun-
dungsmaBnahmen an anderen Standorten (Standortvorsorge)
verringert werden. Mit dem Schachtabteufen parallel lau-
fende Ubertigige ErkundungsmaBnahmen anderer Standorte
vermeiden somit Sachzwidnge bei der Realisierung dieses
Endlagers. Dies wilirde auch die Akzeptanz des Standortes

Gorleben erhodhen'.




Abb. 15: Verbreitung des Zechstein-Meeres und der darin sedi-

mentierten Salzgesteine.
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16: Bohrkarte des Salzstockes Gorleben.

Nach BfS (1991, US-Nr. 0049).
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Abb. 17: Standardprofil der
ten Michtigkeiten. Nach BfS (1991, US-Nr.
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§ Abb. 18: Salzstruktur-Typen in Norddeutschland. Nach BfS (1992).
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Abb. 19: Statistik des Diapirismus in Nordwestdeutschland.
Dargestellt ist die Haufigkeit der Diapirentstehung (p) in
Abhingigkeit von der Zeit (t). Nach JARITZ (1973)-

J\P[ 0""7
106 a :
I. Pompeckjsche Scholle

(- 178 Werte
1cm? = 10 Werte

54

2-<

Y

sem| k ju | jm jo-kru kro t -
1 T 1 T
0 50 100 150 200 [106a]
Diap.
‘P 106a
1.0 . N y
1.Niedersachsische
0.8 Scholle
2
061 69 Werte fcm? = LWerle
0,6
R
0.2 g
bl
o I S -
sem| k ju |jm jo-kru kro t ﬁJ ¢

B T
0 50 100 150 200 [1059]



Entwicklungsschema des Salzstockes Gorleben. Nach

B£S. (1992).
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Abb. 21: Geologisches Querprofil du

rch den Salzstock Gorleben im Bereich des
Schachtes Gorleben 1. Fiir die geplante Erkundungssohle im StaBfurt-Steinsalz

(z2HS, z2HS2 und z2HS3) ergibt sich eine Cesamtbreite von nur etwa 500 m.
Nach BfS (1990, US-Nr. 0026).
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Abb. 22: Geologisches Querprofil durch den Salzstock Gorleben
sowie durch seine Deck- und Nebengebirge mit der altquartédren
Diapir-Oberfliche bei mindestens 40 m iiber NN. Die Pfeile im

Salzstock deuten die verschiedenen Hauptbewegungsrichtungen

an. Nach BGR und DUPHORN (1986).
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Abb. 23: Schematische Darstellung der Schichtfolgen im Gipshut.
Nach BfS (1991, US-Nr. 0049).
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Abb. 24: 6 cm breiter Bohrkern mit elstereiszeitlicher Hutge-
steinsbrekzie aus der 1913 auf dem H&hbeck niedergebrachten
Kalibohrung Nordenhall 2. Helle Gips- und Anhydritbruchstiicke
"schwimmen' im dunklen Schmelzwassersandstein. Darin nordi-

sche Kiese. In der oberen linken Bohrkernhdlfte sandiges Schlie-
rengefiige mit Einfallen nach rechts. Letzteres deutet die Strd-
mungsrichtung an. Nach DUPHORN (1988).




Abb. 25: Geologisches Handbohrprofil durch den spitglazialen bis holozdnen

Erdfall iiber dem Nachbarsalzstock Gr. Heide-Siemen im Siemener Moor. Nach

LAMMERS (1986).
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Abb. 26: Quartirgeologisches Profil durch das WeiBe Moor und
das angrenzende Diinenfeld. Nach U. SCHNEIDER (1981).
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Abb. 27: Quartédrgeologisches S-N-Profil durch die quartédren

Deckschichten mit der saaleeiszeitlichen Subrosionssenke iiber
dem Salzstock Gorleben. Nach DUPHORN (1984).
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Abb. 28: Topographische Karte der holozdnen Subrosionssenke
{iber dem Salzstock Rambow und des flankierenden halokinetischen
Hebungskranzes (oben) sowie topographisches und reflexionsseis-
misches Querprofil (unten). A und T, sind schallharte Leithori-
zonte des Alttertidrs. Nach REINHARDT (1967).




- 148 -

Abb. 29: Michtigkeit der Langsamschicht (m) tber dem Nordteil
des Salzstockes Rambow. Nach HURTIG (1965).
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Abb. 30: Geologisches Profil R-S (s. Abb. 3) durch die tertidren und quar-

tiren Schichten im Deckgebirge und in den Randsenken des Salzstockes Gor-
leben. Nach DUPHORN (1986).
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Abb. 31: Paldogeographisches Modell der Begegnung des Salzstok-
kes Gorleben mit der Elster-Vereisung in der Gorlebener Rinne.
Die subglazidren Schmelzwdsser haben die altquartidre Subrosions--
senke (mit limnisch-fluviatilen Sedimenten des Menap- und Cro-
mer-Komplexes) weitgehend ausgerdumt und vertieft. Unter hohem
hydrostatischen Uberdruck haben sie ihre Sandfracht seitlich

in den Gipshut und nach unten in leicht 16sliche Schichten des
Salzgebirges eingespiilt. Nach einer neuen Abschdtzung (s. Kap.
5.3) betrug die Eismichtigkeit etwa 1500 m. Nach DUPHORN & RICH-

TER (1987).

Ca. 1000m Elster - Eis
mit Schmelzwasser

Fluviatiles
Altquartar

Gorlebener Rinne
mit Schmelzwasser

Tone und
Sande

Tertiare
Schluffe

Gipshut

: ?
Salzgebirge
mit Schmelzwassersanden
unbekannter Teufe und
Verbreitung




Abb. 32: Geologisches Profil der BGR (1985) durch den oberen
Teil des Salzstockes Gorleben und sein Deckgebirge. In der
Bohrung GoHy 1303 ist das carnallitische Kalifléz StaBfurt
bis zu einer Teufe von 92 m unter dem Salzspiegel aufgelé&st
und durch elstereiszeitliche Schmelzwassersande ersetzt wor-
Hangenden des abgelaugten Ka-

den. Das StaBfurt-Steinsalz im

liflozes ist durch Nachbruch zerkliiftet.

In den Abbildungen

der US-Berichte des BfS und der BGR fehlt die Kliuftung.
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Abb. 33: Vereinfachte geologische Karte der Héhbeck-Stauchmo-
rine und der umgebenden Elbe-Aue. Nach DUPHORN & SCHNEIDER
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Abb. 34: Schematisches Blockbild der Stauchmoréne Hohbeck.
Tiefgang der Stauchung bis 150 m. Nach DUPHORN & SCHNEIDER
(1983).
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Abb. 35: Eistektonische Falte in der Sandgrube Brinkendorf-
Nord, Hohbeck. Nach DUPHORN & SCHNEIDER (1983). Die Vergenz

der Falte nach rechts zeigt die Eisbewegungsrichtung an.

Abb. 36: Liegende Falte in saaleeiszeitlichen Schmelzwasser-
sanden (ehemalige Sandgrube westlich von Briinkendorf).- Hori-
zontale Uberschiebungsweite der Antiklinale iiber die Synkli-
nale 2,5 m. Vertikaler Abstand der extremen Faltenschenkel 1 m.
Nach DUPHORN & SCHNEIDER (1983).




Abb. 38: Temperaturkurve der letzten 250.000 Jahre, abgeleitet
aus Sauerstoffisotopen-Messungen an einem 3029 m langen Bohr-

kern aus dem gronldndischen Inlandeis. Nach DANSGAARD u.a.

(1993). Das relativ stabile Klima unserer holoz&dnen Warmzeit
(linke Kurve A) ist die Ausnahme, eine Vielzahl von radikalen
Klimawechseln die Norm. So sank z.B. die Temperatur in der
Eem-Warmzeit in nur 10-20 Jahren um 14° C, um nach wenigen
hundert Jahren ebenso rasch wieder anzusteigen (Kap. 6.1).
Diese Langzeit-Temperaturkurve macht die Begrenzung der nukle-
armedizinischen Sicherheitsanalyse auf 10.000 Jahre aus paldo-

klimatologischer Sicht zur Makulatur.
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Stratigraphische Abfoige:
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Abb. 39: Spekulative Darstellung der Einlagerungsbereiche fiir radio-
aktive Abfdlle im Salzstock Gorleben. Nach BfS (1990: 221, US-Nr. 0026).
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Tab.

Nach BfS (1991, US-Nr.

0049).

2: Stratigraphische Gliederung der Zechsteinschichten.

alte neue
Symbole Symbole
Tonbrockensalz Na 4 delta 24TS
Oberes T 24TSO
Unteres T. z4TSU
"Rosensalz Na 4 gamma Z4RS
Zechstein 4 Schneesalz Na 4 beta 248S
Aller-Folge L Nadalpha _ | _z4B8S _ _ _
z4 Pegmatitanhydrit A 4 Z4PA
- Pegmatitanhydrit 5 Z4PAS
“ - 4 Z4PA4
. A 3 zZ4PA3
8 - 2 24PA2
pA! " 1 Z4PA1
Roter Salzton T 4 Z4RT
Tonmittelsalz Na 3 tm z23T™
Tonmittel 3 23TM3/t
Reinsalz 2 23TM2/na
Tonmittel 2 23TM2/t
Reinsalz 1 23TM1/na
Tonmittel 1 Z3TM1/t
Kalifléz Riedel K 3Ri 23R!
Schwadensalz Na 3 theta 23SS
Anhydritmittelsalz ‘ Na 3 eta ZIAM
Anhydritmittelsalz 9 23AM9/na
s @& 9 am 9 23AM9/ah
s o = salz 8 23AM8/na
J . e 8 am 8 z3AM8/ah
0 S * salz 7 z23AM7/na
- . . 74 am 7 z23AM7/ah
. o = salz 6 Z3AM6/na
g " . 6 am 6 z3AM6/ah
" - * salzs z3AMS/na
s . . 5 am 5 23AMS/ah
3 = - salz 4 z3AMd/na
- L] 4 am 4 z23AM4/ah
9 s * salz 3 z3AM3/na
s ¢ * 3 am 3 z3AM3/ah
2 ] * salz 2 z3AM2/na
# c = 2 am 2 z3AM2/ah
T ® * salz 1 z3AM1/na
* * o/ 1 am 1 Z3AM1/ah
Buntes Salz Na 3 zeta z38T
’ Kalitloz Bergmannssegen K 3 Be 23BE
Zechstein 3 Bandersalz Na 3 epsilon 7380
Leine-Folge Banksalz Na 3 delta z23BK
23 Kalifléoz Ronnenberg K 3 Ro z3R0O
Orangesalz Na 3 gamma 2308
Oberes O 23080
Gorleben-Bank z30SM
Unteres O z30SuU
Liniensalz Na 3 beta zZ3LS
Oberes L z23LS0O
Mittleres L 23LSM
Unteres L z3LSU
Lo Basissalz _ e e | Na3dalpha _ | 2385 _ _ _
Hauptannydr? A 3 Z3HA
Anhydritschale A 3 omega Z3HA13
Schwarzes Tonbankchen A 3 tau Z3HA12
Bdnderanhydrit A 3 lambda Z3HA 11
Maseranhydrit A 3 kappa Z3HA 10
Flaser-, Banderanhydrit A 3 jota z23HA9
Bundelanhydrit A 3 theta Z3HAS8
Lamellenanhydrit 3 A 3 eta Z3HA7
Lagenanhydrit A 3 zeta 23HAG
Schlierenanhydrit A 3 epsilon Z3HAS
Flaseranhydrit A 3 delta Z3HA4
Lamellenanhydrit 2 A 3 gamma 23HA3
Flocken-, Flaseranhydrit A 3 beta Z3HA2
Lamellenanhydrit 1 A 3 alpha Z23HA1
Leine-Karbonat z3LK
Grauer Salzton T 3 z3GT
Oberer Grauer S 23GTU
Unterer Grauer S. z3GTO
Gebanderter Deckanhydrit A 21 220A
Oberer Gebanderter D 22D0A0
Lo o s s i B | Unterer Gebanderter 0. _ _ | _ _ _ _ _ _ | _ 220AU _ _ _
Decksteinsalz Na 2r 2208
Zechstein 2 Kalitloz StaBturt K 2 22SF
Stanurt-Folge Kies. Ubergangssch Na 2 (K) 22UE
22 Hangendsalz Na 2 gamma 22HG
Hauptsalz Na 2 beta Z22HS
Krnistallbrockensalz Z2HS3
Streifensalz z2HS?2
Knauelsalz Z2HS 1
Basissalz Na 2 alpha 228S




Tab. 3:
phie und der zugehdrigen Sedimente im Raum Gorleben. Nach

BfS (1990, US-Nr. 0026).
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Tab. 4: Stratigraphische Grundgliederung und Subrosionsphasen
des Quartdrs im Raum Gorleben. Nach DUPHORN (1986).

STRATIGRAPHISCHE GRUNDGLIEDERUNG UND SUBROSIONSPHASEN DES QUARTARS IM RAUM GORLEBEN
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8. Ermittlungs- und Bewertungsdefizite

Die Randbedingungen und BewertungsmaBst&be, unter denen die
Aussagen zur Frage der geologischen Eignungshdffigkeit des
Salzstockes Gorleben und zu den fachlichen Unterlassungen der
dortigen Endlagerforschung erfolgen, griinden sich wesentlich
auf einen Vergleich der vom Bundesamt fiir Strahlenschutz (B£S)
beim Niedersichsischen Umweltministerium im Hinblick auf das
atomrechtliche Verfahren eingereichten Verwaltungsunterlagen
(US-Berichte 0001-0061, Stand 15.6.1993) mit der externen
Fachliteratur sowie mit den fiinf nachstehend angefiihrten Ge-

setzen, Regeln, Richtlinien und Sicherheitskriterien:

1) Das Atomgesetz, das derzeit von der Bundesregierung novel -

liert wird.

2) Die Sicherheitskriterien der Reaktorsicherheitskommission
fiir die Endlagerung radioaktiver Abfédlle in einem Bergwerk
(Rdschr. d. BMI v. 20.4.1983 - RS - AGK3 - 515790/2).

3) Die sicherheitstechnische Regel des Kerntechnischen Aus-
schusses (KTA 2201, Teil 1).

4) Die vier geologischen Auswahlkriterien der Nieders&dchsi-
schen Landesregierung vom Jahr 1977 (JARITZ 1981 und Bundes-
tagsdrucksache 8/3082).

5) Die Regierungserkldrung der Nieders&chsischen Landesregie-
rung vom 16. Mai 1979. Darin wird gefordert, daB andere Stand-
orte erkundet werden sollen, falls die Bohrungen bei Gorleben
negativ ausfallen sollten (VIEHL 1980).

Die Nichtberiicksichtigung der modernen Fachliteratur in eini-
gen US-Berichten nimmt teilweise AusmaBe an, die nur noch psy-
chologisch erkldart werden kdnnen. DaB Einzelpersonen beim

Treffen von Entscheidungen Informationen verzerrt aufnehmen,




ist schon lange bekannt. In jlingerer Zeit wurde jedoch nach-

gewiesen, daB homogene Expertengruppen bei der Informations-
suche und -bewertung noch stdrker verzerren als Einzelperso-
nen (FREY 1990). Abgeschirmte Expertengruppen bestidtigen sich
in einer Scheinsicherheit gegenseitig, bewerten kontrire In-
formationen von auBen unter oder ignorieren sie gar. Solche
Gruppen, deren Mitglieder sich jahrelang selbst bestitigen,
neigen in ihrer hohen (Schein-) Sicherheit zu riskanteren
Entscheidungen. FREY spricht vom "PhZnomen des in die eigene

Tasche arbeitens'.

Ab Kapitel 5.2 sind diejenigen Literaturzitate, die in die
US-Berichte keinen Eingang gefunden haben, durch Unterstrei-
chung gekennzeichnet. Somit kann der Leser sich bei der Lektii-
re selbst ein Bild tiber das Literaturdefizit einiger hinsicht-
lich des geplanten atomrechtlichen Planfeststellungsverfahrens
wesentlicher US-Berichte machen. In den Kapiteln 2.5, 2.6, 5,
6 und 7 kommen die sicherheitsrelevanten Ermittlungs- und Be-
wertungsdefizite der Endlagergremien so reichlich zutage, daf
die vorliegende Studie konstruktive Ziige annimmt, fiir die ei-

gentlich das Gorleben-Forschungsmanagement zustindig ist.

8.1 Salzstock Gorleben

1) Die o.g. US-Berichte enthalten keine Abschidtzung der Ge-
samtmenge der radioaktiven Abfdlle, die im Salzstock Gorleben
endgelagert werden sollen. Die Mengenangaben reichen nur bis
zum Jahr 2000, das heiRt, noch nicht einmal bis zum im Jahre
2008 geplanten Einlagerungsbeginn (HOLLMANN & BRENNECKE 1993,
s. Kap. 1.2). Somit fehlt hinsichtlich der zu beurteilenden
Eignungshoffigkeit eine wesentliche quantitative Bewertungs-

grundlage.
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2) Die Bundesregierung strebt seit den Koalitionsvereinbarun-

gen im Jahre 1989 eine Novellierung des Atomgesetzes an. Da-

bei ist u.a. die Offnung zur direkten Endlagerung vorgesehen.
Damit soll der bisher im AtG festgeschriebene Vorrang der Wie-

deraufarbeitung entfallen.

Die deutschen Energieversorgungsunternehmen werden voraussicht-
lich aus 8konomischen Griinden diese Freistellung vom Zwang zur
Wiederaufarbeitung nutzen und auf. Brennstoffrezyklierung ver-
zichten. Auf die Wiederaufarbeitungsanlage Wackersdorf haben
sie bereits verzichtet (FICHTNER 1991, CLOSS 1990).

Davon wird auch das geplante Endlager im Salzstock Gorleben
betroffen sein. Dessen Sattel aus StaBfurt-Steinsalz, der die
wirmeentwickelnden radioaktiven Abfille aufnehmen soll, ist
nidmlich im Endlagerniveau am Schacht Gorleben 1 mit 500 m nur
etwa halb so breit wie vor Bohrbeginn erwartet (Abb. 21). Bei
einer horizontalen Sicherheitsfeste von je 75-100 m bleiben
dort fiir das Endlager nur 300-350 m tbrig. Legt man die d&ni-
schen Sicherheitsabstidnde von 150-200 m zugrunde, wdren es so-
gar nur 100-200 m (Kap. 7.2).

Die Abb. 39 vermittelt mit ihrem filigranen Muster auch dem
Nichtgeologen einen Eindruck von der strukturgeologisch be-
dingten Beengtheit der geplanten Einlagerungsbereiche. Bei
einer bevorzugten direkten Endlagerung der abgebrannten Brenn-
elemente wird sich dieses Kapazitdtsproblem noch vergréBern,
weil dann wegen der erhdhten spezifischen Warmeleistung im

Endlager mehr Platz gebraucht wird. Das Kapazitdtskriterium

der Niedersichsischen Landesregierung (Kap. 7.2) wird somit

nach der Novellierung des AtG noch mehr in Frage gestellt

sein als es derzeit schon ist.

Natiirlich haben auch die vor Ort aktiven Endlagergeologen das
Kapazititsproblem erkannt. Eine erste Konsequenz wurde bereits
gezogen: Aus dem fritheren Na2-Konzept ist ein Na2+Na3-Konzept

mit Einlagerungsfldchen sowohl im Staffurt- als auch im Leine-



Steinsalz geworden (Kap. 7.2). Die zweite Konsequenz, eine

Neuberechnung der Gesamtmenge der einzulagernden radioaktiven
Abfédlle unter Beriicksichtigung des Steinsalz-Volumens im End-
lagerniveau und der ver#nderten Rahmenbedingungen des Atomge-

setzes steht unmittelbar nach dessen Novellierung an.

3) Das Forschungsmanagement hat versiumt, die Analyse der Dy-
namik des Salzstockes Gorleben durch eine bis in das Rotlie-
gende zuriickreichende regionaltektonische Struktur- und Becken-

analyse der weiteren Umgebung zu erginzen. Ohne diese Ergdn-

zung werden die mageren fachlichen Aussagen zur Tektonik in

den US-Berichten dem tektonischen Sicherheitskriterium der RSK

nicht gerecht. Im Kapitel 2.5 wird versucht, dieses Versdumnis

unter besonderer Berilicksichtigung der umfangreichen modernen
Fachliteratur zumindest ansatzweise nachzuholen. Als Leitfaden
dienen die Abbildung 2 und die Abbildungsreihe 7-11.

Die regionale Tektonik der Pompeckjschen Scholle und der Prig-
nitz-Scholle, an deren Scharnier die Salzstruktutr Gorleben-
Rambow liegt, wird von der BGR (US-Nr. 0038 und 0048) mit 1-2
Textseiten grob vernachldssigt. Das BfS (1990, US-Nr. 0026)
schreibt dazu gar nichts. Die jilingsten bzw. '"modernsten' Li-
teraturzitate aus den angrenzenden neuen Bundeslidndern stammen
trotz einer Vielzahl von sicherheitsrelevanten Neuerscheinun-

gen aus den Jahren 1978 und 1976.

4) Bei der Salztektonik (Kap. 3.2) werden die Ergebnisse und

Interpretationen der BGR-Arbeitsgruppe fiir den Geotektonischen
Atlas von NW-Deutschland 1:100.000 fiir den Raum Gorleben nicht
akzeptiert (KOCKEL 1989, KOCKEL u.a. 1990, JARITZ 1992). Hier

besteht ein interner Klirungsbedarf.

Die Annahme RUHBERG's (1976), die Salzstruktur Gorleben-Ram-
bow liege auf einer subsalinaren Sockelst&rung, konnte weder

durch die groBrdumige Reflexionsseismik noch durch die drei
gezielt angesetzten Salzstockflanken-UnterschieBungen (Auflés-

sungsvermdgen im Zehnermeter-Bereich unter 50 m) mit hinrei-
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chender Sicherheit ausgerdumt werden, weil horizontale Blatt-
verschiebungen, die in der Umgebung fiir den tieferen Unter-
grund typisch sind (Abb. 8 u. 10), damit nur schwer oder gar
nicht erfaft werden kdnnen. Erst miissen noch 2-3 Tiefbohrungen
bis in das variscisch gefaltete Fundament niedergebracht wer-
den. Nur so kann eine vermutete Blattverschiebung als Sockel-
stdérung unter der Salzstruktur Gorleben-Rambow mit hinreichen-

der Sicherheit ausgeschlossen werden.

Die Salzstruktur Gorleben-Rambow liegt am tektonischen Schar-
nier zwischen der Pompeckjschen Scholle und der Prignitz-Schol-
le sowie liber der 6stlichen Randverwerfung des im Rotliegenden
gebildeten Wustrow-Grabens (Abb. 2 u. 8). Daher miissen neotek-
tonische Reaktivierungen ausschlieBbar sein. Wenn nicht, gilt
die Forderung von LEYDECKER (1980, S. 554).

'"daB eine kerntechnische Anlage, wie z.B. ein Endlager,
innerhalb eines stabilen geologischen Blocks liegen muB,
also weder auf noch in unmittelbarer Nihe einer bedeu-

tenden tektonischen Grenzzone''.

5) Die Kapitel 2.5 (regionale Tektonik) und 3.2 (Salztektonik)
sind hinsichtlich der Sicherheitsbetrachtungen eng mit dem Ka-
pitel 2.6 (Erdbeben) verbunden. Letzteres endet mit folgendem
Satz:

"Die zitierten Aussagen und US-Berichte lassen eine sol-
che Vielzahl von gravierenden tektonischen und seismolo-
gischen Ermittlungs- und Bewertungsdefiziten erkennen,

daB es, um Wiederholungen zu vermeiden, sinnvoll erscheint,
diese Defizite nur im hierfiir vorgesehenen Kap. 8 aufzu-

listen'". Was hiermit geschieht.

Die seismologische Beurteilung des Standortes Gorleben stiitzt
sich hauptsdchlich auf das Gutachten von AHORNER (1989, US-Nr.
0013). Bei der Festlegung der vom Kerntechnischen AusschuB




vorgeschriebenen Bemessungserdbeben wurden die beiden Prig-

nitz-Beben vom 23. August 1410 und vom Jahre 1412 beriicksich-
tigt (s.u.).

Die Erdbebenzonierung von AHORNER u.a. (1970), die in die si-

cherheitstechnische Regel des KTA Eingang gefunden hat ( s.

Abb. 14), ist in diesem Zusammenhang wegen ihrer groben Ver-
einfachung in der geophysikalischen Fachwelt mehrfach kriti-
siert worden (GUTIDEUTSCH u.a. 1992). Die Erdbeben in den 5
neuen Bundeslindern blieben dabei gdnzlich unberticksichtigt.
Fiir den Standort Gorleben, der an Mecklenburg, Brandenburg
und Sachsen-Anhalt grenzt, macht sich dieser Mangel besonders
nachteilig bemerkbar. Der Kerntechnische Ausschufl hat aus der
Fachkritik 1990 die Konsequenzen gezogen und empfohlen, die
AHORNER' sche Erdbebenzonierung fortan lediglich als eine ge-

nerelle Vorinformation aufzufassen.

Trotz der Bedenken von LEYDECKER (1980, S. 551), der darauf
hinweist, daB die Epizentren der beiden Prignitz-Erdbeben we-

gen zu weniger Daten nicht genau bestimmbar gind, stlitzt sich
die BGR (1992, US-Nr. 0048) bei der Festlegung der Bemessungs-
erdbeben ohne erkennbare eigene Recherchen, ohne fachliche
Begriindung und ohne Fehlerradius bei der Lokalisierung der
Epizentren auf zwei relativ weit voneinander entfernte Koordi-

natenpunkte (s. Abb. 12):

Auslegungserdbeben (1412): 53.00 S und 12.00 E. Geographische
Position: Elbe-Umbiegung bei Havelberg. Ent-
fernung Epizentrum - Gorleben etwas unter
50 km.

Sicherheitserdbeben (1410): 53.00 S und 12.30 E. Geographische
Position: 6 km siidéstlich von Neustadt a.d.
Dosse. Entfernung Epizentrum - Gorleben

etwa 75 km.



Bei der Festlegung dieser beiden Bemessungserdbeben blieben

die im Bebengebiet von anderen durchgefiithrten Recherchen der
jlingeren Zeit unberiicksichtigt. BfS und BGR ignorieren in ih-
ren zusammenfassenden US-Berichten vom Jahr 1990 sogar den
1988 erschienenen Erdbebenkatalog der DDR.

Im Erdbebenkatalog der DDR (GRUNTHAL 1988) sind auch die bei-
den Prignitz-Beben verzeichnet, aber beide mit einem einheit-
lichen Epizentrum (Abb. 13). Koordinaten: 53.00 N und 12.25 E.
Geographische Position: 6 km siidwestlich von Neustadt a.d.
Dosse. Im Gegensatz zu den Endlagergremien wird darin aufler-
dem der statistischen Unsicherheit beil der Festlegung des Epi-
sentrums mit der Hinzufligung eines geschidtzten Lokalisations-
fehlers entsprochen. Zu jedem Beben wird der wahrscheinliche
Fehlerradius des Epizentrums vermerkt. 4 Prdzisierungsklassen
werden unterschieden. Die beiden Prignitz-Beben gehdren in die

hochste Klasse mit einem Fehlerradius von etwa 30 km CAbb:. 13

Nach neuen, noch nicht versffentlichten Recherchen haben das
Sicherheitserdbeben in der Prignitz nicht am 23. August 1410,
sondern am 24. Oktober 1409 und das schwichere Auslegungserd-
beben vom Jahre 1412 gar nicht stattgefunden (miindl. Mittei-
lung von Dr. GRUNTHAL, Potsdam 1993).

Ein Vergleich mit der 'Karte der rezenten vertikalen Erdkru-
stenbewegungen vom Territorium der Deutschen Demokratischen
Republik' (ELLENBERG 1988) deutet auf einen drtlichen Zusam-
menhang des Prignitz-Bebens von 1409 entweder mit der neotek-
tonischen Kalkhorst-Mesendorfer Stdrung oder mit der neotek-
tonischen Wittenberg-Havelberger Storung hin. Auch diese beil-
den Stdrungen und die o.g. Karte bleiben in den US-Berichten

unerwiahnt.

Das neue Epizentrum flr das Prignitz-Beben von 1409 liegt von
Gorleben etwa 70 km und vom Mittelpunkt der Salzstruktur Gor-

leben-Rambow am Elbe-Miander swischen Lenzen und dem Hohbeck




nur etwa 65 km entfernt. Unter Beriicksichtigung des 0.g. Feh-

lerradius von 30 km ergibt sich fiir sein Epizentrum eine mog-

liche Entfernung von 35-95 km. Somit riickt das derzeitige Si-

cherheitserdbeben gem#B der sicherheitstechnischen Regel des

Kerntechnischen Ausschusses in die Kategorie des Auslegungs-

erdbebens.

Nach freundlicher miindlicher Mitteilung von G. GRUNTHAL, Pots-
dam 1993, hat die Fiihlbarkeit des Prignitz-Schadenbebens vom
24. Oktober 1409 tiber Liibeck hinaus bis zur dinischen Fiinen-
Halbinsel Fd&ns gereicht. Somit erweitert sich sein Schiitter-
radius von etwa 180 km (Raum Liibeck) auf mindestens 300 km.
Infolgedessen muB bei der anstehenden Umbewertung vom Sicher-
heits- zum Auslegungserdbeben auch eine etwas h&éhere Intensi-

tadtseinstufung (VIII) mit in das Kalkiil einbezogen werden.

Fazit: Die derzeitige tektonisch-seismologische Planungsgrund-
lage flir den Bau des Endlagers im Salzstock Gorleben ist

von zweifelhafter wissenschaftlicher Seriositidt und wird

weder dem tektonischen Sicherheitskriterium der RSK noch
der sicherheitstechnischen Regel des Kerntechnischen Aus-
schusses (KTA 2201, Teil 1) gerecht.

6) Weder die Berichte noch die wissenschaftlichen Versffent-
lichungen der Endlagergremien lassen eine Bewertung der vier
geologischen Auswahlkriterien der Niedersichsischen Landesre-

gierung vom Jahr 1977 erkennen (Kap. 7).

7) Ein Endlager gilt als sicher, wenn die in den nichsten
10.000 Jahren entwichenen Radionuklide beim Menschen nicht zu
Individualdosen fiihren, die die Grenzwerte des § 45 der Strah-
lenschutzverordnung tibersteigen. Der geologische Bewertungs-
zeitraum der PTB/BfS betrdgt 1 Million Jahre.

Als Geologe, der sich bei seiner Beurteilung der Eignungshof-
figkeit gemdB der Planungsvorgabe der PTB/BfS (EHRLICH u.a.

1986) vom Gesamtzustand des geologischen Mehrbarrierensystems




in der jiingeren H&lfte des quartdren Eiszeitalters leiten l&Rt,

habe ich keine Einwinde gegen die Durchfiihrung einer nuklear-
medizinischen Sicherheitsanalyse. Sie darf aber nicht als "End-
lager-Evangelium'" miBbraucht und zu Lasten der Bohrbefunde so-
wie der geowissenschaftlichen Abwigungskriterien der Nieder-
sichsischen Landesregierung, der Reaktorsicherheitskommission
und des Kerntechnischen Ausschusses durchgesetzt werden. Die

in den Bohrungen angetroffenen Schwidchen und BléBen des geolo-
gischen Systems lassen sich nicht mit einem Grenzwert zudecken,
der wissenschaftlich gar nicht exakt ableitbar ist und daher
nur Anniherungswissen darstellt. Daran #ndert sich in der Sa-
che auch dann nichts, wenn der Grenzwert, wie geschehen, auf
dem Verwaltungswege den Rang einer gesetzlich festgelegten Si-
cherheitskonstante erhalten hat. '.
8) Die zeitliche Begrenzung der Sicherheitsanalyse auf etwa

10.000 Jahre wird von der PTB folgendermaBen begriindet:

"Diese Vorgehensweise ist nur flir solche Zeitrdume sinn-
voll, innerhalb derer Verinderungen der geologischen Bar-
rieren und der Umgebung des Menschen, insbesondere durch
die irdische Klimadynamik, noch ausreichend verl&dflich

prognostiziert werden kdnnen" (EHRLICH u.a. 1986: 231).

Der klimatologische Kenntnisstand, auf dem diese Aussage be-

ruht, stammt aus den 70er-Jahren. Der in den o.g. US-Berich- ‘.
ten nicht beriicksichtigte moderne Kenntnisstand stellt jedoch

die klimatologische Begriindung fiir die sicherheitsanalytische
Zeitbegrenzung in Frage. Danach ist die Unbest&ndigkeit des
quartiren Klimas und die Rasanz der klimatischen Umstellungen

von Eis- und Tundrazeiten zu Warmzeiten und umgekehrt die Norm

und das relativ stabile Klima der letzten 10.000 Jahre die

Ausnahme. Diese Umstellungen kénnen in nur 10-50 Jahren ab-
laufen (Kap. 6.1 und Abb. 38).
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9) Die PTB dachte bei der o.g. Begriindung auch an den Treib-
hauseffekt. Die US-Berichte lassen aber dessen Analyse im spe-
ziellen Hinblick auf das Endlager Gorleben vermissen. Auch
dieses Versdumnis muBte hier - neben einigen anderen - nach-

geholt werden (Kap. 6.1).

10) Nach den neuen astronomischen Strahlungskurven kdnnen die
Tundraverhdltnisse, die in den letzten 115.000 Jahren in Mit-
teleuropa dominierten, in etwa 5000 Jahren dorthin zurlickkeh-
ren, nach den Bohrbefunden aus dem grdnldndischen Inlandeis

aber auch schon friher (Kap. 5.6 und 6.1).

Der Dauerfrostboden der Tundra zeigt den Endlagergremien eine

positive und eine negative Seite: Einerseits hemmt er die Grund-

wasserzirkulation und somit auch die Salzablaugung, anderer-
seits enthdlt er Eiskeile und kryogene Kontraktionsrisse. Letz-
tere kdonnen einen Tiefgang von 400-600 m erreichen, die Barri-
ere Deckgebirge durchschneiden, die Barriere Salzstock bis in
die 300 m-Sicherheitsfeste liber dem Endlager verletzen und da-
mit die Schutzwirkung des geplanten geologischen Barrieresy-
stems in Frage stellen (BAUER 1991, EISSMANN & HANSEL 1991).

11) Das skandinavische Inlandeis hat sich nach den mathema-
tisch-geophysikalischen Modellrechnungen von DELISLE (1991)
innerhalb von nur 8000-12.000 Jahren bis nach Norddeutschland
ausgedehnt. Geologische Befunde aus dem nordeuropédischen Ver-
eisungsgebiet bestdtigen dieses Modell. Nach beiden, dem Mo-
dell und den Befunden sowie nach einer Bewertung derselben

sucht man in den US-Berichten vergeblich.

12) Das gleiche gilt fiir das "Worst-Case Glaciation Scenario"
einer Arbeitsgruppe des Reichsgeologischen Dienstes der Nie-
derlande (WILDENBORG u.a. 1990). Nach diesem Scenario kd&nnten

in der nichsten Eiszeit innerhalb von 10.000 Jahren diejenigen

Salzstdcke der Niederlande und Norddeutschlands, deren Gips-

hutoberflichen weniger tief als 540 m unter Geldnde liegen,




und dazu gehort auch die Salzstruktur Gorleben-Rambow, &dhnlich
wie in der Elster-Eiszeit von der subglaziidren Rinnenerosion
beeinfluBt werden. Zumindest den Ansatz einer Bewertung fin-

det man im Kap. 6.1 der vorliegenden Studie.

13) Die unter dem Elster-Eis entstandene Gorlebener Rinne liegt
groBfldchig tiber und in der Scheitelzone des Salzstockes Gorle-
ben (Kap. 2.4 u. 7.3) und bildet mit ihren in den Salzstock
eingreifenden Ausldufern eine hydrogeologische Schwachstelle
(s.u.). Ihre Maximalteufe betrdgt nach BfS (1990: 134, US-Nr.
0026) 290 m unter NN und nach JARITZ u.a. (1986) 320 m unter
NN. Die BGR (1991, US-Nr. 0048) enthdlt sich der Stimme. Somit
bleibt ungeklidrt, wie tief diese sicherheitsrelevante Rinne

ist.

14) Vom Grunde der Gorlebener Rinne aus wurde unter hohem hy-
drostatischen Uberdruck stehendes Schmelzwasser mitsamt sei-
ner Sedimentfracht lidngs des Salzspiegels groRflidchig in den
unteren Teil des Gipshutes eingesptilt. Der Uberdruck war so
grofl, daB das unterstrdmende Schmelzwasser (Zhnlich wie beim
technischen Fracturing-Verfahren) ein bis dber 100 m m&chti-
ges Schichtenpaket aus Gipshut und tertidren Deckschichten en

bloc um mehrere Zehnermeter anheben konnte (Kap. 3.1.3 u. 5.3).

Dieses geophysikalische Fracturing-Modell wurde in der BGR
entwickelt (DELISLE 1988, 1989) und dort auch archiviert. Auch
in die Literaturverzeichnisse von BGR (1991, US-Nr. 0048) und
BfS (1991, US-Nr. 0049) hat es Eingang gefunden. Im Text die-
ser und anderer US-Berichte sucht man aber nach diesem sicher-
heitsgeologisch relevanten Modell der Rinnenbildung und Gips-
hutunterstrdmung ebenso vergeblich wie nach Karten der Ver-
breitung und der Michtigkeit der glazifluviatilen Gipshutbrek-

zie. Nicht einmal deren maximale Machtigkeit wird angegeben.

15) Laut BfS (1990: 294, US-Nr. 0026) und BGR (1991: 347, US-
Nr. 0048)
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"hat ein spezielles Bohrprogramm die untere Grenze der
Einwirkung von Grundwasser auf die besonders leicht 16s-
lichen Salze des Kalifldzes StaBfurt ca. 140 m bis 170 m
unterhalb des Salzspiegels ermittelt. Hieraus ergeben
sich keine Hinweise auf eine mégliche Gefdhrdung der Si-

cherheit des geplanten Endlagers".

Mit dieser Sicherheitsprognose wird der geologische Begriff
der Eignungshéffigkeit (Kap. 1.3), den die Endlagergremien
seit 1983 fiir den Salzstock Gorleben beschwdren, pervertiert.
Denn die Prognose stiitzt sich wesentlich auf ein Profil mit
nur 6 Bohrungen, das quer zum Streichen des besonders subro-
sionsgefdhrdeten Kalifl&zes angesetzt wurde (s. Abb. 32). Das
Kalifl6z tritt jedoch im zentralen Salzstockgebiet in drei
Strdngen auf (Abb. 21 u. 22) und wird dort auf einer Linge
von insgesamt etwa 25 km vom Salzspiegel gekappt. Davon ist
der allergroBte Teil subrosionsgeologisch '"Terra incognita".
Es ist damit zu rechnen, daB das elstereiszeitliche Schmelz-
wasser nicht ausgerechnet im ersten und bisher einzigen Bohr-
profil am tiefsten in den Salzstock eingedrungen ist, sondern
daB es an anderen Stellen auch die 300 m-Sicherheitsfeste iiber
dem Endlager erreicht und verletzt hat. Ein "spezielles Bohr-
programm'', das diesen Namen verdient, steht noch nicht einmal

auf dem Papier (s. Kap. 9).

16) Die groBflichige Subrosion und ihre mittleren Raten sind
im Vergleich zur selektiven Tiefensubrosion sicherheitsgeolo-
gisch von untergeordneter Bedeutung. Die Langzeitprognosen von
B£S (1990: 295, US-Nr. 0026) und BGR (199]: 347, US-Nr. 0048)
leiten jedoch die quartdre Subrosionsrate von 0,01-0,02 mm/
Jahr aus der Randsenkenanalyse von iiber 20 Millionen Jahre al-
ten Leithorizonten des Tertidrs ab. Vom sicherheitsanalyti-
schen Zeitlimit (10.000 Jahre) und auch vom amtlichen geolo-
gischen Bewertungszeitraum (1 Mio. Jahre) ist diese Prognose

daher schon vom zeitlichen Ansatz her weit entfernt.



AuBerdem gibt es Beanstandungen methodischer Art, denn die

selektive Tiefensubrosion bleibt bei dieser Prognose ebenso
unberiicksichtigt wie die Gesamtspanne der mit verschiedenen
quartdr- und hydrogeologischen Methoden direkt ermittelten
Subrosionsraten fiir die beiden o.g. Bewertungszeitridume (Kap.
5., 6.3 u. 7.3). Eine vergleichende Analyse der Arbeitsmetho-
den, Bohr- und MeBbefunde, Deutungen und sicherheitsgeologi-
schen Betrachtungen zur quartdren Subrosion findet man in den
US-Berichten nicht. Sie wurde im Kapitel 5.1-5.6 der vorlie-

genden Studie nachgeholt.

17) Auch die nachelsterzeitliche Subrosionsrate der BGR (0.04
mm/Jahr) steht am unteren Ende der Skala. Sie beruht auf dem
Neuzuwachs von Gips und Anhydrit an der Basis der elsterzeit-
lichen Gipshutbrekzie. Dieser methodische Ansatz ist neu und
interessant. Es miissen aber noch die rezente Sulfatfazies im
Soleaufstiegswasser (abziliglich des Gipshut-Karstwassers) und
der nachelstereiszeitliche Sekunddranhydrit inmitten der Gips-
hutbrekzie quantifiziert und addiert werden. Letzterer 1ist,
wie einige mineralogische Dinnschliffuntersuchungen von DUP-
HORN & RICHTER (1987) zeigen, dabei nicht vernachl&ssigbar.
Erst dann erhilt diese Subrosionsrate einen wissenschaftli-

chen Wert.

18) Die Langzeit-Sicherheitsprognose der BGR fiir den Salzauf-
stieg (BGR 1991: 347, US-Nr. 0048) stiitzt sich auf die o.g.

Salzaufstiegsrate (0,01-0,02 mm/Jahr), die aus der Randsenken-
analyse von iiber 20 Millionen Jahren alten Leithorizonten des

Tertidrs abgeleitet wurde. Sie lautet:

"Fir die Zukunft sind keine groBeren Hebungsraten zu

erwarten'.

Wie so oft in den US-Berichten, fehlt auch bei dieser Progno-
stizierung die ordnende und koordinierende Hand des Forschungs-

managements, fehlt das interdisziplinidre ProzeBdenken, welches
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sicherheitsrelevante Ergebnisse aus verschiedenen Untersuchungs-
bereichen fiir eine ganzheitliche Sicherheitsbetrachtung zusam-
menfligt. Die zeitlich weithergeholte Salzaufstiegsrate 0,01-
0,02 mm/Jahr ist doch unerheblich und von rein akademischem
Interesse gegeniiber den thermisch induzierten Hebungen, die
infolge der Freisetzung radioaktiver Zerfallswirme im Endlager
innerhalb des sicherheitsanalytischen Bewertungszeitraumes in
zweil bis dreifach hoheren GréBenordnungen erwartet werden

(Kap. 6.2).

19) Nach den thermomechanischen Berechnungsmodellen der BGR
(1991: US-Nr. 0048) werden diese Hebungen im Salzspiegelbe-
reich mit ca. 3,30-3,70 m innerhalb von wenigen tausend Jah-
ren nach der Einlagerung ihre Maximalwerte erreichen. Es ist
unverstidndlich, warum die thermisch induzierten Hebungen, vor
allem aber die damit verbundenen RiBbildungen bei der o.g. Si-
cherheitsprognose unberilicksichtigt geblieben sind. Dies ist
eine MiBachtung der sicherheitsanalytischen Planungsvorgabe.
Die thermisch induzierten RiBbildungen kdnnen nach den Berech-

nungsmodellen bis 250 m unter den Salzspiegel hinabreichen.

20) Aus glazialtektonischer und sicherheitsgeologischer Sicht
ist es unverstidndlich, daB in mehreren hydrogeologischen Pro-
@  filen der BGR ( 1991: US-Nr. 0048) und des BES (1990, US-Nr.
0026) die durch Kartier- und Bohrbefunde nachgewiesenen bis
150 m tiefen Stauchmorénenstrukturen, die dem Salzstogk auf-
sitzen, kartographisch nicht dargestellt wurden. Somit blie-
ben auch die real existierenden hydraulischen Verbindungen

zwischen dem oberen und dem unteren Grundwasserstock bzw. zwi-

schen der Erd- und der Salzstockoberfliche unberiicksichtigt
Kap. 5.4).




8.2 Salzstock Rambow

Wie widerspriichlich und konzeptionslos bei der Endlagerfor-
schung Gorleben vorgegangen wird, zeigt auch das neue Projekt
Gorleben-Nord. 1975 war der Salzstock Gorleben nicht in die
engere Wahl gekommen, weil er unter der Elbe mit dem Salzstock
Rambow verbunden ist, der damals in der DDR lag und unzuging-
lich war. Nichtsdestotrotz wurde 1979 mit der Untersuchung

des Salzstockes Gorleben begonnen (Kap. 1.2). Dabei nahmen

die Endlagergremien das Sicherheitsrisiko der Unzugénglich-
keit des Salzstockes Rambow und der gesamten Nordhidlfte der
NW-Randsenke des Salzstockes Gorleben zwischen Gorleben und

Lenzen bewuBt in Kauf.

Nach der Wiedervereinigung gab es erneut einen Kurswechsel.
Jetzt wurde auf einmal aus dem selbstverschuldeten Forschungs-
notstand eine Tugend gemacht. Hierzu die BGR (1990: 1, US-Nr.
0018) s

"Die politische Veridnderung der innerdeutschen Verhdlt-

nisse gibt Veranlassung, die bisherige Vorgehensweise zu
iiberpriifen. Die Veridnderungen bieten die Chance, die bis-
her bestehenden Liicken der Standorterkundung zu schlies-

sen. Diese Chance sollte konsequent genutzt werden'.

Wie konsequent diese Chance genutzt wurde, zeigt die Gegen- ‘.
wart: Seit 3 Jahren steht das Projekt Gorleben-Nord nur auf

dem Papier.

Die grenzbedingten Forschungsdefizite waren schon Anfang der
80er-Jahre bekannt. Hierzu DUPHORN (1984: 28):

"Hinzu kommt ein politisches Handicap, von dem auch mei-
ne eigenen Forschungsarbeiten betroffen sind: Die Nord-
hilfte der grenzunterschreitenden Salzstruktur Gorleben-

Rambow kann nicht untersucht werden, weil sie auf DDR-

Gebiet liegt. Das gleiche gilt fir die Nordhdlfte der




Nach

NW-Randsenke des Salzstockes Gorleben, die im Tertiir

und Quartdr besonders mobil war. Infolgedessen bleibt

die Standorterkundung Gorleben unvollstidndig. Eine gan-
ze Reihe projekt-relevanter Fragen (z.B. Fortsetzung der
Gorlebener Rinne jenseits der Elbe, Salzaufstieg und Sub-
rosion im Holozdn, Grundwasser-Abstrom und Salzwasserauf-
stieg in der Elbe-Locknitz-Niederung) muf dadurch offen-
bleiben. Dieses Manko kann auch durch vielfdltige Modell-

rechnungen nicht ausgeglichen werden'.
der Wiedervereinigung rdumte auch die BGR ein:
"Diese Kenntnisliicken erschweren die fachgerechte Stand-

ortbeschreibung und den Nachweis der Langzeitsicherheit
des Endlagers'" (BGR 1990: 2, US-Nr. 0018).




9. SchluBfolgerungen und Empfehlungen

In ihrer Regierungserklirung vom 16. Mai 1979 hat die Nieder-
sichsische Landesregierung gefordert, daB der Salzstock Gor-
leben nur bei einer positiven Abwidgung und Beurteilung der
Bohrbefunde bergmidnnisch untertage weitererkundet werden soll.
Falls die Bohrungen negativ ausfallen sollten, Erkundung an-
derer Lagerstdtten (VIEHL 1980).

Die vom Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) hinsichtlich des
atomrechtlichen Planfeststellungsverfahrens beim Niedersadch-
sischen Umweltministerium eingereichten US-Berichte 0001-0061
(Stand 15.6.1993) und die frilheren Berichte, auf die darin Be-
zug genommen wird, lassen nicht erkennen, daB in Anlehnung an

die Eignungshoffigkeitspriifungen bei der Lagerstidttenerkundung

auch bei der geologischen Standorterkundung Gorleben anhand
konkreter geologischer Eignungshdffigkeitskriterien abgewogen
wurde, ob die zeitraubende und kostspielige untertédgige Wei-

tererkundung in einem tragbaren Verhiltnis zum sicherheictlichen

und Okonomischen Wert der geplanten Endlagerstdtte steht (Kap.
1.3). Daher ist auch die von PTB bzw. BfS seit 1983 postulier-
te Eignungshoffigkeit geowissenschaftlich nicht nachvollzieh-
bar. Das gleiche gilt fir die pauschale Feststellung der Bun-
desregierung, ''daB die bisherigen Ergebnisse der Standorter-
kundung nicht im Widerspruch zu den Erwartungen stehen'" (Um-
welt 97/1983: 32). Damit hat die Bundesregierung 1983 ihre
Entscheidung flir die untertidgige Weitererkundung des Salzstok-
kes Gorleben und gegen die alternative Priifung anderer Stand-

orte begriindet.

Legt man als BewertungsmaBstab fiir die Beurteilung der Bohr-

befunde im Rahmen einer strengen geologischen Eignungshoffig-

keitsprifung die vier Auswahlkriterien der Niedersdchsischen

Landesregierung von 1977 (JARITZ 1981, Bundestagsdrucksache

8/3082) und die vor Bohrbeginn gehegten Erwartungen {iber den
strukturellen Aufbau der beiden geologischen Barrieren (Salz-
stock und Deckgebirge) an, dann hdtte die Standorterkundung

Gorleben spdtestens 1984 wegen mangelnder geologischer Eig-

nungshoffigkeit abgebrochen werden miissen.




Das Rohstoff-, das Kapazitdts- und das Subrosionskriterium

der Niedersidchsischen Landesregierung waren aufgrund nicht
erwarteter, negativer Bohrbefunde schon vorher in Frage zu
stellen (Kap. 7.1-7.3). 1984 folgte das Kriterium der geolo-
gischen Jungfrdulichkeit (Kap. 7.4). Demzufolge sollte der
Salzstock durch frithere Bohrungen oder bergminnische Aktivi-

tdten moéglichst unberlihrt sein, um unkontrollierte wasserweg-

same Eingriffe in die Barriere Salzstock zu vermeiden. Dieses
vierte Kriterium ist zwar formell, aber nicht in der Natur

der geologischen Sache erfiillt; denn das angestrebte Schutz-
ziel wird durch bis mindestens 92 m tief in den Salzstock ein-
greifende, mit elstereiszeitlichen Schmelzwassersanden ver-
fillte Erosionsrinnen und Laugungskolke in Frage gestellt.

Der EinfluB der elstereiszeitlichen Schmelzwidsser, die das
Kalifldz StaBfurt umgewandelt haben, reicht bis mindestens

170 m unter dem Salzspiegel in den Salzstock hinein (s.u.).

Im Gegensatz zum BfS (1990: 296, US-Nr. 0026) kommt die vor-
liegende Studie auch nicht zu der Gesamtbewertung, daB sich
in der Zeit von 1983 bis 1990 ''die Voraussetzungen fiir die
Erstellung des im Planfeststellungsverfahren erforderlichen
Sicherheitsnachweises wesentlich verbessert'" haben. Im Gegen-

teil: Sie haben sich verschlechtert. Hierzu einige Beispiele:

1) Aufgrund der von der Bundesregierung angestrebten Novel-
lierung des Atomgesetzes und der "Offnung zur direkten Endla-

gerung' ist damit zu rechnen, daB das Kapazitidtsproblem des

Endlagersalzstockes Gorleben noch problematischer wird als es
schon ist (Kap. 7.2 und 8.1).

2) Sollte entgegen meiner Empfehlung die milliardenteure un-
tertdgige Erkundung des Salzstockes Gorleben fortgesetzt wer-
den, wilirden sich aus der langen Reihe der im Kapitel 8 ange-

fihrten Ermittlungs- und Bewertungsdefizite zusitzliche Nach-

untersuchungen ergeben, die mit weiteren Kostensteigerungen
und Terminverzdgerungen verbunden widren. Der derzeitige Plan-
rtickstand fiir den Einlagerungsbeginn betrigt bereits 14 Jahre
CKap. 1.2,
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3) Die tektonisch-seismologische Planungsgrundlage fiir den

Bau des Endlagers im Salzstock Gorleben ist geowissenschaft-
lich nicht "up to date'. Sie wird weder dem tektonischen Si-
cherheitskriterium der Reaktorsicherheitskommission noch der
sicherheitstechnischen Regel des Kerntechnischen Ausschusses
gerecht (Kap. 2.5, 2.6 und &.1).

4) Im Endlager wird radioaktive Zerfallswidrme freigesetzt. Die
neuen Berechnungen der BGR (1991, US-Nr. 0048) ergeben hin-
sichtlich der Barrierefunktion des Salzstockes ungiinstige Pa-
rameter der thermischen Belastbarkeit. Dies gilt vor allem fir

die sehr starke Hebung und fiir die thermisch induzierte RiB-

bildungszone, die innerhalb von wenigen tausend Jahren nach
der Einlagerung den Salzstock bis zu einer Tiefe von 250 m
unter dem Salzspiegel verletzen und seiner Barrierefunktion

berauben kann (Kap. 6.2).

5) In norddeutschen Salzbergwerken wurden bis zu einer Tiefe

von etwa 600 m Risse festgestellt, die als kryogene Kontrak-

tionsrisse des eiszeitlichen Dauerfrostbodens gedeutet werden
(BAUER 1991). Mit solchen fossilen Rissen ist auch im Salz-

stock Gorleben zu rechnen (Kap. 5.6).

6) Nach den astronomischen Berechnungen von BERGER (1988,
1990) und den neuen paldoklimatischen Bohrbefunden aus dem

gronldndischen Inlandeis ist die Wiederkehr von Tundraverhdlt-

nissen mit Dauerfrostboden nach Norddeutschland bereits in et-

wa 5000 Jahren oder noch frither nicht auszuschliefen. Somit
kann die von PTB/BfS fir die ndchsten 10.000 Jahre (das Zeit-
limit der Sicherheitsanalyse) angenommene VerldBlichkeit ei-
ner klimatischen Langzeitprognose nicht bestdtigt werden (Kap.
B+l)

7) Aus den elstereiszeitlichen Laugungskolken und Erosionsrin-

nen im oberen Teil des Salzstockes '‘ergaben sich keine Hinwei-

se auf eine mdgliche Gefidhrdung der Sicherheit des geplanten
Endlagers, da 170 m unterhalb des Salzspiegels das sehr leicht

16sliche Carnallitgestein offensichtlich seit seiner Bildung:



vor etwa 250 Millionen Jahren nicht wieder mit grdBeren An-

teilen von widBrigen Losungen in Kontakt gekommen ist und ein
genligend groBer Sicherheitsabstand zwischen Grubengeb&dude und
wasserfiihrenden Deckgebirge eingehalten werden kann' (BfS 1990:
294, US-Nr. 0026).

Diese positive Gesamtbewertung einer insgesamt etwa 25 km lan-
gen besonders subrosionsgefihrdeten Schwdchezone stiitzt sich
auf 6 Bohrungen eines einzigen Bohrprofiles, das gezielt quer
zum Streichen des carnallitischen Kalifltzes StaBRfurt ange-
setzt wurde (Abb. 32). Auch einem Nichtgeologen ist es unver-
stdndlich, warum nicht auch die Ubrigen 24 km des leichtlds-
lichen Kalifldzes abgebohrt wurden und wie man bei so einer

sehr geringen Bohrdichte zu so einer endlagerfreundlichen Ge-

samtbewertung kommen kann. Ohne systematische Nachbohrungen

ldngs des Kalifldzes, besonders in der Gorlebener Rinne und

an deren Flanken, wird die Sicherheitsanalyse fir das geplan-
te Endlager geowissenschaftlich nur Stiickwerk bleiben und
nicht genehmigungsfdhig sein.

Insgesamt lassen die verschiedenen negativen Bohrbefunde den
Salzstock Gorleben fiir die geplante Einlagerung von radioak-

tiven Abfillen aller Kategorien als nicht eignungshoffig er-

scheinen. Sollte die untertidgige Erkundung fortgesetzt werden,
sind auch bei den Nachbohrungen, die sich aus den bisherigen
Unterlassungen ergeben wiirden, mehr negative als positive
Bohrbefunde zu erwarten. Daher lautet meine abschlieBende
Empfehlung genau so wie vor 10 Jahren im Gorleben-Gutachten
fiir die PTB (DUPHORN 1983: 240, US-Nr. 0052):

Erkundung anderer Lagerstdtten!

Kiel, den 3. September 1993

. Awplore

(Prof. Dr. Klaus Duphorn)
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