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1 Vorgang und Aufgabenstellung

Im August 1995 legte die BGR (Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe) eine Stu-
die tiber die Untersuchung und Bewertung von Salzformationen fir die Endlagerung stark war-
meenthckelnder radioaktiver Abfélle vor (BGR 1995a). Die Studie wurde im Auftrag des Bun-
desmmlstenums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit aus Grinden der Entsorgungs—
vorsorge bearbeltet Ziel war die Festlegung von Kriterien speziell fiir Salzstrukturen und die
Auswahl potenziell untersuchungswirdiger Salzstrukturen auf der Grundlage von Literatur und
Archivmaterial. In die Studie wurden {iberwiegend Salzstocke aus Zechsteinsalzen einbezogen.
Nicht beriicksichtigt wurde die Salzstruktur Gorleben, die seit 1977 mit dem Ziel untersucht

wird, dort ein Endlager zu errichten.

Bereits im November 1994 legte die BGR eine entsprechende Studie Uiber nichtsalinare Forma-
tionen (kristalline Gesteine) vor (BGR 1994). Im April 2007 schlieRlich versffentlichte die BGR
eine Studle Uber potenZlell fur die Endlagerung radioaktiver Abfal!e geeignete Tonsteinforma-
tionen in Deutschland (BGR 2007a). Aniasslich der Présentation dieser, ,Tonstudie” am
18.04.2007 in Berlin wurde von dem Projektleiter der BGR hervorgehoben, dass die Kriterien
und Ergebnisse sowohl der Salzstudie von 1995 als auch der Kristallinstudie von 1994 immer

noch gltig seien.

Vor diesem Hintergrund hat Greenpeace Deutschland e.V. die intac — GmbH in Hannover be-
auftragt, neben der Uberpr'dfung der Sinnhaftigkeit der von der BGR (1995a) vorgelegten Aus-
wahlkriterien den vorgesehenen Endlagerstandort Gorleben mittels der Bewertungskriterien der
Salzstudie der BGR darauthin zu tberprifen, ob bzw. wie sich der Standort Gorleben in die
Reihe der untersuchungswiirdigen Salzstrukturen einreiht und welche Kohsequenzen daraus zu
ziehen sind.

Die Ausarbeitung beruht auf drei aufeinander aufbauenden Elementen: Erstens eine kurze Dar-

stellung und Bewertung der Kriterien und der Ergebnisse der Salzstudie (BGR 1995a); zweitens

~die Anwendung ausgewahlter Kriterien der Salzstudie auf Gorleben und drittens der Umgang

‘mit denkbaren Einwéanden gegen die hier gewahlte Vorgehensweise. AbschlieRend werden aus

den Ergebnissen Schlussfolgerungen gezogen.
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2 Die Bewertung der Salzformationen durch die BGR
2.1 Anmerkungen zur Methode

Mit der Untersuchung und Bewertung von Salzformationen flr die Endlagerung von radioakti-
ven Abfallen durch die BGR (1995a) wurde ein épezieller Kriterienkatalog zur Identifizierung un-
tersuchungswiirdiger Salzstécke vorgelegt (s. dazu Kap. 2.2.). Diese Kriterien sind fiir den
speziellen Anwendungsbereich entwickelt worden, und sie sind auch grundsétzlich dafiir
geeignet (GOK 1998).

Die fur die Studie gewahlten Rahmenbedingungen und Auswahlgesichtspunkte erscheinen
weitgehend sinnvoll. Einzelne Bedingungen sind aber diskussionswirdig (z.B. Ausschluss
stratiformer und kissenférmiger Vorkommen von Keupersalzen, der erhdhter Forschungsbedarf
bei Nicht-Zechstein-Salinaren als faktischer Ausschlussgrund). In einer friiheren Studie Uber die
Eignung von Salzformationen in Niedersachsen fur die Endlagerung (BGR 1983) wird beispiel-
weise auf entsprechende Salinare des Rotliegenden und der Trias, speziell auch auf das Mun-
der-Mergel-Salinar des Oberen Jura hingewiesen.

Die in der Studie (BGR 1995a: Kap. 9) gezogenen Schlussfolgerungen lassen zudem hinsich-
tlich der Art und Weise der Aggregation der Kriterien bzw. der Einzelmerkmale zu einer Ge-
samtbewertung Fragen offen. Die Aggregation (Zusammenfassung) der einzelnen Kiriterien zu
einer Gesamtbewertung der jeweiligen Salzformationen und gegebenenfalls ihre vergleichende
Bewertung ist methodisch der schwierigste Schritt der Bewertung und muss entsprechend sorg-
faltig geschehen. Hier wére eine detailliertere und vor allem systematischere Darstellung not-
wendig, speziell hinsichtlich der Vorgeherisweise bei der Abwagung der Vor- und Nachteile der
Salzstrukturen (das multikriterielle Entscheidungsproblem — vergleiche STRASSERT 1995).

Darfiber hinaus treten weitere Unklarheiten hinsichtlich der Gewichtung der geowissen-
schaftlicher Kriterien auf. So ist unklar, wie groR das Gewicht einzelner Kriterien bei der yerglei—
chenden Bewertung tatsachlich ist und wie die Gewichtung sachlich begriindet wird. Gleichfalls
nicht immer deutlich wird die Bewertung bei unzureichendem Kenntnisstand (wie ist tats&chlich
damit an einzelnen Standorten und Kriterien umgegangen worden?). Zudem besteht bei einigen
Kriterien die Gefahr der Doppelbewertung vdn Merkmalen (z.B. die Kriterien ,ungestdrte Dach-
region mit Decksedimenten” sowie ,quartadre Rinnen®).
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Einschrénkungen ergeben sich naturgemaR dadurch, dass nur Literatur und Archivmaterial be-
nutzt wurden, denn auf dieser Betrachtungsebene liegen unterschiedliche Kenntnisse zu ein-
zelnen Salzformationen vor. Daraus resultiert auch ein Irrtumsvorbehalt, der erst im Verlaufe
der weiteren Erkundung von Standorten beziiglich einzelner Annahmen beseitigt oder bestatigt
werden kann. Diese generelle Unsicherheit zu Beginn der Auéwahl von Standorten und ihre
schrittweise Eliminierung wahrend der weiteren Erkundung ist kein Negativmerkmal der von der
BGR (1995a) vorgelegten Bewertung von Salzformationen, sondern sie ist methodologisch un-
vermeidbar.

Trotz der genannten — liberwiegend methodischen - Mé&ngel stellen die Kriterien der Stu-
die und ihre Ergebnisse insgesamt eine wertvolle Grundlage flir weitere darauf auf-
bauende Arbeiten (Standortalternativen zu Gorleben) dar.

2.2 Benutzte Kriterien

Bei den in der Studie der BGR (1995a) benutzten Kriterien handelt es sich um geogene (geolo-
gisch-strukturelle) Kriterien und um nicht-geogene (anthropogene) Kriterien.

Geogene Kriterien (geologisch-strukturelle Kriterien).
Diese lassen sich in fiinf KriteriengrUppeh mit jeweils verschiedenen (Einzel-)Kriterien gliedern.
Drei Gruppen beziehen sich auf den eigentlichen Salzgesteinskdrper, zwei Gruppen auf das

- Deckgebirge des Salzstocks. Fur Jede Knterlengruppe werden einzelne Merkmale angegeben,
die positiv oder negativ zu bewerten sind. ‘

Kriteriengruppe Salzkérper:
- Volumetrische Kriterien (Bezug zu nutzbarem Volumen der Struktur)
- Kriterien, die auf méglichst ungestérte Steinsalzvolumina hinweisen

- Stoffliche Kriterien des Wirtsgesteins (méglichst groRes Volumen Na2)
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Kriteriengruppe Deckgebirge:
- Bewertung der Barrierefunktion des Deckgebirges

- Strukturelle Komplikationen im Deckgebirge

Anthropogene Kriterien

Hierzu z&hlen zwei Kriteriengruppen:
- Nutzung des Salzkérpers oder seines Umfeldes (Unverritztheit)

- Nutzung der Erdoberfldche tber der Struktur

Dieser Kriterienkatalog ist gezielt zur ldentifizierung untersuchungswiirdiger Salzstocke
im norddeutschen Tiefland entwickelt worden. Diese Kriterien und die damit gewonnenen
Ergebnisse sind heute noch aktuell (BGR 2007b).

Bei Anwendung der Kriterien gilt nach BGR (1995a), dass Befunde, die hinsichtlich eines Krite-
riums als negativ bewertet werden ,nicht in jedem Fall eine Nichteignung” nach sich ziehen,
sondern als ,eignungsmindemd" oder als ,Untersuchungsdefizit' zu verstehen seien. Weiterhin
wird in BGR (1995a: 18) ausdriicklich betont, dass in Abweichung zu friiheren Studien der 80er
Jahre groRe Aufmerksamkeit der Barrierefunktion des Deckgebirges gewidmet wird. Denn
eine flachenhafte Uberdeckung des Caprock einer Salzstruktur mit wasserhemmenden Unter-
kreidetonen und einer ungestérten Decke aus Sedimenten der Oberkreide oder des Altteriérs
wilrden ein ,optimales geologisches Barriere-System darstellen”. Auch eine unverritze und
moglichst ungestérte Uberdeckung allein durch Tone des Alttertiérs wird noch als kzeptabel an-
gesehen. Damit wird die Bedeutung der Barriere Deckgebirge bei der Endlagerung in ei-
nem Salzstock anerkannt (s. dazu auch Kap. 4).
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2.3 Ergebnis der Bewertung durch die BGR

Untersucht und bewertet wurden 41 Salzstrukiuren; der Salzstock Gorleben wurde dabei nicht.
berticksichtigt. Von diesen wurden wegen des Vorhandenseins ungiinstiger oder des Fehlens
giinstiger Standortmerkmale schrittweise die Standorte mit eignungsmindernden Merkmalen
oder Untersuchungsdefiziten ausgeschlossen. Betroffen sind die Standorte mit zu geringem Vo-
lumen des Salzgesteinskérpers im fur die Endlagerung vorgesehenen Tiefenbereich, Standorte
mit einem unglnstigen Aufbau des Deckgebirges und Standorte mit SicherheitseinbuRen auf

Grund anthropogener Kriterien.

Nach dieser Einengung verblieben 14 untersuchungswirdige Standorte. Von diesen Standorten
wurden dann diejenigen zuriick gestellt, deren Aufbau durch Salinare des Oberjura und des
Rotliegenden nicht den definierten Anforderungen oder Randbedingungen entspricht. Im Er-
gebnis werden vier Salzstrukturen als untersuchungswiirdig fiir die weitere Diskussion
ermittelt. Es sind dies die Salzstdcke Waddekath, Wahn, Zwischenahn und — mit Vorbehal-
_ ten - Giilze-Sumte.

Anzumerken bleibt nach BGR (1995a), dass manche Negativkriterien in ihrer prinzipiellen Be-
deutung nicht immer abgewogen werden kénnen (z.B. die Existenz von quartdren Rinnen und
deren Tiefgang). Hierzu sihd im Einzelfall konkrete und standortspezifische Untersuchungen no-
tig (s. dazu Kap. 2.1 — Irrtumsvorbehalt).

3 Die Einbeziehung von Gorleben in die Bewertungsstruktur
3.1 Gewadhlter Ansatz, VorgehensWeise

Im folgenden wird der Standort Gorleben mittels der Kriterien der Salzstudie der BGR (19953)
dle das Deckgeblrge betreffen, daraufhin Uberpriift, ob er als untersuchungswiirdig anzusehen

ist und den vier prioritér vorgeschlagenen Salzstrukturen (s. 2.3) zugeordnet werden misste.

Da durch die langjéhrige Erkundung von Gorleben viele Ergebnisse vorliegen, kénnen die
Deckgebirgskriterien der Salzstudie (BGR 1995a) fiir diesen Standort besser beurteilt werden
als dies flr die 41 von der BGR bewerten Strukturen méglich ist. Ungewissheiten bestehen je-

7

- doch noch fiir die Bafriere Salzstock, da bisher nur einer von mehreren vorgesehenen Erkun-

dungsbereichen in Gorleben erkundet worden ist.
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Im folgenden Kapitel 3.2 wird deshalb folgendermaflen vorgegangen:

Die geologisch-strukturellen Kriterien, die sich auf den eigentlichen Salzstock Gorleben
beziehen (volumetrisches Kriterium, Kriterium zum Vorhandensein méglichst ungestérter Stein-
salzvolumina, stofﬂiche‘Kriterien des Wirtsgesteins, s. 2.2) werden als erfiillt angesehen. Dies‘
bedeutet, dass die Merkmale bzw. konkrete Erkundungsergebnisse, die fiir die Bewertung der
einzelnen Kriterien bekannt sein missen, als entsprechend positiv hinsichtlich der Eignung an-
genommen werden, auch wenn im Einzelfall noch Zweifel oder Unkenntnis darliber bestehen.
Damit werden alle Kriterien, die den Salzstock betreffen, als erfiillt im Sinne der Untersu-
chungsWﬁrdigkeit angesehen.

Des Weiteren wird ohne nahere Priifung davon ausgegangen, dass die Salzstruktur bzw. der
Standort Gorleben durch anderweitig existierehde oder geplante Nutzungen des Wirtsgesteins-
kdrpers oder seines Umfeldes nicht beeintrachtigt ist (anthropogene Kriterien, s. 2.2). Damit
werden auch diese nutzungsbezogenen Kriterien als erfiillt im Sinne der Untersuchungs-
wiirdigkeit angesehen. '

Es vérbleibe’n also die zwei das Deckgebirge betreffenden Kriteriengruppen (s. 2.2). Es
sind dies die Barrierefunktion des Deckgebirges sowie die strukturellen Komplikationen im
Deckgebirge/Dachbereich der Struktur. Die Erfullung der einzelnen Kriterien fur diese Krite-

riengruppen wird im nachsten Kapitel (Kap. 3.2) behandelt, und in Kapitel 3.3 werden die Er-

gebnisse dargestelit.

3.2 Bewertung der Befunde von Gorleben mittels der Kriterien

Zur Bewertung der Barrierefunktion des Deckgebirges sowie struktureller Komplfkationen im
Deckgebirge/Dachbereich der Struktur hat die BGR (1995a) folgende im Einzelnen wiederge-
gebene Kiriterien formuliert. )
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Bewertung der Barrieréfunktion des Deckgebirges

Positiv zu bewerten ist:

* (A): Volistandige Uberdeckung des Caprock mit tonigen Unterkreidesedimenten
* (B): Vollstandige Uberdeckung des Caprock durch Oberkreisesedimente

+ (C): Vollstandige oder weitestgehende Uberdeckung mit alttertizren Tonen, insbesonde-
re den mtteloligoz&nen Rupelton.

Dabei gilt: Die Kriterien besitzen von (A) nach (C) abnehmende Qualitat)

Negativ zu bewerten ist:

¢ (D): Uberdeckung mit sandigem Alttertiér ohne Rupelton (am Siidrand des Beckens)
e (EB): Uberdeckung des Caprock nur mit oberoligozénen, neogenen oder quartdren Sedlmen-
ten (Stsswasserfithrung, Kontakt mit genutzen Grundwasserstockwerken und zur Blospha-

re méglich).
Bewertung struktureller Komplikationen im Deckgebirge/Dachhereich
Positiv zu bewerten ist:
* (F): intakte, ungestérte Dachregion mit Decksedimenten.

Negativ zu bewerten sind:

¢ (G) Scheltelstorungen oder Scheltelgraben vor allem, wenn die Stérungen in den Caprock
einschneiden

* (H): quartare Rinnen, die sich tief in die Dachsedimente einschneiden

o (I Anzeichen' von rezenter Subrosion im Firstbereich der Struktur.

Im Folgenden soll gepriift werden, wie sich die vorliegenden Befunde des gut untersuchten
Deckgebirges bzw. Dachbereichs des Salzstock Gorleben zu denin BGR (1995a) formulierten-
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Kriterien verhalten. Dazu werden die mit (A) bis (I) bezeichneten Kriterien den entsprechenden

Befunden gegeniiber gestellt.

Kriterium (A): Vollstindige Uberdeckung des Caprock nﬁit tonigen Unterkreide-

sedimenten

Befund Gorleben:

Tonige Unterkreidesedimente fehlen am Standort Gorleben (KOTHE, HOFFMANN, KRULL et
al. 2007).

Ergebnis:
Positives Kriterium nicht erftllt — fihrt zu negativer Bewertung.
Kriterium (B): Vollstindige Uberdeckung des Caprock durch Oberkreidesedi-

mente

Befund Gorleben:

Uber dem Salzstock bzw. dem Caprock sind nur noch geringméchtige Relikte von Oberkreide-
sedimenten mit Méchtigkeiten von wenigen Metern zu finden (KOTHE, HOFFMANN, KRULL et
al. 2007, BGR 1991a).

Ergebnis: ‘
Positives Kriterium nicht erfullt — fihrt zu negativer Bewertung.
Kriterium (C): Vollstdndige oder weitestgehende Uberdeckung mit alttertidren

Tonen, insbesondere dem mittelologizdnen Rupelton.

Befund Gorleben:

Eine vollstandige oder weitestgehende Uberdeckung mit alttertidren Tonen und/oder dem oligo-
z&nen Rupelton ist Uiber dem Salzstock nicht gegeben. Diese Tone wurden speziell im Bereich
der Gorlebener Rinne durch Glazialerosion wéhrend der Eiszeiten beseitigt. Sie sind durch
quartare Ablagerungen ersetzt worden (BGR 1999).
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Ergebnis:
Positives Kriterium nicht erfallt — fiihrt zu negativer Bewertung.

Kriterium (D): Uberdeckung mit sandigem Alttertiir ohne Rupelton (am Siidrand
des Beckens)

Befund Gorleben:

Schiuffig-sandige Schichten des Alttertiars (Paldozéan, Eoz&n) sind mehr oder weniger ge-
’ des Beckens) '

stark (KLINGE et al. 2002). Der oligoz&ne Rupelton ist zwar tiber dem Salzstock teilweise vor-
handen, allerdings fehlt er iber dem zentralen Salzstockdach (BGR 1995¢, 1991b). Insbeson-
dere im zentralen Bereich der Gorlebener Rinne wurde der Rupelton weitestgehend erodiert
(KLINGE et al. 2002).

Ergebnis:
Negatives Kriterium ist wegen des Fehlens von Rupelton iiber dem zentralen Salzstockdach er-
fullt — fuhrt zu negativer Bewertung '

Kriterium (E): Uberdeckung des Caprock nur mit oberoligozénen, neogenen oder
quartdren Sedimenten (Siisswasserfiihrung, Kontakt mit genutzten

Grundwasserstockwerken und zur Biosphire moglich)

Befund Gorleben:

Der Caprock wird von neogenen (miozénen) Ablagerungen in meist sandiger Ausbildung tber-
deckt. Sedimente des Oberoligozan sind nur auf die Rander der Salzstruktur begrenzt (KLINGE
et al. 2002). Quartare Sedimente (untere Elster-Rinnensande) liegen dem Hutgestein, lokal
auch direkt den Zechsteinsalzen, auf einer Kontaktflache von mehreren km? direkt auf. Die
komplexe Gesteinsabfolge und ihre gleichfalls komplexe raumliche Anordnung fihren dazu,
dass Uber der Gorlebener Rinne lokale Wegsamkeiten aus dem unteren Rinnenaquifer in ober-
flachennahe Grundwasserleiter bestehen (KLINGE, H., BOEHME, J., GRISSEMANN, Ch. et al.
2007, KLINGE et al. 2002).

__Ergebnis:
Negatives Kriterium ist erfullt — filhrt zu negativer Bewertung.
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Zwischenergebnis I: "Sé'mtliche fiinf Kritérien, die die Barrierefunktibn des Deckgebir-

ges erméglichen, fiihren zu ungiinstigen Ergebnissen fir den

Salzstock Gorleben. Die drei positiv zu bewertenden Kriterieh

werden nicht erfiillt, und die zwei negativ zu bewertenden Krite-
rien werden erfiillt.

Kriterium (F): Intakte, ungestorte Dachregion mit Decksedimenten

Befund Gorleben:

Eine intakte bzw. ungesttrte Ausbildung der Dachregion mit entsprechenden Decksedirﬁenten
ist insoweit gegeben, als tektonische Stérungen im Deckgebirge fehlen. Allerdings stellt die
NNE-SSW verlaufende ca. 10 km lange Gorlebener Rinne eine erhebliche Stérung der urs-
priinglich abgelagerten Schichtenfolge dar, indem namlich durch Erosion die urspriinglich abge-
lagerten tertidren Sedimente weitgehend beseitigt und durch relativ durchléssige elstereiszeili-
che Ablagerungen ersetzt wurden. Stellenweise wird das Salinar direkt von Schmelzwassers-

~ anden Uberlagert (KOHTE, HOFFMANN, KRULL et al. (2007)).

Ergebnis:

Positives Kriterium ist wegen der Gorlebener Rinne eher nicht erfullt — fuhrt zu tendenziell neg- .

gativer Bewertung.

Kriterium (G): Scheitelstérungen oder Scheitelgraben, vor allem, wenn die St6-

rungen in den Caprock einschneiden

Befund Gorleben:

Am Standort Gorleben existieren weder ausgeprég'te Scheitelstérungen noch Scheitelgrdben
(lediglich zwischen Lenzen und der Elbe ist nach KOTHE, A., HOFFMANN, N., KRULL, P. et al.

(2007) eine ausgeprégte Scheitelstb‘fung nachgewiesen.

Ergebnis:
Das negative Kriterium ist nicht erfullt — fihrt zu positiver Bewertung.
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Kriterium (H): quartire Rinnen, die sich tief in die Dachsedimente einschneiden

Befund Gorle-ben:

Die Gorlebener Rinne quert den Salzstock in NNE-SSW-Richtung und schneidet sich tief in die
Dachsedimente ein. Auf einer Flache von ca. 5 km? bis ca. 7,5 km? liegt die gut durchlgssige

quartdre Rinnenflllung direkt auf Hutgesteln bzw. stellenweise auch d:rekt auf dem Salinar auf
(KLINGE et al. 2002).

Ergebnis:
Negatives Kriterium ist erfullt - fiihrt zu negativer Bewertung.

Kriterium (I): Anzeichen von rezenter Subrosion im Firstbereich der Struktur.

Befund Gorleben:

Im Zentrum der Gdrlebener Rinne sind Bereiche nachgewiesen; in denen Grundwasser in direk-
tem Kontakt mit dem Zechsteinsalinar Steht Es ist belegt, dass innerhalb der Gorlebener Rinne
die rezente Wasserbewegung den unteren Rmnenaqu:fer erfasst, wobei die durch Ablaugung
gebildeten Solen die ursprunghch dort vorhandenen pleistozanen Wasser verdrangen bzw. sich
mit diesen mischen (KLINGE et al. 2002) Es muss also davon ausgegange werden daR auch
heute noch Subrosion (Salzablaugung) stattfindet. Untersuchungen von RUBEL (2000) ergeben
eine subrodierte Salzmenge von ca. 1.000 m® pro Jahr in der Gorlebener Rmne Daraus ergibt
sich bei Annahme einer Kontaktﬂache zwischen Grundwasser und Salzstock von 5 km? eine
Subrosionsrate von.0,2 mm/a-(RUBEL 2000).

Ergebnis: ‘
Negatives Kriterium ist erfillt — fuhrt zu negativer Bewertung.

Zwischenergebnis I:
Von den vier Kriterien, die sich auf strukturelle Komplikationen im Dachbereich des Salz-

stocks bezzehen, fiihren zwei Kriterien eindeutig zu unglinstigen Ergebnissen. Ein weite-

res Knterlum ist iiberwiegend aIs nicht positiv zu bewerten, und nur ein Kriterium ist ein-

deutig nicht als negativ fiir den Standort zu bewerten. Anders ausgedriickt: Das als posi-
tiv zu bewertende Kriterium wird ({iberwiegend nicht erfiillt, und von den drel negatlv zu

~ bewertenden Kriterien werden zwei erfiillt und eines nicht erfiillt.
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3.3 Zusammenfassung und Bewertung der Einzelergebnisse

Zusammengefasst sind die Ergebnisse der Bewertungen in folgender Tabelle 1 dargestelit:

Bewertung der Barrierefunktion des Deckgebirges

Kriterium

Befund

Bewertung

(A) _

Positiv: Volistandige Uberdeckung
des Caprock mit tonigen Unterkrei-
desedimenten

nicht zutreffend
(tonige Unterkreide fehlt)

nicht positiv
(= ungtinstig)

(B)

Positiv: Vollstandige Uberdeckung
des Caprock durch Oberkreidesedi-
mente

nicht zutreffend :
(nur Relikte Uber dem Caprock)

nicht positiv
(= unglinstig)

(€)

Positiv: Vollstéandige oder weitestge-
hende Uberdeckung mit alttertiéren
Tonen, insbesondere durch den mit-
teloligozanen Rupelton

nicht zutreffend

(speziell in der Gorlebener Rinne
beseitigt und durch quartére Ab-
lagerungen ersetzt).

nicht positiv
(= ungtlinstig)

(D) _ :
Negativ: Uberdeckung mit sandigem
Alttertiar ohne Rupelton

zutreffend

(Rupelton zwar [tickenhaft {iber
Salstock vorhanden, im zentralen
Bereich der Gorlebener Rinne
weitestgehend erodiert)

negativ
(= unglinstig)

(E) -

Negativ: Uberdeckung des Caprock
nur mit oberoligozanen, neogenen
oder guartéren Sedimenten (Si-
wasserfihrung, Kontakt mit genutz-
ten Grundwasserstockwerken und
zur Biosphére mdéglich)

zutreffend

(Quartére Sedimente liegen dem
Hutgestein drket auf, Oberoligo-
z&n ist auf die Rénder der Salz-
struktur begrenzt, sandige neo-
gene Ablagerungen Uber Cap-
rock)

negativ
(= unglinstig)

Strukturelle Komplikationen im Dachbereich

(F)

Positiv: Intakte, ungestérte Dachregi-

on mit Decksedimenten

zwar fehlen tektonische Stoérun-
gen, aber Gorlebener Rinne mit
erheblichen Stérungen der urs-
pringlichen Verhéltnisse

eher nicht positiv
(= eher ungtinstig)

(G)

Negativ: Scheitelstérungen oder
Scheitelgraben, vor allem, wenn die
Stérungen in den Caprock ein-
schneiden

nicht zutreffend

nicht negativ
(= gunstig)

(H)

Negativ: Quartére Rinnen, die sich
tief in die Dachsedimente einschnei-
den

zutreffend

(Gorlenbener Rinne reicht teil-
weise bis auf Hutgestein bzw.
Salinar hinab)

negativ
(= unglinstig)

U]

Negativ: Anzeichen von rezenter
Subrosion im Firstbereich der Struk-
tur

zutreffend
{(von rezenter Subrosion muss
ausgegangen werden)

negativ
(= ungunstig)

Tab. 1

Bewertung des Standortes Gorleben anhand von Kriterien zur Barrierefunktion des

Deckgebirges und zu strukturellen Komplikationen im Dachbereich von Salzsto-
cken (die positiv wertenden Kriterien A, B und C besitzen nach BGR (1995a: 37) eine
von A Uber B nach C abnehmende Barrierenqualitét)

Seite 14 von 30



Intac — GmbH: Kurzstudie - Bewertung von Gorleben mittels BGR-Kriterien von 1995

Die Bewertung des Deckgebirges des Salzstocks Gorleben mittels der von BGR (1995a) auf-

gestellten Kriterien zeigt zweifelsfrei, dass dieser Salzstock wohl kaurh als untersu-

chungswiirdig angesehen worden wére, héatte die BGR ihn bei ihrer Untefsuchung und Bewer-

tung der Salzformationen mit bercksichtigt. Jedenfalls wére er nicht in die ,,Spitzengruppe*

der vier Standorte Waddekath, Wahn, Zwischenahn und Giilze-Sumte gelangt, sondern
.unter ,,fernér liefen®.

Betrachtet man die 14 zun&chst verbliebenen Salzstdcke in BGR (1995a) dann fehlen bei kei-
nem alle glinstigen Merkmale des Deckgebirges, und keiner weist alle unginstigen Merkmale
auf (s. 2.3). Jedoch weisen alle mindestens eines der gtinstigen Merkmale auf. Nur bei zwei
Standorten sind quértére Rinnen vorhanden, allerdings ohne dass die Uberdeckung des Gips-
hutes mit tonigen Sedimenten zerstért ist. Demgegenuber weist der Salzstock Gorleben mit der
- bekannten, nicht nur in die Dachsedimente, sondern bisrauf den Salzgesteinskdrper einschnei-
denden quartéren Gorlebener Rinne keines der in Tab. 1 genannten positiven Merkmale auf
(Merkmale A, B, C, F). Gorleben wére also wohl nicht einmal der Gruppe der 14 zunéchst ver-
bliebenen Salzstécke zugeordnet worden.

Daran @ndert auch die Beriicksichtigung nur der Negativkriterien nichts, die von der BGR
(1995a: 42) als die wichiigsten Negativkriterieh angesehen werden (Volumen-Kriterium des
Salzstocks, Barriere-Kriterium des Deckgebirges, Unverritztheit), denn das Barriere-Kriterium
des Deckgebirges ist bei Gorleben hinsichtlich aller zugeordneten Einzelkriterien verletzt
(Kriterien Abis E, s. Tab. 1). Die hier nicht weiter untersuchten/Uberpruften und als erftllt (im
Sinne der Untersuchungswirdigkeit) angenommenen Kriterien zum Salzstock selber und zu
den anthropogenen Merkmélen (s..auch Kap. 3.1) kénnen das schlechte Ergebnis von Gorle-
ben nicht relativieren oder gar kompensieren. Efnzelne Kriterien mégen sich vielleicht kompen-

sieren lassen, aber nicht alle Kriterien einer der drei bedeutungsvolisten Kriteriengruppen.

Im Ubrigen ist es nicht nachvollziehbar, wenn im Nachhinein von der BGR versucht wird, die Er-
gebnisse ihrer eigenen Studie bzw. die Grundlagen der Studie neu- bzw. umzuinterpretieren.
Insbesondere die Aussége von BRAUER (1999), ,daR das Deckgebirge hinsichtlich des siche-
ren Einschlusses der Abfélle keine entscheidende Funktion als Komponente im Mehrbarrieren-
“system erfiillen muf3* widerspricht eindeutig der Funktion, die dem Deckgebirge in BGR (1995a)
zu Recht zugeschrieben wird. Die Aussage von BRAUER '(1999), dass es einen idealen Stand-
ort fir ein Endlagér weder in einem Salzstock noch in einem anderen Wirtsgestein geben wird,
und dass negative und positive Aspekte abzuwégen seien, ist trivial. Genau diese Abwagung ist
némlich in der Studie der BGR (1995a) fur Salzstrukturen naherungsweise versucht worden.
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Die benutzten Kriterien bedeuten unabhéngig von den Rahmenbedingungen und Vorgaben laut
BGR (1995a: 34) ,nicht in jedem Fall eine "Nichteignung® sondern sind als eignungsmindemd
oder als Uhtersuchungsdeﬁzit zu verstehen®. Sie dienen allein der ,Vorauswahl untersu-
chungswiirdiger Salzstrukturen* (BGR 1995a: 6). Und zu diesem Zweck sind diese Kriterien
der BGR auch geeignet, und sie sind mit gebuhrender Vorsicht (Datenmangel — Irtumsvorbe-
halt, s. 2.1) angewandt worden. Folgerichtig kommt BGR (1995a) auch zu einem entsprechen-
den Ergebnis, indem namlich einige wenige (vier) Salzstrukturen vor allen anderen fir die
weitere Diskussion begriindet empfohlen werden. Gorleben wére bei der Vorauswahl von
Salzstrukturen nach den Kriterien der BGR (1995a) wegen seiner sehr schlechten Deck-
gebirgsbewertung nur unter ,,ferner liefen® einzuordnen und wiirde keinesfalls zur Spit-
zengruppe gehéren.

4 Diskussion maglicher Einwédnde
Folgende Einwéande sind zu betrachten:

o EINWAND: Der Salzstock ist die eigentliche Barriere; das Deckgebirge ist nicht
gleichberechtigt und stellt ,,keine entscheidende Funktion als Komponente im Multi-
barrierensystem* (BRAUER 1999) dar.

Diese oder ahnlich lautende Aussagen sind ab dem Zeitpunkt wahrnehmbar, seit die Ergebnis-
seder Erkundung des Deckgebirges beim Salzstock Gorleben den Erwartungen zuwidergelau-
fen sind. Wenn man obige Aussage auf inren allgemeingultigen Gehalt hin untersucht, dann
zeigt sich ihre Durftigkeit. Denn die Bedeutung des Deckgebirges ergibt sich im Zusammen-
hang mit den spezifischen endlagerungsrelevanten Eigenschaften von Steinéalz und den konfi-
gurativen Besonderheiten von Salzstécken (APPEL & KREUSCH 2006). Daraus leiten sich die
relative Bedeutung der verschiedenen geologischen Barrieren bei einem Endlager in einem
Salzstock ab. Hauptursachen dafur sind die hohe Wasserldslichkeit von Steinsalz, seine Verge-
sellschaftung mit potenziell wasserleitenden Gesteinstypen, der komplexe innere Bauplan des
Salzgesteinskérpers mit insbesondere Anhydrit- und Salzton-Serien bei gleichzeitig tendenziell
vertikaler Ausrichtung der einzelnen Gesteinskdrper sowie der relativ geringe Abstand des
Salzgesteinskdrpers zur Erdoberflache und der daraus resultierende (mégliche) Kontakt mit
oberflachennahem Grundwasser. Damit lassen sich zwei Hauptfunktionen der Barriere

Deckgebirge ableiten: Schutz des Salzgesteinskdrpers sowie Radionuklidriickhaltung.
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Schutz des Salzgesteinskdrpers

- Die Tatsache, dass Salzgesteinskérper in humiden Klimazonen ohne den Schutz Uiberlagernder

Schichten (,Deckgebirge”) langerfristig nicht existenzfahig sind, belegt bereits die Abhangigkeit
der Barrierefunktion des Salzgesteinskdrpers und letztlich des darin enthaltenen einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs von den Eigenschaften des Deckgebirges. Das AusmaR der Salz-
aufldsung an der Deckfliche des Salzgesteinskérpers (Salzspiegel) eines Salzstocks ist we-
sentlich vbm Aufbau deé Deckgebirges (einschlieRlich Hutgesteinskérper) und von der Tiefen-
lage des Salzspiegels abhéngig (KELLER 1990). Es findet keine bzw. kaum Subrosion statt,
wenn sich der Steinsélzkfjrper tief unter der Erdoberfldche befindet und/oder durch Uberlagern-
de Gesteinskdrper mit geringer Wasserdurchlassigkeit gegen Auflésung geschiitzt wird. Zudem
werden durch Subrosion der Abstand zwischen wasserflihrenden Gesteinen und Endlager ver-
ringert und die Konfiguration der Grenzfldche zwischen Salzgestemskorper und Deckgebirge
sowie der Aufbau des Gipshutes verandert.

Wo Grundwasser im Bereich des Salzspiegels in Kontakt mit Einschaltungen besonders stark
wasserlgslicher Kalisalze kommt, kann es dartiber hinaus zu weit in den Salzgesteinskérper hi-
neinreichender selektiver Auflésung oder_Umlésung kommen. Dies ist auch beim Salzstock
Gorleben nachgewiesen. Dort sind beim Kalifléz StaBfurt bis zu einer Tiefe von 170 m unterhalb
des Salzspiegels die Einwirkung von Grundwasser nachweisbar (BFS 2005). Die Tatsache,
dass bisher beim Salzstock Gorleben keine weiteren vorauseilenden Lésungsvorgange bekannt
sind, bedeutet nicht, dass sie nicht stattgefunden haben.

Bei Kontakt mit Grundwasser fithrenden Schichten des Deckgebirges kénnen Gesteinsstrange
aus Anhydrit oder Salzton Wasser bzw. Lauge weit in den Salzgesteinskérper hineinleiten,
wenn entsprechende hydraulische Bedingungen gegeben sind. Das ist insbesondere dann der
Fall, wehn das Endlager und alle zugehérigen kunstlichen oder natlrlichen Hohlrdume (noch)
nicht (wieder) vollstéandig geschlossen sind. Umgekehrt kénnen solche Geste‘insstréinge far den
konvergenzinduzierten Radionuklidtransport aus dem Endlager zur Verfiigung stehen.

Die auflésungshemmende Schutzfunktion des Deckgebirges durch das Vorhandensein ausge-
dehnter Gesteinsk&rper mit geringem Wasserleitvermégen ist aus diesen Griinden unerléssli-
che Voraussetzung daf'Ur, dass der Steinsalzkérper eines Salzstocks Uberhaupt als einschluss-
wirksamer Gebirgsbereich in Frage kommt - es sei denn, es kénnte fiir die genannten und
denkbare andere Auswirkungen von Subrosion nachgewiesen werden, dass sie‘ sicherheitsma-

RBig irrelevant sind. Beispielsweise wére fur den gesamten erweiterten Bereich des geplanten

'Endlagerbergwerks der Nachweis zu fiihren, dass potenziell wasserleitende Anhydritstrénge
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zwischen Endlagertiefe und Salzspiegel in isolierte, hydraulisch getrennte Einzelschollen zerlegt
sind, so dass der Zutritt von Lauge an Abfille zuverldssig ausgeschlossen werden kann: Dieser
Nachweis ist bisher nicht zweifelsfrei geschehen.

Die Salzauflésung wird zwar auch gehemmt oder sogar verhindert, wenn im Bereich des Salz-
spiegels auf Grund gerinvger bis sehr geringer hydraulischer lokaler/regionaler Grundwasser-
Gradienten kein oder nur sehr geringer Grundwasserdurchsatz durch das Deckgebirge stattfin-
det. Diese Voraussetzungen werden ihrerseits jedoch vor allem morphologisch und/oder kiima-
tisch gesteuert. Sie unterliegen schwierig zu prognostizierenden Veréanderungen und sind fur
sich allein kein Beleg fir langzeitig ausbleibende Subrosion. Die geforderte Schutzfunktion kann

am zuverlassigsten durch geeignéten Aufbau des Deckgebirges géwéhrleistet und auch belegt
werden.

HERRMANN & ROTHEMEYER (2007) bezweiflen, dass die Gorlebener Rinne als Schwachstel-
le des Barrierensystems anzusehen sei, da geochemische Naturbeobachtungen im Salzge-
steinskérper zeigen, dass im Zentralteil des Salzstocks seit ca. 250 Millionen Jahren bis heute
keine Einflusse nachweisbar sind, die von aussen gekommen sind. Doch dieses Argument trifft
die Funktion der Gorlebener Rinne nicht: Sie stellt einerseits einen bevorzugten Ansatzpunkt fur
die Subrosion dar, und andererseits ist sie ein Weg fur die Ausbreitung von aus dem Salzstock
austretenden Radionukliden. Die Aussage, dass bis heute keine dusseren Einflisse bis in den
Zentralteil des Salzstockes nachweisbar sein sollen, belegt nicht, dass dies auch zukiinftig so
sein wird (es sei an dieser Stelle z.B. an die aktuelle Diskussion tber Herkunft und Sicherheits-
relevanz der Kohlenwasserstoffe im Salzstock Gorleben erinnert — z.B. SCHNEIDER (2011),
WEBER, HAMMER & SCHULZE (2011). Wesentlich ist dartiber hinaus, dass durch das Auffah-
ren des Bergwerks und das Einbringen der Abfalle (v.a. Warmeeintrag, Gasbildung) ein erhebli-
ches ,Stressmoment* auf den Salzstock wirkt, und deshalb nach Auffahren aller Grubenhohl-
rdume und Einlagerung der Abfélle deutlich andere Bedingungen herrschen als vorher.

Der von HERRMANN & ROTHEMEYER (2007) mit Blick auf Arbeiten von DELISLE (1988,
1989) gegebene Hinweis, &hnlich einschneidende Erosionsereignisse, wie sie zur Bildung der
Gorlebener Rinne filhrten, seien zukiinftig nicht mehr zu erwarten, darf angezwesifelt werden.
Bei den Uberlegungen von DELISLE (1988, 1989) handelt es sich im Kern um Modellbetrach-
tungen bzw. —rechnungen, mit denen die Bildungsbedingungen entsprechender Rinnen simu-
liert worden sind. Die gerade von HERRMANN & ROTHEMEYER immer gerne herangezbge-
nen Naturbeobachtungen spielen in den Uberlegungen von DELISLE (1988, 1989) aufgaben-
geman eher eine nachgeordnete Rolle. Im Ubrigen ist die Uberlegung, ob eine zukiinftige Rin-
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nenbildung stattfinden kann oder nicht, nachrangig. In Gorleben existiert diese Rinne jetzt und
in absehbarer Zukunft, und sie stellt in ihrer spezifischen Auspragung einen erheblichen
Schwachpunkt in der Barriere Deckgebirge dar. A

Beitrag des Deckgebirges zur Radionuklid-Zurilickhaltung

Sofern der Zutritt von Lauge an die Abfille nicht zuverléssig ausgeschlossen werden kann oder
bei der Beschreibung des Endlager-Salzstocks bzw. bei der Prognose seiner kiinftigen Entwick-
lung sicherheitsrelevante Unsicherheiten bestehen bleiben, kann nicht sicher gewéhrleistet -
werden, dass der Salzgeéteinskérper die ihm zugedachte Funktion als einschlusswirksamer

Gebirgsbereich mit vollstandigem Einschluss der Abfalle fur den erforderlichen langen Zeitraum
erfillen wird.

Beispielsweise lassen sich Uber denkbare zukiinftige Entwicklungen des Deckgebirges des
Salzstocks Gorlebens Szenarien konstruieren, die durch den Wechsel von Warm- und Kaltzei-
ten gekennzeichnet sind. Es ist also méglich, dass im Verlaufe den néchsten (wenigen) 100.000
Jahre das jetzige Deckgebirge des Salzstocks durch die EntWicklung‘ einer Kaltzeit und den
damit zusammenhangenden Vorgéngen ,abgerdumt* und durch andere Sedimente ersetzt wird,
die eine noch geringere oder aber auch héhere Barrierenwirkung aufweisen kénnen. Diese
Méglichkeit darf jedoch nicht dazu fiihren, dass man dem Deékgebirge keine besondere Barrie-
renfunktion zuschreibt. Diese ist vor allem in der ersten Zeit (wenige tausend Jahre) nach der
Einlagerung der Abfélle notwendig, weil in dieser Zeitspanne wesentliche sicherhei{sbe’deutsa-
me Entwicklungen im Endlager ablaufen werden (z.B. Verschluss VOnARest‘hohIréumen, funkti-
onsféhige Dichtungssysteme). Fiir den Fall, dass dabei andere als die geplanten Entwicklungen
ablaufen; ist das (jetzige) Deckgebirge zwingend zur Radionuklidrtickhaltung notwendig, kann
diese Funktion im Falle Gorleben aber nur unzureichend leisten.

In solchen Fallen muss das Deckgebirge durch seine barrierewirksamen Eigenschaften und die
Anordnung der an seinem Aufbau beteiligten Gesteinskérper die Ausbreitung von Radionukli-
den verhindern, zumindest wirksam behindem. Dazu muss es zu méglichst groRen Teilen aus
Gesteinen mit geringer Wasserdurchlassigkeit bestehen, die den Salzgesteins- bzw. den Hut-
gesteinskdrper moglichst unmittelbar berlagern und flachenhafte Ausdehnung haben. Dadurch
wird der grundwassergetragene Radionuklidtransport vom Salzgesteinskérper in die Biosphare .
unterbunden oder doch stark verzégert. Aus den Forderungen nach Schutz des Salzgesteinsf
kérpers und Beitrag des Deckgebirges zur Radionuklidisolation ergeben sich also prinzipiell
ahnliche Anforderungen an die Eigenschaften und die Anordnung der das Deckgebirge auf-

“bauenden GéSfeihskéfbér. Davon aAbweic:Ahen'de ungiinstige Deckgebirgsverhiltnisse von
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Salzstécken kénnen grundsétzlich nicht durch positive Merkmale des Salzgesteins-
koérpers kompensiert werden.

Zusammenfassend erweist sich das Deckgebirge damit als wesentliches Element des
Mehrbarrierensystems eines Endlagers in einem Salzstock, dessen Schutzfunktion gegen
(selektive) Subrosion des Salzgesteinskérpers und dessen Beitrag zur Schadstoffzurlickhaltung
bei der Beurteilung der Langzeitsicherheit gez.ielt bewertet und nachgewiesen werden muissen.
Deshalb muss bereits bei der Standortauswahl auf entsprechende Merkmale geachtet werden —
wie auch in BGR (1995a) dargelegt und in Kriterien gefaftt. Die Einlassungen von BRAUER
(1999) zur Barriere Deckgebirge gehen an den dargesteliten Sachverhalten und Problemen
vorbei (s. Kap. 3.3), denn auf Grund der unterschiedlichen Sicherheitsfunktion von Salzge-
steinskérper (Isolation der Radionuklide) und Deckgebirge (Isolation der Radionuklide und
Schuiz des Salzgesteinskérpers) kénnen ungiinstige Deckgébirgsverhéltnisse von Salzstdcken
nicht durch positive Merkmale des Salzgesteinskérpers kompensiert werden.

Im Ubrigen ist bei der Bearbeitung der ,Sicherheitstechnischen Einzelfragen®, die im Auftrag
des Bundesamtes flr Strahlenschutz (BfS) von Dritten bearbeitet wurden, auch die Bedeutung
des Mehrbarrierenkonzepts fiir die Endlagerung behandelt worden. Die entsprechende Studie
von GRUNDFELT et al. (2005) gibt Hinweise auf die Bewertung von Salzstdcken. In ihr wird
festgestelit, dass bei Endlagern in Salzstécken zwar der Salzgesteinskarper selbst die Haupt-
barriere darstellt, dass er aber in ausreichendem MaRe gegen den Angriff durch Grundwasser
geschutzt sein muss. Dies wiederum kann nur durch ein gutes Deckgebirge gewdhrleistet wer-
den. Es muR den Salzgesteinskdrper vor Lésungsangriffen schiitzen und gégebenenfalls die

Ausbreitung von aus dem Salzkérper austretenden Radionukliden wirksam verzogern.

« EINWAND: Der vollstindige bzw. sichere EinschluB in Salz ist machbar und erfordert
deshalb kein qualitativ hochwertiges Deckgebirge

Der Gedanke des volisténdigen bzw. sicheren Einschlusses der radioaktiven Abfalie im Salz be-
ruht darauf, dass nach Einlagerung der Abfélle im Salz innerhalb relativ kurzer Zeit der verblei-
bende Hohlraum um die Abfalle herum durch Kjonvergenz des umgebenden Salzes volistdndig
geschlossen wird. Wenn dieser Prozess abgelaufen ist, soll kein Tranéportmittel fur Radionukli-
de (Lauge, Wasser) mehr an die Abfélle herantreten kénnen bzw. sich von diesen entfernen
kénnen. Die Abfille sind also eingeschlossen, und das Deckgebirge braucht keine tragende Si-
cherheitsfunktion zu haben. Volistindiger EinschluR bedeutet, dass keinerlei Radioaktivitat
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~ aus dem einschlusswirksamen Gebirgsbereich (ewG) austritt, sicherer Einschluss meint, dass
nur ein geringfligiger (noch gerade akzeptierter) Austrag von Radionukliden aus dem ewG frei-
gesetzt werden darf. Im Ubrigen ist fur die Endlagerung im Salz der vollstandige Einschluss zu
fordern, denn wenn Salz als Einlagerungsmedium fiir stark wz‘a’rmeehtwickelnde Abfélle wegen
seiner besonderen Eigenschaften so gut geeignet ist, wie es haufig behauptet wird (z.B. auch

von der BGR (2007b), dann darf man sich nicht mit dem sicheren Einschluss zufrieden geben.

Diese Vorstellung des vollstandigen Einschlusses ist jedoch nur dann zu verwirklichen, wenn
kein (erkanntes oder unerkanntes) Problem bei der Endlagerung im Salz auftritt. Genau diese
Voraussetzung ist jedoch nicht als selbstversténdlich hinzunehmen. Man muss sich im klaren
sein, dass durch die Anlage des Endlagerbergwerkes innerhalb der verschiedenen Salz- bzw.
Gesteinsarten eines Salzstocks (mit jeweils unterschiedlichen Eigenschaften), durch das Ein-
bringen einer'er,heblich_en Warmelast in den Salzstock (thermomechanische Belastung) und
maglicherweise durch die Bildung gréRerer Gasmengen (Folge? wie wegfithren? wohin damit?)
sowie sonstiger Abldufe (z.B. Bedeutung 'von Auflockerungszonen, Wirkéamkeit geotechnischer
Barrieren) eine negative Beeinflussung auf die Integritét der Barriere Salz ausgetibt werden
kann.

Es durfen Zweifel angebracht sein, ob durch Modellrechnungen allein die entsprechenden lang-
fristigen Auswirkungen tats&chlich sicher erfasst werden (Uber- und Unterschreitungen sind
mdglich — zur Verl&sslichkeit von Voraussagen mittels Modellrechnungen siehe z.B. PILKEY &
PILKEY-JARVIS 2006); auch Ergebnisse von Labor- oder Feldversuchen lassen sich nur be-
grenzt in die Zukunft fortschreiben. Deshalb ist nicht mit der notwendigen Sicherheit auszu-
schlielen, dass es — zumindest so lange die Konvergenz noch nicht vollstandig abgelaufen ist -
zur Mobilisierung von Losungen bzw. Lésungszutritten kommen kénn, die zu.den Abfallen hin
bzw. anschlieRend weg' gelangen kénnen. Wenn dies geschieht steht zu beflrchten, dass bei
Vorhandensein eines Deckgebirges mit unzureichendem Isolationsvermégen langerfristig Ra-
dionuklide in die Biosphare freigesetzt werden. Einer &hnlichen Meinung sind offensichtlich
auch die Autoren von BGR (1995b: 121), denn dort heildt e's: .Das Deckgebirge hat nur dann
eine Funktion, wenn das Salzgebirge seine Funktion nicht voll erfiillt*. Allerdings Ubersieht BGR
die doppelte Schutzfunktion des Deckgebirges (Schutzfunktion des Salzgesteinskérpers und
Schutz gegen Radionuklidausbreitung). Zudem wird eine problematische Zuordnung vorge-
nommen, indem das Deckgebi‘rge nur dann eine Funktion haben soll, wenn der Salzgebirge
versagt. Da aber bisher niemand die volle Funktion des Salzgebirges und der geotechnischen

Barrieren nachweisen kann, muss das Deckgebirge seine Schutzfunktion(en) erfiillen. Zumin-
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dest fiir den kritischen Zeitraum fur die ersten Jahrtausende nach der Einlagerung ist ein des-
halb ein méglichst gutes Deckgebirge erforderlich (APPEL & KREUSCH 2006).

Auch die Uberlegungen von HERRMANN & ROTHEMEYER (2007), die auf Naturbeobachtun-
gen des Salzstocks Gorleben beruhen, blenden ein wesentliches Problem aus: Der Einflul der
menschlichen Tatigkeit bzw. die von den eingelagerten Abfallen ausgehehden Wirkungen (v.a.
Wiérme, Gas) auf das Isolationsvermdgen des Salzkdrpers. Auch wenn der Salzstock Gorleben
in seinem Zentralbereich bis heute keine Anzeichen dafiir zeigt, dass in der Vergangenheit von
aulen kommende Einflisse wirkéam waren, so ist dies keine Gewahr daflr, dass dies unter
dem Einflufd zukinftiger durch Abfalleinfagerung induzierterthermomechanischer Spannungen,
Gasbildung o.4. so bleibt. Der Nachweis des Isolationsvermdgens eines Geosystems in der
Vergangenheit isf noéh kein Beweis fiir seinen zUkUnﬁigen Bestand unter zusétzlicher Beeinf-
lussung durch menschiiches Handeln. Wieso stellen sich vor diesem Hintergrund HERRMANN
& ROTHEMEYER nicht die Frage, wie denn der vollstédndige bzw. sichere Einschluss der Abfal-
le im Salzgesteinskdrper gewahrleistet und auch sicher nachgewiesen werden kann? Die Re-
duktion der Barrierefunktion auf die Frage, wie lange die tiber der 840-m-Sohle lagemden Salz-
schichten bei alleiniger (flachenhafter) Subrosion ihre Barrierefunktion beibehalten werden,
greift vor dem genannten Hintergrund entschieden zu ku.rz.

Es ist letztendlich nichf nachvollziehbar, wa‘rum die verantwortlichen Féchinstitutionen im Laufe
der Erkundung von Gor!eben zu der Meinung gelangt sind, auf ein wirksames Deckgebirge fak-
. tisch verzichten kdnnen. Mdgliche Antworten sind eher im politischen und 6konomischen Raum
zu suchen; Argumente, die mit der immer wieder beschworenen (Langzeit-)Sicherheit und der
seit einigen Jahren erwlinschten Robu'stheit des End[agérsystems zu tun haben, kdnnen es
kaum sein. Beispielhaft ist die Aussagé von BRAUER (1999), arh Standort Gorleben habe
..."das Deckgebirge hinsichtlich des sicheren Einschlusses der Abfélle keine entscheidende
Funktion als Komponente im Mehrbarr'ierensystém...‘".Be_gn'lndet wird diese Aussage mit der,,...
geologische(n) Barrierewirkung durch die groBen M&chtigkeiten der Salzschichten, die von der
Einlagerungssohle bis zur Salzstockoberfidche etwa 600 m betragen...“, Die Schlichtheit dieser
Argumentation Uberrascht. Es sei nur hoch einmal kurz darauf hingewiesen, dass allein die
Machtigkeiten von Salzschichten kein Argument ist, sondern dass die spezifischen Eigenschaf-
ten der verschiedenen Gesteinsschichten und ihre strukturelle Anordnung im Salzképer bei der
Bewertung entscheidend sind.
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» EINWAND: Gorleben ist zum Zeitpunkt des Erscheinens der Studie BGR (1995a) be-
reits gut untersucht und entzieht sich somit der Bewertung der Studie.

Ein solcher Einwand trifft nicht, denn gerade ein gut untersuchter Standort, der weit (iberwie-
gend negative Merkmale im Deckgebirge aufweist (s. 3.2), muss besonders kritisch betrachtet
werden. Dieser Aspekt stellt sich-noch verscharft, wenn man bedenkt, dass der Hauptteil der
obertégigen Erkundung bereits zwischen 1979 und 1983 geschah. Spatestens mit dem Zwi-
schenbericht tiber die bisherigen Ergebnisse der Standortuntersuchungen in Gorleben (PTB
1983) hatte man die Situation neu tiberdenken mussen. PTB (1983) selbst erklart, ,dass die
liber den zentralen Bereichen des Salzstocks Gorleben vorkommenden tonigen Sedimente kei-
ne solche Méchtigkeit und durchgehende Verbreitung haben, dass sie in der Lage wéren, Kon-
taminationen auf Dauer von der Biosphére zurtickzuhalten®. Oder anders gesagt: Der notwen-
dige Beitrag des Deckgebirges zur Radionuklidriickhaltung ist beinﬁ Salzstock Gorleben nicht
gegeben. Diese Erkenntnis der PTB und die daraus resultierende Schlussfolgerung, namlich die

‘Auswahl anderer Endlagerstandorte, wurden offensichtlich durch politischen Einfluss verworfen

(BMU 2009).

Ubrigens lagen bereits vor Beginn der Erkundung Hinweise auf die Existenz einer eiszeitlichen
Rinne quer tber den Salzstock bekannt KUSTER & MEYER (1979) vor. Nach VIERHUFF

(1981) war diese Rinne tiber dem Salzstock bereits nachgewiesen, auch wenn die Verbindun-

-gen zwischen den wenigen Bohrungen und der Tiefgang der Rinne noch hypothetisch war.

Aus den frihzeitigen Kenntnissen liber das Deckgebirge von Gorleben, dass namlich genau
nicht das von JARITZ (1981)-angesprochene interessante geologische Mehrbarrierensystem

aus Salzstock und Tonsteintiberdeckung des Salzstocks am Standort verwirklicht ist, héﬁe zur

Aufgabe des Standortes oder zumindest zu einem Moratorium mit erneutem Nachdenken Gber

das Probiem fihren miissen. Damit hatte man sich zumindest die Kosten der untertégigen Er-
kundung erspart — und damit einen sogenannten Sachzwang, der heute geme als ein Grund far
die Weitererkundung angefuhrt wird. Die Problematik des am Standort Gorleben vorgefundenen
Deckgebirges war damals jedenfalls bei den damit beschéftigten bzw. daran interessierten
Geowissenschaftlern wohl bekannt (z.B. APPEL 1984, DUPHORN 1984).

Im Jahre 1995 war der Standort Gorleben also relativ gut untersucht, und man besaR seit lan-
gen recht detaillierte Kenntnisse Uber sein Deckgebirge und Teile des Salzstocks. Es hatte sich

also angeboten, Gorleben mit in die Bewertung der Salzstudie der BGR (1995a) einzubezichen.

- Die methodologischen Schwierigkeiten, die dabei aus unterschiedlichen Kenntnisstanden fir
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die miteinander zu vergleichenden Salzstrukturen zwangsweise entstehen, waren und sind
nicht untiberwindbar. '

Der AusschluR von Gorleben in der Salzstudie der BGR (1995a) kann wohl nur aus anderen als
sicherheitsgerichteten Griinden stattgefunden haben. Denn ein Widerspruch kann nicht aufge-
|6st werden: Zum einen die bis heute glltigen sicherheitsorientierten Kriterien der BGR (1995a),
zum anderen die mit ,Eignungshoffigkeit” begriindete Weitererkundung von Gorleben, als gébe
es diese Kriterien und die entsprechenden standortspezifischen Befunde zum Deckgebirge
nicht. Offensichtlich scheute man sich 1995 immer noch, die eigénen Kriterien auf Gorleben an-
zuwenden. Diese Situation hat sich bis heute nicht versndert.

o EINWAND: Die Macht des Faktischen - Gorleben existiert als geplanter Endlager-

standort, und damit eriibrigt sich die Anwendung von Kriterien, die auf die Auswahl
von Standorten zielen.

Dieser Einwand Ubersieht einen wesentlichen Aspekt, da er die tatsachliche Bedeutung der Kri-
terien in BGR (1995a) verkennt. Zwar dienen diese Kriterien der Vorauswahl von potenziellen
Endlagerstandorten, aber gerade deshalb beschreiben sie genau grundlegende Anforderun-
gen, die an Endlagersténdorte im Salzgestein gestellt werden mussen. Gerade weil die Aus-
wahlkriterien sich auf diese Anforderungen beziehen, stehen sie in direktem Zusammenhang
mit Eignungsfragen. Dies gilt selbstverstandlich auch fur die Kriterien, die aus sicherheitsorien-
tierten Anforderungen an das Deckgebirge abgeleitet worden sind. Gerade weil das Deckge-
birge von Gorleben gut erkundet ist, kdnnen und miissen diese grundlegenden Voraus-
wahlkriterien benutzt werden, um den Standort im Verhiltnis zu anderen zu beurteilen.
Wer also behauptet, diese Kriterien seien heute in dem Sinne Uberholt, weil der Standort sich in
einem fortgeschritten‘en Erkundungsstadium befindet, irrt entweder oder will absichtlich vom In-
halt dieser Kriterien ablenken.

Die von verschiedenen Seiten (z.B. BGR 1991b, BFS 1990, PTB 1983) seit langem ge&dullerte
Meinung, Gorleben sei ,eignungshéffig”, betrifft Gbrigens diesen Aspekt mittelbar: ,Eignungshof-
fig* ist der Standort nur dann, wenn man keine konkreten (sicherheitsorientierten) Anforderun-
gen an ihn stellt, sondern davon ausgeht, dass er bis zum Beweis des Gegenteils ,eignungshof-
fig* ist. Diese Vorgehensweise entspricht einer Beweislastumkehr: Ein Endlagerstandort muss
sich nicht durch positive Merkmale qualifizieren, sondern er qualifiziert sich allein durch seine

Existenz und durch seine bis zum Beweis des Gegenteiles angenommene Eignungshoffigkeit.
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Dies fuhrt naturlich zu einer Art Zirkelschluss: So lange kein klares Anforderungsprofil an eig-
nungshoffige Standorte existiert, so lange wird es unmaglich sein, den Beweis des Gegenteils
von Eignungshoéffigkeit anzutreten.

Damit fUhrt die Antwort auf den formulierten Einwand weiter zu der aligemeinen und lange be-
kannten Problematik am Standort Gorleben, ndmlich dem Fehlen von Kriterien und Bewer-
tungsmaRstiben, mit deren Hilfe eine nachvollziehbare Eignungsbewertung des Standor-
tes méglich ist. So lange dies fehlt, wird die (fachliche und politische) Auseinandersetzung um
Gorleben weitergehen. Im Ubrigen ist es fraglich, ob solche BeWertungsmaBstébe im Nachhi-
nein Uberhaupt noch einen Sinn rhachen; sie mussen vor der Befunderhebung festgelegt
werden. Dieses gesamte Problembiindel ist ja einer der wesentlichen Grinde, kwarum das Ver-
trauen der Bevolkerung in die zustandigen staatlichen Institutionen abnimmt.

5 Zusammenfassung, Konsequenzen

» Der Studie der BGR (1995a) zur Untersuchung und Bewertung von Salzformationen fiir die
Endlagerung stark warmeentwickelnder radioaktiver Abfalle liegt — abgesehen von einzel-
nen methodischen Problemen ein nachvollziehbarer und sicherheitsorientierter Ansatz zur
Vorauswahl von Salzformahonen zu Grunde. Die entvwckelten geownssenschaftllchen
Kriterien sind der Problemstellung angemessen. Insbesondere wird dem Deckgeb!rge

~ die Bedeutung zugesprochen, die ihm hinsichtlich seiner Doppelfunktion fiir den
Schutz des Salzstocks einerseits und flir die Riickhaltung von eventuell aus dem

Salzstock austretenden Radlonukllden andererseifs zukommen muss.

* In der Studie der BGR (1995a) werden 41 Salzformationen untersucht. Es zeigt sich, dass
keine der untersuchten Formationen alle durch die benutzten Kriterieh definierten Anforde-
rungen optimal erfullt. Dies war auch nicht zu erwarten. In einem weiteren Schritt wurden
dann 14 Salzformationen ausgewéhlt, aus denen unter Ber{icksichtigung weiterer geowis-
senschaftlicher Aspekte und Randbedingungen vier Salzstrukturen als am untersu-
chungswiirdigsten identifiziert wurden. Es handelt sich um die Salzstécke Waddekath,

‘Wahn, Zwischenahn und mit Vorbehalt Giilze-Sumte, die fir die weitere Diskussion
empfohlen wurden.
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« Der Salzstock Gorleben wurde in der Studie der BGR nicht berlicksichtigt. Bewertet
man Gorleben mittels der in der BGR-Studie entwickelten Kriterien zum Deckgebirge,
kommt man zu dem Ergebnis, dass Gorleben wohl kaum als untersuchungswiirdig an-
zusehen ist und folglich auch nicht in der Spitzengruppe der vier Salzstocke (s.0.)
auftauchen wiirde. Dies gilt selbst dann, wenn man alle Kriterien zum Wirtsgestein Salz
und zur Nutzung des Wirtsgesteinskfjrpers und seines Umfeldes — wie in dieser Kurzstudie
geschehen - positiv bewertet.

e Der Grund fiir die schlechte Bewertung des Standortes Gorleben liegt in seinem
Deckgebirge begriindet. Von den neun Einzelkriterien zur Beurteilung des Deckgebirges
fuhren sieben Kritérien zu einer ungtinstigen Bewertung, ein Kriterium fiihrt zu einer eher
ungiinstigen Bewertung, und nur ein Kriterium fuhrt zu einer guinstigen Bewertung. Wegen
der umfangreichen Erkundungsmafnahmen am Standort Gorleben ist die Beurteilung der

Kriterien zum Deckgebirge mit recht groﬁer Sicherheit moglich.

Als wichtigste Konsequenz der vorgenommenen Bewertung des Standortes Gorleben
ergibt sich die Einstellung der weiteren Untersuchﬁngsarbeiten in Gorleben und der
Beginn eines sicherheitsorientierten Standortauswahlverfahrens unter Bertcksichti-
gung tatsachlicher Beteiligungsrechte der Bevélkerung. Vorarbeiten dazu in erheblichem
Umfang sind bereits geleistet worden (Z.B. AKEND 2002).

Obwohl spatestens 1983 bekannt war, wie unzureichend das Deckgebirge des Salzstocks von
Gorleben ist (PTB 1983), haben die verantwortlichen Institutionen am Standort Goﬂeben bis
heute aus Griinden f_estgehalten, deren Sicherheitsorientierung nicht erkennbar ist. JARITZ
kommt in einer Studie tber die Eignung von Salzstécken in Niedersachsen zur Endlagerung ra-
dioaktiver Abfalle (BGR 1983) zu dem Ergebnis, dass "es ratsam [wére], mehrere Lagerstétten
von L’iben‘age zu erkunden, die Untersuchungsergebnisse vergleichend zu bewerten und an-
schlieRend nur die Lagerstétte untertégig zu erkunden, die die grofite Eignungshdffigkeit erge-
ben hat* (BGR 1983: 17). Die negativen Befunde zu Gorleben und die seit Jahrzehnten beste-
hende Forderung nach einer vergleichenden sicherheitsorientierten BewertUng von Endlager-
standorten sind heute aktueller als jemals zuvor. Sie erfordern eine grundlegende Umorientie-

rung und die Herbeiflihrung eines gesellschaftlichen Konsenses im Bereich der Endlagerung.
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