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Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse

Der Bericht macht deutlich, daB erst die bereits vorliegenden
Erkenntnisse aus dem bisherigen Untersuchungsprogramm in Ver-
bindung mit der geplanten untertdgigen Salzstockerkundung und
den laufenden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten (F+E-Arbeiten)
und Untersuchﬁngen abschlieBende und wissenschaftlich fundierte
Antworten auf'sicherheitsrelevante Fragen im Zusammenhang mit
der Errichtung und dem Betrieb des geplanten Endlagerbergwerkes

ermbglichen. Zum gegénwértigen Zeitpunkt kdnnen erste Aussagen

iber Teilbereiche der geologischen Gesamtsituation getroffen
werden. Da der Bundesminister des Innern mit Schreiben vom
20. April 1983 die von der Reaktor-Sicherheitskommission /1/
empfohlenen "Sicherheitskriterien fir die Endlagerung radio-
aktiver Abf&dlle in einem Bergwerk" verbindlich gemacht hat,
werden die dort fiir die Beurteilung der geologischen Gesamt-
situation aufgefiihrten maBgeblichen Kriteriemn als Bewertungs-

maBstab flir die bisherigen Ergebnisse herangezogen.

Kriterium 3.1 "Standortauswahl": "Die Wahl des Standortes ist
nicht nur fiir die Errichtung und den Betrieb des Endlagerberg-
werkes, sondern vor allem fiir die Langzeitsicherheit von Be-
deutung. Die Endlagerformation in Verbindung mit dem geologischen
Gesamtsystem ist dabel entscheidend."

Der Standort Gorleben unterscheidet sich hinsichtlich allge-
mein méglicher geclogischer EinfluBfaktoren, die fir die Lang-
zeitsicherheit von Bedeutung sind (Erdbeben, Eiszeiten, Epiro-
genese, Halckinese und Subrosion), nicht grunds&tzlich von
anderen mbglichen Standorten im norddeutschen Raum. Besonders
hervorzuheben sind die Aussagen zur Subrosion des Salzstocks.
Ablaugungsraten von bis zu 0,3 mm/a konnten nur lokal (Bohrung
GoHy 940) und zeitlich begrenzt in der Zeit zwischen 900 000
Jahre: bis 700 000 Jahre vor heute nachgewiesen werden. Da die
langfristige Ablaugung des Salzstocks: durch seine Aufstiegs-

bewegung_bestimmt ist, sind fiir Zeitrdume von Millionen von



Jahren Subrosionsraten unter 0,01 mm/a fir die Zukunft zu
erwarten. Aus den bisher bekannten Daten dieser betrachteten
EinfluBfaktoren konnen. daher keine grundsdtzlichen Bedenken
gegen den Standort abgeleitet werden.

Ktriterium 4.3 "Bodenschidtze': "Bei der Auswahl des Standortes
ist die Erhaltung wirtschaftlich bedeutender Rohstofflager-
stdtten einschlieBlich Grundwasservorkommen zu berticksichtigen.”

Von den Kalisalzfl&zen ist unter Lagerstdttengesichtspunkten
nur das carnallitisch ausgebildete F1&6z StaBfurt von Bedeutung,
denn nur dieses kommt im Salzstock in weiter Verbreitung und
in einer Miachtigkeit vor, die fﬁr die Gewinnung von Kalisalzen
erforderlich ist. Analysen zeigen, daB der durchschnittliche

K,0-Gehalt bei Xnapp 6 % und damit weit unter der Grenze der
Abbauwiirdigkeit liegt. ‘

Forderungswiirdige Erdgas- und Erd&lvorkommen in der Umgebung
des Salzstocks sind aufgrund bisheriger Explorationsarbeiten

nicht bekannt geworden und zukiinftig auch nicht zu erwarten.

Das Grundwasser in der Umgebung des Salzstocks. Gorleben wird
gegenwdrtig mit einer Fdrderung von iber 0,5 Mio. Kubikmeter
pro Jahr genutzt {(obere.. Grundwasserleiter). N&rdlich und
Slidlich des Salzstocks befinden sich SliBwdsser in grodBerer

Tiefe, die bisher weitgehend ungenutzt sind.

Eine stakre zuklinftige Grundwasserentnahme aus den siliBwasser-
fiihrenden Stockwerken wiirde zu einer Verstdrkung des Grund-
wasserstromes fiihren, die aber in ihrer Auswirkung Ortlich
begrenzt bleibt und kaum EinfluB auf den tieferen Grundwasser-
abstrom und damit auf den Salzstock nimmt.

In wieweit eine Beeinflussung des Grundwassers beli der End-
lagerung warmeentwickelnder Abfille durch Temperaturerhthung
des Grundwassers erfolgen kann, ist noch nicht abschlieBend
bewertbar. Die regionale Hebung durch wérmebédingte Ausdehnungen

des Gebirges hat auf das Grundwasserregime im Deckgebirge
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wahrscheinlich keinen EinfluB.

Eine Nutzungsbeschrinkung des Grundwassers aufgrund einer
Kontamination ist auszuschlieBen, da fiir die gesamte Nach-
betriébsphase nachgewiesen werden mufl, daB solche Konta-
minationen hdchstens zu potentielien Strahlenexpositionen
fithren, die unterhalb derjenigen Grenzwerte liegen, die
fiir den bestimmungsgemédBen. Betrieb anderer Kerntechnischer

Anlagen gelten (§ 45 der Strahlenschutzverordnung).

Kriterium 4.4 "Endlagerformation, Deckgebirge und Nebenge—-
stein": "Die Endlagerformation muB aus Gestéinen bestehen,
die eine Erstellung und Nutzung von untertidgigen Hohlrdumen
unter Berlicksichtigung der besonderen Anforderungen an die
Endlagerung radiocaktiver Abfille erm8glichen”.

Die Ergebnisse der Tiefbohrungen und Salzspiegelbohrungen
deuten darauf hin, daB der'Salzstock'im interessierenden

Teufenbereich eine vergleichsweise einfache Struktur auf-
weist.

Dariliber hinaus la&ssen erste Abschdtzungen der mdglichen Ein-
lagerungsfldchen eine auf der Basis der Planungsvorgaben aus-
reichende Einlagerungskapazitdt fir 50 Betriebsjahre erwarten.

Nach heutiger Kenntnis kann nicht ausgeschlossen werden, daB
bei der Einbringung stark wdrmeproduzierender Abfdlle der Haupt-
anhydrit in der Barriere Salzstock eine Schwachstelle beziiglich
mbglicher Losungszufliisse darstellt., Sicherheitstechnisch rele-
vant sind die LOsungszufliisse nur in der Nachbetriebsphase fiur
einen begrenzten Zeitraum, in welchem noch ein nennenswerter
Resthohlraum im Endlager besteht. Nach den derzeitigen Ergeb-
nissen der Standortuntersuchung kommt der Hauptanhydrit im Salz-
stock in zwei AuBenstrédngen und einem zentralen Strang vor.

Die beiden &HuBeren Vorkommen brauchen voraussichtlich durch

Strecken nicht durchdrtert zu werden. Der zentrale Strang ist



wahrscheinlich in sich zerrissen:; ein AusbeiBen eines zentralen
Hauptanhydrits im Salzspieéelbereich konnte bisher nirgends fest-
gestellt werden, cbwohl mehrer Bohrungen dieses stratigraphische
Niveau durchteuft haben.

Sollten diese Annahmen durch die untertidgige Erkundung bestédtigt
werden, ist eine Wegsamkeit iber den Hauptanhydrit dann mdglicher-
weise nicht mehr zu betrachten.

Kritérium 4.4 (Fortsetzung): "Die physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Mineralien und Gesteine sowie m8gliche Mineral-

reaktionen unter dem EinfluBl der vorgesehenen Einlagerungsgebinde
sind zu berlcksichtigen®. '

Hier sind insbesondere die Losungszufllisse in den Salzstockunter-
suchungsbochrungen Gorleben 1002 bis 1005 zu betrachten. Die ange-
troffenen Druckverhdltnisse und die chemische Zusammensetzung der
Losungen erlauben die SchluBfolgerung, daB keine eindeutig nach-
weisbaren Wegsamkeiten zZwischen dem Nebengestein sowie lokalen
Lééungsreservoiren im Salzstock bestehen. Auch bei der Erkundung
anderer Salzstdcke durch Tiefbohrungen und Untertage-Bergbau wire

erfahrungsgemédB ebenfalls mit LSsungen im Salzgestein zu rechnen.

Die in den beiden Schachtvorbohrungen angetroffenen Kondensate
entstammeninicht dem Prdzechstein. Sie kdnnen durch thermische
Umwandlung der im Salzstock selbst oder an dessen Easié vorhan-—
denen organischen Substanzen gebildet worden sein. Ihr Vorkommen
mufl ggf. bei der untertégigen Erkundung, dem Auffahren des End-
lagers und seinem Betrieb beriicksichtigt werden.

Da Geologie und Stoffbestand im Endlagerbereich im Detail noch
unbekannt sind, k&nnen die Einfliisse der physikalischen und che-
mischen Eigenschaften der verschiedenen Salzgesteine auf die end-
giiltige Auslegung des Bergwerkes (maximale Temperaturen im Endla-
gerbereich wdrmeentwickelnder Abf&dlle, maximale TemperaturerhShun-

gen an Carnallitit, maximale Temperaturbelastung des Salzstocks



insgesamt, Abfallarten und -mengen) erst nach der untertdgigen
Erkundung und den Ergebnissen von projektbegleitenden Untersu-
chungen berlicksichtigt werden.

Kriterium 4.4 (Fortsetzung): "Deckgebirge und Nebengestein
miissen bei Radionuklidfreisetzungen aus dem Endlager dazu bei-
tragen, unzul8ssige Konzentrationen in der Biosphdre zu ver-
hindern. Daher ist eine hohe Sorptionsféhigkeit fiir Radionuklide
zur Erfillung der Barrierenfunktion von Deckgebirge und Neben-
gestein von Vorteil. '

Es sind geologische Formationen zu bevorzugen, die auf Bean-
spruchungen visko~plastisch reagieren bzw. an Bruchfldchen kei-~

ne Wegsamkeiten fiir unzul&ssig groBe Fllssigkeitsmengen entstehen
lassen". '

Ddrch die Endlagerung von grdBeren Mengen stark wéirmeproduzieren-
der radioaktiver Abf&lle werden Voraussetzungeh geschaffen, beil
denen heute geschlossene Wegsamkeiten erneut wirksam werden kén-
nen. Bei der Einlagerung von lediglich nicht wirmeentwickelnden
Abfdllen ist bei Ergreifen entsprechender MaBnahmen eine Nuklid-
freisetzung liber verheilte Wegsamkeiten des SalzkSrpers nicht zu
unterstellen.

Mit der bisher angewandten kenservativen Vorgehensweise zur Ab-
schidtzung der radiologischen Folgen bei einer unterstellten Remo-
bilisierung von Wegsamkeiten liber den Héuptanhydrit, ist der
Nachwels..der Einhaltung des Schutzzieles der Sicherheitskriterien
noch nicht fiir alle Radionuklide gelungen. Erst durch die Ver-
wendung realistischer Daten und Modellvorstellungen, insbesondere
auf der Basis der untertdgigen Erkundung und von Ergebnissen von
F+E-Arbeiten und Untersuchungen, kann eine Aussage zur Einhaltung
von Grenzwerten bei der Unterstellung des o. a. Ereignisses ge-
macht werden.
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Kriterium 4.5 "Tektonik": "Der Standort eines Endlagerberg-
werkes soll sich durch geringe tektonische Aktivit#t auszeich-
nen und von Bereichen starker tektonischer Aktivit&t so weit
entfernt sein, daB die Integritdt des Endlagers durch sie nicht
gefdhrdet wird";

Am Standort Gorleben gibt es keinerlei Anzeichen filir eine star-
ke tektonische Aktivit&8t, so daB auch die Integritdt des Endla-

gers hierdurch nicht gefdhrdet ist.

Kriterium 4.64"Hydrogeologische Verh&ltnisse": "Wasserwegsam-
keiten zwischen der Biosphéré und dem in Betrieb befindlichen
Endlagerbergwerk stellen einén potentiellen Freisetzungspfad
fiir Radionuklide dar. Solche Wegsamkeiten diirfen bei Endlager-
formationen allenfalls so gering sein, daB die Schutzfunktionen
des geologischen und technischen Barrierensystems erhalten blei-
ben. M8gliche Auswirkungen durch die Einlagerung radioaktiver

Stoffe (z. B. Wadrmeeintrag) miissen dabei berlicksichtigt werden.

Nach der Stillegung des Endlagerbergwerkes diirfen in der End-
lagerformation vorhandene oder méglicherweise zutretende Wdsser
oder Salzldsungen nicht bzw. nicht in unzul&ssigem Umfang in die
Biosphidre gelangen".

Beim Kriterium 4.4 wurde darauf hingewiesen,'daﬁ die Schutzfunk-
tion der geologischen und technischen Barrieren erst nach der
untertdgigen Erkundung und von Erkenntnissen aus projektbeglei-

tenden Untersuchungen endgliltig zu beurteilen iIst.

In einer ersten Bewertung des Deckgebirges hinsichtlich seiner
Barrierenfunktion fiir potentiell kontaminierte Grundwisser

(s. Kriterium 4.4) ist festzustellen, daB die iliber den zentralen
Bereichen des Salzstocks..Gorleben vorkommenden tonigen Sedimente
keine solche Machtigkeit und durchgehende Verbreitung haben, da8
sie in der Lage wdren, Kontaminatioenen auf Dauer von der Biosphdre
zuriickzuhalten. Berechnungen mit einem SiliBwassermodell ergeben filr
den Transport von Schadstoffen, flir die keine Riickhaltungen und

Verzdgerungen infolge Sorption unterstellt wird, bei zwei berech-

oA



>

neten Eintrittsstellen in den untersten Grundwasserleiter im.:
Bereich der quart@ren Rinne Transportzeiten von 600 Jahren bzw.
1170 Jahren bis zum Austritt in Vorflutgebieten (Exfiltrations-—
flédchen) nodrdlich der Elbe. Fir anders gewéhlte Eintrittsstellen
in das Deckgebirge kann die Exfiltrationsfldche auch siidlich: der
Elbe mit m&glicherweise kleineren Transportzeiten liegen. Die
Réchenergebnisse haben vorliufigen Charakter und sollen durch

weltere Messungen, Untersuchungen, abgesichert werden.

Ohne Berilicksichtigung von physikalischen und chemischen Vor-
gingen wie Sorption, Dispersion, radioaktiver Zerfall etc.,

lassen sich die o. a. Transportzeiten nicht auf einen unter-
stellten Radionuklidtransport mit dem Grundwasser iibertragen.

Kriterium 7.1 "Schichte": "Die Schachtansatzpunkte sind unter
optimaler Nutzung der geologischen und hydrogeologischen Gegeben-
heiten sowie der gebirgsmeschanischen Eigenschaften des Deckge-
birges/Nebengesteins und der Endlagerformation festzulegen. Durch
einen geeigneten Schachtausbau ist sicherzustellen, daB ein Wasser-
einbruch wdhrend des Betriebes und auch nach der Stillegung nach
menschlichem Ermessen ausgeschlossen werden kann.

Die Zahl der Schdchte ist zu minimieren, wobei aus fbrder-, wetter-.
und sicherheitstechnischen Griinden jedoch‘mindestens zwel Schéchte
erforderlich sind."

Durch je eine Schachtvorbochrung an den beiden vorgesehenen Schacht-
ansatzpunkten konnte im Salzgebirge liber die gesamte Schachtteufe
das Vorhandensein von fiir das Schachtabteufen besonders geeigneten
Salzschichten nachgewiesen werden, die eine optimale Standféstig—
keit der Schichte gewdhrleisten. Der vorgesehene Schachtausbau
(Stahl-Beton-Verburidausbau mit Asphalthinterfiillung) im Deckge-
birge und Hutgestein stellt sicher, daB wdhrend des Betriebes kein
Wassereinbruch erfolgen kann. Nach Stillegung des Endlagers. .
schlieBt eine geeignete Verflillung der Schdchte eine Wegsamkeit
iber die Schdchte aus.



'SchluBfol gerun:

Die bisherigen Erkenntnisse {iber den Salzstock Gorleben als

" Endlagerformation (Struktur, Stoffbestand, voraussichtlich

nutzbares Endlagervolumen, Schachtansatzpunkte) haben die
Aussagen itiber seine Eignungsh&ffigkeit fiir die Endlagerung
der vorgesehenen radicaktiven Abfdlle voll bestidtigt.

Dennoch sind die Kenntnisse Uber den Salzstock, insbesondere
wegen der fehlenden untertagigen Erkundung nicht ausreichend,
um seine Barrierenwirkung qﬁantifizieren zu kdnnen. Daher ist
auch zum gegenwdrtigen Zeitpunkt eine abschlieBende Aussage
Uber eine ausreichende Rlickhaltewirkung des Deckgebirges nicht
mdglich. \

Die sich hieraus ergebende Unsic¢herheit in bezug auf endgliltige
Eignungsaussagen gilt hinsichtlich der geplanten Mengen aller
Arten von radioaktiven Abf&llen.

Bei der Einlagerung lediglich nichtwidrmeentwickelnder Abfélle
kommt dem Deckgebirge eine untergeordnete Bedeutung zu. Daher
ist aufgrund der heute bekannten Eigenschaften des Salzstocks
seine Eignung fir diese Abfdlle sichérlich gegeben. Der Bedarf
an Endlagervolumen fir diese Abf&dlle in Verbindung mit der Eig-
nungshoffigkeit fir die geplanten Abfallmengen erfordert die
untertdgige Erkundung und damit ein unverzligliches Abteufen der
Schéchte.

Viele Aussagen und Ergebnisse des Berichtes sind wegen der noch
nicht erfolgten Bestdtigung durch die untertégigé Erkundung mit
Unsicherheiten behaftet. Das darin liegende Risiko hinsichtlich
der Art und der Menge endlagerbarer radicaktiver Abf&lle kann
durch vorsorgliche ErkundungsmaBnahmen an anderen Standorten
{Standortvorsorge) ;verringert werden. Mit dem Schachtabteufen
parallel laufende iibertdgige ErkundungsmaBnahmen andeérer Stand-
orte vermeiden somit Sachzwdnge bei der Realisierung dieses

Endlagers. Dies wiirde auch die Akzeptanz des Standortes Gorleben
erh&hen.
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