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Uber den Autor:

Ulrich Kleemann studierte Geologie an der Ruhr-Universitdt Bochum mit den Schwerpunkten
Strukturgeologie und Petrologie. 1991 promovierte er im Kontinentalen Tiefbohrprogramm (KTB), in
dessen Verlauf er fundierte Kenntnisse in den Krustenaufbau und Einblicke in ein interdisziplinares,
wissenschaftliches GroBprojekt gewinnen konnte. Praktische Erfahrungen in der Durchflihrung von
Standortsuchverfahren und der Akzeptanzférderung von Abfalleinrichtungen sammelte er als
Projektleiter bei einem Consulting-Unternehmen und als fir die Abfallwirtschaft zusténdiger Erster
Kreisbeigeordneter eines Landkreises in Rheinland-Pfalz. Als Leiter des Fachbereichs Sicherheit
nuklearer Entsorgung war er von 2004 bis 2010 im Bundesamt fir Strahlenschutz u.a. fir alle
Endlagerprojekte des Bundes zustandig. Er leitete die Expertengruppe Schweizer Tiefenlager und die
Arbeitsgruppe Optionenvergleich zur Asse. Ulrich Kleemann trat aus Uberzeugung fiir ein
ergebnisoffenes  Standortauswahlverfahren ein und erarbeitete hierzu Konzepte flir das
Bundesumweltministerium. Als die Bundesregierung sich flr eine Beendigung des Moratoriums und
fir eine Wiederaufnahme der Erkundungen des Salzstockes Gorleben-Rambow entschied, verlief3
Kleemann das Bundesamt. Seitdem ist er in Berlin als freiberuflicher Geologe tétig.
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1. Einleitung und Anlass

Das Bundesumweltministerium (BMU) hat im Marz 2010 die Fortfihrung der
untertdgigen Erkundung des Salzstocks Gorleben veranlasst. Die daraufhin vom
Bundesamt flir Strahlenschutz (BfS) als verantwortlichem Betreiber beantragte
bergrechtliche Verlangerung des Rahmenbetriebsplans aus dem Jahre 1983 wurde vom
niedersachsischen Umweltministerium (NMU) am 1.10.2010 genehmigt. Im Rahmen der
Weitererkundung sind bis zum 30.9.2012 Erkundungsarbeiten in den Bereichen EB 1 und
EB 3 vorgesehen.

Parallel dazu hat das BMU im August 2010 die Gesellschaft fir Reaktorsicherheit KéIn
(GRS) mit der Durchfiihrung einer Vorlaufigen Sicherheitsanalyse fir den Salzstock
Gorleben (VSG) beauftragt. Unter der Leitung der GRS arbeiten in diesem Projekt die
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), die DBE Technology (DBE
Tec), das Institut fir Gebirgsmechanik (IfG), das Institut fir Sicherheitstechnologie
(ISTec), das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), die Nuclear Safety Engineering
International (NSE) und die Technische Universitat Clausthal (TUC) u.a. an der
geologischen Standortbeschreibung und Langzeitprognose flir den Zeitraum von 1 Mio.
Jahren. Ziel des Vorhabens ist eine Aussage, ,ob l(berhaupt und gegebenenfalls unter
welchen Bedingungen ein sicheres Endlager an diesem Standort méglich ist* (BMU
2010). Mit einem Ergebnis wird Ende 2012 gerechnet.

Die VSG baut auf den bisherigen geowissenschaftlichen Erkundungsergebnissen auf,
die federfihrend von der BGR erhoben und dokumentiert wurden. Die Ergebnisse der
bisherigen Ubertdgigen und untertdgigen Erkundung wurden von der BGR in vier
zusammenfassenden Publikationen (KLINGE et al. 2007, KOTHE et al. 2007,
BORNEMANN et al. 2008, BRAUER et al. 2011) verdffentlicht. Dar(iber hinaus wurden
zahlreiche weitere geowissenschaftliche Fachstellungnahmen von der BGR erstellt, die in
die VSG als Datengrundlage einflieBen werden.

Der BGR féllt zudem nunmehr in der VSG nach dem Arbeitsprogramm vom 9.11.2010
(GRS 2010) die zentrale Rolle zu, die eigenen Erkundungsergebnisse in ein geologisches
Standortmodell und eine Langzeitprognose zu Uberfihren. Die Beurteilung der Qualitat
und  Aussagesicherheit der  Standortdaten sowie eine  Wirdigung  der
Ergebnisungewissheiten soll von der 2010 in Aachen gegrindeten, bisher fachlich nicht
aufgefallenen NSE in Zusammenarbeit mit der BGR vorgenommen werden. Externe,
maoglicherweise auch kritische Wissenschaftler werden an der Bearbeitung der VSG nicht
beteiligt. Ob dies erst im Rahmen des beabsichtigten Peer-Review-Verfahrens geschehen
soll, ist unklar.

FOr die Frage, wie zuverlassig und belastbar Aussagen Uber eine Eignung des
Salzstocks Gorleben méglich sind, spielt die geologische Datenbasis eine entscheidende
Rolle. Die VSG wird auf einem Gerlst von zusammenfassenden Berichten aufbauen,
denen nicht mehr das MaB von Annahmen und Interpretationen anzusehen ist, die
moglicherweise in ihnen enthalten sind. Im Rahmen dieser Stellungnahme soll geprift
werden, wie gesichert die geologischen Faktenerhebungen sind und welche offenen
Fragen weiterhin bestehen. Sind die getroffenen Schlussfolgerungen aus den
Erkundungen fachlich zweifelsfrei begriindet, oder stellen sie Interpretationen dar, die
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hinterfragt werden missen? Welche Fragen sind bisher unbeantwortet geblieben, obwohl
sie vor einer Eignungsaussage geklart werden missten?

Zur Bearbeitung der Fragestellung wurden umfangreiche Literaturrecherchen
durchgefiihrt, jedoch keine eigenen Gelandearbeiten. Die Quellenangaben erheben
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, ermdglichen aber eine Beurteilung des
Kenntnisstandes und der Belastbarkeit der in den Erkundungsberichten getroffenen
Aussagen. In die Bewertung flieBen zudem die Erfahrungen des Autors aus seiner
Tatigkeit als ehemaliger, fir die Endlagerung zustéandiger Fachbereichsleiter mit ein.

Im Rahmen dieser Arbeit liegt der Schwerpunkt in der Bewertung des Standortes
Gorleben unter regionalgeologischen Gesichtspunkten, wobei gepruft wird, ob der
Standort sich in einem ergebnisoffenen Standortauswahlverfahren nach fachlich-
wissenschaftlichen Kriterien aufdrangen wirde oder schon auf dieser Basis ausscheiden
musste.

2. Brachiger Untergrund

Vor Beginn der Ubertadgigen Erkundungen hatte GRIMMEL (1979, 1980) auf eine ,mit
an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit* unter dem Salzstock Gorleben-Rambow
befindliche groBe Bruchstdérung hingewiesen. Er hatte auf aufféllige Lineationen von
Flusslaufen aufmerksam gemacht, die seiner Auffassung nach auf quartar reaktivierte
tektonische Schwachezonen hindeuteten.

Hierauf erwiderte umgehend der BGR-Mitarbeiter W. Jaritz:

,Die reflexionsseismischen Untersuchungen haben gezeigt, dass der présalinare
Bereich der Salzstécke Wustrow, Gorleben und Rambow ziemlich ruhig gebaut
ist...Neuere seismische Untersuchungen hoher Qualitdt haben ebenfalls keine
Stérungen erkennen lassen. Damit ist erwiesen, dass Bruchstérungen, die mit den
Stérungen des Oberrheingrabens verglichen werden kdnnten, nicht vorhanden
sind.” (JARITZ 1980).

Die BGR hielt es demnach schon vor Beginn der Erkundungen fir erwiesen, dass
keine bedeutende Stérung im Untergrund vorhanden ist. Dies war eine voreilige
Einschatzung, wie sich inzwischen herausgestellt hat. Vielmehr befindet sich der
Salzstock Gorleben in einem Kreuzungsbereich gleich mehrerer tektonischer Bruchzonen,
deren Existenz inzwischen auch von den Geologen der BGR nicht mehr grundsatzlich
bestritten wird.

In KOTHE et al. (2007) verweist die BGR auf seismische Untersuchungen der Erddl-
Erdgasindustrie, die unterhalb der Salzstruktur Gorleben-Rambow eine ,markante, vom
Weserbergland bis ins Wendland, d.h. in NNE-SSW-Richtung streichende Moho-
Hochlage” ergab (Abb. 1a). An der &stlichen Flanke dieser aufgewdlbten Mantel-Kruste-
Grenze (MohoroviCi¢-Diskontinuitat = Moho) tritt die ,im Rotliegenden und Mesozoikum
teilweise aktive Altmark-Schwelle* auf (KOTHE et al. 2007). Als Grund fir die Moho-
Aufwdlbung werden isostatische Ausgleichsbewegungen ab Oberrotliegendes, die im
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Zusammenhang mit tektonischen Ereignissen stehen" angenommen (KOTHE et al. 2007).
Dies ist mit der Annahme eines ruhigen Untergrundes nicht in Einklang zu bringen.

Auch die Pra-Perm-Oberflache (Abb. 1b), eine ,markante Diskordanzflache auf dem
paldozoischen Grundgebirge* (KOTHE et al. 2007), weist eine ,auffallende Koinzidenz mit
der Moho-Hochlage* auf und taucht von ca. 4.500 m Tiefe auf der Altmark-Schwelle im
umlaufenden Streichen bis auf ca. 7.000 m Tiefe nach Norden ab (KOTHE et al. 2007).
Die permischen Sedimente des Rotliegenden und des Zechsteins, aus dem sich der
Salzstock Gorleben-Rambow entwickelte, wurden also auf bzw. am Rande einer
Aufwdlbung des Pra-Permischen Untergrundes mit einem Hbhenunterschied von alpinen
Verhéltnissen (ca. 2.500 m) abgelagert.

Uber die Genese dieser Altmark-Schwelle entwickelt die BGR keine Vorstellungen. Aus
regionalen Analogieschlissen habe man jedoch keine Hinweise darauf, dass sie schon im
Variszikum vorhanden gewesen sei (KOTHE et al. 2007). Die Moho-Aufwdlbung und
damit die Altmark-Schwelle waren somit jingeren Datums als die Aaltesten Perm-
Sedimente. Im Rotliegenden war die Altmark-Schwelle durch andesitischen und
rhyolithischen Vulkanismus gepragt, der flir Subduktionszonen typisch ist. Hangt die
Moho-Hochlage mit diesem Vulkanismus zusammen? Und wie ist der heutige Zustand zu
erklaren? Immerhin handelt es sich um eines der drei méchtigsten Eruptivzentren im
Permokarbon des zentralen Nordeuropas (MARX et al. 1995).

Was ist hier passiert in einer geologischen Epoche, in der es zu einem gewaltigen und
explosiven Vulkanismus und starken Hebungen mit Bildung alpiner H6henunterschiede
kam? Eine Betrachtung dieses Zeitraumes gewaltiger Umbriiche, in dem es zur
Ablagerung der gasfiihrenden Sedimente des Rotliegenden und des potenziellen
Endlagerwirtsgesteins kam, kann nicht einfach - wie bei der BGR geschehen -
Ubergangen werden.

Unterhalb der Pra-Perm-Oberflache befindet sich zudem genau im Bereich des
Salzstockes Gorleben-Rambow der Nordrand des variszischen Faltenglrtels. Nach
DROZDZEWSKI et. al (2009) bildet die Variszische Deformations Front (VDF) die
nérdliche Grenze des variszischen Faltenglrtels mit einer 10 bis 20 km breiten Zone, die
SW-NE ,bis zur Elbe nérdlich von Wittenberge® verlduft. Die VDF ist gekennzeichnet
durch intensive Faltung und flache, schaufelférmige Uberschiebungszonen, die im
Bereich des Salzstocks Gorleben-Rambow in Tiefen von 7.500 bis 9.000 m von der BGR
vermutet werden (KOTHE et al. 2007). Allerdings wirft dies einige Fragen auf.

Was befindet sich zwischen den Scherzonen und der 2.000 bis 3.000 m hdéher
liegenden Pra-Perm-Oberflache? Muss nicht das gesamte Uberschobene Gesteinspaket
in der 10 bis 20 km breiten variszischen Gebirgsfront von Scherzonen und Briichen
durchsetzt sein? Besteht méglicherweise ein Zusammenhang mit der Entstehung oder
Auspragung der Altmark-Schwelle?

Die Kartendarstellung in KOTHE et al. (2007) zeigt die Lage der VDF knapp nérdlich
des Salzstockes Gorleben-Rambow, die durch die Bohrung Préttlin 1 belegt wird (Abb.
2a). Die VDF wird in dieser Abbildung durch eine stddstlich des Salzstocks Gorleben-
Rambow verlaufende, Arendsee-Stérung genannte Bruchstérung versetzt, die zu einem
ganzen Biindel NE-SW-streichender tektonischer Linien gehért. Diese Stérungen werden
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jedoch textlich in KOTHE et al. (2007) weder erwahnt noch zitiert. Obwohl es die BGR als
.wahrscheinlich” ansieht, ,dass auch andere Richtungen, vor allem die NNE-SSW
verlaufenden Stérungen zur Modifizierung des abgeleiteten Strukturbildes beitragen
kénnen“, heiBt es nur wenige Zeilen weiter, dass ,bedeutsame Bruchstérungen
weitgehend zu fehlen scheinen® (KOTHE et al. 2007). Das ist ein Widerspruch. Es kann
nicht einerseits behauptet werden, dass Bruchstérungen fehlen, wenn an anderer Stelle
solche Stérungen als wahrscheinlich eingestuft werden.

HOFFMANN (1990) verweist auch auf die variszisch deformierten karbonischen
Sedimente der 7000 m tiefen Forschungsbohrung Préttlin 1 und verdffentlicht zwei
tiefenseismische Profile (Abb. 2b), in denen die VDF und die Arendsee-Stérung als
bedeutende Stérungszonen erkennbar sind. Diese Profile werden von der BGR jedoch an
keiner Stelle erwahnt.

Nach FRANKE (1990) handelt es sich bei der Arendsee-Stérung um eine bedeutende
Stérungszone, die vom Harz bis Sidmecklenburg reicht und ,qualitativ unterschiedliche
Einheiten sowohl der Oberkruste als auch der Unterkruste bis zur 32-34 km tief liegenden
Moho hinab trennt‘. Auch der neuere ,Geologische Atlas zur Geologie von Brandenburg*
(LGR 2004) zeigt auf der Karte der Zechsteinbasis ein Stérungspaar, das parallel zur
Salzstruktur Rambow verlduft. Warum wird diese Bruchstérung von der BGR nicht
erwahnt und diskutiert? Kdnnte nicht wiederum ein Zusammenhang mit der Altmark-
Schwelle bestehen?

Handelt es sich bei dieser Arendsee-Stérung um die gleiche Bruchstérung, die nach
DROZDZEWSKI et al (2009 etwas nérdlich exakt durch den Salzstock Gorleben-Rambow
verlauft (Abb. 3) und den durch GRIMMEL (1979) schon beobachteten Knick im Elbe-
Verlauf markiert? Oder handelt es sich hierbei um den weiteren Salzwedel-Rambower
Tiefenbruch, der durch die DDR-Erddl- und Erdgasexplorationen als gesicherte
Sockelstérung beschrieben wird (VEB EE 1971, FIEE 1972)? Wenn die BGR aus diesen
Unterlagen die Moho-Hochlage entnommen hat, warum erwéhnt sie dann nicht den
Salzwedel-Rambower Tiefenbruch, der als Sockelstérung in der DDR als gesichert galt?

Die in DROZDZEWSKI et al. (2009) dargestellte Stérung, der durch die DDR-Geologen
beschriebene Salzwedel-Rambower Tiefenbruch sowie die in KOTHE et al. (2007)
zumindest kartographisch dargestellten Bruchstérungen sind deshalb von Bedeutung, weil
von der BGR die Existenz einer Sockelstérung unter dem Salzstock Gorleben-Rambow
stets bestritten wird. Die BGR weist allerdings selbst darauf hin, dass die Konstruktion der
Zechstein-Basis-Karte, ,insbesondere die Trassierung der Stérungen®, durch Interpolation
zwischen der Tiefenlinienkarte des Regionalen Geophysikalischen Kartenwerkes des VEB
Geophysik Leipzig, der Tiefenlinienkarte der Rotliegend-Oberflache fir das Gebiet
Altmark sowie dem Geotektonischen Atlas von NW-Deutschlands ,mangels
durchgehender Profile durch Interpolation” erfolgte (KOTHE et al. (2007). Mit anderen
Worten: Die BGR-Aussagen zu den angeblich fehlenden Stérungen beruhen lediglich auf
Annahmen.

Die BGR beruft sich bei ihrer Aussage zum Fehlen einer Sockelstérung auf 1984
durchgefiihrte seismische UnterschieBungen des Salzstocks Gorleben-Rambow
(ZIRNGAST 1991). Sie lasst dabei auBer Acht, dass tektonische Stérungen durch solche
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zweidimensionalen seismischen Untersuchungen gar nicht zweifelsfrei ausgeschlossen
werden kénnen. Dies haben nicht zuletzt die Erfahrungen der Kontinentalen Tiefbohrung
Windischeschenbach (KTB) gezeigt. In diesem Fall waren nach der 2D-Seismik zunachst
flachlagernde Schichten erwartet worden, die dann Gber 9 km in einer zuvor nicht
erkannten, mehrfach gestapelten Bruchstérung steilstanden (EMMERMANN & JUNG
1997). Eine Sockelstérung unter dem Salzstock Gorleben-Rambow kann also nicht
ausgeschlossen werden. Im Gegenteil: Der Salzwedel-Rambower Tiefenbruch scheint
diese Sockelstérung zu sein, die von der BGR — bewusst oder aus Unvermégen - schlicht
Ubersehen wurde.

Der schon 1980 im Hinblick auf die nichttektonische Genese des Salzstocks Gorleben-
Rambow festgelegte BGR-Mitarbeiter JARITZ schreibt 1992 in einer zusammenfassenden
Arbeit Uber die Entstehung von Salzstécken in NW-Deutschland, dass der Beginn der
Strukturentwicklung bei ,etwa zwei Drittel der (ber 300 Salzstrukturen durch einen
tektonischen Ansto3* erfolgte. ,Auch beim Diapirismus zahlreicher Salzstrukturen® des
restlichen Drittels ,gibt es zahlreiche Hinweise auf tektonische Mitwirkung“ (JARITZ 1992).
Lediglich bei den Salzstrukturen, ,bei denen ein tektonischer AnstoBB ausgeschlossen
werden konnte“- also nach JARITZ (1980) der Salzstock Gorleben—Rambow - ,muss ein
halokinetischer Durchbruch angenommen werden* (JARITZ 1992). Mit anderen Worten:
Eine tektonische Entstehung der Salzstrukturen NW-Deutschlands ist die Regel.

Ausgerechnet der Salzstock Gorleben-Rambow mit seiner auffélligen Langs-
erstreckung, die nach GRIMMEL (1980) eindeutig fir eine tektonische Entstehung spricht,
soll die Ausnahme bilden, wie die BGR auf Basis zweidimensionaler seismischer
Untersuchungen behauptet? Viele der tektonischen Strukturen konnten im
Zusammenhang mit der Erddl- und Erdgasexploration erst durch verbesserte 3D-Seismik
erkannt werden (KOSINOWSKI et al. 1997). So zeigt BETZ (1989) eindrucksvoll, wie nur
durch eine verfeinerte 3D-Seismik ein enges, steilstehendes Stérungsmuster und damit
verbundene Rohstoff-Fallen nachgewiesen werden konnten (Abb. 4a+b). Eine solche
moderne geophysikalische Technik ist jedoch in Gorleben bisher nicht angewendet
worden. Damit fehlt auch der Beweis fir die von der BGR vertretene These, es gabe
keine Sockelstérung und der Salzstock Gorleben-Rambow wére eine Ausnahme von der
tektonischen Regel.

Noch eine weitere Bruchlinie durchquert den Salzstock Gorleben-Rambow, in diesem
Fall in NW-SE-Richtung. Hierbei handelt es sich um einen Teil der von DROZDZEWSKI et
al. (2009) als Zentral Européische Scherzone bezeichneten bedeutenden Scherzone des
Variszikums, an der die Variszische Deformations Front (VDF) von dem NE-SW-Streichen
in ein NW-SE-Streichen umschwenkt. Dieses Umschwenken beginnt im Bereich des
Salzstockes Gorleben-Rambow, was an Hand der rezenten Hauptspannungen spater
verdeutlicht wird.

Das ,Elbe-Lineament” als Teil der Zentral Europaischen Scherzone verlauft mit der
sogenannten Hamburg-Krakau-Linie (u.a. KOTHE et al. 2007) oder Unterelbe-Linie direkt
durch den Salzstock Gorleben-Rambow (Abb. 5a). Hierbei handelt es sich um eine durch
klare geophysikalische Unterschiede gekennzeichnete bedeutende vorvariszische Grenze
von sogenannten Terranes, d.h. Mikroplatten, die im Variszikum als Scherzone reaktiviert
wurden. Dies wird auch von der BGR (KOTHE et al. 2007) so bestatigt.
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Das Elbe-Lineament ist gekennzeichnet durch Gravitationsunterschiede, starke
magnetische Anomalien (BOSUM & WONIK 1991) und ein abruptes AbreiBen eines
nérdlich der Elbe gelegenen ,mid-crustal low resistivity layers® (EREGT 1990, zitiert in
KAISER et al. 2005). Nach DOHR (1989) ist bei dieser Tiefenstdérung zudem ein Versatz
der Moho erkennbar (Abb. 5b). Warum gibt es an dieser alten Stérungszone so zahlreiche
geophysikalische Veranderungen, und wie sind diese zu interpretieren? Ist das ein ruhiger
Untergrund?

Die zentrale Frage jedoch, ob namlich diese in der Erdgeschichte bedeutende
Scherzone (FRANKE & HOFFMANN 1999a, 1999b) auch neotektonisch aktiv war, ist
oder zukinftig sein wird, kann auch von der BGR nicht abschlieBend beantwortet werden.
KOTHE et al. (2007) vermerken hierzu:

,Wie die sicherlich unvollstdndige Aufzdhlung einiger geologischer Kriterien aus
der paldo- bis kdnozoischen Entwicklung zeigt, sind die Postumitédtsbeziehungen zur
Unterelbe-Linie insgesamt wechselhaft und teilweise widerspriichlich. Da ihre
Ursachen, zu denen insbesondere tektonische, epirogenetische und halokinetische
Faktoren zéhlen, noch wenig erforscht sind und sich zeitlich wie rdumlich Gberlagern
kénnen, sind weitreichende Schlussfolgerungen (ber eine neotektonische Aktivitat
der Unterelbe-Linie mit groBen Unsicherheiten behaftet.“ (KOTHE et al. 2007)

Mit anderen Worten: Eine neotektonische Aktivitat kann mit dem jetzigen
Kenntnisstand nicht ausgeschlossen werden!

Ergebnisse:

o Der Untergrund ist keineswegs ruhig.

Er befindet sich auf einer Erdmantel-Aufwdlbung mit unbekannter Ursache.
Die Erdmantel-Aufwdlbung ist tektonisch begrenzt.

Der Salzstock befindet sich am Kreuzungspunkt mehrerer bedeutender
Stérungen.

Es gibt ein NE-SW-streichendes Stérungssystem durch den Salzstock.

Ein tektonischer Ursprung des Salzstocks ist nicht auszuschlieBen.

Eine Sockelstérung ist wahrscheinlich.

Das Elbe-Lineament durchquert in NW-SE-Richtung den Salzstock.

Auch die BGR kann dort neotektonische Bewegungen nicht ausschlieBen.

O O O

O O O 0 ©°

3. Gasvorkommen im Rotliegenden

Am 25.7.1969 verursachte eine Erdgas-Explorationsbohrung im Salzstock Gorleben-
Rambow in Lenzen (damals DDR) auf der 8stlichen Elb-Seite eine Explosion, bei der es
einen Todesfall und mehrere Verletzte gab. Stdlich des Wendlandes und damit nur rund
15 km in stdwestlicher Verlangerung vom Salzstock Gorleben-Rambow entfernt, befand
sich in der Altmark um Salzwedel/Peckensen die groBte Erdgaslagerstatte der DDR, aus
der zwischen 1968 und 1989 rund 172 Mrd. cbm Erdgas geftérdert worden waren
(TEUMER et al. 1990). Nach KLEDITZSCH (2004a) handelt es sich hierbei einschlieBlich
des Lagerstattenteils von Wustrow (Wendland) ,als nach Groningen zweitgréBter
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Lagerstétte des Zentraleuropdischen Beckens (Sidliches Permbecken) — um einen
sogenannten "Giant ™.

Zum Zeitpunkt der Entscheidung der niederséchsischen Landesregierung im Februar
1977 waren die Gasfunde den Fachamtern auf Landes- und Bundesseite sehr wohl
bekannt. So heiBt es in der Kabinettsvorlage des Niedersachsischen
Wirtschaftsministerium vom 4.2.1977:

,Eine Standortvorauswahl kénnte beim gegenwdrtigen Kenntnisstand zwischen
den Standorten Gorleben und Lichtenhorst getroffen werden. Dabei ist zum Standort
Gorleben darauf hinzuweisen, dass durch die méglichen Gefdhrdungen durch das
Erdgasvorkommen umfangreichere Untersuchungen erforderlich sind.“ (NMW 1977)

Ein anderer Standort (vermutlich FaBberg) war bei der zuvor durchgeflihrten
Untersuchung von drei ausgewéhlten Standorten durch die KEWA (KEWA 1974) bereits
genau wegen eines Erdgasvorkommens abgelehnt worden (RSK 1976).

Vor der Entscheidung Albrechts fir den Standort Gorleben war die Gefahrdung durch
das Erdgasvorkommen bekannt. Nach der Entscheidung wurde das Problem allerdings
nicht mehr erwahnt. Auch die zunachst fir erforderlich gehaltenen umfangreichen
Untersuchungen fanden nicht statt. Jedenfalls wurde hierzu nichts veréffentlicht. Sollte die
Gasproblematik nicht an die bundesrepublikanische Offentlichkeit dringen? Oder war es
nur ein - allerdings schweres — Versaumnis der handelnden Fachbehérden BGR und
NLfB?

Die BGR macht nur kleine Andeutungen zu den sogenannten Altmark-Impulsen, ohne
diese naher zu erlautern oder einzuordnen. Obwohl sich im ,Oberrotliegenden Il das
paldogeographische Bild grundlegend dndert“ (KOTHE et al. 2007) und sich die Altmark-
Schwelle im Rotliegenden bemerkbar macht, findet sich in den BGR-Verdffentlichungen
keine Beschreibung der Paldographie und der Lithologie des Rotliegenden und damit der
Gasspeichergesteine. Die markante Paldogeographie des Rotliegenden mit der Altmark-
Schwelle (Abb. 6a) und den durch die tektonischen Grenzen (VDF und Arendsee-
Stérung) bedingten Senken (Abb. 6b) wurde bereits durch HOFFMANN (1990)
beschrieben, ohne von der BGR zur Kenntnis genommen zu werden. Die ausfuhrlichen
Beschreibungen zu den Erdgasspeichergesteinen des Oberrotliegenden in der Altmark
durch KLEDITZSCH (2004a, 2004b) werden ebenfalls nicht erwahnt.

Die Lagerstatte Salzwedel/Peckensen auf der Altmark-Schwelle ist nach KLEDITZSCH
(2004a) wie die meisten der NW- und NE-deutschen Rotliegend-Erdgasvorkommen in
Strandsanden der Elbe-Subgruppe (vorrangig Hannover-Formation) angesiedelt. Als
Abdeck-Gestein (,Falle”) fungieren die Karbonatgesteine und Salze des Zechsteins. Das
Erdgas ist durch Mobilisierung von Kohlenstoff-haltigen Muttergesteinen des Karbons,
also des variszischen Grundgebirges, in das Speichergestein des Rotliegenden
eingedrungen.

Flr die Mobilisierung spielen die variszischen Bruchstérungen, also die Variszische
Deformations Front (VDF) und das Stérungssystem der Arendsee-Stérung, vermutlich
aber auch der Salzwedel-Rambower Tiefenbruch als Sockelstérung eine bedeutende
Rolle. In KLEDITZSCH (2004b) ist daher auch das schon zuvor erwéhnte Stérungsmuster
abgebildet (Abb. 7a), das den Untergrund des Salzstocks Gorleben-Rambow umgibt bzw.
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durchzieht. Der Autor bezieht sich auf zahlreiche Quellen, die dieses Stérungsmuster
belegen. Auch in jlngsten Verbffentlichungen der Erdgasindustrie zu der aktuellen
Bohrung Lichow Z1 in den Salzstock Wustrow (GDF Suez 2010) ist ein solches
Stérungssystem eingezeichnet. Dieses alte Bruchmuster hat somit fir den Salzstock
Gorleben-Rambow eine sehr groBe Bedeutung, da es mdgliche Wegsamkeiten fir das
Erdgas beglinstigt.

KLEDITZSCH (2004a) untersuchte neben dem schon bekannten Speichergestein der
Elbe-Subgruppe weitere  Sandsteinformationen, die als potenzielle Erdgas-
Speichergesteine fungieren kénnten. Dabei konzentrierte er sich insbesondere auf
aolische (durch Wind transportierte) Sandsteinformationen, die an tektonischen
Grabenbrichen (u.a. der schon erwdhnten Arendsee-Stérung) am Rande der Altmark-
Schwelle vorkommen. Er wurde findig in Sandsteinen der Mirow- und Parchim-
Formationen, die Uber entsprechende Nutzporositaten verfligen.

Bemerkenswert ist die Darstellung der Méachtigkeitsverteilung der Mirow-Formation, die
unter dem Salzstock Gorleben-Rambow mit Machtigkeiten zwischen 50 und 75 m bis an
das 6stliche Elbeufer nérdlich von Lenzen reicht (Abb. 7b). Das bedeutet: Ein potenziell
zur Gasspeicherung geeignetes Gestein reicht unter dem Salzstock hindurch. Im
Zusammenhang mit diesem Fund ware eine umfangreiche Untersuchung und Diskussion
durch die BGR zu erwarten gewesen. Aber dieses Thema wird komplett ausgelassen.
Warum?

,Bei beiden Vorbohrungen zu den Schédchten fir das Erkundungsbergwerk
Gorleben wurden Gase angetroffen. Die Bohrmannschaft der ersten Vorbohrung
bekam im Juni 1982 das Gasleck zwischen 870 und 940 m Tiefe nur schwer in den
Griff. Nachdem auch in der zweiten Schachtvorbohrung und einer weiteren
Tiefbohrung mehrfach Gas angetroffen wurde, wurden die Schachtvorbohrungen
nach Warnung durch das zustdndige Bergamt Celle oberhalb der geplanten Tiefe
von 1000 Metern gestoppt. Das Bergamt Celle befiirchtete, dass bei erneutem
Antreffen von Gas eine Abdichtung kaum méglich sein wiirde*. (BUNDNIS 90/DIE
GRUNEN 2011)

SCHNEIDER & EDLER (2010) schlieBen hieraus, dass die zahlreichen Gasfunde in
den Vorbohrungen und dem Erkundungsbereich 1 aus einem Erdgasvorkommen im
Rotliegenden in einer Tiefe von 3070 bis 3650 herrihren, das in Verbindung mit den
Gasvorkommen von Lenzen und Salzwedel steht. Durch die einzulagernden
hochradioaktiven Abfélle kénnte es zu einer Mobilisierung dieser Gase und damit zu
Gefahrdungen der Sicherheit des Endlagers kommen.

Solange ein solcher Fall nicht zweifelsfrei auszuschlieBen ist, kann keine
Eignungsaussage fir ein Endlager ausgesprochen werden. Die BGR hat sich bisher nicht
zu dieser Fragestellung geaduBert. Es besteht damit eine zentrale offene Frage, die
vermutlich auch nicht geklart werden kann.

Welche Rolle spielt die Verbreitung des Rotliegend-Salinars, dessen sudliche
Erstreckung auffallend mit der nérdlichen Grenze der Gasfunde im Rotliegenden korreliert
(SCHRODER 1989, KOSINOWSKI et al. 1997)? Warum verlauft diese fir die
Erdgasspeicherung offenbar bedeutende Grenzlinie in SCHRODER (1989) am Salzstock
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Gorleben-Rambow vorbei (Abb. 8), wahrend sie acht Jahre spéater auf einer von
Mitarbeitern des NLfB erstellten Karte (KOSINOWSKI et al. 1997) sidlich des
Erdgasfeldes von Wustrow nach SE abknickt (Abb. 9) und den Salzstock Gorleben-
Rambow nicht erreicht? Lagen hier neue, nicht publizierte Erkenntnisse vor? Oder sollte
das Erdgasthema von Gorleben ferngehalten werden?

Ergebnisse:

Die Gasexplosion von Lenzen erfolgte unterhalb des Salzstocks.

Sudlich des Salzstocks gibt es ein weiteres groBes Erdgasvorkommen.
Das Erdgas befindet sich in Rotliegend-Sandsteinen.

Gasfiihrende Rotliegend-Sandsteine verlaufen auch unter dem Salzstock.
Ein Erdgas-Vorkommen unter dem Erkundungsbereich ist zu vermuten.
Untersuchungen wurden bisher nicht durchgefiihrt oder nicht veroffentlicht.

O O 0O 0O 0O

4. Eiszeitliche Rinnen im Deckgebirge

Zum Zeitpunkt der Entscheidung der niedersachsischen Landesregierung fur den
Standort Gorleben im Februar 1977 waren die Geologen der BGR und des NLfB der
Auffassung, dass Uber dem Salzstock Gorleben intakte Deckschichten vorhanden sind,
die einen direkten Kontakt mit wasserfihrenden Schichten verhindern. So behauptete im
April 1978 Prof. Helmut Venzlaff, der sowohl leitender Mitarbeiter der BGR als auch
Mitglied des Atomforums war, bei einem Vortrag auf der Reaktortagung seines
Verbandes:

LAbgesehen von einer Auflbsung des oberen Teils in der Kreidezeit und einer
geringflgigen Ausdehnung im Tertidr, liegt er heute noch fast in der gleichen Form
vor, in der er vor 100 Mio. Jahren aufgestiegen ist. Um dieses ZeitmalB richtig
einzuschétzen, ist es gut, sich daran zu erinnern, dass man den geschichtlichen
Menschen erst seit einigen 10.000 Jahren kennt, der Mensch als Art vielleicht 1 Mio.
Jahre alt ist. Klingt es da nicht vermessen, wenn der Mensch die Stabilitét dieses
Salzgebirges anzweifelt, das 100 mal élter ist als seine eigene Art und in dieser
langen Zeit Meerestberflutungen, Erdbeben, Gebirgsbildungen, Vulkanismus und
Eiszeiten liberstanden hat?“ (VENZLAFF 1978).

Als erstmals Wissenschaftler eine quartarzeitliche Rinnenbildung im Bereich des
Salzstocks Gorleben postulierten und die Problematik der Subrosion erwéhnten
(ORTLAM & VIERHUFF 1978, GRIMMEL 1979, MAUTHE 1979), flhrte dies zu heftigen
Abwehrreaktionen der BGR und des im gleichen Haus angesiedelten Niedersachsischen
Landesamtes fur Bodenforschung (NLfB).

In vier Stellungnahmen wurden insbesondere die Thesen GRIMMELS (1979, 1980)
von Mitarbeitern der beiden Amter (Jaritz, Leydecker von der BGR, Meyer, Hofrichter vom
NLfB) als unbegriindet zurlickgewiesen. So behauptete u. a. der Direktor und Professor
im NLfB, Klaus-Dieter Meyer:
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,GroBfldchige Ablaugung wie beim Salzstock Rambow .... ist bei Gorleben
wegen der weitgehenden Abdeckung durch bindige, fir Wasser schwer
durchldssige tertidre und quartdre Sedimente auszuschlieBen. (MEYER 1980).

Hinzuweisen ist auf die fir Geologen wiederum ungewdéhnlich eindeutige Aussage
~=auszuschlieBen®, die sich als extrem kurzlebig erweisen sollte.

Nur ein Jahr spater wurde namlich 1981 durch die von dem Kieler Quartargeologen
Prof. Klaus Duphorn geleiteten Ubertagigen Erkundungen und Kartierungen - abweichend
von den vorherigen Aussagen der BGR - eine elsterzeitliche Rinne (,Gorlebener Rinne®)
nachgewiesen (prasentiert bei der Infoveranstaltung am 15.und 16.5.1981 in Lichow,
veroéffentlicht in DUPHORN 1984).

Zwar wurde nach der Prasentation dieser Ergebnisse in den zustandigen Ministerien
intensiv darlber diskutiert, ob die bisherige Formel ,keine begriindeten Zweifel* aufrecht
erhalten werden kénne. Auch von der BGR wurde nun eine fehlende Deckgebirgsbarriere
anerkannt, jedoch daraus keine negativen Schlisse fur die Frage der Eignung des
Salzstocks gezogen:

,Die Tatsache, dass man bei der Erforschung des Salzstocks Verhéltnisse
gefunden hat, die bei der Vorauswahl noch nicht bekannt waren, ist allein kein
Kriterium, ihm die Eignungshéffigkeit abzusprechen.* (VENZLAFF 1983).

Duphorn wurde eine ,Uberinterpretation der Situation im Quartar vorgeworfen, die aus
dessen vermeintlicher Rolle als ,Spezialist flir Quartdrgeologie® herriihre (VENZLAFF
1983).

Der Direktor fir Chemische Technologie am Kernforschungszentrum Julich, Prof.
Merz, beschrieb sogar zundchst in einem vom BMFT herausgegebenen Sonderdruck
theoretisch die wichtige Funktion der Deckgebirgsbarriere (MERZ 1982), die als
Migrationsbarriere fungieren und die Rickhaltung durch Sorption und lonenaustausch
sicherstellen sollte, um dann dennoch zu schlussfolgern, dass die Existenz der
eiszeitlichen Rinne nicht gegen eine Eignung des Gorlebener Salzstocks spreche. Die
Argumentation zur Eignungshdéffigkeit griindet seitdem auf der Aussage der BGR, dass
ein machtiges Wirtsgestein Salz flir den Langzeitsicherheitsnachweis ausreichend sei.
Durch rechnerischen Nachweis soll auf diese Weise belegt werden, dass das
Deckgebirge auch durch Verdinnung im Grundwasser eine Barrierewirkung entfalten
kdénne (z.B. durch Professor fur Energietechnik und Mitglied des Atomforums MEMMERT
1996).

Seit dem Vorliegen der Kartier-Ergebnisse Duphorns 1981 ist die Existenz der
sogenannten Gorlebener Rinne Stand der Wissenschaft. Es gilt somit als erwiesen, dass
das Deckgebirge keine nennenswerte Barrierewirkung entfalten kann. Fir einen
Nachweis der Langzeitsicherheit fir den Zeitraum von 1 Mio. Jahren ist jedoch auch eine
Aussage daruber zu treffen, ob und mit welchem AusmalB vergleichbare oder sogar
tiefreichendere glazial bedingte Rinnenbildungen in der Zukunft auftreten kénnen.

Der in der BGR flir Szenarienanalysen im Referat Langzeitsicherheit zustandige Dr.
Siegfried KELLER kommt im Rahmen seiner Betrachtungen Uber die zu erwartenden
klimatischen Veranderungen zu dem Ergebnis, dass im Zeitraum von 1 Mio. Jahren bis zu
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zehn weitere Eiszeiten zu erwarten sind (KELLER 2011). Zwar raumt er ein, dass die in
der Elster-Eiszeit entstandenen und teilweise bis 500 m tiefen Rinnen mit NNE-SSW im
westlichen und NE-SW im &stlichen Norddeutschland deutliche Vorzugsrichtungen
aufweisen. Gleichwohl seien bevorzugte Orte fir die Rinnenbildung nicht zu erkennen
(KELLER 2009). Dass nur wahrend der Elster-Eiszeit Ubertiefe Rinnen gebildet wurden,
muss nach KELLER (2009) von verschiedenen Randbedingungen abhangen, die ihm
jedoch unbekannt seien. KELLER (2009) rechnet daher damit, dass im Zeitraum von 1
Mio. Jahren bei zehn zu erwarteten Eiszeiten mindestens eine zur Bildung von Ubertiefen
Rinnen flhrt.

Dabei kommt er zu dem verbliiffenden Schluss:

,Dies bedeutet, dass analog zum Salzstock Gorleben auch die Deckgebirge von
mdglichen  anderen  Standorten  entsprechend erosiv  durch  zuklnftige
Rinnenbildungen verédndert werden kénnen. Die Verhéltnisse im Deckgebirge des
Salzstocks Gorleben sind somit eine vorweg genommene mdgliche Zukunft fir
andere Salz- und Tongestein-Standorte. Die Existenz einer eiszeitlichen Rinne im
Deckgebirge eines mdglichen Endlagerstandortes in Norddeutschland stellt somit
keine Besonderheit dar, sondern muss im Rahmen von
Langzeitsicherheitsbetrachtungen zur Deckgebirgsentwicklung aufgrund der
angenommenen zuklnftigen klimatischen Entwicklung als gegeben unterstellt
werden.” (KELLER 2009)

Ist das Fehlen eines dichten Deckgebirges womdglich sogar eine positive
Standorteigenschaft, da hier ja schon nach KELLER (2009) im Gegensatz zu anderen
Standorten die Robustheit ganz im Sinne der Prognose VENZLAFFs (1978) erwiesen sei?
Gibt es tatsachlich keine Unterschiede hinsichtlich der potenziellen Gefahrdung durch
Rinnenbildungen? Ist es nicht dennoch ein qualitativer Unterschied, ob ein dichtes
Deckgebirge erst abgerdumt werden muss oder schon verschwunden ist? Alle diese
wichtigen Fragen werden von KELLER (2009) nicht diskutiert. Vielmehr ist zu erwarten,
dass die Thesen KELLERS ohne kritische Uberpriifung in die VSG Einzug halten werden.

KELLER zitiert zwar die Arbeit von STACKEBRANDT et al. (2001) Uber das
internationale IGCP-Projekt 346 ,Neogeodynamica Baltica“ und verwendet daraus eine
Ubersichtskarte von Norddeutschland, allerdings nur um die 0-m-Linie der Quartérbasis
darzustellen. Nicht zitiert und diskutiert werden jedoch die spateren Arbeiten des
inzwischen pensionierten Leiters des Brandenburgischen Landesamtes fir Bergbau,
Geologie und Rohstoffe (STACKEBRANDT 2004, 2005, 2009). Auch die darauf
beruhende Kartendarstellung in BfS (2005) wurde von KELLER (2009) nicht erwahnt.
Diese Karten zeigen, dass einige Salzstdcke im westlichen Norddeutschland nicht von der
Rinnenbildung betroffen sind, im Sinne KELLERs also ihre Ausrdumung noch vor sich
haben (Abb. 10).

Wahrscheinlicher ist jedoch, dass diese Standorte (u.a. die von der KEWA 1974 in die
engere Wahl gezogenen Standorte Wahn und Lichtenhorst) auch in der Zukunft ihre
schitzenden Deckschichten behalten werden. Denn STACKEBRANDT (2004, 2009)
liefert eine Erklarung fur die auffallige Vorzugsrichtung und —lage der Rinnen, die nach
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seiner Auffassung nicht zufallig sein kénnen. Er sieht ihre Genese durch zwei
Haupteisstrome in einem stérungskontrollierten Bereich bedingt (Abb. 11):

LFur die Ubertiefe Ausprdgung kommt der neotektonisch abgesenkten
Mitteleuropdischen Senkungszone eine besondere Bedeutung zu. Deren
unterkompaktierte und wassergeséttigte Sedimente gerieten durch das sie
(iberfahrende Inlandseis unter hydrostatischen Uberdruck....Die (ibertiefen
Tunneltédler sind daher das Ergebnis von endo- und exogenen
landschaftsgenetischen Prozessen.” (STACKEBRANDT 2009)

Stackebrandts Karte der mitteleuropaischen  Senkungszone (Abb. 12a,
STACKEBRANDT 2009) zeigt eine aufféllige Parallelitdt zum schon erwdhnten Elbe-
Lineament. Nach STACKEBRANDT (2004) orientiet sich das Flussnetz
Norddeutschlands an dieser Mitteleuropdischen Senkungszone. Auf die Aspekte der
Neotektonik soll spater noch néher eingegangen werden.

Das in der Geologie grundlegende Aktualitatsprinzip besagt, dass in der Gegenwart
beobachtete Phdnomene auch in der Vergangenheit stattgefunden haben und mit groBer
Wahrscheinlichkeit in der Zukunft zu erwarten sind. Wenn in einer bestimmten Region
bevorzugt Eisrinnen beobachtet wurden, ist es eher unwahrscheinlich, dass bei spateren
Eiszeiten andere Regionen bevorzugt werden. Fir ein solch abweichendes Verhalten
mussten konkrete Fakten oder Modelle vorgelegt werden, die flr die Zukunft eine andere
Entwicklung als in der Vergangenheit erwarten lassen. KELLER (2009) hat jedoch weder
ein Modell noch sonstige Fakten vorgelegt, die seine These stltzen kénnten. Zudem
unterblieb eine Diskussion der flr die Fragestellung bedeutenden Arbeiten von
STACKEBRANDT (2004) durch KELLER (2009), was diese Arbeit im Hinblick auf die
Szenarienanalyse fir den Langzeitsicherheitsnachweis wissenschaftlich wertlos macht.

Ergebnisse:

o Die Lage der eiszeitlichen Rinnen ist nicht zufallig, wie von der BGR
behauptet.

o Ubertiefe elsterzeitliche Rinnen haben eine bevorzugte Lage und Richtung.

o Die Zone der Rinnenbildung zeigt eine auffallende Parallelitdt zum Elbe-
Lineament.

o Es gibt Salzstocke in Norddeutschland, deren schiitzende Deckschichten
nicht von Rinnen zerstért wurden.

o Es gibt keinen Beleg, dass die bisher verschonten Bereiche zukiinftig von
Rinnenbildung betroffen sein werden.

o Bei einem Standortauswahlverfahren missten Bereiche gewahlt werden, in
denen die Wahrscheinlichkeit zukinftiger Rinnenbildung gering ist.

o Die Gorlebener Rinne ist ein eindeutiger Standortnachteil.

5. Neotektonische Bewegungen

In Kap. 2. wurde bereits darauf hingewiesen, dass neotektonische Bewegungen am
regionalgeologisch bedeutsamen Elbe-Lineament nicht auszuschlieBen sind. Gleichwohl
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kommt die BGR in ihrem jingsten zusammenfassenden Bericht Uber die geotechnischen
Explorationsarbeiten (BRAUER et al. 2011) zu dem Ergebnis, dass der Standort Gorleben
sowohl makro- als auch mikroseismisch als ruhige Zone zu bezeichnen sei. Sie trifft
daraufhin die weitreichende Aussage, die Erkundungsergebnisse wirden nicht gegen
eine Eignung des Salzstocks Gorleben sprechen.

Eine exemplarisch durchgefihrte statistische Auswertung des Literaturverzeichnisses
in BRAUER et al. (2011) erbrachte, dass von insgesamt 73 zitierten Quellen allein 50 von
der BGR selbst stammen. Es handelt sich dabei zum (berwiegenden Teil um
unverodffentlichte Berichte aus den Erkundungsarbeiten und eigene Verdffentlichungen
hierzu. Zusammen mit den zitierten vier BfS-Erkundungsberichten beziehen sich somit
knapp drei Viertel (73 %) der Zitate auf bei der Erkundung entstandene eigene Quellen.
Dies ware insoweit nicht zu beanstanden, wenn nur die durchgefUhrten Arbeiten
beschrieben und deren Ergebnisse ohne Wertung dargestellt werden sollen.

Far weitreichende Wertungen und Interpretationen, insbesondere zur Eignung des
Standortes, missen diese Ergebnisse jedoch in einen grdéBeren wissenschaftlichen
Rahmen gestellt werden, was in BRAUER et al. (2011) unterblieb. Bei den restlichen
zitierten 19 externen Quellen (27 % der gesamten Zitate) handelt es sich um einen
Tagungsband, fiinf Fachbicher und 13 Fachartikel aus Zeitschriften, davon jedoch nur
zwei aus internationalen Fachzeitschriften. Keine dieser externen Publikationen ist jinger
als drei Jahre. Nur zwei der externen Publikationen sind jinger als funf Jahre (2007,
2008), drei sind zwischen finf und zehn Jahren alt. Vierzehn (74 % der externen
Publikationen) der Publikationen sind Gber zehn Jahre alt, sieben davon sogar alter als 20
Jahre. Gerade auf dem Gebiet des Kriechens von Gesteinen gibt es eine Vielzahl
jungerer Fachliteratur, sodass man sich nicht auf einen Artikel von Griggs aus dem Jahr
1939 stiitzen muss, den BRAUER et al. (2011) noch 72 Jahre spéater als Beleg
heranziehen.

Die jungere Fachdiskussion z.B. in den international renommierten Fachzeitschriften
»1ectonophysics®, ,Journal of Geophysical Research®, ,Nature®, ,Natural Hazards" oder
.international Journal of Geosciences“ scheint an der BGR komplett vorbei gegangen zu
sein. Eine solche mangelnde Aktualitdt und Quellenlage erflllt nicht die
Mindestanforderungen an wissenschaftliches Arbeiten. Die Aussagen zur Eignung sind
damit wissenschaftlich wertlos.

Von Seiten des Landesamtes fir Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR) des
Landes Brandenburg wurde wiederholt auf die neotektonische Aktivitat in der
Mitteleuropaischen Senkungszone hingewiesen, ohne dass dies von der BGR auch nur
erwahnt wurde. Auf Basis des internationalen geowissenschaftlichen Projektes IGCP 346
,Neogeodynamica Baltica® kommt STACKEBRANDT (2004) zu dem Ergebnis, dass das
,heogeodynamische Krustenverhalten Norddeutschlands entscheidend vom tektonischen
Blockbau aus vorhergehenden Beanspruchungen gesteuert”wird. Dabei spielt das bereits
beschriebene Elbe-Lineament eine herausragende Rolle.

Der Referenzhorizont der Rupelbasis charakterisiert nach STACKEBRANDT (2004)

,fur die neotektonische Beanspruchungsetappe eine sich trogartig einsenkende
Zone mit NW-SE-Verlauf und Isolinienscharungen an den ebenfalls NW-SE
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streichenden Flanken, die sich von der Nordsee bis nach Slidpolen erstreckt.” (Abb.
12b). ,Syntempordre Sedimentation bzw. Sedimentumverteilung haben die
neotektonische Einsenkung weitgehend ausgeglichen... Sie sorgten jedoch fir die
Existenz von unterkompaktierten Sedimenten in dieser Aktivitdtszone, die die
spdteren landschaftsgestaltenden Uberprdgungen wesentlich erleichterten.”
(STACKEBRANDT 2004).

Hierin sieht er die Ursache fir die schon erwdhnte Rinnenbildung der Elstereiszeit, die
entlang der Mitteleuropdischen Senkungszone angeordnet sind (s. voriges Kap.). Nicht
nur die Lage der elstereiszeitlichen Rinnen, sondern auch das heutige Flussnetz
korrespondiert auffallend mit dieser Mitteleuropdischen Senkungszone (STACKEBRANDT
2004).

STACKEBRANDT (2004) sieht als Zukunftsszenario eine Uberflutung der
Mitteleuropaischen Senkungszone von der Nordsee bis nach Sidpolen in den nachsten
500.000 Jahren und schlieBt mit der Feststellung, dass der Nachweis neotektonisch
aktiver Zonen von gesellschaftlicher Relevanz sei.

.Gebiete mit erhéhtem Gefdhrdungspotenzial bedirfen im Sinne der
Daseinsvorsorge fir die Gesellschaft einer besonderen Beachtung (Grindung
sensibler Bauwerke, Schutz vor Hochflutereignissen, Salzwasserinjektionen aus
dem Untergrund in das StBwasserstockwerk).” (STACKEBRANDT 2004).

Er ergéanzt seine Ausfihrungen 2005 um zwei geologische Beispiele, an denen die
neotektonischen Bewegungen verdeutlicht werden, und wiederholt, dass

,geologische Zukunftsszenarien die fortgesetzte Einsenkung der quer durch
Brandenburg verlaufenden Mitteleuropdischen Senkungszone zu berticksichtigen
haben. In Verbindung mit Aktivitdten in den benachbarten Regionen I&sst sich eine
Uberregionale tektonische Anregung aus ESE, dem déstlichen Alpen-Karpaten-
Tektogen ableiten” (STACKEBRANDT 2005).

Warum interessiert sich die BGR nicht fir solche Aussagen eines Landesamtes, die
doch fir die Langzeitsicherheit eines Endlagers relevant sein kénnen? Ist ein Endlager
kein sensibles Bauwerk?

PALMER & GROSS (1999) analysierten die rezenten, horizontalen Hauptspannungen
im Subsalinar Nordostdeutschlands. Sie stellten dabei in der Altmark unterhalb des
Salinars andere Hauptspannungsrichtungen (NNE-SSW) als oberhalb (NW-SE) fest. Sie
fihren dies zum Einen auf eine beginstigende entkoppelnde Wirkung des Salzes zurlick
und zum Anderen im Wesentlichen darauf, dass in Annaherung an die Osteuropaische
Tafel etwa ab der Elbe das Spannungsfeld die in Mitteleuropa typische NW-SE-Richtung
verlasst.

In den letzten Jahren wurden in wissenschaftlichen Fachzeitschriften zahlreiche
Arbeiten zur geophysikalischen Modellierung des Norddeutschen Beckens auch von
deutschen Forschern publiziert, die die Rolle der isostatischen Nachbewegungen der
Eiszeit neu bewerteten. KAISER et al. 2005 fihrten Finite-Element-Modellierungen der
Spannungsverhaltnisse im Norddeutschen Becken durch und kombinierten diese mit
GPS-Daten (Abb. 13a). Sie kamen zu dem Ergebnis, dass an dem bestehenden
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Stérungssystem Verformungsraten in der GréBenordnung von 0,01 bis 0,2 mm pro Jahr
auftreten und der postglaziale ,rebound” neben der alpinen Kompression einen
dominanten Einfluss auf die Spannungsverteilung in Norddeutschland hat. Bestehende
Stérungszonen neigen dabei als Schwéachezonen zur Reaktivierung (Abb. 13b).

Das grundsatzlich in Nordeuropa vorherrschende NW-SE-gerichtete Spanungsfeld
wandelt sich im Nordosten Deutschlands, wo Abschiebungen und Blattverschiebungen
eine groBere Rolle spielen (KAISER et al. 2005, Abb. 14a). Diese Ergebnisse werden
bestatigt durch CACACE et al. (2008), die an Hand von Finite-Element-Modellierungen
ebenfalls ein Umschwenken der horizontalen Hauptspannungen im Bereich des Elbe-
Lineaments feststellen (Abb. 14b).

Auf die Bedeutung der Reaktivierung von Stérungszonen durch glazial bedingte
Auflasten weisen HAMPEL et al. (2010a, 2010b) sowie zuvor schon HETZEL & HAMPEL
(2005) und HAMPEL & HETZEL (2006) hin. An Hand von Finite-Element-Modellierungen
konnte ein signifikanter Einfluss von Lasten auf der Erdoberflache auf Verformungsraten
an jungen Stdérungszonen nachgewiesen werden. LIN (2005) konnte sogar nachweisen,
dass auch geringe vertikale Spannungen in Héhe von ca. 0,47 MPa Erdbeben auslésen
kdnnen - hier ausgel6st durch das Taipei 101, dem mit 508 m héchsten Geb&ude der
Welt. Bei einer Eiszeit wird jedoch ein deutlich gréBerer Uberlagerungsdruck erwartet.

Diese neueren Publikationen, die allesamt nicht von der BGR gewdrdigt wurden,
zeigen auf, dass die glazialen Auswirkungen bei Langzeitsicherheitsbetrachtungen nicht
auBer Acht gelassen werden dirfen. Der Salzstock Gorleben-Rambow befindet sich im
Bereich zweier alter Stérungssysteme. Insbesondere das Elbe-Lineament hat als
tektonische Naht in der Erdgeschichte eine groBe Rolle gespielt und steht im Verdacht,
neotektonisch als Senkungszone auch rezent aktiv zu sein.

Auch wenn aktuell keine nennenswerten Erdbeben durch BRAUER et al. (2011)
festgestellt wurden, bedeutet dies nicht, dass eine ruhige Zone vorliegt. Vielmehr muss
bei einer Langzeitsicherheitsanalyse eine modgliche Reaktivierung des Elbe-Lineamentes,
des Salzwedel-Rambower Tiefenbruchs oder der Arendsee-Stérung bei Eisauflasten
betrachtet werden. Entsprechende Untersuchungen zu glazialinduzierten Erdbeben und
ihren Auswirkungen wurden jedoch bisher nicht durchgefuhrt.

Ergebnisse:

Der Salzstock befindet sich in der Mitteleuropéischen Senkungszone.
Diese verlauft parallel zum Elbe-Lineament.

Es gibt zahlreiche Hinweise auf neotektonische Bewegungen.

Das rezente Spannungsfeld zeigt ein Umschwenken am Elbe-Lineament.
Alte Stérungszonen werden bevorzugt bei Eisauflast reaktiviert.
Untersuchungen zu glazial induzierten Erdbeben fehlen.

O O 0O O OO
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6. Bewertung des Standortes Gorleben

Die Literaturrecherche ergab, dass auch nach den langjahrigen Erkundungsarbeiten
der BGR das Verstandnis Uber den geologischen Bau des Salzstocks Gorleben-Rambow
mangelhaft ist. Zahlreiche schwerwiegende Fragen sind bisher nicht geklart. Uber den
Aufbau des tieferen Untergrundes liegen zwar etliche Befunde vor, jedoch fehlt es an
modellhaften Vorstellungen tber deren Genese.

Warum existiert unter dem Salzstock eine Aufwélbung der Kruste-Mantel-Grenze, und
wie sind die aus der Seismik sich ergebenden tektonischen Grenzen dieser Anomalie zu
erklaren? Warum gibt es mehrere geophysikalische Verdnderungen an dem Elbe-
Lineament? Wie stark ist der variszische Untergrund durch die h&ufig auftretenden
Stérungen zerrlttet? Wie kam es zum Aufstieg der Altmark-Schwelle Uber der Moho-
Aufwdlbung, und welche Konsequenzen fir den geologischen Bau ergaben sich hieraus?
Wie war die Paldogeographie und Paldotektonik im Rotliegenden, und wie ist die
Verbreitung gasfihrender Schichten unter dem Salzstock? Wie oft wurden die
Tiefenstérungen des NW-SE-streichenden Elbe-Lineamentes sowie der NE-SW-
streichenden anderen Stérungen (u.a. Arendsee-Stérung) in der Erdgeschichte
reaktiviert? Wie erklart sich die Konzentration der eiszeitlichen Rinnen in dieser
Senkungszone? Warum erfolgte das Umklappen des Erdspannungsfeldes genau im
Bereich des Salzstocks, und wie zuverlassig sind  Zukunftsprognosen Uber die
neotektonische Entwicklung?

Alle diese Fragen werden von der BGR nicht gestellt oder umgangen. Schon frih
hatten sich fuhrende Mitarbeiter der BGR, allen voran Venzlaff und Jaritz, dahingehend
festgelegt, dass der Salzstock eignungshéffig sei. Es gabe keine Erkenntnisse, die gegen
eine Eignung sprechen. Wissenschaftlern, die das bezweifelten, wurde durch die BGR
schnell Unwissenschaftlichkeit vorgeworfen, oft ohne dies hinreichend zu begriinden.

Die Publikationen der BGR zu den Erkundungsergebnissen zeigen nun, dass
systematisch alle wissenschaftlichen Ergebnisse ausgeblendet werden, die den Salzstock
Gorleben in Frage stellen kdnnten. So wurde trotz langjahriger Kenntnis des
Gasvorkommens unter dem Salzstock keine Untersuchung zum Ausschluss eines
solchen durchgefiihrt. Das fiir diese Frage wichtige Rotliegende wird in KOTHE et al.
(2007) nur diinn abgehandelt, wesentliche Fakten bleiben unerwahnt. Die Aussagen zum
Thema Sockelstérung beruhen auf veralteten seismischen Profilen und sind daher
wertlos. Samtliche neueren Publikationen zur Neotektonik und zum rezenten
Spannungsfeld werden ignoriert.

Insgesamt zeigen die Arbeiten der BGR ein erschreckendes Nichtbeachten jlingerer
Fachliteratur. Sie entsprechen nicht dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik.
In besonderem MaBe trifft dies auf die Arbeiten von KELLER (2009) und BRAUER et al.
(2011) zu.

Tatsachlich musste der Standort Gorleben schon auf Basis der Literaturlage bei einem
ergebnisoffenen Auswahlverfahren in einer frlhen Phase aus dem geologischen
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Vergleich herausfallen. Und so verwundert es auch nicht, dass Gorleben schon beim
Standortauswahlverfahren der KEWA (1974) nicht in der engeren Wahl war.

Nach dem heutigen Kenntnisstand fihren auch ohne untertdgige Erkundung folgende
Argumente zu einer kritischen Bewertung des Standortes:

Nach AKEND sind aktive tektonische Stérungszonen auszuschlieBen (AKEND 2002).
Tektonische Stérungen sind nach AKEND (2002) u.a. Verwerfungen, an denen
,hachweislich oder mit groBer Wahrscheinlichkeit im Zeitraum Rupel bis heute
Bewegungen stattgefunden haben®. ,Als Indikatoren fir diese tektonischen Bewegungen
gelten neben heute an der Erdoberfliche messbaren und im Gesteinsverband
erkennbaren Versatzbetrdgen auch Méchtigkeitsunterschiede beidseits der Stérungen in
gleichen Formationen* (AKEND 2002). Genau auf solche Verénderungen seit dem Rupel
hatte STACKEBRANDT (2004) hingewiesen, ohne dass dies von der BGR gewdrdigt
wurde. Die Senkungen seit Rupel werden zwar in BORNEMANN et al. (2008) als Beleg
gegen eine Hebung herangezogen, es wird jedoch keinerlei Bezug zu mdglichen
neotektonischen Bewegungen hergestellt.

Die Bedeutung des Elbe-Lineamentes ist lange Zeit verkannt worden. Es handelt sich
um eine in vorvariszischer Zeit angelegte bedeutende Stérungszone, die im Verlauf der
Erdgeschichte immer wieder aktiviert wurde und auch im heutigen Spannungsfeld
Norddeutschlands eine Rolle spielt. Auf diesem Elbe-Lineament befinden sich sowohl die
quartadren Rinnen angeordnet als auch die Mitteleuropaische Senkungszone mit dem
daran ausgerichteten Flussnetz. Es ist zu erwarten, dass es bei Warmzeiten zu einer
Meerestransgression in dieser Senkungszone kommt. Bei Eiszeiten kann es zu einer
Reaktivierung der alten Bruchstruktur auf Grund der Eislast kommen. Zudem ist die
Genese und Bedeutung der Altmark-Schwelle mit der Aufwdlbung der Mantel-Kruste-
Grenze Uberhaupt nicht bekannt. Ob Zusammenhange zu der tektonischen Aktivitat, zu
vulkanischen Ereignissen oder Eis-isostatischen Prozessen bestehen ist ungeklart.

Mit groBer Wahrscheinlichkeit existiert eine aktive Stérungszone. Nach den
Kriterien des AKEnd ware damit der Salzstock Gorleben-Rambow als
Endlagerstandort ausgeschlossen.

Unter dem Zechsteinsalz des Salzstockes Gorleben-Rambow befinden sich
Rotliegend-Sandsteine, die sudlich und nérdlich vom Standort Gorleben gasfiuhrend sind.
Unabhéngig von der Frage der Vermeidung menschlichen Eindringens zur Aufsuchung
von Rohstoffen stellt ein solches Gasvorkommen eine potenzielle Gefahrdung des
Endlagers dar, die es zu vermeiden gilt. Dies war schon 1976 bei einem anderen Standort
als kritischer Punkt gesehen worden. Vor einer Eignungsaussage waére ein sicherer
Ausschluss eines Gasvorkommens unter dem potenziellen Endlager erforderlich. Ob ein
solcher Ausschluss mit vertretbarem Aufwand Gberhaupt gefihrt werden kann, ist mehr
als fraglich. Es reicht nicht aus, bei den im Salzstock gefundenen Gasen eine Isolation im
Salzstock nachzuweisen. Denn durch den Warmeeintrag der hochradioaktiven Abfélle
und neotektonische Bewegungen in diesem komplexen Spannungsfeld kénnen
Wegsamkeiten oder unkalkulierbare Wechselwirkungen neu entstehen.
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Auf Grund der unabwagbaren Risiken solcher Gasvorkommen muss allein schon
die Existenz potentiell gasfihrender Schichten zum Ausschluss des Standortes
Gorleben fiihren.

Das Deckgebirge des Salzstockes Gorleben-Rambow kann keine zusétzliche
Barrierefunktion Ubernehmen, da durch die Gorlebener Rinne grundwasserfliihrende
durchléassige Schichten in direktem Kontakt zum Salzstock stehen. Die Bildung der
elsterzeitlichen Rinnen ist gekoppelt an die Mitteleuropaische Senkungszone bzw. das
Elbe-Lineament. Es gibt Bereiche in Norddeutschland, in denen die undurchldssigen
Deckschichten intakt sind und in denen auch fur die Zukunft die Bildung von Rinnen
unwahrscheinlicher als in Gorleben ist.

Dies ist ein eindeutiger Standortnachteil von Gorleben im Rahmen einer
Abwagung geologischer Kriterien.

Zusammenfassend ist festzuhalten: Der Standort Gorleben wére bei einer
ergebnisoffenen Auswahl von Standorten fir die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle auf
Grund von zwei Ausschlusskriterien schon in einer friihen Phase aus dem Rennen.
Dartber hinaus weist er in einem Abwagungskriterium deutliche geologische Nachteile
gegeniber anderen Salzstécken in Norddeutschland auf. Auch kostenintensive weitere
Erkundungen, zum Beispiel eine fir einen Ausschluss einer Sockelstérung zwangslaufig
erforderliche 3D-Seismik sowie umfangreiche Untersuchungen zur Glazialtektonik und zu
den Auswirkungen des Wérmeeintrags auf Gasvorkommen, kdnnen die gravierenden
geologischen Mangel dieses Standortes nicht beseitigen.

Der Standort Gorleben erfiillt somit nicht die Mindestanforderungen an einen
Endlagerstandort und ist als ungeeignet einzustufen.
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Geologische Zeittafel und Glossar

Bedeutung fiir Gorleben Gebirgsbildung
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Paldozoikum Erdaltertum, endete vor ca. 250 Mio. Jahren, der jingere Abschnitt wird
auch als Permokarbon (Perm und Karbon) zusammengefasst
Karbon Periode des Erdaltertums, ca. 360 - 300 Mio. Jahre, Steinkohle in
Mitteleuropa, Gas-Muttergestein (von dort Aufstieg nach oben)
Variszikum Gebirgsbildungsphase in Mitteleuropa, ca. 350 bis 300 Mio. Jahre,
flache Uberschiebungen und Bruchtektonik an steilstehenden
Stérungen (u.a. Arendsee-Stérung), Variszische Deformationsfront
(VDF) endet im Bereich des Salzstocks Gorleben-Rambow
Diskordanz Winkeliges oder unregelméaBiges Aufeinanderliegen von Gesteins-
schichten
Perm Letzte Periode des Erdaltertums, in Deutschland zweigeteilt in

Rotliegend und Zechstein
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Altere Epoche des Perms, ca. 300 — 257 Mio. Jahre, Zeit dramatischer
Verénderungen der Landschaft, Aufwélbung der Kruste-Mantel-Grenze,
Explosiver Vulkanismus, Altmark-Schwelle mit alpinen Verhaltnissen im
Bereich des Salzstocks Gorleben-Rambow, Wistenklima, Ablagerung
der Gas-Speichergesteine (Sandsteine z.B. der Mirow- oder Parchim-
Formation), Gasvorkommen Salzwedel/Peckensen

Jungere Epoche des Perms, ca. 257 — 250 Mio. Jahre, Ablagerung von
Salzen in einem flachen, warmen Meer, 4 Zyklen

Mohorovici¢-Diskontinuitat, Grenze zwischen Erdmantel und Erdkruste,
im Bereich des Salzstocks Gorleben-Rambow in Tiefen zwischen 29 km
(Altmark-Schwelle) und 32 km, die Ursache dieser Aufwdlbung ist
unbekannt

Erdmittelalter, ca. 250 — 65 Mio. Jahre, unterteilt in 3 Perioden: Trias,
Jura, Kreide, Salzaufstieg (Halokinese)

Salzbewegung auf Grund des enormen Druckes der dartber liegenden
Schichten, die Uberwiegende Zahl der Salzstécke in Norddeutschland
ist entlang von Bruchstérungen aufgestiegen, auch der Salzstock
Gorleben-Rambow ist mit groBer Wahrscheinlichkeit so entstanden,
Briiche sind genug vorhanden

Erdneuzeit, ca. 65 Mio. Jahre bis heute, zweigeteilt: Tertidar und Quartér

Altere Periode der Erdneuzeit, ca. 65 bis 2 Mio. Jahre, Zeit warmeren
Klimas, u.a. Ablagerung von Tonschichten (z.B. Rupelton)

Zeitabschnitt eines Teils des Tertidrs, ca. 34 — 28 Mio. Jahre, in
Deutschland wichtige Tonschicht, die abdichtende Eigenschaften hat

Jingste Periode der Erdneuzeit, ca. 2 Mio. Jahre bis heute, Zeit des
Wechsels von Eis- und Warmzeiten, mehrere Eiszeitvorst6Be in
Norddeutschland: Elster, Saale, Weichsel.

Alteste Kaltzeit, bei der es sicher nachgewiesen zu einer groBraumigen
Vergletscherung Norddeutschlands gekommen ist, 400.000 bis 320.000
Jahre, Bildung tiefer Rinnen in der Mitteleuropdischen Senkungszone,
u.a. Gorleben-Rinne

Elster-eiszeitliche Rinne, schiitzende Deckschichten wurden durch
Gletscher und Schmelzwasser ausgeraumt, Grundwasser kann direkt in
Kontakt mit Salzstock Gorleben-Rambow treten

Auslésung von Bewegungen und Erdbeben durch Eisauflast

Geologischer Gleichgewichtszustand zwischen den Massen der
Erdkruste und dem darunter befindlichen Erdmantel

Gegenwartig oder aktuell

Rezente Spannungen oder aktive Stérungen
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