Schachtanlage ASSE I1: Zum Verst8ndnis der Durchlissigkeit
des Deckgebirges

Zusammenfassung von Daten aus zmwei Vortrigen
(Braunschweig, Dannenberg) und zwei geologi-
schen Ubertage-Exkursionen - Stand Nov. 2008,

von

Werner*SchneideIg}

1)} Vorbemerkune: Die verwendeten Daten stammen ausnahmslos vom frii-
heren Betreiber GSF, heute: Helmholtz-Zentrum, Minchen (z,B, Klarr
1981, Klarr et al. 1989), aus dem Bericht der Genehmigungsbehtrde,
heute: Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie, Hannover 1997
Lsowie von eigenen geologischen Oberflichenkartierungen uwischen
Grosas-~Denkte uﬁd Klein~Vahlberg.

2) Zar ASSE-Struktur (Abb. 1 und 3): Das unter der ASSE anstehende
paldozoische Grundgebirge (vgl. Harz, Flechtinger Hdhenzug) weist

in einer Tiefe von 2200 m eine St&rung auf, die wihrend und nach
Ablagerung des mesozoischen Deckgebirges reaktiviert wurde (0,
Jura, Oberkreide/Tertidr) und dem liegenden Zechsteinsalz bei sei-
nem Aufstieg den NW/SE-~streichenden Weg wies, Da das primir ca,

- 600 m michtige Zechsteinsalinar unter dem Elm dem Grundgebirge in
einer Tiefe von nur 1620 m auflagert (Abb., 2), existierte seit Be-
ginn des Salzaufstiegs zwischen Elm und ASSE eine schiefe BEbene,
die das unter Gebirgsdruck plastische Salz sowie sein auf ihm "rei-
tenden" Deckgebirge (Gesamtmichtigkeit » 1000 m) gravitativ von NE
nach SW abgleiten liess und so die Strukturasymmetrie erzeugte (Ko-
ckel 1991, Baldschuhn & Kockel 1996).

Flache Scherbahnen in Oberflichen-Aufschliissen des Unteren Muschel-
kalks, Querstdrungen - vor allem in der NE-Flanke - mit horizonta-
lem Bewegungssinn sowie durch Druck initiierte Rekristallisationg-
prozesse im Zechsteinsalz (Klarr et al., 1989, S. 76) belegen SW-
gerichtete 2 horizontale Druckbeanspruchung,

Dieser Vorgang lief unabhingig, jedoch zeitlich zusammen mit dem
normalen vertikalen Salzaufstieg ab. Er wirkt gegenwirtig, wie re-
zente Bewegungen im Salzstock beweisen und wird zukinftig wirken,
sclange die schiefe Ebene im Grundgebirge zwischen IElm und ASSH
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existiert., Dieser #% kontinuierlich ablaufende Rutschprozess wird
also weiterhin mechanischeDeformationen und Wegsamkeiten sowohl im
Salzstock als auch in seinem Deckgeblrge erzeugen.

In der weniger deformierten, mit 50-70° einfallenden NE-Flanke tritit
die nahezu vollsté&ndige, weniger beanspruchte mesozoische Abfolge
auf (Trias, U, und M, Jura, Xreide); in der: stark deformierten,

fast senkrecht stehenden SW-Flanke dagegen fehlen in der Regel die
Gesteine des U, und M, Buntsandsteins (Abb. 1 und 3).

Der in seinem Kern kompliziert gefaltete Salzstock selbst zeigt
unter Beteiligung von Dolomit, Sulfatgesteinen (Anhydrit, Gips)),
Steinsalz, Polyhalit und K,Mg-Salzen (z.B, Carnallit) eine petro-
graphisch heterogene Ausbildung, wenngleich das Steinsalz weit fiber—~
wiegt. Diese Heterogenitidt impliziert ein unterschiedliches mecha-
nischeg und chemisches Verhalten, was wiederum Spannungen im Ge-
birge erzeugt.

3., Wegsamkeiten fiir Oberflichen—~, Grund- und Porenwisser (Abb. 1

und 3): Die kritischen Parameter sind hinsichtlich eines Endlagers
fiir radioaktive Abfallstoffe neben der Temperaturbestindigkeit vor
allem die Permeabilitit und Porositdt der Wirtsgesieine (Salz) so-
wie des Deckgebirges, in der ASSE insbesondere der 0., Buntsandstein
~und der M, Muschelkalk, die selbst jeweils Steinsalz von ca. 30-40
m Mdchtigkelit in ihrer Abfolge aufweisen.,

In der ASSE lassen sich folgende Wegsamkeiten unterscheiden:. -

A, Die die Grenze zwischen Salzstock und SW~Flanke bildende SCHEI-
TELSTORUNG mit dem begleitenden verstiirzten Deckgebirge (meiat
Buntsandstein-Schollen) sowie intensive Ablaugungen des Zechstein—
salzes im Kontaktbereich mit dem Gipshut (1. mdgliche Laugenquelle),

Diese liber die Gesamtlinge der Struktur NW/SE-verlaufende Storung
erlaubt Oberfléchenwidssern in das verstlirzte Deckgebirge bis zum
Gipshut vorzudringen, der eine Riickstandshbildung im Kontaktbereich
zum Salzstock darstellt. Bohrung®n haben gezeigt, dase zwischen
Gipshut und unterlagerndem Zechsteinsalz Gerinne entstehen, die sich
prbgressiv durch Losung des Salzes eintiefen und gemiss der nach
SE-einfallenden Strukiurachse ebenso nach SE abfliessen (z.B,

ASSE I ~s~ ASSE II -~ Klein-Vahlberg). Solche Laugen konnten Ub-
ertage filr das Gebiet Gross—Denkte/Wittmar/Remlingeﬁ/GroSs~Vah1berg/
Klein-~Vahlberg relevant werden,
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Bemerkenswert und doch verstidndlich erscheint die Tatsache, dass

im NW-Teil der ASSE die Scheitelstdrung im 0, Buntsandstein (mit
einer kleinen Ausnahme westlich dem Wirtshaus ASSE), dagegen im
S5E-Teil im M, Muschelkalk angelegt ist. Belde Formationen bestehen
neben Anhydrit vorwiegend aus Tonsteln und Salzm, welche gegeniiber
den Liegend-— und Hangendschichfen die gribssere Plagtizitit besitzen
und fiir Gleitvorgédnge als "Schmiermittel™ am besten geeignet sind.
Damit exrklért sich die Aufschiebung der NE~Flanke auf die SW-
Flanke in diesen lithostratigraphischen Niveaus.

B, ABTAUGUNGSPROZESSE in den STEINSATZLAGEN des 0. BUNTSANDSTEINS
(2. mbgliche Laungenquelle).

Entlang der Scheitelsttrung, die von zerscherten Anhydritschollen
begieitet wird, wurde die 30-40 m mBchtige Salzlage des O, Buntsand-
steins bis in eine Tiefe von mehreren 100 m abgelaugt. Dadurch ent-
standen iiber lingere Distanz (Gross-Denkte/XKlein-Vahiberg) Karst-
nohlrguvme, die sich durch fortschreitende Ldsung in die Tiefe er-
weitern, Diese Zone streicht nur wenige 10-er Meter von der SW-
Begrenzung der Kammer auf der 511 m-Sohle (1293 Fisser mittelradio-
aktiver Abfall) und den 12 Kammern auf der 725 m— bzw. 750 m-Sohle
(124494 Fdsser schwach radioaktiver Abfall), vorbei (Abb. 1). Dort
treten seit 1988 steinsalzgesittigte Laugen (ca. 12 mB/Tagﬁ ins
Bergwerk ein, Seit einiger Zeit, mindestens seit Frihjahr 2008 wur-
den deutlich erhdhte Gehalte an 137Cs in den aufgefangenen Laugen
nachgewiesen, was die durchdringende Korrosion der Pisser beweist.

Die aus dem 0O, Buntsandstein kommender Laugen vermischen sich mit
den unter A, heschriebenen Laugen aus dem Zechsteinsalz und sehr
wahrscheinlich avch mit Daugen aus dem M, Muschelkalk (unter C,
beschrieben), Auf diese komplex zusammengesetzten Mischlaugen (kaum
reine FormationswHsser) wird im Bericht der Genehmigungsbehodrde
ausdriicklich hingewiesen.

Die schwer 18slichen Anhydrit-Vorkommen (CaSO4) des O, Buntsand-
steins werden oberfléichennah durch Wasseraufnahme in Gips (03804.
ZHQO) umgewandelt. Nahe der Erdoberfléche wird der Gips ebenfalls .
geldst; so enteteher Einsturztrichter (Dolinenx, die stellenwelse
'perlschnurartig aneinander gereiht sind (Weinberg & Klarr 1990).
In der ASSE wurden davon im 0, Buntsandstein auf beiden Flanken
184 kartiert; die meisten entstanden in den letzten 10000 Jahren,

Auch sie bilden Wegsamkeiten in die tieferen Bereiche des struktur-



- f -

achsennahen Deckgebirges der SW-Ilanke.

Die durch Ldsung entstandenen Hohlriume werden zwar durch die o.g..
horizontalen Gleitvorginge komprimiert, aber nicht abgedichtet,
wie ja der Laugenzufluss ins Bergwerk zeigt.

G, ABLAUGUNGSPROZESSE im STEINSALZ des M, MUSCHELKALKS (3- mégl j-
che Taugenguelle):

Ehnlieh wie im Fall des O, Buntsandsteins wurde auch die 30-40 m
machtige Salzlage im M, Muschelkalk, hier bis ca. 450 m abgelaugt
(Abb. 1). Abiaugung, Verkarstung und die tiefenwidrts wandernde Lo-
sungsfront entsprechen den unter B, beschriebenen Vorgingen. Auch
hier treten in begleitenden Sulfatvorkommen Dolinen (59) an der
Erdoberfliche auf (Weinberg & Klarr 1990). Die entstandenen spal-
tenartigen Karsthohlridume werden wie im Fall des O. Buntsandsteins
durch lateralen Druck komprimiert, Es ist avusserdem davon auszu-
gehen, dass auch die Kalke des U, Muschelkalks im oberen Teil des
Deckgebirges partiell verkarstet sind.

Durch Bohrungen nachgewiesene TEngsstrungen (s. D) sowie Diagonal—v
und Querstirungen (E), welche die ausgelaugten Schichten schneiden,
stelien Verbindungen zum Bergwerk her.

D._LANGSSTORUNGEN

Die parallel zur ASSE verlaufenden Lingsstlrungen treten in =mwel
Typen auf {wvgl. Abb, 1):
a, Briche mit Dehnungscharakter (Absohiebungen) im hoheren Teil des

Deckgebirges. Die Entstehungsursachen basieren auf dem Nachsak-
ken der Schichten aufgrund fortschreitender Losungsprozesse im
Top des Salzstocks (Gipshut).

b. Briliche mit kompressivem Charakter (Aufschiebungen) an den Flan-
ken deg Deckgebirges. Sie kOnnen durch * horizontalen Druck im
Zuge der gravitativen Gleitproresse zwischern Elm und Asse ver=
standen werden,

Wie Abb, 1 zeigt, ktnnen diese Storungsbahnen eine Verbindung von
den salzfiihrenden Schichten des 0, Buntsandsteins und des M., Mu-
schelkalks zum Bergwerk hergtellen, Umgekebrt wiirde beli einem auf-
kommenden Laugenaustritt an der Oberfliche in ersiter Linie die SW-
flanke der ASSE gzwischen Gross-Denkte und Klein-Vahlberg betrof-
fen sein, wo solche Wisser unter der Quartdrbedeckung austreten
wilrden.
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B, DIAGONAL- und QUERSTORUNGEN &
Eg existieren in der westlichen ASSE zwei bedeutende Diagonalstdrun-

gen: eine zwischen Gross-Vahlberg und dem Schacht ASSE 11 sowie im
Bereich Wittmar/Schacht ASSE I. Beide schneiden die Scheitelstdrung
und Strukturachse an und stellen damit eine hydraulische Wegsamkeit
vom Salzstock zu den Flanken dar.

Zahlreiche Querstdrungen, die im mittleren und 6stlichen Teil der
Asse vermehrt in der NE-Flanke der Struktur auftreten, sind Aus-
druck des verstirkten Horizontalschubs durch das gravitative Abglei-
ten des Deckgebirges nach SW, Dort erreichen sogar Gesteine des M,
Jura die Scheitelstorung (Klein-Vahlberg),

4, HYDRAULISCHE DATENiun%er VERWENDUNG des BERICHTS der GENEHMI-—
GUNGSBEHORDE (1997 )i+
Die seit Jahrzehnten durchgefiihrten Uber- und Untertagearbeiten im

der ASSE machen zweifelsfrei deutlich, dass die hydraulischen Vor-
génge in dieser Salzstruktur nicht verlé&sslich erfasshar sind,
ﬁber'léngere Distanzen existieren unbekannte Wegsamkeiten. Tangs
und quer zur Strukturachse ist die Permeabilitit des Deckgebirges
gleichermassen gross, auch in einer Teufe von 500 m in der SW-—
Flanke in unmittelbarer Ndhe der o.g. kritischen Kammern., Durch das
Abtauchen der Strukturachse besteht die Tendenz von Laugenabfluss
nach Sk,

Die hohe Durchlissigkeit des Deckgebirges erklirt die vorhersch-—
enden MischwHsser aus den salzfiihrenden Formationen.

In dem o, g. Bericht wird darauf hingewiesen, dass mit einem Ver-

lust des Bergwerks zu rechnen ist, wenn steinsalzgesiitigte TLaungen
anstehenden Carnallit 18sen, was ja schon seit 1988 geschieht., Als
Gegenmassnahme wurde seit 2005 unter dem Begriff "Schutzfluid" ei-
ne MgCl-Lauge eingebracht.

Weiterhin wird die M&glichkeit genannt, dass die steinsalzgesdttisg-
ten lLaugen tatsichlich aus dem O, Buntsandstein und dem M, HMuschel-

kalk Uiber die vorhandenen St8rungen das Bergwerk erreichen k&nnen.

Generell gilt: Die Wegsamkeiten nach innen sind such die Wegosamkei-
ten nach aussen. LOsungszutritte ins Bergwerk sind seit Abteufen
der Schachtanlage aus diversen Teufen, unterschiedlichen Lokatio-
nen und zu verschiedenen Zeiten bekannt. Das gesamte Bergwerk und
seine SW-Flanke stellensich als ein System kommunizierender Hohl-
réume (XK1lifte, Spalten, angeldstie Schichtflichen, Stdrungen, Karst,
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also nicht im Sinne eines Schweizer Kise) dar, deren komplette Fiil-

lung mit noch so geeignetem Material unrealistisch erscheint,

5, FAZIT:

Seit Jahrzehnten besteht in der Schachtanlage ASSE II ein stén-
dig wirkendes dynamisches Wechselspiel mechanischer Prozesse
(Druck- und Scherbeanspruchung) sowie chemischer Prozesse (Lis-
ung, Abscheidung) mit einer vorliufig von aussen nach innen ge-
richteten fortschreitenden ILsungsfront (Daugenbildung)., Da-
durch entstehen neue Wegsamkeiten im Salzstock und verstirkt

in der SW-Flanke des Deckgebirges, die sich mit neu entstande-
nen Laugen fiillen.

Daher stellt die Lagerung radioaktiven Mills in den zur Scheit-—

elstdrung nahe gelegenen Kammern (511 m~, 725m- und 750 m~ Soh-
le) in der SW-Flanke die schlechteste Losung in der ASSE iiber~
haupt dar.
Erkennbar wird im Bericht der Gemehmigungsbehtrde (1997, Stand
1993), dass der geologische Teil betreiberfreundlich formuliert
ist, wdhrend der hydrologische Tell kritisch und mit erkennba-
rem Verantwortungsbewusstsein vorgelegt wurde, Der Betreiber
hat in den letzten 20 Jahren solche kritischen Punkte offiziell
nicht oder nur teilweise eingestanden (partielle Vertuschung).
Seit Ubernahme der Schachtanlage als Forschungs-Bergwerk hat
der Betreiber angesichts des hochrangigen Problems der Eﬁdlag-.
erung radiocaktiver Stoffe nicht die notwendige Achtsamkeit und
Verantwortungsbewusstesein gegeniiber der Gesellschaft und der
gesamten Unwelt aufgebracht.
Der Fall ASSE TII zeigt daher, dass bei solch komplexen Heraus—
forderungen, wie der Endlagerung von radiocaktiven Abfillen, die
Jjeweils verantwortlichen Fachleute, Genehmigungsbehdrden und
Politiker im relevanten Zeitraum seit 1965 bis heute ihrer Auf-
gabe nur teilwelise oder nicht ihrer Aufgabe gewachsen waren.
Es hat sich vielmehr gezeigt, dass fachkundige, mit "gesundem
Menschenverstand” und einer klaren ethischen Haliung ausgestat-
tete Blirger dringend gebraucht werden, um einzugreifen, wo der
"Apparat" versagt, um im gemeiﬁ:schaftlichén Dialog eine realis-
tische Lsung herbeigufiithren (z.B, AAA, AufpASSEn, Arbeits-—
gemeinschaft Schacht Konrad, XKoordinations-Ausschuss ASSE II,
BI Liichow-Dannenberg, Morsleben Netzwerk),
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Passend zu den ASSE-T70-ger Jahren erschien in einem Bericht an
den Club of Rome die Studie: "Das Menschliche Dilemma" (Pec-
cei 1979), in der weltweites innovatives Lernen im Sinne von
Antizipation, Partizipation und eine Darstellung neuer Lern-—
perspektiven gefordert wird, Doch unsere Erfahrung lehrt, dass
Fortischritte in dieser Richtung nicht zw erkennen sind.

-Die Jahrzehnte gelaufenen Forschungsarbeiten in der ASSE fihr-

ten zwar zu einer enormer Anhiufung vorn Einzeldaten, verfehl-
ten Jedoch das Ziel einer effizienten Suche und Auffindung ei-
nes sicheren Bndlagers flir radiocaktive Abfille,

Wie immer auch der persténliche Standpunkt hinsichtlich der
Atomenergie und der daraus resultierenden Folgen aussieht, so
gind wir herausgefordert einen Bilick iiber innereuropidische Gar-
tenzgune zu werfen: In den letziten 40 Jahren haben franzdsische
Fachleute systematisch und konsequent Analysen und Arbeiten in
Jura-Tonsteinen mit dem Ziel der Einrichitung eines Endlagers
fiir hochradiocaktive riickholbare Abfille vorangetrieben und be-
absichtigen dessen Fertigstellung bis 2020 (Siiddeutsche Zeitung,
Nr, 252, 29, Oktober 2008). In #hnlich konseguenter Weise trei-
ben die Finnen den Bau eines FEndlagers in Kristallingesteinen
des skandinavischern Grundgebirges auch mit der Intention der
Riickholbarkeit der hochradioaktiven Abfdlle voran (Frankfur-—
ter Allg, Sonntagszeitung, Nr, 14, 8. April 2007),.

6., Generelle Anmerkungen zur Nuitzung von Salzsttcken Ffiir die End-

lagerung radioaktiver Abfille: Zwar hat jeder der ca, 260 Salz-

gt0cke in Norddeutschiand seine eigenen charakteristischen Signa-
turen (z.B. Struktur, Entstehungsablauf, Alter, Art des Deckgebirp-
ges), und doch unterliegen alle Salzstdcke gemeinsamen Anfechtungen.

Wenn in einem Salzstock~ unabhingig von seiner Sicherheitsqualitédt-

ein

Schacht abgeteuft, Strecken aufgefahren und Bohrungen nieder-

gebracht werden, ist es mit seiner "Jungfriulichkeit!" vorbei. In
diesem Zustand beginnt das oben beschriebene Wechselspiel mechani-

scher Kr&fte und chemischer Prozesse mit progressiven Losungsfron-

ten

von augsen nach innen, Ausserdem treten aus dem Salzstock Po-

ren- und Kluftwisser sowie diverse Gasge in die neu geschaffensn
Hobhlrdume aus. BEs gibt keinen Salmsteck, der vdilig homogen {(nur
Stéinsalz)Fund tektonisch unberithrt ist (Deformationen durch Sals—
aufstieg). Das Gesteinsspektrum der Salzsticke dhnelt dem der ASSE

(Zechstein-Formation) und die beteiligten Gesteine reagieren unter-



schiedlich auf Druck und Losungsbedingungen (Anisotropie). Im Ge-
folge entstehen deshalb Klufte, Scherflachen und Karsthohlraume,
die ein System von Wegsamkeiten nach sich ziehen und sich in
Zeitrdaumen von Jahren, Jahrzehnten, Jahrhunderten...... erweitern
(s. ASSE); ein Zeitraum also, der den Auflagen flir ein sicheres
Endlager flir radioaktive Abfadlle (mind. 1 Mio Jahre) nicht gerecht
wird.

Damit kann es aus sachlichen Grinden keine Zweifel geben, die
Suche nach geeigneten Speichergesteinen (Tonsteine, Kristallines
Grundgebirge) in Deutschland nach einem kaum aufholbaren Zeitver-
lust von Uber 40 Jahren energisch wieder aufzunehmen, da Salzsto-
cke offensichtlich weniger Sicherheit versprechen als bisher
"angenommen" .
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Erganzung zu Punkt 2) Zur Asse-Struktur: (Abb. 1, 3 und 4)

Abb. 4: Geologischer Querschnitt durch die ASSE auf der Basis
reflexions-seismischer Daten

(aus: Kockel 1991). Lithostratigraphie dto.

Beachte die im Zentrum des Salzstocks eingetragene vermutete
Scherbahn, initiiert durch das gravitative Abgleiten des
Zechsteinsalzes in SW-Richtung (vgl. Abb. 2). Mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit kdénnte eine starke Spezialfaltung im unteren Teil
des Salzstocks vor dem ,Prellbock™ des Unteren und Mittleren
Buntsandsteins (su, smV) auftreten. Die Deformationsprozesse
wlirden demnach auch rezent und in der weiteren geologischen
Zukunft ablaufen, solange die ,Schiefe Ebene“ zwischen EIm und
ASSE besteht (ca. 600 m Teufendifferenz auf einer Lange von ca 10
km, vg. Abb. 2). Rezente Deformationsprozesse im Salzstock wurden
beschrieben (z.B. Klarr 1981, Klarr et al. 1989).

Ad Tiefbohrung Remlingen 5: Gibt es Tiefenwdsser an der Grenze
Salz/ Untergrund?

(Werner Schneider, Januar 2009)
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