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1. Wechselwirkung zwischen Grundwasser und Salzlager-
_statte

Ohne auf die Entstehungsgeschichte von Salzdiapirismus
nidher einzugehen, kann man sagen, daB Salzstocke in ei-
nem scheinbaren chemisch=physikalischen Gleichgewicht zu
ihren Umgebungsgesteinen stehen, die aufgrund ihrer Po-
rositdt allgemein als mehr oder weniger wasserspeichernd
bzw. wasserleitend zu bezeichnen sind.

Wieweit sich die L&sungsfidhigkeit des Grundwassers auf
den Bestand eines Salzstockes auswirkt, hdngt davon ab,
ob ein groBfldchiger und grofvolumiger Austausch salzge-
sdttigter mit ungesdttigten Grundwdssern im hydrologi-
schen System eines zu betrachtenden Salzstockes mGglich
ist. Die Existenz des ilberwiegend horizontalen sogenann-
ten Salzspiegels als Grenze zwischen dem wasserfilhrenden
Gipshut und dem darunterliegenden massiven Salzgestein
ist ein Beweis flir die Unbestdndigkeit des Salzstockes
gegeniiber dem 18sungsfdhigen Grundwasser, Als Ursache
fiir derartige Aufl®sungsvorgdnge ist die Diffusion

( selbststéndige Durchmischung von Stoffen ) in stagnie-
rendem und strdmenden:Grundwasser ( Konvektion ) zu
nennen und als bremsende Kraft ist u.a. die Schwerkraft
anzusehen, die sich auf die Dichtedifferenz zwischen dem
schwereren Salzwasser und dem leicheren SliBwasser aus-
wirkt.

Durch den bergbaulichen Eingriff des Menschen kann das
oben genannte natiirliche Momentangleichgewicht der Salz-
lagerstidtte mit ihrer Umgebung empfindlich gestdrt were
den, wenn hydraulische Verbindungen zwischen dem Salzspie-~
gel und selbst vergleichsweise tiefliegenden Grubenriu-
men entstehen. Denn auch innerhalb der Salzstdcke gibt
es Gesteinsschichtéﬁ (‘Aﬁhydritgesteine und Tone ), die
blittrig und kliftig sind und auf Fugen Wasser leispiels-
weise aus dem Bereich des Salzspiegels bis tief in
das Salzmassiv hineinfiihren k®nnen, vgl. HATZFELD,HIRSCH,
KOLLERT,1979, S.154/155: MAUTHE / DWK.,

In der Geschiche des deutschen Kali- und Steinsalzberg-
baues sind zahlreiche Schachtanlagen wegen zusitzenden
Wassers ersoffen ( vgl. SPACKELER,1950,S5.352 ),das im

Salz viel gefdhrlicher ist als in anderen Gesteinen,
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weil es seine Zulaufwege kontinuierlich vergrdBert,
Nach GIMM,1968,S5.431, betrdgt die Summe der ersoffenen
Schidchte 88 wvon 255 in Deutschland geteuften Schdchten.
Als jlingstes Beispiel sei das Ersaufen der Schachtanla-
ge Ronnenberg bei Hannover im Jahre 1975 nicht verges-
en, vgl. GSF,1976, S.46,.

2, Ldoslichkeit von Salzgesteinen

Aus ihrer Entstehungsgeschichte ableitbar, sind Salz-
gesteine die wasserlOslichsten Bestandteile der Exdkru-
ste {lberhaupt. Wdhrend ein Kubikmeter SiliBwasser immerhin
in der Lage ist, etwa 0,14 m3 Steinsalz (NaCl) bis zur
Sdttigungskonzentration in sich aufzulbsen, gibt es auch
Salzgesteinsarten, die weit empfindlicher beim Kontakt
mit Wasser reagieren. Dazu zdhlt das Carnallitfldz StaBg-
furt, das in der Salzfolge die flir die Endlagerung ge-
suchten massiven Partien des jlingeren Steinsalzes Na 3
der Leine-Serie vom dlteren Steinsalz Na 2 der StaBfurt-
Serie trennt,

Nach GIMM,1968, weist das Carnallitfldz Staffurt im mit~
teldeutschen Kalirevier im Durchschnitt folgende Zusam-

mensetzung auf:

55% Carnallit

26% Steinsalz

17% [Kieserit

2% Anhydrit und Tonbestandteile.
Carnallit, mit der chemischen Formel K Cl°Mg Cl-6 H,0,
ist wegen seines groBen Kristallwassergehaltes der was-
serléslichste und mechanisch besonders mobile Bestand-
teil dieses Flézez, das in aufgefalteten Salzsdtteln und
Salzstdcken in Michtigkeiten bis zu mehreren Zehnermetern
vorkommt .
Bei einer Umgebungstemperatur von 25°C ist ein Kubikme-
ter Wasser in der Lage, etwa 1,70 m® Carnallitit zu zer-
setzen, wobei rund 0,95 m® Festgestein in L&sung gehen
und 0,75 m® als miirbe Riickstandsmasse verbleibt, die kein
tragfdhiges Gestein mehr darstellt., Trifft statt SiBwas-
ser gesdttigte Na Cl-Lauge auf Carnallit, so werden im~
merhin noch 1,46 m3 Festgestein zersetzt, wobei 0,81 m3

gesdttigte Mg Clz—Lauge entsteht,
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Die bergmdnnische Erstellung von zwangsl8ufig wasserauf-
nahmefihigen Hohlr&umen im Salz birgt grundsdtzlich die
Gefahr in sich, daB zus&tzliche Hohlr&dume gleicher Gr&-
Benordnung durch Aufldsungsvorgdnge in besonders leicht~
18slichen Salzgesteinen entstehen kdnnen. Der AufschluB
von Carnallit in einem aufzufahrenden Erkundungsstrecken-
netz eines Endlagerbergwerkes diirfte nicht gédnzlich zu
vermeiden sein, vgl. MAUTHE, 1979, S.28,.

Als Beispiele daflir, daf groBrdumige Aufldsungen im Car-
nallit langfristig nicht verhindert werden k&nnen, sind
die Erdfidlle {iber den ersoffenen Schachtanlagen Vienen-
burg ( HOFRICHTER,1973 ) und Teutonia bei Schreyahn /
Liichow ( HOFFMANN, 1972 ) 2zu nennen.

3. Radiocaktive Abfidlle im Endlager und Auslaugungsver-
halten

3.1 Radiocaktive Abf8lle im Endlager

Entsprechend dem Bericht der DWK, 1977, sollen die radio~-
aktiven Abfdlle in jedem Fall in verfestigter Form und
von unterschiedlichen Behdltern umschlossen, im Endlager
deponiert werden.

Als Verfestigungsmittel dienen bei schwachaktivem Abfall
Zement und Bitumen, bei mittelaktivem Abfall zusdtzlich
PVC, bei hochaktivem Abfall Zement und Glas ( Borosili-
katglas ).

Als Beh&lter kommen in Frage:

- 200-1-Stahlblechfédsser, in Verbindung mit diesen u.U.
Plastiksdcke und 400-1-Stahlblechfdsser filir schwach~-
und mittelaktiven Abfall.

- Abschirmbehdlter, die 2—m3—Stahlcontainer mit hoch=-
aktivem Abfall umhiillen

- Stahlkokillen, die 70-1-Glasbldcke mit hochaktivem
Abfall umschlieBen,

Im Versuchsendlager Salzbergwerk Asse II ist im groBtech-
nischen MaBRstab lediglich ein Teil der genannten Abfall-
konditionierungsformen angewendet worden, so daB nicht
ohne weiteres die chemische und physikalische Stabilitit
der angestrebten Abfallbeh&dlter vorausgesetzt werden
kann,

Auch die von der DWK und PTB propagierten Einlagerungs-
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techniken sind noch nicht alle erprobt, beispielsweise
die Kranbahn-Stapelkammer~-Technik. Insbesondere ist zu
befiirchten, daf auch nach dem angestrebten Verfiillen der
Zwischenrdume zwischen den Abfallbehdltern bis zu den
Firsten der Einlagerungskammern mehr als 25 % Porenraum,
bezogen auf das eingelagerte Abfallvolumen erhalten blei-
ben. Rechnet man die Versorgungsstrecken, die nach Mei-
nung der -DWK ( DWK, 1977, S.248 ) nicht verfillt zu wer-
den brauchen, hinzu, so vergr®iBert sich der durch die
Einlagerungsmafnahme im Salzstock entstehende Hohlraum

auf mehr als 45 % des Abfallvolumens.

3.2 Auslaugverhalten

"Rollreifenfédsser bieten gegeniiber der Auslaugung nur so
lange einen Schutz, wie sie nicht durch Korrosion zer=-
stdrt werden. Dahingehende Erfahrungen lassen erwarten,
daB bei Verwendung der bisher iiblichen Blechstdrken
(1,5 mm ) schon weniger als in einem halben Jahr die
Zerstdrung von in Salzldsung lagernden Fédssern beginnt.
. .Flir die drei genannten Methoden der Verfestigung fliis-
siger Abfdlle stellt die sogenannte Auslaugrate ein MaB
fir die Widerstandsfdhigkeit der Verpackung gegeniiber
einem LOsungsmittel dar. Bei Kontakt mit Wasser liegen
die Auslaugraten nach KORNER,W., DAGEN,A.,1971, bei

in der GrdBenordnung von

Zementierung 1072 g/cm2 a
Bituminierung lO”4 g/cm2 d
-6

Einschmelzen in Glas 10 g/cm2 d

Es ist jedoch m&glich, daB sich die Auslaugraten bei
einem Kontakt der Abfdlle mit Salzlauge &ndern...."
(aus: H, FRANKE, 1972 )

"Grundsdtzlich kann festgestellt werden, daB die Konta-
mination der LOsungen mit steigender Abfallmenge; mit
gréBer werdender spezifischer Aktivitdt der Abfalle, mit
wachsendem Anteil langlebiger Spaltprodukte und mit der .
Unbestédndigkeit der Verpackung zunimmt,"

Um dagegen der Verpackung radioaktiver Abf&dlle gquantita-
tiv angebbare Barrierefunktionen zuschreiben zu k&nnen,
miiBten Versuche unter realistischen Bedingungen durchge-
flihrt werden, beispielsweise im Hinblick auf die Porosi-
tdt des umgebenden Gesteins ( Fiillmaterials ), die unter-
schiedliche chemische Beschaffenheit von Ldsungen, den
EinfluB der Radiocaktivitdt auf die Verpackung und das
Umgebungsmedium, die Auslaugung der radioaktiven Abf&dlle

unter StrSmungsbedingungen und bei Stagnation und weitere



zu erwartende physikalische und chemische Effekte bei
Kontakt von L&sungen mit dem endgelagerten radioaktiven
Abfall. Derartige Untersuchungen miissen vor dem nicht
auszuschlieBenden Ersaufen eines Endlagers im Salz ab-
geschlossen sein, um die Ergebnisse berlicksichtigen zu
kdnnen. Beispielsweise ist bereits bekannt, daf Wasser-
dampf die Borosilikatgldser, die z.Z. als Schmelzmedium
fiir hochaktive Abfille vorgesehen sind, "unter den bei der
Endlagerung auftretenden Temperaturen von mehr als 100°¢c
und bei h8heren Driicken offensichtlich bereits nach we-
nigen Wochen zersetzen" kann ( RINGWOOD, 1978; HERR-
MANN, 1979 a ).

4, Wasserzutritt und Ausbreitung von Radioaktivitdt im

Grubengebdude

4,1 Mdbglichkeiten des Zutrittes von Losungen
Anhand der Spurenelementanalyse hat HERRMANN, 1961,nach-

gewiesen, daB Wisser aller Art "sowohl aus dem Liegenden
wie aus dem Hangenden in die Salzablagerungen eindringen
kdnnen." Es ist auch wdhrend der Zeitdauer fir die End-
lagerung radioaktiver Abfallstoffe nicht auszuschlieBen,
daB {iber ".Systeme von Rissen und schmalen Kluften fir
Ldsungen auch in Zukunft Wegsamkeiten zwischen der Lager-
stitte und dem Nebengestein entstehen" ( HERRMANN,1979 b)

Als mdgliche Herkunft der in Kali- und Steinsalzbergwer-
ken vorkommenden L&sungen sind zu nennen ( HERRMANN,
1978 )

Oberflichen- und Grundwisser, Formationswidsser aus dem
Deck~ und Flankengebirge ( Salzhang ) des Salzstockes
sowie vom Basisgestein her, weiterhin SchachtlSsungen,
Bewetterungsldsungen, Versatz- und Bohrl&sungen, Meta-
morphoseldsungen.

Wie schon anfidnglich erwdhnt, fihren wasserleitende
Anhydrit- und Tonschichten, die vom Salzspiegel gekappt
wurden und die deshalb mit dem Grundwasser des Deckge-
birges und weiterhin mit wasserfilihrenden Flankengestei-
nen in Verbindung stehen kodnnen, oft tief ins Innere des
Salzstockes hinein. Wird eine derartige Schicht im End-
lagerbereich angefahren oder angebohrt, so flieBt infolge

der Druckentlastung sofort mehr oder weniger gesdttigte



Lauge in den Grubenbau, wobei das entstehende Defizit
anderenortes durch zundchst ungesédttigtes Wasser ersetzt
werden kann., Geflirchtet sind im Salzbergbau die ungesit-
tigten Tageslaugen, die wegen ihres starken L&sungsver-
mégens die ZufluBwege erweitern, was wiederum gr&gere
ZufluBmengen zur Folge haben kann.

Trotz der vielerwdhnten technischen Erfahrungen lassen
sich Laugeneinbriiche auch heutzutage - selbst im Endla-
gerbereich - nicht vermeiden. Beispielsweise traf am
1.3.1979 eine Bohrmannschaft im Versuchsendlager Salz-
bergwerk Asse II bei einer Explorationsbohrung tief im
Kern des Salzsattels ( 850 m Teufe ) auf ein Laugenvor-
kommen, wobei bis zur Verpressung der Bohrung nach 1,5 h
etwa 3 m3 L86sung ausflossen. Die Bohrung sollte AufschluR
dariiber bringen, welcher Teil des Asse-Salzsattelkernes
zur Versuchsendlagerung hochradioaktiver GlasblScke ge-
eignet sei.

Angesichts der geplanten regen bergbaulichen Abbautitig-
keit von jdhrlich mehr als 110 000 m3 Steinsalz, entspre-
chend einer Bruttogrundfldche von mehr als 45 000 m2 pro
Jahr, besteht filir das zuklinftige Endlager die Gefahr,

daB trotz bergmidnnischer Erfahrung unerwiinschte Gesteing~-
schichten angefahren oder freigelegt und dadurch Laugen-
zuflisse hervorgerufen werden.

Beim Auffahren neuer Hohlrdume entstehen zwangsliufig
Konvergenzen an den Bergfesten. Von der PTB wird behaup-
tet, daB bei einem bestimmten Abstand der Lagerkammern ‘-
vom Salzstockrand (A 200 m ) KllUfte und Risse im massiven
Salzgestein nicht bis zu wasserleitenden Schichten vor-
dringen. Die Konvergenzbewegungen sind auBer von der Tem~
peratur vom primdren (ursriinglichen) und sekundiren Ge-
birgsspannungszustand ( nach der Hohlraumerstellung ) ab-
hdngig, der jedoch im Salzgestein bis heute nicht zuver-
ldssig gemessen werden kann, vgl. G. STAUPENDAHL et al.,
1974, s. 43 ). Weiterhin lassen sich das gebirgsmechani-
sche Verhalten des Deck~- und Flankengebirges und die tek-
tonischen Zusatzbeanspruchungen aus vergangenen Gebirgs-
bildungsvorgidngen sowie infolge gegenwdrtiger Erdkrusten-
bewegungen und mdglicher Erdbeben, vgl. GRIMMEL, 1978,

durch MeB- und Berechnungsmethoden bisher nicht annihernd



ausreichend erfassen. Der EinfluB von stationiren ( zeit-
lich gleichbleibenden ) sowie instationdren Temperatur-
feldern auf die Spannungs- und Verformungszustdnde im ..
Salzgebirge wird gerade erst untersucht ("TU aktuell"6/
79, TU Braunschweig ). Mit der durch die hochaktiven Ab-
fdlle einzulagernden Erwdrmung nimmt die Plastizitidt und
damit die Kriechgeschwindigkeit des Salzgesteins betricht-
lich zu. Die Standsicherheit und insbesondere die Lang-
zeitstandsicherheit eines Endlagers im Salz ist in dieser
Hinsicht, Uiberlagert von den Auswirkungen der fortwidhren-
den Abbautdtigkeit, bisher nicht exakt angebbar, so daB
wdhrend und auch nach der Endlagerbetriebsphase ein Was«
sereinbruch letztlich nicht auszuschlieBen ist.

Das schon erwdhnte, im Carnallitgestein enthaltene Kri-
stallwasser wird bei 1 bar Umgebungsdruck und 856C teil-
weise und ab 110°C weitgehend freigesetzt ( HERRMANN,
1979 a ). Gleichzeitig nimmt die Standfestigkeit des um-
gebenden Gebirges ab.

Ein mit Wasserzulauf verbundener Defekt der Schachtréhre
soll nach den Angaben in DWK,1979, S.232, durch auBerhalb
der Schidchte befindliche Gefriersysteme gesichert werden.
Fdllt jedoch insbesondere wdhrend eines ersten Wasser-
einbruches durch die Schachtrdhre das Gefriersystem aus
oder wird dieses zu spdt wirksam, so kdnnte der einmal
entstandene WasserzufluB u.U. nicht mehr aufzuhalten
sein,

Im Ubergangsbereich Salzstock / Deckgebirge treten beim
Tiefkdlteverfahren wegen der relativ groBen Temperatur-
differenzen von mehr als 50° C erhebliche Spannungen auf,
die zur Abldsung des Frostkdrpers aus dem Gebirge filihren
kénnen, vgl. HOFFMANN,1972, S.102; MAUTHE, 1979. Die
Schutzfunktion des Gefriersystems versagt in diesem Fall
und es besteht die Gefahr, daB vom Salzspiegel her Zu=
fliisse bis an bzw. in die Schachtr&hre gelangen. An die-
ser Stelle sei bemerkt, daB die DWK sogar das Slmpfen

( Leerpumpen ) des als ersoffen anzunehmenden Abfallend-
lagerbergwerkes als praktikable L&sung nennt, ohne daB
jedoch angegeben ist, wohin die abgepumpten Fliissigkeits-
mengen, die durchaus schon kontaminiert sein konnen, ab=-
geleitet werden, ( DWK, 1977, S. 232 ). Es widre zu iiber-



- 8 -

priifen, ob hier die Risiken richtig erfaft wurden.
Weitere Fragen werfen massive BetonkOrper im Salzgestein
auf, die als VerschluBorgane von Endlagerrdumen dienen
sollen, da sich Beton im Festigkeitsverhalten vom umge-
benden Salz unterscheidet. GroBe Spannungsunterschiede
zwischen BetonkOrper und Salzgestein ( vgl. Verringerung
der aufnehmbaren Schubspannungen mit Abnahme des umgeben-
den Gebirgsdruckes im Salzgestein nach Versuchen von
DREYER, 1969 ) konnen Ortlich zu FlieBbewegungen bzw. zu
Kluftbildungen fihren, wodurch die urspriingliche Ver-
schluBfunktion in Frage gestellt ist. Der Kontakt von
von radioaktiven Abfdllen mit Salzlbsung wird auf diese
Weise zwar "erschwert", aber nicht verhindert, vgl. GSF,
1975, s. 38.

Weitere Probleme ergeben sich, wenn derart eingeschlosse-
ner hochaktiver Abfall aufgrund der Aufheizung des Salz-
gesteins zusdtzliche Temperaturspannungen erzeugt, die
sich zwischen dem Einlagerungsort im Bohrloch ( Bohrloch-
einlagerungstechnik vgl. E. ALBRECHT, 1977; DWK, 1977 )

und der als ersoffen anzunehmenden dariiberliegenden Be-~
schickungsstrecke sehr empfindlich auswirken koénnen, s.u.

Aus bisherigen Temperaturfeldversuchen im Versuchsendla-
ger Asse II ( vgl. GSF, 1978; HERRMANN,1979 a ) ist be-
kannt,; daB winzige Kristallwassertrdpfchen durch das
Steinsalz hindurch auf die Wdrmequelle zuwandern. Nicht
genauer bekannt ist, wie sich dieser Effekt in einem Tem-
peraturfeldversuch nahe einem mit Salzldsung gefiillten
Hohlraum verstdrkt.

Das in den Endlagerkammern zwischen die Container und
Fdsser aufgefﬁllte und z.T. verdichtete Salz stellt we-
gen seines relativ groBen Porenvolumens keine Sperre ge-
gen eindringende Salzl8sungen dar. Bei verschiedenen
Eihlagerungsmethoden scheint eine Verdichtungsmdglich-
keit erschwert bzw. ausgeschlossen, vgl. Schiittwinkelbe-
stimmung bei Absenkeinlage rung, EGT, 1979. Das Fiillsalz
wird iUberwiegend eine geringe Lagerungsdichte aufweisen
und dementsprechend groBe Mengen Salzlfsungen in sich

aufnehmen kdnnen.



4.2 Stromungsursachen und Ausbreitung von Radiocaktivitdt

im Grubengebdude

Nach H. FRANKE, 1972, sind die in einer ersoffenen Grube

vorherrschenden Strdmungsverhdltnisse " ein wesentlicher
EinfluBfaktor hinsichtlich der Ausbreitung der in die L&=
sungen {bergehenden Radioaktivitdt., In diesem Zusammen-
hang wird unterschieden in

- Ausbreitung durch Diffusion

- Ausbreitung durch Konvektionsstr&mungen

- Ausbreitung durch Strdmung infolge eines

duBeren Druckgefdlles.

Mit Konvektionsstrdmungen kann in einem ersoffenen Endla-
ger filir radiocaktive Abfdlle auf Grund vorhandener Tempe-
raturgefdlle oder des Anstehens von LOsungen unterschied-
licher Dichte - bedingt durch die Aufldsung unterschied-
licher Salzarten - gerechnet werden. Mit Sicherheit sind
Strémungsvorginge zu verzeichnen, wenn zwischen der mit
Salzlauge gefiillten Grube und wasserflihrenden Horizonten
im Deckgebirge bzw. im Liegenden hydraulische Verbindun-
gen bestehen. SchluBfolgernd kann eingeschdtzt werden,
daB in einem ersoffenen Endlager eine Verbreitung der in
L8sung gehenden Radionuklide Uber das gesamte Grubenge-

bdude zu erwarten ist, die zeitlich nicht durch Diffusi-
onsvorgdnge bestimmt sind."

Dagegen waren die Betreiber des bundesdeutschen Versuchs-—
endlagers Asse II vor und nach 1975 der Meinung, "freige-
setzte Radionuklide kdnnten sich nur durch langsame Dif-
fusion in einer Na Cl-gesdttigten LOsung bewegen. Flir den
Aktivitdtstransport durch diese Diffusionsvorgdnge 1&gt
sich fiir einen Zeitraum von ca. 10 OO0 Jahren eine

Distanz von einigen Hundert Metern abschdtzen..." ( GSF,
1975, S.38 ).

Inzwischen ergaben Feldmessungen in Schachtrdhren vollge-
laufener Salzbergwerke, daB sich dort mehrere Konvektions-
zellen von einigen Metern bis zu einigen Hundert Metern
Tiefe ausbilden. Diese Konvektionszellen, in denen die
vertikalen Temperaturgradienten nur etwa 1-107° °C/m betra-
gen, werden im Jahresbericht 1977 der GSF ( GSF, 1978 )
als "Schicht" bezeichnet:

"Die Dichte und die chemische Zusammensetzung sind in den
meisten Fidllen innerhalb einer solchen Wasserschicht sehr
fhnlich. Von einer Schicht zur darunter befindlichen &n-
dern sich die physikalischen und chemischen Parameter
sehr stark. Die Ubergangszonen liegen zwischen etwa 20 cm
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und 3 m Dicke mit Temperaturgradienten von 1 bis ca.

50 °c/m. ...

Durch weitere Arbeiten soll das Verhalten dieser Grenz-
schichten in Feldversuchen genauer untersucht und in La-
borversuchen nachgebildet werden. Ziel der Untersuchungen
sind genauere Erkenntnisse Uber die Entstehung solcher
Grenzschichten und iliber ihre Rolle, welche sie bei der
Ausbreitung eventuell ausgelaugter Radionuklide spielen.”

Eine Konvektionszelle, in der sich beispielsweise reine
Na Cl-Lauge befindet, bildet sich infolge des vertikailen
Temperaturgefidlles vom Erdinnern zur Erdoberfldche und
aus dem Grunde, daB wdrmere Na Cl-Lauge ( im unteren Zel-
lenteil ) trotz grdBerer Sdttigungskonzentration eine ge-
ringere Dichte besitzt als kdltere Na Cl-Lauge im oberen
Zellenteil, vgl. JURGENS, 1979, S$.30 . Nach dem Prinzip
der Schwerkraftzentralheizung setzt sich der Dichteunter-
schied in Konvektionsstrdmung mit FlieBgeschwindigkeiten
um, die um etliche GrdBenordnungen hdher liegen als die
Ausbreitungsgeschwindigkeit durch Diffusion. Als gewiB
nicht zu niedrig bestimmt ist die vertikale mittlere Aus-

tauschgeschwindigkeit von vergleichsweise rund l-lO”6

m/s
anzushen, die aufgrund von Konvektion filir den Fall der
als ersoffen anzunehmenden Eisenerzschachtanlage Konrad
von der GSF iiberschldgig errechnet wurde (#¢38 Jahre fir
1200 m Teufe des zukiinftigen Endlagers fiir schwach- und
u.U. mittelradioaktives Abfille, vgl. EGT,1979, S.78;
auch bei Konrad k&nnen stark versalzene Widsser eine Rolle
spielen, vgl. GSF, 1975 ).

Eine bedenkliche Zunahme der Konvektionsstrdme in einem
als ersoffen énzunehmenden Endlager ist mit Sicherheit
unvermeidlich, wenn das natlirliche vertikale und horizon-
tale Temperaturgefdlle vom Salzlagerstdttenkern zu dessen
Nebengesteinen durch die Wirmeabgabe des in der Tiefe ein-
gelagerten hochaktiven Abfalls i{iberlagert wird.

Dieser plausible Gefdhrdungsfall wurde auch von R. PROS-
KE, 1977, in seiner Risikoanalyse eines Endlagers fir
hochaktive Abfille erfaBt. In dieser Risikoanalyse wird
geschluBfolgert, daf ein gebirgsmechanischer Stdrfall
und das Ersaufen der Grube den grdftanzunehmenden Unfall
( GAU ) fiir das Endlager darstellen. Um diesem gr&Bten
Risiko zu begegnen, wird von R. PROSKE gefordert, das

Endlager so zu errichten, daB die Lagerrdume langfristig

standsicher bleiben und ein Wassereinbruch nicht statt-
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findet. Die Erfiillung dieser Forderung ist jedoch mit
groBer UngewiBheit verbunden, solange ein derartiges
Endlager existieren wird.

Wie schon erwdhnt, kann sich die in Ldsung libergehende
Radioaktivitit weiterhin durch Strdmungvorgidnge ausbrei-
ten, die durch"duBeres Druckgefdlle" verursacht werden.
Dieses Druckgefdlle kommt dann zustande, wenn mehrere
Verbindungswege vom Endlager zu Ortlich unterschiedli~
chen CGrundwasserhorizonten im Deck- und Flankengebirge
des Salzstockes vorhanden sind. Die Entstehungsweise der=-
artiger Verbindungswege wurde oben erwdhnt., Neu in der
Geschichte der Salzstdcke ist, daB etwa seit Beginn des
Industriezeitalters in ihnen Hohlr&ume geschaffen werden,
die die Bildung von "Rissen und schmalen Kliften" f&r-
dern k&nnen, Ortliche Hohendifferenzen der Grundwasser-
horizonte rithren von unterschiedlichen ober- und unter-
irdischen AbfluBverh&dltnissen her, die in der Topographie,
im tektonischen Aufbau sowie in hdufig wechselnden Durch-
lidssigkeitseigenschaften der Boden-~ und Gesteinsarten be-
griindet sind. Die acht hydrogeologischen Bohrungen, die
im ersten Halbjahr 1979 nahe dem Gorlebeh—~Rambower Salz-

stock niedergebracht wurden, haben nach vorldufiger Aus-
wertung ( VIEHL, 4.6.1979 ) ergeben, daB es in diesem

Gebiet "mindestens drei Grundwasserstockwerke" gibt, wvgl.
auch WOSNIK, 31.8.1979, geohydrologische Bohrprofile

GOHY 10 und GOHY 50, Ohne Kenntnis der exakten geohydro-
logischen Vérhéltnisse darf in diesem Fall dennoch nicht
ausgeschlossen werden, daB sich hier ein hydraulisches
System herausbilden konnte, bei dem das nukleare Endla-
ger aufgrund eines &duBeren Druckgefdlles durchstromt
wird.

An einem Beispiel sei erldutert, mit welcher Strdmungsge-
schwindigkeit v Salzldsungen aus einer spaltartigen Aus-
trittsdffnung an der als kliiftig angenommenen Salzstock-
oberfliche flieBen kdnnen. Der Spalt habe Kontakt mit dem
radioaktiven Endlager und ziehe sich mit einer Ldnge
AL = 1000 m bis zu einer Einlaufdffnung an einer anderen
Stelle der Salzstockoberfldche hin, wobei sich eine ange-
nommene Druckdifferenz Ap = 10° N/m2 ( 2 1 bar ) zwischen

Ein- und Auslauf in Geschwindigkeitsenergie umsetze,
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Stellt man sich die Kluft aus lauter parallelen engen
Rdhrchen mit dem Durchmesser D von nur 5 mm ( 0,005 m )
vor, so ergibt sich die mittlere Str&mungsgeschwindigkeit
v nach der Beziehung ( Hagen—Poiseuilles ) fiir laminares
FlieBen

P D
v = 4 . in m/s (1)

s AL 32 4V

Dichte der gesdttigten Salzldsung (#sy1200 kg/m3 )
6

mit ¢
und ) = kinematischer Viskositdt ( 1 - 10 mz/s, tem~

peraturabhidngig ). Oberhalb der Reynolds-Zahl

Re = —3’——51——9- & 500

tritt der turbulente FlieBzustand ein, in dem die Strd-

mungsgeschwindigkeit {iberschlégig

Ap 8 F
v = : in m/s ( 2)
AL 1-¢'U
betrdgt. Dabei bedeuten
F = Querschnittsfldche des Spaltes in m2
U = Umfang des Spaltes inm
1 = Widerstandsbeiwert, u,a. abhdngig von Re,

hier 1= 0,07 geschidtzt, und

Re =
V + U

Bei einer angénommenen Spaltlange von 10 m und einer auf
10 mm aufgéweiteten Spaltbreite ergibt sich mit v&0,2 m/s
hier etwa der dreifache Betrag der Strdmungsgeschwindig=
ket wie bei dem engeren Spalt. Das Beispiel soll ledig-~
lich die GrdBenordnung mdglicher FlieBbewegungen filir den
Fall eines "&duBeren Druckgefdlles" vermitteln, wobel die
Betrdge der angenommenen Druckdifferenz, FlieBwegldnge
und Spaltabmessungen in der Realitd@t nach oben und unten
hin variieren k&nnen.

Ein duBeres Druckgefdlle kann im System eines als ersof-
fen anzunehmenden Salzbergwerkendlagers weiterhin noch
durch Konvergenzbewegungen der Hohlrdume im Salzgestein
entstehen. Aufgrund der Schwerkraft und der am Salzstock
angreifenden tektonischen Kré&dfte kriechen die offengelas-

senen Strecken und die restlichen Kammerhohlrdume und
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Porenridume zusammen, Die hierin befindliche Salzl&sung -
wird dabei wegen ihrer Eigenschaft als bewegliche Fliis=’
sigkeit (8hnlich dem Luftstrom aus einem Blasebalg ) in
Bereiche niedrigeren Druckes gepreBt, etwa in den Bereich
des Deckgebirges. Ist eine Ausweichmdglichkeit nicht ge-
geben, so erhdht sich wegen der vernachldssigbaren Kom-
pressibilitdt des Salzwassers der Flissigkeitsdruck all-
seitg um denjenigen Druckbetrag, der flir die Konvergenz-
bewegung des Salzes verantwortlich ist. Dieser Fall wiir-
de beispielsweise eintreten, wenn das Endlager trotz
aller Vorkehrungen infolge eines Wassereinbruches aus

dem oberen Teil einer Schachtrdhre ersduft und die Schédch-
te zur vermeintlichen Sicherheit daraufhin mit Wechsella-
gen von Beton und Ton vbllstandig verfiillt wilirden.

Werden tektonische Zusatzspannungen zur Vereinfachung
vorerst einmal auBerachtgelassen, so ist infolge der
Hohlraumkonvergenzen aufgrund der lberlagernden Gebirgs-
lasten entsprechend Abb. 1 folgender allseitiger Druck-
anstieg Ap in den flissigkeitsgeflillten Strecken und

sonstigen Hohlrdumen des Endlagerbergwerkes zu erwarten:

AP =[oL-(§>DG. the * 598( tem tDG))- QSW( te tw)]-g

in N/m? (3
mit g = Erdbeschleunigung ( 9,81 m/sz)

tE= Tiefe des Endlagers unter Geldndeoberkante OKG,
(800 m )

tDG= Tiefe des Deckgebirges unter OKG (22300 m )

tw= Tiefe dés Grundwasserspiegels GW unter OKG,
(10 m )

tk= Entfernung eines angenommenen Kluftaustrittes
vom Grundwasserspiegel (z.B. 500 m )

© oy~ Dichte des als versalzen angenommenen Grund-

wassers (#1200 kg/mB, vereinfachte Annahme )
€pe™ Dichte des Deckgebirges #2100 kg/I;\3
eg= Dichte des Salzgesteins #v 2300 kg/m ,
Py Wasserdruck im ersoffenen Endlager ( in N/m™)
& = Anteil, mit dem der Uberlagerungsdruck auf die
Konvergenz wirksam wird, ( unglinstigstenfalls

und langfristig o= 1 )
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‘ LOKG
T T T ew
1. Schacht
1 (verfOllt)
| €06
Salz- ;s‘rock
e Y 5 —
Endlager

Abb, 1 Mdglicher Druckanstieg Ap in den Salzldsungen des
ersoffenen Endlagerbergwerkes infolge der durch

Gebirgsdruck verursachten Hohlraumkonvergenzen

Mit den eingesetzten, umseitig genannten Zahlenwerten
kann Ap auf. den betrichtlichen Betrag von ca.82:10° N/m? =
82 bar anwachsen. Widerstehen die Schachtverfiillungen die-
ser zur Erdoberflidche gerichteten Belastung ( Gefdhrdung
durch Fugenerosion ), so kann sich der Druck auch durch
Kluftsysteme ( siehe Kluft in Abb., 1 ) und wasserleiten-
de, im Salzstock befindliche Gesteinsschichten entspannen.
Die Druckentlastung erfolgt durch Volumenstrom in Berei-
che niedrigeren Druckes. Ersduft das Endlager nach der
Stillegung und der Verfiillung der Schdchte lber eine an-
dere Wassereinbruchsstelle, die in Verbindung mit dem
Deck- und Flankengebirge steht, so kann der durch die

RKonvergenz der Hohlrdume verursachte Volumenstrom lber
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diese hydraulische Verbindung in die Umgebung des Salz-—:
stockes gelangen,

Die Konvergenzgeschwindigkeit bestimmt die Gr&fe des Vo-
lumenstromes, der dhnlich wie nach dem Prinzip der hy-
draulischen Presse keilartig von innen aus dem Salzgebir-
ge herausgedriickt wird. Die Gesamtmenge der aus dem End-
lager verdrdngten Salzldsungen entspricht im wesentli-
chen dem Konvergenzvolumen und k&nnte theoretisch gegen
den Wert von rund 0,45 des eingelagerten Abfallvolumens
streben ( s.o. ), d.h. wenn sich alle Hohlr&dume und Poren
durch das kriechende Salz schlieBen. Konvergenzgeschwin-
digkeit und Konvergenzvolumen weisen meist in der ersten
Zeit nach dem Auffahren der Hohlrdume im Salz relativ
groBe Betridge auf. Sie klingen nur bei langfristig stand-
sicheren Hohlrdumen allméhlichab ,vgl. GIMM, 1968, $5,223.
Bei der gebirgsmechanisch vorteilhaften Hohlraumform der
10 000 m3—EURATOMrKaverne im Salzbergwerk Asse II betrdgt
z.B. das jdhrliche Konvergenzvolumen z.Z, etwa 1 - 2 %
des ursprilinglichen Hohlraumes, vgl. EGT, 1979. Quaderar-
tige GroBraumkammern, wie sie von der DWK fiir das geplan-
te Endlager vorgesehen sind, diirften sich in.dieser Hin-
sicht wesentlich unglinstiger verhalten.

Luft, die als kompressibles Medium wdhrend des Ersaufens
im Endlagerbergwerk eingeschlossen wird, beeintrdchtigt
das Prinzip der LOsungsverdrdngung aufgrund der Konver-
genzbewegung nur unwesentlich. Dabei ist anzunehmen, daB
die Kompressionswdrme an das Salzgestein und die Salzld«~
sungen abgegeben wird und die Temperatur anndhernd kon=-
stant bleibt. Kann wdhrend des Ersaufens keine Luft aus
dem Endlager entweichen ( z.B. weil die Schdchte bereits
verfiillt sind ), so wird diese wegen der hohen statischen
Driicke infolge der Wasseriliberdeckung zu einem Druckluft-
kissen stark zusammengeprefBt.

Ist V das Luftvolumen im noch nicht ersoffenen Gruben-

Lo
gebdude unter AuBendruck poaﬁl bar, d.h. gleicht VLo dem
gesamten Hohlraumvolumen VO des Endlagers - ( Schéchte ver-
fiillt ), so wirkt der volle Konvergenzdruck pges auf die

eingeschlossene Luft und Lauge bereits dann, wenn der
konvergierende Endlagerraum auf den Wert f3 ° VO zZus ammen=-

geschrumpft ist. Der Faktor 3 ergibt sich aus:



1 1
B =1+p, ( - ) (4)
pges P1
mit Py = Py + Py Druck, unter dem die gesamte im End-
lager eingeschlossene Luftmasse (mit dem ur=-
spriinglichen Luftvolumen VLO= VO ) nach dem

Ersaufen der Grube steht

Py = Salzwasserdruck nach dem Ersaufen des Endla-
gers, vgl. Abb.l
P, = mittlerer absoluter Luftdruck (#s1 bar an der
Erdoberflédche
pges = Py + Py + Ap, Druck auf das im Endlager be-

findliche WasseX samt eingeschlossener Luft,

nachdem die KonvVergenz wirksam-geworden ist,
vgl. Abb.1
Mit den eingesetzten Werten nach Abb.l ergibt sich fir
3 =0,9949, d.,h. der gesamte Hohlraum des unter Gebirgs-
druck stehenden Grubengeb&dudes braucht nur um 0,51 % zu
konvergieren, bis der auf dem Kuftkissen und den Salzlo-
sungen lastende Druck auf den Wert von pges angestiegen

ist. Die eingeschlossene Luft ist dann auf das Volumen

Po 1

Vig T Vo T (B +
p

- 1) Vg (5)
ges P1

komprimiert worden, nach obigem Beispiel auf VL2=

00,0057+ VO, d.h. auf 0,57 % des Ausgangsvolumens VO.
Derartige Konvergenzbetrdge werden in Salzbergwerken in
kurzer Zeit erreicht, vgl. STAUPENDAHL et al.,1974, ins-
besondere beil grofler Teufe der Grubenhohlrdume. Zu erhih-
ten Konvergenzen kann es kommen, wenn tragende Teile,
wie Kammerpfeiler, durch Salzaufldsung geschwdcht wer-
den, vgl. auch BAAR, 1977,

H. FRANKE, 1972, nennt im Zusammenhang mit Gebirgsbewe-
gungen widhrend und nach dem Ersaufen des Grubengebdudes
weilterhin:

- " GroBrdumiges, zerstdrungsfreies Absenken der Firste

infolge Biegebeanspruchung der hangenden Schichten

- groBriumige, weit nach oben greifende Zerstdrung der
Hangendschichten und Hereinbrechen groBer bis sehr
groBer GesteinskOrper in die mit Salzl&sung gefillten

Grubenrdume
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In beiden Fidllen werden anstehende und u. U. kontaminier-
te Salzl®6sungen in vorhandene Hohlrdume, z.B. in den
Schacht oder in neu entstandene Hohlrdume verdrdngt,.."

Die Salzldsungen gelangen auf diese Weise in h&hergelege-

ne Horizonte.

5. Transport radioaktiver Substanzen auBerhalb der Salz.

lagerstdtte

Vom Standpunkt der Sicherheit ( H. FRANKE, 1972 )"inter-
essiert auch die allmihliche Herausbildung eines soge-
nannten Tagesbruches liber der ersoffenen Grube, Es wird
vorausgesetzt, daB der Tagesbruch durch mehrere Einzel-
briiche in grdBeren Zeitabstdnden zustandekommt und die
Salzl&sungen durch den Nachfall von Gesteinsmassen in
immer hdhere Niveaus verdringt werden," vgl. Tagesbriliche
tiber den ersoffenen Kalischachtanlagen Hedwigsburg ( na--
he Asse II ), Vienenburg, StaBffurt, Teutonia ( bei Li-
chow, geflutet)und andere mehr, siehe SPACKELER, 1950,

S. 352. Nach FENK, 1975, wurden bei Tagesbrilichen Bruch-
winkel von 66 - %0° an der Tagesoberfldche im Bereich
der untertigigen Abbaue registriert. Ein Tagesbruch iber
einem ersoffenen Endlager-Bergwerk wdre der denkbar
schwerste Unfall, dessen Kontaminationsauswirkungen kaum
abzuschitzen sind. Die Geschichte des Salzbergbaus zeigt,
daB sich auch noch Jahrzehnte nach dem Ersaufen Tagesbri-
che iiber den ehemaligen Grubenbauen bilden kdnnen.

Die Gefahr eines Tagesbruches iber einem ersoffenen Salz-
bergwerk verringert sich mit zunehmender Teufe der Gru-
benbaue, d.h. mit wachsender Uberdeckung durch massives
Salzgestein. Hier scheinen guantitative Angaben zur er-
forderlichen Michtigkeit des tberdeckenden Gebirges le-
diglich auf bergménnischen Erfahrungen zu beruhen, vgl.
MAUTHE, 1979, HOFRICHTER, 1973. Mit zunehmender Teufe be-
schleunigen sich andererseits die Konvergenzbewegungen
wegen des grdBeren Gebirgsdruckes und der hoheren Tempe-
raturen. Somit wichst die Gefahr, daB radioaktive Salz-
18sungen infolge der Verdrédngung durch Hohlraumkonver-
genzen Uber hydrauiische Verbindungswege in pordses und
k1liiftiges Deck- bzw. Flankengebirge gelangen. Hervorgeho-
ben sei nochmals, daB nach Gl,3 flir derartige Stromungs-
vorginge hohe Druckenergien zur Verfiigung stehen, vgl.
Abb. 1.
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Nach dem DARCY'schen Filtergesetz ( vgl. u.a. KEZDI,1969 )
breitet sich Grundwasser, bzw. auch Salzlauge, entspre-
chend einem Druckgefdlle in pordsen Bdden und Gesteinen

mit der Sickergeschwindigkeit

vy = ky - AP (6 )
§'AL-g
aus, siehe auch Gl. 1.

Der Durchldssigkeitsbeiwert kD betrdgt z.B. fir Feinsand
10—4 m/s, flir stark lehmigen Sand 10_9 m/s und fiir schwe-
ren Lehm lO—lo n/s. In einer rund 500 m langen R&hre,
die mit derartigen Erdstoffen gefilillt wdre, wilrden sich
bei der Druckdifferenz Ap nach Abb. 1 Sickergeschwindig-
D = 1,4'10_4m/s, 1,4:10-9m/s

und 1,4-15K)m/s als eindimensionale Geschwindigkeiten

keiten von entsprechend v

einstellen. Aufgrund des unterschiedlichen Porengehaltes
des Bodens erhdhen sich die tatsdchlichen FlieBgeschwin~-
digkeiten in den kapillarartigen Str&mungskandlen gegen-
iber Gl. 6 noch etwa um das 1,5~ bis 20~Fache. Demnach
kdnnten bei einem derartigen ROhrenmodell kontaminierte
Salzlosungen in einer Zeitspanne von nur wenigen Wochen.
bis zu mehreren tausend Jahren in die Nihe der Erdober-
fldche gelangen.

Nimmt man andererseits als Laugenaustrittstelle eine
punktfdrmige Quelle an der Salzstockflanke (siehe Abb.l )
und bis zum rund 500 m dariiber befindlichen horizontalen
Grundwasserspiegel eine homogene, isotrope Gebirgs- bzw,
Bodenmasse an, so breitet sich die herausgepreBfte Salz-
lauge in einem dreidimensionalen Potential- und Stromli-
nienfeld aus, und zwar zundchst halbkugelfdrmig nahe der
Austrittsstelle, Mit zunehmender Entfernung von der
Punktquelle erh8ht sich dann aber die vertikale gegeniiber
den horizontalen Geschwindigkeitskomponenten der Sicker-
stromung. Der etwa eifdimige Laugenaufnahmekdrper gelangt
auf diese Weise ndher an die Erdoberfldche heran als ein
kugelartiger LaugenkOrper gleichen Inhaltes. Das Volumen
des laugendurchtrdnkten KOrpers widchst mit abnehmenden
Porengehalt n des Bodens. Fir n = 0,1 wlirde beispielswei-
se das lO-fache Volumen der verdrdngten Salzl&sungen be-
ansprucht. Entsprechend dem nicht verfiillten Hohlrauman-

teil, der z.B. nach 30 Jahren planmdfigen Einlagerungsbe-
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triebes im Endlager entsteht, ist auBerhalb des Salzstok-
kes dann ein Laugenaufnahmekdrper mit Durchmesserabmes-
sungen in der GrdBenordnung von mehr als 100 m zu erwar-—
ten. Genauere Angaben tiiber ,E&itrationsgeschwindigkeiten,
-zeiten und Ausdehnungen konnen mit Hilfe von Rechenpro-
grammen, insbesondere auch bei komplizierteren Randbe-
dinguhgen, gewonnen werden. Selbst wenn man beriicksich-
tigt, daB feinporige Bdden und Gesteine ( z.B. Ton ) ra-
diocaktive Substanzen z.T, absorbieren, vgl. H. FRANK,1974,
stellt die Annahme eines theoretisch homogenen Flankenge-
birges insofern keinen zu verharmlosenden Fall eines von
radioaktiven Substanzen durchstrdmten Erdkdrpers dar, weil
dieser Grundwasserstrdmen ausgesetzt sein kann, die ins-
besondere in der Nihe wasserstauender Salzstdcke vorkom-
men, |
Dariiberhinaus sind Deck- und Flankengebirge von Salzsgtdk-
ken hiufig stark von Stdrungen durchzogen, die vom Grund-
wasser als Migrationswege bevorzugt werden,siehe SEEDORF
1955, TRUSHEIM 1956, KALKA 1963, APPEL 1971, FRANK 1974,
GSF 1976, Beispielsweise stromt das im Deckgebirge und -
dem Subrosionsgebiet der Asse befindliche Grundwasser
iberwiegend durch Verwerfungen und Kliifte in die niedri-
ger gelegenen umgebenden Grundwasserhorizonte. Eine Salz-
guelle am Westrand der Asse beil GroB8 Denkte wird nach
FRANK, 1974, iiber eine mehr als 300 m lange, stelleinfal-
lende Stdrung gespeist, die mit dem darunter liegenden
Salzstock in Verbindung steht. Hier reicht ein geringer
tiberdruck infolge des geod&dtischen HOhenunterschiedes
zwischen Speisehorizont und Quelle aus, z.T. turbulente
FlieBbewgungen zu erzeugen.

Die Wahrscheinlichkeit, daB ein in mehreren hundert Metern
Tiefe aus dem Salzstock austretender, unter hohem Zusatz-
druck befindlicher Salzldsungsstrom mit dem geringsten
FlieBwiderstand konzentriert auf Kluftwegen in Zonen nied-
rigeren Druckes, d.h. ins oberfléchennahe Grundwasser ge-
langt,dlirfte gegenitiber anderen Ausbreitungsarten (z:B. der
flichigen Filtration ) sehr groB sein, vgl. GRIMMEL und
PALUSKA, 1979. Auch geringere Druckdifferenzen infolge

des Druckgefdlles zwischen verschiedenen Grundwasserstock-

werken k&nnen ausreichen, kontaminierte Salzldsungen durch
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Kluftsysteme, belspielsweise in den haufig verkarsteten Salzhingen
und im Hutgebirge, nach dem Prinzip der kommunizierenden Réhren {iber
weite Entfernungen auch vertikal zu transportieren.

Die Sorptionseigenschaften durchstromter Boden- und Gesteinsschich-
ten konnen verallgemeinernd nicht als Barriere gegen in Salzstdcken
enthaltene radiocaktive Substanzen gelten, da im Einzelfall vor einem
Ersaufen des Endlagers nicht bekannt sein dirfte, auf welchen Fliefh-
wegen sich die aus dem Endlager stammenden Salzldsungen in die
Grundwasserstrome der Umgebung ergiefen, ob groBfladchig durch Tone

und Sande hindurch oder konzentriert durch Verwerfungen und Kiiifte.

6. Zusammenfassung

Die Wechselwirkungen zwischen einem Salzstock und dem ihn umgebenden
Grundwasser befinden sich in einem labilen Gleichgewicht, das durch

Einlagerungsmabnahmen empfindlich gestdrt werden kann.

Ausgehend von der L&éslichkeit der Salzgesteine, den Einlagerungs-
bedingungen und dem Auslaugverhalten radiocaktiver Abfialle, werden
Wasserzutrittsméglichkeiten genannt, die zum Ersaufen des Endlagers

fihren kdénnen.

Die Ausbreitung von Radioaktivitdt im Grubengebdude ist auf ver-

schiedene Arten moglich, wie durch Diffusion, Dichtestréme (Tempe-

ratur), duberes Druckgefdlle und Verdrangungsvorginge. U.a. kann fir

FlieBvorgdnge vom vollgelaufenen Endlager in die Umgebung des

Salzstockes Dbetrdchtliche zusdtzliche Druckenergie zur Verfiigung

stehen, die aus Konvergenzen nicht verfiillbarer bzw. nicht verfill-

ter Endlagerrdume resultiert. Eingeschlossene Grubenluft spielt

hierbei eine vernachlédssigbar geringe Rolle.

Als denkbar schwerster Unfall ist ein Tagesbruch itber dem Endlager

anzunehmen.

Der Transport radicaktiver Substanzen auBerhalb des Salzstockes ist

u.a. durch groffléchige Sickerstrdmung in das pordse Deck~ und
Flankengebirge mdglich, das zum EinfluBbereich von Grundwasser-

strémen zd&hlt. Als am wahrscheinlichsten sind jedoch Salzl®sungs-



- 2] -

flieBbewegungen auf Kliiften und Verwerfungen des Deck- und
Flankengebirges anzusehen. SchluBfolgernd ist zu beflirchten, dab die
endgelagerten radioaktiven Abfdlle selbst dann nicht auf lange Zeit
vom Biozyklus fernzuhalten sind, wenn die Schachtrohren des einst
stillzulegenden Endlagers ,nach erprobten Verfahren des Salzbergbaus

wasser- und gasdicht" verfillt werden (DWK, 1977, 8. 248).
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