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Die LOsungs- und Gasfuhrung der
Gorleben-Bank im Salzstock Gorleben
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Beim Auffahren eines
Untersuchungsbergwer-
kes fur ein mdgliches
Endlager in einem Salz-
korper ist die Identifizie-
rung und Beurteilung von
Loésungs- und Gasvor-
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Bedeutung. Bei  der
Streckenauffahrung kon-
nen sie ein Gefahrenpo-
tential fur Mensch und
Maschinen sein. Dariiber
hinaussind L ésungen das
Transportmedium  fir
Radionuklide. Deshalb
ist es fur die Entschei-
dung der Frage, ob der
Salzstock die Langzeitsi-
cherheit eines Endlagers
gewéhrleisten kann, not-
wendig, die Entstehung,
die Verbreitung, die
Mengen und die Ursa
chen von untertage ange-
troffenen Losungs- und
Gasvorkommen zu auf-
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zukldren und zu beurtei-
len. Ziel der Dissertation
von Dr. Ginther Bauerle
war es, diese Fragestel-
lungen fur diein der Gor-

Abb. 1: Primare und sekundére Zonen der Gorleben-Bank

Die Ldsungs und Gasvorkommen der
Gorleben-Bank sind mengenmaRig be-
grenzt und befinden sich in abgeschlossenen
Reservoiren unter dem Druck des Uberla-
gernden Gesteins. Maf3geblichen Einflul}
auf die GroRRe der Vorkommen hat die
Méchtigkeit der Gorleben-Bank. DieGorle-
ben-Bank ist nur dann ldsungs- und gas-
fuhrend, wenn die Machtigkeit der ge-
schichteten Anhydritlage (Zone V bis VI)
mehr als ca. 6 cm betrégt. Die analysierten
Lésungen sind salzstockinternen  Ur-

sprungs.

Einegrofle Aufgabeunserer Zeitistdiesiche-
re Endlagerung von radioaktivem Abfall.
Weltweit werden zahlreicheK onzepte verfol gt
und unterschiedliche Endlagerungsgesteine
auf ihre Eignung getestet. In Deutschland wer-
den im Salzstock Gorleben die Evaporite des
Zechsteinsuntersucht.

leben-Bank angetroffe-
nen Vorkommen zu
kldren. Die Arbeit ent-
stand bei Professor Dr.
Kurt Mengel am Institut
fir Mineralogieund Mineralische Rohstoffe.
In der Abfolge der Salzgesteinist die Gorle-
ben-Bank ein Leithorizont im Orangesalz des
Zechstein 3. Sie hat eine M&chtigkeit zwischen
3,5 bis 70 cm und weist in vollsténdiger Aus-
bildung sieben Zonen auf (Abb. 1): Zone |
Lverunreinigter Steinsalzhorizont*, Zone Il
»Flaser-, Flockenanhydrit“, Zone Il , Tonla-
ge‘, Zone IV ,Bewegungszone, Zone V
»Feinge-schichteter Anhydrit“, Zone VI ,,Ge-
schichteter Anhydrit* und Zone VIl ,Vier An-
hydritlinien mit Steinsal zzwischenmitteln”.
Folgende Ergebnissekonnten zur Entstehung
der Gorleben-Bank erarbeitet werden: Die Se-
dimentation der Gorleben-Bank fand in einem
kleinen Teilbecken des ehemaligen Zechstein-
meeres statt, da der Horizont nur im Bereich
der ndheren Umgebung des Salzstocks Gorle-
ben bekannt ist. Anhand der Gehalte der Spu-
renelemente (Brom und Strontium) konnte
nachgewiesen werden, dafd die liegenden

Steinsal zschichten der Gorleben-Bank asFol-
ge einer ungestorten Eindunstung von Meer-
wasser entstanden sind. An der Gorleben-Bank
falt der Bromgehalt im Halit stark ab. Dieser
Befund spricht flr einen zechsteinzeitlichen
Zuflul? von Meerwasser in das Teilbecken,
welcher zu einer Verdiinnung des dort vorhan-
denen, stark eingedunsteten Meerwassers
fihrte. Durch die danach wieder einsetzende
Eindunstung kam es zur Anlage des Leithori-
zontes. Die Gorleben-Bank-Zonen 1, 111,V bis
VIl sind sedimentér entstanden (Abb. 1). Die
Zonell ist ein Ruckstandssediment, dasin Fol-
ge des Meerwasserzuflusses durch partielle
Auflésung eines zuvor abgelagerten Kaliflo-
zes entstanden ist. Uber Zonell folgt die Ton-
lage, welche eingeweht oder eingeschwemmt
wurde. Die Salzgesteine der Zonen V bis VII
sind durch die danach wieder einsetzende Ein-
dunstung des verdinnten Meerwassers sedi-
mentiert. Wahrend der Salzstockbildung ent-
standen die Zonen | und IV (Abb. 1). Die
immer im Bereich der Tonlage ausgebildete
Bewegungszone (ZonelV) wurdebei der Auf-
faltung der Schichten angelegt. Dabei drangen
L 6sungen von der Bewegungszone bevorzugt
in die liegenden Steinsalzschichten ein. Es
kam zur Bildung von sekundéren Sulfaten, die
dieZonel charakterisieren.

Die Auswertung der in der Gorleben-Bank
angetroffenen Losungs- und Gasvorkommen
ergab, dal3diesezum einenan den L eithorizont
selbst und zum anderen an sekundér verheilte
Klufte und Umkristallisationsbereiche im un-
mittelbaren Umfeld gebunden sind. Die Vor-
kommen sind mengenmal3ig begrenzt und be-
finden sich in abgeschlossenen Reservoiren
unter dem Druck des Uiberlagernden Gesteins.
Im erkundeten Salzstockbereich konnten fur
die Gorleben-Bank auf kirzeste Entfernung
primér-sedimentére Mé&chti gkeitsschwankun-
gen von 3,5 bis 70 cm nachgewiesen werden.
DieTonlage (Zonelll) ist eine Schwéchezone.
Waéhrend der Auf-faltung zerrif3, in Abhéngig-
keit von der Mé&chtigkeit der geschichteten
Anhydritlage (ZoneV bisVI), der Schichtver-
band durch Spannungsdifferenzen. Hierbel
entstand die Bewegungszone (Zone IV), wel-
che immer schichtparallel in der Gorleben-
Bank verlauft (Abb. 1 u. 2). Haufig vorkom-
mende Striemungen (Harnische) auf den
Scherfléchen der Bewegungszone zeugen von
schichtparallelen Ausgleichsbewegungen
zwischen dem Unteren und Oberen Orange-
salz. Diese kénnen bis zu mehrere Zehner-Me-
ter betragen haben (Abb. 3). Ab einer Mé&chtig-
keit der geschichteten Anhydritlage (Zone V
bisV1) von Uiber ca. 6 cm kam esim Laufe »
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Abb. 2: a) geringmachtige, verfaltete Gorleben-
Bank ohne L6sungs- und Gasfiihrung, b) méchtig
ausgebildete Gorleben-Bank mit mdglicher L6-
sungs- und Gasfiihrung, Bewegungszone siehe
Pfeil

der Salzstockbildung in der Bewegungszone
zur Spaltenbildung mit Offnungsweitenvon bis
zu34cm (Abb. 2). Diese Spalten waren sowohl
eineFallea sauch ein Speichermedium der L6-
sungen und Gase. Zudem wirkte die Bewe-
gungszonedurchihrelaterale Bestandigkeit als
Losungs- und Gasmigrationsbahn, wodurch
Losungen und Gase auch im unmittelbaren
Umfeld verteilt wurden. DiebislangimBereich
der Gorleben-Bank aufgefangene Ldsungs
mengebetrugmaximal ca. 80.400 Liter. Diezu-
getretenen Gasmengen erreichten eine Groflen-
ordnung von mehreren Zehner Kubikmetern.
Aus den wéhrend der Salzstockentstehung ein-
gedrungenen bzw. migrierten Lésungen wur-
den Halit, Carnallit, Sylvin, Polyhalit, Anhy-
drit, Kieserit, Colestinund Pyritin Hohlréumen
ausgeschieden, die dadurch groftenteils ver-
heilten. Bei einer Gesamtméchtigkeit der Gor-
Ieben-Bank von nur wenigen Zentimetern fehlt
die Bewegungszone bzw. sieist dann nur weni-
ge Millimeter méchtig (Abb. 2). In diesen Fal-
len sind Lésungs- und Gaszutritte nicht zu er-
warten.

Die analysierten Losungen aus Flissigkeit-
seinschliissen in sekundér gebildeten Haliten
der Gorleben-Bank konnten aufgrund der Ge-
halte an Hauptkomponenten und Spurenele-
menten al s sal zstockinterne L 6sungen i dentifi-
ziert werden. Die genetische Modellierung der
L 6sungen ergab, daf? es sich um Reaktions 6-
sungen aus den stratigraphischen Einheiten
Grauer Salzton bis Hauptanhydrit des Zech-
stein 3, um Ldsungen aus dem Kalifléz Stal3-
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furt des Zechstein 2 sowie um Restlésungen
des eingedunsteten Meerwassers der Zech-
steinzeit bzw. um Mischungen der genannten
L 6sungen handelt.

Fazit: Die Gorleben-Bank ist nur dann 16-
sungs- und gasfihrend, wenn die Mé&chtigkeit
der geschichteten Anhydritlage (Zone V bis
V1) mehr alsca. 6 cm betrégt.

Weitere Informationen:
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe

Silleweg 2, D —30655 Hannover

Dr. Gunther Bauerle

Tel. 0511/643 2424/

Fax: +49(0)511 8433694/

e-mail: g.baeuerle@bgr.de
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Abb.3: Fotodokumentation aus dem Schacht 1.
Die Gorleben-Bank wirkte als Ausgleichshorizont zwi-
schen dem Unteren und Oberen Orangesalz. Die Sul-
fatlinien im Unteren Orangesalz haben einen weitge-
hend ungestoérten Verlauf. Im Gegensatz dazu sind
die Sulfatlinien im Oberen Orangesalz stark verfaltet.
Die Lage der Gorleben-Bank ergibt sich aus dem dar-

gestellten Pfeil.

Leichtere Autos verbrauchen weni-
ger Sprit. Schadstoffemissionen kon-
nen so gesenkt werden. Magnesiumle-
gierungen haben en geringes
spezifisches Gewicht, sind gut be- und
verarbeitbar und koénnen recycelt
werden. Ihr Pferdeful3: Eine mangel-
hafte Kriechbestéandigkeit, geringe
Verformbarkeit und Anfalligkeit ge-
genliber Korrosion.

Hier schafft dieim Oktober letzten Jahres
vonder Eberhard-Schirmann-Stiftung aus-
gezeichnete Dissertation von Dr.-Ing.
Frank von Buch Abhilfe. Ihm gelang esiin
seiner bel Professor Dr. Barry LedieMordi-
ke, Indtitut fir Werkstoffkunde und Werk-
stofftechnik, angefertigten  Promotion
hochkriechbesténdige  Magnesumlegie-
rungen zu entwickeln. Auch noch bel 350
Grad Celsius, und damit um biszu 50 Grad
Cdsius hoher ds die bisher kriechbestan-
digsten konventionellen Magnesumlegie-
rungen, sind die neuen Magnesumlegie-

Neue hochkriechbestandige
Magnesiumlegierungen entwickelt

rungen(M agnesium-Scandium-Mangan)
kriechbestandig. Die Kriechgeschwindig-
keit liegt um zwel Zehnerpotenzen unter de-
nen der leisungsstérksten konventionellen
Magnesiumlegierungen. EineweitereZule-
gierung von Cer verbessert die mechani-
schen Eigenschaften und die Duktilitét. Es
ist bereits jetzt absehbar, dal3 ohne starke
EinbulRen an Kriechbesténdigkeit der teure
Scandiumanteil in diesen Legierungen ab-
gesenkt werden kann. Denn Scandium trégt
nur Uber die Mangan-Scandium Ausschei-
dungen zur Kriechbesténdigkeit bei, und
diese sind durch den Mn-Gehalt determi-
niert. Magnes um-Gadolinum- und Magne-
sium-Terbiumlegierungen untersuchte Dr.-
Ing. von Buch gleichfalls. Deren Potentia
wirdsichalerdingserstinhdherkomponen-
tigen Systemen redisieren lassen, vermutet
Dr.-Ing.vonBuch.

Weiterelnformationen:
Dr.-Ing. Frankvon Buch
E-Mail: .von.Buch@t-online.de
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