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Zusammenfassung der geologischen Grundlagen
fur die Langzeitsicherheitsbewertung der Schachtanlage Asse Il

1 Veranlassung und Zielstellung der zusammenfassenden
Darstellung der geologischen Grundlagen fur die
Langzeitsicherheitsbewertung des Forschungsbergwerkes Asse

Im Rahmen des Projektes Langzeitsicherheit werden im Forschungsbergwerk Asse
(FB Asse) und durch Subauftragnehmer der GSF Forschungszentrum fiir Umwelt
und Gesundheit GmbH (GSF) verschiedenartige Modellbetrachtungen zur Gebirgs-
mechanik sowie zur Hydrogeologie und zur Radionuklidausbreitung angestelit.

Als Teil der Nachweisfuhrung sollen diese Modellrechnungen aufzeigen, dass die im
Rahmen der Stilllegung des Bergwerkes konzipierten technischen MalRnahmen eine
langzeitsichere Stilllegung des Bergwerkes und damit. auch eine hinreichende
Isolation der in Teilen des Grubengebaudes . versuchsweise eingelagerten
radioaktiven Abfalle von der Biosphare gewahrleisten.

Neben anderen Daten beziehen die Modellrechnungen als Eingangsparameter auch
eine Reihe von geologischen Daten aus (a)-dem weiteren Umfeld der Schachtanlage
und (b) dem Grubengebaude sowie seiner-unmittelbaren Umgebung ein, die damit
fir den Langzeitsicherheitsnachweis fundamentale Bedeutung erlangen.

Die diesem Ergebnisbericht zugrunde liegenden Untersuchungen folgten der
Aufgabenstellung, aus den im EB Asse vorliegenden und weiteren publizierten Daten
diese fundamentalen geologischen Eingangsparameter qualifiziert herzuleiten. Auf
diese Weise ist aus der Summe des regionalgeologischen Kenntnisstandes und der
standortspezifischen Erkundungsergebnisse eine synoptische und in sich konsistente
Darstellung der fur die “Langzeitsicherheitsbewertung wesentlichen geowissen-
schaftlichen Grundlagen zu erstellen.
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Zusammenfassung der geologischen Grundlagen
fur die Langzeitsicherheitsbewertung der Schachtanlage Asse Il

2 Methodisches Vorgehen und Datenbasis fir die
Zusammenfassung der geologischen Grundlagen flir die
Langzeitsicherheitsbewertung des Forschungsbergwerkes Asse

Die Zusammenfassung der geologischen Grundlagen fur die Langzeitsicherheits-
bewertung des Forschungsbergwerkes Asse stellt eine wissenschaftliche
Auswertung bereits vorliegender Untersuchungsergebnisse dar; fuldt daher - von
wenigen Ausnahmen abgesehen - ausschlielllich auf Primardaten und/oder
entsprechenden Interpretationen anderer Autoren und Arbeitsgruppen’.

In diesem Abschnitt sollen zunachst die methodische Vorgehensweise bei der Aus-
und Bewertung dieser Datenbasis beschrieben und anschlieend die Herkunft und
die Nutzbarkeit der Daten im Rahmen der hier zur Rede stehenden Aufgabe
diskutiert werden.

2.1 Methodisches Vorgehen

Wegen der unterschiedlichen Malstabe der anzustellenden Modellbetrachtungen zur
Langzeitsicherheit war es erforderlich, auch die Herleitung, Beschreibung und
Dokumentation der geologischen Datensatze in drei verschiedenen raumlichen
Bearbeitungsebenen vorzunehmen, die

e als Fernfeld den regionalgeologischen Rahmen der Salzstruktur Asse
zwischen Subhercynen Becken, der Braunschweig-Gifhorn-Bruchzone und
des dstlichen Bereiches der Niedersachsen-Scholle (Abschnitt 3),

e als Mittelfeld die Salzstruktur Asse-Heeseberg sowie die nordlich
angrenzende Remlinger Mulde und die sudlich angrenzende Schdppenstedter
Mulde (Abschnitt 4)

sowie

o als Nahfeld die geologischen Verhaltnisse im Bergwerk Asse 2 und seinem
unmittelbaren Umfeld der Schachtanlagen Asse | und Asse Ill (Abschnitt 5)

umfassen.
In diesen Betrachtungsmalstaben erfolgte

e zunachst eine Analyse der vorliegenden Datensatze, soweit sie fur die
Betrachtungen zur Langzeitsicherheit von Belang und verwertbar waren

Tim Folgenden als Datenbasis bezeichnet
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Zusammenfassung der geologischen Grundlagen
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und

e darauf begrindet ihre Synthese zu einem in sich konsistenten synoptischen
Modell des geologischen Baus und der geologischen Entwicklung der Salz-
struktur Asse (Abschnitt 5).

2.2 Wertung der Datenbasis

Insbesondere Uber das Fernfeld der Salzstruktur Asse existiert “eine Fulle von
geologischen Untersuchungen, die sich mit Stratigraphie und Tektonik des Salinars
und des mesozoisch-kanozoischen Deckgebirges auseinandersetzen. Durch die
Explorationstatigkeit der Erdolfirmen gibt es neben. zahlreichen Bohrungen
umfangreiches geophysikalisches Datenmaterial Uber die Norddeutsche Senke und
ihren weiteren Aufgliederungen wie das Niedersachsische Becken oder das
Subhercyne Becken.

Wichtige Referenzpunkte fur die Teufenextrapolation der Oberflachengeologie stellen
die wenigen im sudniedersachsischen und-die zahlreichen im sachsen-anhaltischen
Raum gestollenen Bohrungen dar. Neben den erwahnten Erddlbohrungen (HOTH ET
AL. 1993, [56]) existiert auch eine Anzahl® von Kartierungsbohrungen, die das
gefaltete Paldaozoikum erreichten und weitere Bohrungen, die der Erzprospektion
(u. a. Salzgitter- und Quedlinburger Sattel) und der Erkundung von Kalisalzen (u. a.
Huy, Ascherslebener Sattel) sowie zur Untersuchung von Standorten fur die
Endlagerung radioaktiver Abfalle (Asse, Konrad, Morsleben) dienten.

Die wichtigen geologischen' Ergebnisse all dieser Untersuchungen sind in
zahlreichen Berichten niedergelegt, groRenteils auch publiziert worden und sind
inzwischen in die offiziellen Kartenwerke von Niedersachsen und Sachsen-Anhalt
eingegangen. Insbesondere soll hier der von der BUNDESANSTALT FUR
GEOWISSENSCHAFTEN. UND ROHSTOFFE herausgegebene ,Geotektonische Atlas von
NW-Deutschland® (BALDSCHUHN ET AL. 1996, [2]) als wichtigste und flachendeckende
Informationsquelle zum Deckgebirgsstockwerk NW-Deutschlands bis einschlief3lich
des Subhercynen Beckens hervorgehoben werden.

Diese Dokumentationen reprasentieren bereits ein synoptisches Modell zum geologi-
schen Bau und wurden im vorliegenden Bericht mit geringfugigen Modifikationen und
Erganzungen als Grundlage zur Einbindung der Salzstruktur Asse in ihren regionalen
Rahmen verwendet.

Die fUr das Mittelfeld, also die Salzstruktur Asse und ihre ndrdlich wie sudlich
vorgelagerten Muldenstrukturen zur Verfugung stehende Datenbasis unterscheidet
sich von der des Fernfeldes im wesentlichen nur durch die zusatzlich zur Verfigung
stehenden Resultate der zur Standortuntersuchung des Forschungsbergwerkes Asse
seit den 90er Jahren des 18. Jahrhunderts durchgeflhrten Bohrerkundung
(Bohrungen Remlingen 1 bis 9, Bohrungen H) und Kartierungsarbeiten. Darlber
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hinaus stehen fir diesen Bereich auch begrenzt geologische Daten aus den
Grubenauffahrungen bzw. den Erkundungsarbeiten der Bergwerke Asse | und Asse
[l zur Verfugung.

Die fur das Nahfeld zur Verfugung stehende Datenbasis resultiert aus den
bergmannischen Auffahrungen und den Erkundungsarbeiten im Bergwerk Asse I
sowie weiteren, im Bergwerk (Salinar) und den unmittelbar angrenzenden Bereichen
(Deck- und Nebengebirge) durchgefihrten geowissenschaftlichen Untersuchungen
(Spezialkartierungen, reflexionsseismische Untersuchungen).

Diese fur das Mittelfeld und das Nahfeld verfugbaren Informationen wurden im
Hinblick auf die Zusammenfassung der geologischen Grundlagen zunachst
analysiert und im Falle ihrer Konsistenz als Bausteine in das synoptische Modell und
somit in die Dokumentationen einbezogen.
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3 Der regionalgeologische Rahmen der Salzstruktur Asse:
Das Subhercyne Becken und der SE-Abschnitt des
Niedersachsischen Beckens (Braunschweig-Gifhorn-Bruchzone)

Die Salzstruktur Asse-Heeseberg ist Teil des Subhercynen Beckens (Abbildung 1),
dessen sudlicher oberkretazisch eingesunkener grabenbruchartiger Randtrog der
Hochscholle des Harzes norddstlich vorgelagert ist. Die Schichtenfolge umfasst hier
oberhalb der salinaren Horizonte? des Zechsteins Gesteine der Trias.(Buntsandstein,
Muschelkalk und Keuper), der Jura und der Kreide, die in weiten Teilen des Unter-
suchungsgebietes von meist geringmachtigen tertidren und quartaren Lockerge-
steinen Uberlagert werden.

Der seit der Trias und verstarkt im Jungmesozoikum asymmetrisch gehobene Block
des Harzes stellt mit seiner bis zu 2 km breiten Randstorungszone den sudlichen
Rand des Subhercynen Beckens dar. Im NE grenzt das Subhercyne Becken an die
Flechtingen-Rof3lau Scholle, die morphologisch als Flechtinger Hoéhenzug in
Erscheinung tritt und eine ebenfalls. asymmetrisch gehobene Leistenscholle
gefalteten Altpaldozoikums und variszischer Molassesedimente mit eingeschalteten
Vulkaniten des Siles und Unterperm reprasentiert (BORSDORF & FREYER 1973, [16]).
Im W wird das Subhercyne Becken durch eine breit angelegte SSW-NNE-Struktur-
zone begrenzt, deren Ostlicher Rand in der Literatur als Braunschweig-Gifhorn-
Bruchzone (BALDSCHUHN ET AL. 1996, [2])® bezeichnet wird und deren westlicher Teil
die Hessische Senke einschliefl3t, die im Westen am heutigen Harz Scholle vorbei-
streicht. Weniger markant ist die Abgrenzung des Subhercynen Beckens im E und
SE, wo fur die Halle-Hedtstedter-Gebirgsbricke und der Paschlebener Vorsprung
dienen. Diese Strukturen sind der PeiRener Mulde und dem Bernburger Hauptsattel
vorgelagert.

Die Salzstruktur “Asse-Heeseberg reicht mit ihrem westlichen Rand an die
Braunschweig-Gifhorn-Bruchzone heran, die selbst Teil des Niedersachsischen
Beckens ‘ist. Die postsalinare Schichtenfolge umfasst auch hier Gesteine der Trias,
der Jura und der Kreide, die von meist nur wenige Meter bis Dekameter machtigen
Lockergesteinen tertiaren und quartaren Alters uberdeckt sind.

2 zusammengefasst als Postsalinar im stratigraphischen Sinne
® Diese schmale, von Briichen eingerahmte Leistenscholle, die zwischen Lias und Oberkreide eine
erhebliche Subsidenz erfahren hat, wird in anderen Publikationen (z.B. BEUTLER 2002, [9]) als
Braunschweig-Gifhorn-Scholle bezeichnet. Sie entspricht in ihrem Verlauf etwa dem Westrand der
oberpermisch/frihmesozoischen Eichsfeld-Schwelle.
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Dieser SW-Abschnitt des Niedersachsischen Beckens (Anlage 1) ist einmal durch
hohe, seit der Trias bis in das Spatmesozoikum akkummulierte Subsidenzbetrage,
uberliefert in groRen Machtigkeiten einzelner stratigraphischer Abschnitte, und zum
anderen durch die Dominanz von N-S bis NNE orientierten Bruchzonen und daran
gebundene Salzstrukturen charakterisiert (vgl. Abbildung 1).

Die Auswertung der reflexionsseismischen Daten und Bohrungen sowie deren
Umlage in Karten der Teufenlage der Zechstein-Basis (vgl. Anlage 1) zeigt eine NW
gerichte Tieflage bis auf -3.200 mNN unmittelbar vor dem Harzrand. Eine weitere
Tieflage, die auch durch einen markanten NNE orientierten Verlauf.der Isobathen
angezeigt wird, ist im sog. Gifhorn-Trog erkennbar, wo die Zechstein-Basis bis auf -
3.000 mNN absinkt. Diese Subsidenz-Struktur bildet posthum die Eichsfeld-Schwelle
des alteren Mesozoikums nach und ist durch SSW-NNE Briuche 'im Fundament
vorgezeichnet.

Die auf dieser Grundlage konstruierten Schnitte zeigen' (Anlage 2), dass im
Subhercynen Becken die Versatze der Zechstein-Basis an den einzelnen Strukturen
zwar sehr verschieden, im allgemeinen aber sehr®gering sind und oft unter der
Nachweisgrenze reflexionsseismischer Verfahren liegen?.

Die Salzstruktur Asse-Heeseberg selbst sowie ihr stdliches und noérdliches Vorland
sitzen einer plateauartigen Hochlage der Zechsteinbasis um - 2.000 mNN auf.

3.1 Indikationen zum prasalinaren Strukturbau

Das variscische Fundament des Gebietes gehoért zur Rhenohercynischen Zone der
mitteleuropaischen Varisciden. Es streicht im Harz und in der Flechtingen-RoRlau
Scholle grofflachig Ubertage aus. Durch zahlreiche Kartierungsbohrungen
besonders im sachsen-anhaltischen Teil des Subhercynen Beckens (REUTER 1964,
[82]) und einiger Bohrungen in Niedersachsen ist gesichert, dass sich die im Harz
und der Flechtingen-RoRlau Scholle austretenden lithostratigraphischen Einheiten
gut korrelieren lassen (BORSDORF & FREYER 1973, [16]) und kontinuierlich unter dem
Deckgebirgsstockwerk des Subhercynen Beckens hindurchziehen (vgl. Anlage 2).

Fir ~das. weitere Umfeld der Salzstruktur Asse wird dementsprechend eine
Unterlagerung von  devonischen und unterkarbonischen Sedimentserien
angenommen, die im Oberharz westlich des Acker-Bruchberg-Zuges und des
Oberharzer Diabaszuges ausstreichen. Es sind dies die Gesteine der Clausthaler
Kulmfaltenzone (unterkarbonischer Flysch) und mdglicherweise des darin im
Variscikum aufgewdlbten Oberharzer Devonsattels (Oberems bis Oberdevon; etwa
400 bis 360 Ma>).

* etwa 30m (freundliche miindliche Mitteilung von Herrn Dr. F. Kockel, Hannover)
° alle absoluten Zeitangaben zu stratigraphischen Einheiten folgen der Korrelationstabelle von
MENNING & DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE KOMMISSION (2002; [74])
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Da sich die lithostratigraphischen Einheiten zwischen Harz und Flechtingen-Rof3lau
Scholle mit relativ konstanter Streichrichtung auch unter dem Subhercynen Becken
gut korrelieren lassen, ist zu folgern, dass

e spat- und postvariscische Seitenverschiebungen an NW-Bruchzonen mit
grol3en Versatzbetragen auszuschlie3en sind

und

e auch das Gefugeinventar der gefalteten paldozoischen Gesteine dem der
benachbarten Hochschollen entsprechen durfte.

Demzufolge durften die pelitisch-psammitischen Abfolgen SW-NE streichende
Schichtfalten mit Amplituden im Deka- bis Hundert-Meter-Bereich mit einer
dominierend nach SE einfallenden Achsenebenen-Schieferung aufweisen. Faltung
und Verschieferung durften wie im Harzpaldozoikum sichtbar, auch im Untergrund
des Subhercynen Beckens eine Auslangung und Ausdinnung der langen SE-
Schenkel der Faltenstrukturen bis hin zu Abscherung und zur Bildung NW-vergenter
Auf- und Uberschiebungen bewirkt haben.

Lokal sind auch im Untergrund des _Subhercynen Beckens Intrusionen
postkinematischer variscischer Plutone bekannt, die ahnliche Intrusionsalter wie die
Brocken-, Oker- und Ramberg-Plutone im Harz haben. Diese sind die Granite von
Flechtingen, Roxférde und Velpke (im Gebiet zwischen Flechtingen und Wolfsburg),
deren Platznahme ebenfalls in die. bereits verformten unterkarbonischen
Flyschserien erfolgte (STEDINGK ET AL. 1995, [98]).

Phyllitische Gesteine silurischen und/oder ordovizischen Alters dirften in flachiger
Verbreitung erst Ostlich des hierinteressierenden Gebietes auftreten und den
Gesteinsfolgen der Wippraer Zone des Ostharzes und der Zonen von Bias und
Rosslau entsprechen, «die. der Nordlichen Phyllitzone der Mitteldeutschen
Kristallinzone zugeordnet werden.

Ferner ist zu erwarten, dass wie die zahlreichen WNW-ESE bis NW-SE-
Bruchstrukturen (des Oberharzes (hydrothermale Gangstrukturen), die annahernd
aquidistant in Abstanden von ein bis zwei Kilometern auftreten, analog auch im
Untergrund«des Subhercynen Beckens und der Braunschweig-Gifhorn-Bruchzone
vorhanden sind. Diese Gangstrukturen bestehen im Harzpaldaozoikum immer aus
einer sich.bundelnden und verzweigenden Schar von Stdérungen, so dass sie im
Querprofil bei bevorzugt mittelsteil bis steilem Einfallen (60-75°) nach SW durchaus
100 mBreite erreichen konnen.

Mit' ihren polyphasen Mineralisationen sind diese Gangstrukturen Belege fur die
hydraulisch getriebene Tiefenzirkulation von Hydrothermen, die im Spatvarscikum
und in mesozoisch-kénozoischer Zeit phasenhaft® aktiv waren (abschiebende bis
schragabschiebende Kinematik mit Versatzbetragen im Meter- bis Dekameterbereich

® Mineralisationsalter von Gangstrukturen im Harz vgl. FRANZKE (1999): mittlere/obere Trias (um
200 Ma), Jura (180-150 Ma), vereinzelt auch Oberkreide (80Ma); strukturelle Untersuchungen von
Gangstrukturen im Harz vgl. FRANZKE & ZERJADTKE (1993, [37]) STEDINGK ET AL. (1995, [98]).
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dominieren, additiv < 500m vertikale und horizontale Versatze). Die Mineralisations-
prozesse selbst haben zur Impermeabilisierung der Bruchstrukturen gefuhrt, was
durch hydraulisch induzierte Brekzien in den Mineralgangen belegt ist (FRANZKE
1991, [33)).

Nur ein kleiner Teil der Gangmineralisationen hat das postsalinare Deckgebirge
erreicht, da im naheren Umfeld des Harzes nur einzelne Kluftmineralisationen von
Gangarten, hauptsachlich von Baryt, bekannt sind. Daraus ist zu schliel3en, dass die
mesozoischen Aktivierungen des Bruchmusters in diesem Gebiet zu' keinem
wesentlichen Fluidtransfer aus dem Prasalinar Uber die Migrationsbarriere des
Salinars hinweg in das Postsalinar gefilhrt haben’, und demzufolge. selbst das in
tektonisch reduzierter Machtigkeit vorhandene Salinar als hydraulisch wirksame
Barriere fungiert hat.

Das (wahrscheinlich ausschlieBlich) unterpermische. variscische Molasse-
stockwerk (300 bis 258 Ma) durfte auch im weiteren Umfeld der Salzstruktur Asse-
Heeseberg wahrscheinlich 100 bis 300 m machtig.seinund hauptsachlich aus
oberrotliegenden klastischen Sedimentserien bestehen. In unmittelbarer Nachbar-
schaft des Bergwerkes Asse 2 wurden solche, Klastika durch die Bohrung
Remlingen 5 nachgewiesen. Es ist zu vermuten,-dass wie im 40 km norddstlich am
Flechtinger Hohenzug, wo diese Molassebildungen zutage austreichen, die Abfolge
neben vorwiegend psammitischen Rotsedimenten im liegenden Abschnitt auch saure
bis intermediare Vulkanite bzw. Vulkanoklastite enthalt.

Die Auflagerung der Basissedimente ‘des Zechsteins (258 bis 251 Ma) auf dem
Molassestockwerk sollte auch’ im-Untergrund des Subhercynen Beckens ohne
strukturelle Diskordanz erfolgen.

3.2 StrukturellerBau des postsalinaren Deckgebirges

Das postsalinare “Deckgebirge weist im Subhercynen Becken Machtigkeiten
zwischen wenigen hundert Metern und annahernd 3.500 m auf, wobei die héchsten
Werte in-der.Blankenburger Mulde bis nach Bad Harzburg, also unmittelbar am Rand
der Harzscholle (grabenartiger Randtrog) und die Tendenz zur Machtigkeits-
reduzierung in Richtung NE festzustellen sind.

Der-interne strukturelle Bau des Subhercynen Beckens wird durch mehrere NW-
SE" orientierte  Hebungsstrukturen  bestimmt, flir deren  Ausgestaltung
salinartektonische Prozesse maligeblich waren.

" Das ist in Gebieten ohne ehemalige Salinarbedeckung anders (Richelsdorfer Gebirge in Hessen,
Randbereiche des Thiringer Waldes, Nordschwarzwald), wo Gangmineralisationen in das
Deckgebirge aufsteigen konnten und Karbonatgesteine vor allem des Zechsteins metasomatisch
vererzt wurden (vgl. FRANZKE 1991, [33]).
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Nach Dimension und Konfiguration der Salzakkummulation im postsalinaren
Deckgebirge und den damit verbundenenen Schichtverstellungen lassen sich hier

e so0g. Breitsattel, an deren Flanken die postsalinaren Schichten
infolge des Salzaufstieges nur gering aufgerichtet wurden (z.B.
Elm, Hakel);

von

e so0g. Schmalsattel, an deren Flanken die postsalinaren Schichten
infolge des Salzaufstieges steil aufgerichtet wurden. (z.B. Harli,
Quedlinburger Sattel);

unterscheiden (Anlage 3 und Anlage 4).
Diese NW streichenden Salinarstrukturen sind von SW nach NE
e der Quedlinburger Sattel zwischen Langenstein und-Badeborn;
e der Harli zwischen Beuchte und Vienenburg;
e der Ascherslebener Sattel zwischen Frose und Mehringen;
e der Hakel zwischen Groningen und Cochstedt;
e der Huy zwischen Dardesheim und-Schwanebeck;
e der Fallstein zwischen Hornburg und Deersheim;
e die Salzstruktur Asse-Heeseberg.zwischen Denkte und Jerxheim;
e der Elm zwischen Konigslutter.und Schoningen;
e der Stassfurt-Egelner Sattel zwischen Egeln und Gusten;
e der Oscherslebener Sattel zwischen Hamersleben und Westeregeln;
e der Offlebener Sattel und die Struktur Beienrode Ochsendorf und Volpke
e die Lappwald-Scholle zwischen Helmstedt und Seehausen.

Die Salzoberflache = dieser Sattel und Diapire bzw. von deren subrosiven
Ruckstandsgesteinen (SEIDL 1921, [97]; FULDA 1935, [39]; LOFFLER 1962, [71]) lagert
hier zum Teilim Niveau des Buntsandsteins (z.B. Harli, Hakel), teils im Niveau der
Quartarbasis' (z.B. Stalfurt-Egelner Sattel) und teilweise an der (sub-)rezenten
Gelandeaoberflache (z.B. Ascherslebener Sattel).

Diese Strukturelemente waren intratriasisch bereits aktiv und mindestens seit dem
Spatmesozoikum reliefwirksam, bewirkten somit eine Differenzierung in einzelne,
durch sie begrenzte Sedimentationsraume (vgl. Abschnitt 3.2), von denen hier

e die Blankenburger Mulde i.w.S., begrenzt durch Harz-Nordrandstérung und
Quedlinburger Salltel bzw. Harli;

e die Halberstadter Mulde, begrenzt durch Quedlinburger Sattel und Hakel bzw.
Huy und Fallstein (Halberstadter Stérung);
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e die Remlinger Mulde, begrenzt durch Fallstein und die Salzstruktur Asse-
Heeseberg;

e die Schoppenstedter Mulde, begrenzt durch die Salzstruktur Asse-Heeseberg
und Elm,

erwahnt sein sollen.

Der strukturelle Bau in dem fur die hier zur Rede stehende Aufgabenstellung
gleichfalls relevanten SE-Abschnitt des Niedersachsischen Beckens, die
Braunschweig-Gifhorn-Bruchzone wird durch NNE wund N-S streichende
Abschiebungen (Anlage 5) und dazu parallel verlaufende Isopachen-Muster
bestimmt (vgl. Anlage 1). Die Machtigkeiten des postsalinaren-.Deckgebirges
erreichen hier Werte von 2.200 m bis 3.200 m). Im Bereich derBraunschweig-
Gifhorn-Bruchzone sind die Salzstrukturen bevorzugt NNE ausgerichtet. Wie im Sub-
hercynen Becken, lagern die Salzoberflachen dieser Diapire bzw. die subrosiven
Ruckstandsgesteine auch hier zum Teil im Niveau des. Buntsandsteins, teils im
Niveau der Quartarbasis (z.B. Flachstockheim, “Werlaburgdorf, Salzdahlum,
Bechtesbuttel) und teilweise an der (sub-)rezenten Gelandeoberflache (z.B. Neindorf,
Thiede).

3.3 Sedimentation und Tektonik im postsalinaren Deckgebirge

Die lithologische Abfolge der Gesteine und ihre stratigraphische Zuordnung werden
durch das Zusammenwirken von’ Tektonik und Sedimentation, im spateren Ablauf
zusatzlich von Subrosionsvorgangen bestimmt, was nachfolgend erlautert werden
soll.

Uberregional werden Sedimentation und Tektonik des Tafeldeckgebirges im
weiteren Umfeld der Salzstruktur Asse-Heeseberg maldgeblich von der thermisch
kontrollierten postvariszischen Subsidenz der Norddeutsch-Polnischen Senke
kontrolliert (HENK 1997, [48]). Bereits im Permosiles (ab etwa 310 Ma) setzte diese
Entwicklung -ein, wo entlang von vorwiegend NW-SE streichenden Abschiebungen
Teilbereiche des Beckens verschieden stark absanken, was zu einer Differenzierung
des Sedimentationsraumes in ein ndrdliches und sudliches Rotliegend-Becken
fuhrte, die durch eine Schwelle im Bereich des Ringkoebing-Fyn-Schwerehochs
getrennt waren (LubwiG 1972, [73]; ZIEGLER 1978, [116]). In dem sudlichen
Beckenabschnitt (Germanischen Becken) wurden wahrend des Rotliegenden
Dunensande und Shabkha-Sedimente abgelagert, wobei es im Zentralteil des
Beckens bereits zur Ablagerung von Evaporiten kam. Im Oberperm (Zechstein: 258
bis 251 Ma) bewirkte eine fortgesetzte Subsidenz marine Ingressionen in das
Germanische Becken, was zur Bildung der zyklisch gegliederten Zechsteinsedimente
fuhrte (vgl. ZIEGLER 1979, [116]; ZIEGLER 1981, [117]).
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Wahrend des Zechsteins wurde die Senkung des Germanischen Beckens durch die
mit hohen Sedimentationsraten abgelagerten Evaporitserien ausgeglichen (LUDWIG,
[73]; BEER 1996, [8]), von denen fur das Untersuchungsgebiet

e die Werra-Folge mit Machtigkeiten von etwa 60 m bis 185 m (BEER 1996, [8]);

e die Stal¥furt-Folge mit Machtigkeiten von etwa 165 m bis 500 m (BEER
1996, [8]);

e die Leine-Folge mit Machtigkeiten von etwa 100 m bis 200 m (BEER 1996, [8]);

e die Aller-Folge mit Machtigkeiten von etwa 28 m 8 bis 115.m"2(KADING
2000, [60]);

e die Ohre-Folge mit Machtigkeiten von etwa 4m %/bis. 10 m ° (KADING
2000, [60])

von Bedeutung sind.

Die hoheren Zechstein-Folgen sind in diesem Teil des/Beckens nur durch rezessive
Pelitfolgen uberliefert (KADING 2000, [60]), von denen

e die Friesland-Folge mit Machtigkeiten zwischen-9 m 2 bis 27 m?®
und

o die Brockelschiefer-Folge' mit Machtigkeiten zwischen 16 m ® bis 51 m ®m
ausgegliedert werden kdnnen.

Wahrend der Trias (251 bis 200 Ma) setzte sich die Subsidenz des Beckens fort,
wobei vorwiegend kontinentale klastische Sedimente, im Oberen Buntsandstein auch
Evaporite abgelagert wurden. Im Unteren und Mittleren Muschelkalk wurden
zunachst flachmarine Karbonatgesteine gebildet, Uber denen wiederum evaporitische
Folgen ausgeschieden wurden. Der Keuper war hauptsachlich von terrestrischer
Sedimentation gepragt, in die - offenbar als Folge von periodischen Meeres-
spiegelanstiegen - ‘gelegentlich marine Ton- und/oder Sulfathorizonte eingeschaltet
wurden.

Ab dem obersten Keuper bis in den Oberen Jura (ab 208 bis 140 Ma) bildeten sich
wiederum-marine Sedimente, vorwiegend Tone und Mergelsteine. Mit der Malm-
Ingression begann sich das Epikontinental-Meer der Norddeutsch-Polnischen-Senke
auf das Niedersachische Becken zurlickzuziehen, was zur Sedimentation von hellen
Kalken und Kalkmergelsteinen und schliel3lich zur Evaporitabscheidung im Serpulit
(Sulfatbildung, Stromatolithe) sowie Dolomiten fuhrte.

Nach der Verbreitung von Malm- und Unterkreide-Sedimenten bzw. deren Fehlen
oder starker Machtigkeitsreduktion konnen relativ gehobene/abgesenkte Blocke
rekonstruiert werden (BALDSCHUHN ET AL. 1996, [2]; BEUTLER 2002, [9]; Anlage 6), die
Resultat der pra-kretazischen Tektonik sind (alt- und jungkimmerische

® Bohrung Farsleben 3/85 (FAR 3/85)
® Bohrung Solling 5 (SOL 5)
1% auch als Fulda-Folge bezeichnet (KADING 2002, [60])
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Bewegungen''). Die von starker Subsidenz gepragte Braunschweig-Gifhorner
Scholle grenzt sich hierbei deutlich von der relativ gehobenen Subherzynen Scholle
ab. Vereinzelt sind auch innerhalb der Braunschweig-Gifhorner Scholle relative
Hebungsstrukturen rekonstruierbar, die Salinarstrukturen darstellen.

Die Salzstruktur Asse-Heeseberg gehort zum Einflussbereich der relativ gehobenen
Subherzynen Scholle, wird im Westen aber direkt von der hauptsachlich jurassischen
Senkungszone der Braunschweig-Gifhorn Scholle begrenzt. Die Versatzbetrage und
die daraus resultierenden Auftriebsgradienten im Salinar durften entlang dieser NNE
bis N-S streichenden und nach Westen abgetreppten Abschiebungsstaffel zwischen
dem Westrand der Salzstruktur Asse und der benachbarten Struktur Neindorf
besonders intensiv gewesen sein.

Sudlich und nérdlich der Salzstruktur Asse-Heeseberg lassen: sich in diesem
Zeitabschnitt bereits die Remlinger- und die Schoppenstedter Mulde mit erhaltenem
Lias, z.T. noch etwas Dogger, rekonstruieren. Sie reprasentieren flache
Einmuldungen in der insgesamt durch Hebungstendenz charakterisierten
Subherzynen Becken.

Im Sedimentationsablauf bewirkte die jungkimmerische Bruchtektonik (Wende
Jura/Kreide, ca. 142 Ma) mit ihren unterschiedlichen Blockbewegungen und der
damit verbundenen lokalen Abtragung-und. Umlagerung der Jura- und Trias-
Sedimente, dass die Unterkreide-Transgression bereits auf eine partiell erodierte
Sedimentfolge traf. In der Unterkreide wurden zunachst glaukonitreiche Sand- und
Tonsteine abgelagert, gefolgt von der tonig-mergeligen Abfolge des
Flammenmergels.

Die kimmerische Tektonik .ist ‘im nordlichen Teil aufgrund der auftretenden
Schichtlicken nur relativ ‘pauschal erfassbar, da die Kreide erst mit dem Hauterive
und Barreme beginnt. Im Niedersachsischen Tektogen werden seit langem vier
Phasen der kimmerischen Aktivierung unterschieden: Hils-Phase (130 Ma),
Hildesheim-Phase (142 Ma), Osterwald-Phase (144 Ma) und Deister-Phase (146
Ma). Im Subherzynen.Becken sind sowohl SSW-NNE-Strukturen, SW-NE-Strukturen
und NW-SE-Strukturen aktiviert worden. Es st eine kompressionsfreie
Weitungstektonik 'mit der Bildung von Abschiebungsstrukturen und Grabenbrichen
(Salzkolke “auf-dem Salzgitterer Sattel, N-S). Wichtig erscheint die Annahme von
Paldosalzkissen (KOCKEL 1984, [66]), die im Laufe der kretazischen tektonischen
Prozesse durch Salzabwanderung ihre Salzkerne wieder eingebuf3t haben.

Unter diesem Aspekt ware die Sedimentation der Oberkreide im Subhercynen Trog
als' Folge der Salzabwanderung und synchrone Sedimentation von kretazischen
Sedimenten im Hangenden zu deuten oder zumindest unter Mitbeteiligung dieses
Prozesses zu sehen. Dabei ist aufgrund der vorhandenen Asymmetrie des
Subhercynen Beckens zwischen Flechtingener Hohenzug und Harznordrand und
deren groldter Eintiefung vor dem heutigen Harzrand, von einer Stidwanderung des
Salinars innerhalb der jeweiligen Teilschollen auszugehen. Das ist relativ deutlich am

" alt- und jungkimmerische Bewegungen: Zeitspanne Obertrias bis Unterste Kreide
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(heutigen) Quedlinburger Sattel zu erkennen, wo das Salz aus den Kissenstrukturen
Ditfurt und Minchenhof im Bereich der heutigen Halberstadter Mulde nach Suden in
den seit der Oberkreide aufsteigenden Quedlinburger Sattel umgelagert wurde.
Hierdurch erklart sich auch die Bildung des Salzkeiles an der Sudflanke des
Quedlinburger Sattels (Westerhduser Storung). Die Salzabwanderung in den
unterkretazischen Grabenbruch des heutigen Quedlinburger Sattels hinein und
dessen Inversion vom Graben zum Sattel, ermdglichte die Sedimentation der
Oberkreide in den flankierenden Oberkreidemulden der Halberstadter Mulde und
wohl auch der Blankenburger Mulde. Ahnliche Situationen deuten sich auch am Harli
an und sind tendenziell auch an der Struktur Asse mit der Ausbildung der beiden
flankierenden Kreidemulden zu erkennen.

Mit der Oberkreide (99 bis 65 Ma) kam es zur Sedimentation von Kalk- und
Kalkmergelsteinen der Planerkalk-Fazies. Zwischen der aufsteigenden Scholle des
Harzes und der Halberstadter Stérung senkte sich eine-Grabenstruktur, in der im
Laufe der Oberkreide bis zu 2000 m Sediment abgelagert wurden (Randtrog nach
VoIGT (1963; [1095]).

In der hoheren Oberkreide (ab 85 Ma) flhrten die 'sog. subherzynen Bewegungen
zur weiteren Auspragung der meist bereits jungkimmerisch ausgebildeten Strukturen.
Am Harznordrand sind, beginnend mit der:Cenoman-Transgression im Ostteil des
subhercynen Randtroges, funf oberkretazische Diskordanzen festzustellen, die sich
nach Norden zum Troginneren verlieren.” Diese Diskordanzen zeigen die in
verschiedene Aktivitatsphasen gegliederte Hebung der Harzscholle und die
polyphase, synsedimentare Aktivierung der Nordrandstérung (VOIGT ET.AL. 2004,
[106]).

Die oberkretazische Inversionstektonik begann im Santon (86 bis 84 Ma), in
einigen Strukturen (Leinebergland) bereits im Coniac (89 bis 86 Ma) und reicht bis in
das Campan (84 bis 71:Ma). Die Inversion ist dadurch gekennzeichnet, dass
jurassisch-unterkretazische Muldenstrukturen oder Sedimentfurchen zu
Hochschollen invertiert wurden und an fast allen grofleren NW-SE-Strukturen
(Kompression), weniger an SSW bis N-S streichenden Strukturen (Transpression),
Auf- und Uberschiebungsbewegungen stattfanden (KockeL 1991, [86]; Anlage 7).

Konstruierte Querprofile zeigen, dass an den meisten NW-SE-Strukturen, so auch an
der Salzstruktur Asse-Heeseberg, die vorangegangene Weitung Uberkompensiert
worden ist (vgl. Anlage 4). Die Richtung der Auf- und Uberschiebungen nach SW
oder nach NE, wurde dabei offenbar von der Einfallsrichtung des Fundamentbruches
kontrolliert.

Am Harzrand, wo weitgehend SW-Einfallen der aufgerichteten Schichten und auch
der Hauptrandstorung vorherrscht, resultieren daher ausgepragte NNE gerichtete
Uberschiebungen, wogegen die Salzstruktur Asse-Heeseberg mit ihrer Asymmetrie
eher eine stidvergente Uberschiebung anzeigt.

Im regionalen Strukturbild fallt ferner auf, dass Schleppungen an den ,Querfugen®
(NE und NNE bis N-S gerichtete Bruchstrukturen) nicht erkennbar sind, daher
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zumindest grélkere horizontale Bewegungskomponenten der spat-oberkretazischen
Blocktektonik, wie sie WREDE (1988; [113]) annimmt, ausgeschlossen werden
konnen.

Infolge der mit dem Salzaufstieg in den Diapirstrukturen verbundenen
Salzabwanderung bildeten sich an den Flanken der Salzstrukturen, aber auch in
Nachbarschaft der salzfreien Palaozoikum-Blocke, chartakteristische Randtroge aus,
die durch hoéhere Schichtmachtigkeiten als ihr Umfeld gekennzeichnet wurden. Nicht
ausschlieBlich, aber insbesondere hier bildeten sich im Tertiar (65 bis.1,8 Ma) lokal
paralische Braunkohle- und machtige Ton- sowie Sandablagerungen.

Das Pleistozan (1,8 Ma bis 10.000 a) umfasst vor allem Bildungen des Saale- und
Elster-Glazials (DRESCHHOFF 1974, [22]; FELDMANN 2002, -[28]), die lokal von
weichselzeitlichen LolRablagerungen Uberdeckt werden.

Das Holozan (< 10.000 a) wird durch Auensedimente und.Schwemmablagerungen
aufgebaut (HINzE ET AL. 1989, [55]).

Dieser geologische Entwicklungsablauf bestimmt «in. seinem Wechselspiel von
Sedimentation, Tektonik und Subrosion eine stratigraphische Abfolge, die folgende
Charakteristika aufweist:

e In den Salzstrukturen ist das Zechsteinsalinar auf einige hundert Meter
Machtigkeit akkumuliert, was als. Folge von Hebung zur Erosion der hdheren
Deckgebirgsabschnitte und mindestens ab der Oberkreide zu fehlender
Sedimentation Uber den Salzstrukturen fluhrte. Das suprasalinare Deckgebirge
besteht hier aus klastischen Sedimenten und geringmachtigen salinaren
Folgen des Buntsandsteins, teils auch des Muschelkalks und Keupers.
Kénozoische Bildungen lagern (meist winkel-) diskordant Uber flach bis
mittelsteil aufgerichteten triasischen, teils jurassischen Schichten und sind von
Subrosion der salinaren Folgen, vor allem des Zechstein, beeinflul3t, was in
Form stark wechselnder Machtigkeiten zum Ausdruck kommt.

¢ In den vorgelagerten Muldenstrukturen reicht die stratigraphische, mehr oder
minder konforme Abfolge dagegen bis in die Oberkreide und/oder das
Kénozoikum und weist als Folge der Randtrogbildung an den Schollenrandern
ab-dem Oberen Jura hohere Machtigkeiten als in der Umgebung auf.

Die stratigraphische und lithologische Abfolge der Gesteine in den der Salzstruktur
Asse-Heeseberg nordlich und sudlich vorgelagerten Randsenken (Abbildung 2), der
Schoppenstedter und der Remlinger Mulde veranschaulicht dies exemplarisch.
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Remlinger Schoéppenstedter
Mulde Mulde
Quartar/Tertir| Holozan/Pleistozan/Oligozan | feueiehm. Sand, Kies, Lehm, Mergel,
Schichtliicke (Maastricht/Senon) Schichtliicke (Maastricht/Senon)
+0m Mergelstein (Campan/Senon) | glaukonitische Kalkmergel, z.T. sandig
Kreide Tonstein (Santon/Emscher) | Tonstein, glaukonitisch
Schichtliicke (Coniac/Emscher) Schichtliicke (Coniac/Emscher)
Planer Plénerkalke
Cenomankalk Plénerkalke
Cenomanmergel Mergelstein
Flammenmergel (Apt) Mergelstein, kiesig, gekliftet
Tonsteine Tonstein
(Hauterive - Alb)
Hilskonglomerat Kalkkonglomerat, feinsandiger Mergelstein
Schichtliicke Callov bis Berrias _ Schichtliicke Callov bis Berrias
Jura Coronatenschichten Tonstein, schwach feinsandig

Polyplocusschichten

Sandstein, fein- bis mittelsandig, Tonstein

Jurensismergel

Ton- und Mergelstein

Posidonienschiefer

Ton- und Mergelstein

Amaltheenschichten

Ton- und Mergelstein, fein- bis mittelsandig

Numismalismergel

Kalkeisensandstein; oolithisch

Planicostaschichten

Tonstein, mit Kalkeisenstein

Arietenschichten

Oolithkalkstein

Psilonoten- Angulatenschichten

Tonstein, lagenweise Sandstein

Oberer Keuper

Rhét

Sandstein, fein- bis mittelsandig

Mittlerer

Oberer Gipskeuper

Ton- bis Mergelstein

Keuper

Rote Wand

Mergelstein

Schilfsandsteinzone

Sandstein, feinsandig, schwach tonig

Steinsalz

Steinsalz, z.T. abgelaugt

Unterer Gipskeuper

Ton- bis Schluffstein

l-’I.OOOm ]

Unterer Keuper

Ton- und Mergelstein, vereinzelt Sandstein-
lagen

Oberer Ceratitenschichten Mergel- und Kalkstein
] Muschelkalk Encrinusschichten Kalkstein
Mittlerer Mergelstein
Mergel- und Tonstein, Seinsalz
Muschelkalk 2.T. verkarstet, Anhydrit
Unterer Wellenkalk Kalkstein, gelegentlich Mergelstein
Muschelkalk Leitbénke Mergelstein, Kalkstein, Dolomit
L Oberer Rot 4 Mergelstein
Buntsandstein | rst 3 Tonstein
Rét 2 Ton- und Mergelstein
. Mergelstein, Anhydrit, Steinsalz,
R6t 1
z.T. verkarstet
Mittlerer Solling-Folge Ton- und Schluffstein, Basissandstein

Buntsandstein

Schichtliicke

Volpriehausen-Folge

Sandstein- und Tonstein

Unterer

Obere Bernburg-Folge

Rogenstein

Buntsandstein

Obere-Folge
Untere-Folge

Ton-, Schluff- und Sandstein

Ober Perm MIIn bis Tonstein, Anhydrit, Steinsalz, Kalisalz
Leine-Folge
--2.000m —
Werra und
StaRfurt-Folge
Unter Perm Rotliegend Mergelstein, tonig, sandig

ERCOSPLAN

Ingenieurgesellschaft

Geotechnik und Bergbau mbH
Beraten - Begutachten - Planen

Abbildung 2 Stratigraphie und Lithologie der Schichtenfolge in der Schoppenstedter- und der
Remlinger Mulde (zusammengestellt nach Boick (1957) [11], APPEL (1971) [1],
MICHAEL & PAPE (1971) [75], KLARR (1981) [63], PAUL & KLARR (1988) [79], BATSCHE,

KLARR & VON STEMPEL (1994) [5]
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4 Die Salzstruktur Asse-Heeseberg mit ihrem
nordlichen und sudlichen Vorland

Zwischen Grol3 Denkte und Jerxheim ist die Salzstruktur Asse-Heeseberg uber etwa
25km Lange als NW-SE streichende, in weiten Teilen asymmetrische
Antiklinalstruktur ausgebildet, in deren Kern die chloridischen Gesteine der.Stal¥furt-
(Zechstein 2), der Leine- (Zechstein 3) und der Aller-Folge «(Zechstein 4) auf
Machtigkeiten bis zu 2.500 m angestaut ist. Die karbonatischen und sulfatischen
Gesteine der basalen Schichten der Stalfurt-Folge und die .im weiteren Umfeld
chloridfreie Werra-Folge (Zechstein 1) sind in diesen diapirartigen”Salzaufstieg nicht
einbezogen.

Im W wird diese Salzstruktur an einer NNE-SSW-Abschiebungsstaffel abgeschnitten
(vgl. Anlage 5). Eine Interferenzzone von NW und NNE orientierten Strukturen ist
nicht erkennbar.

Ostlich von Jerxheim verflacht sich die..Salzstruktur zu einem Breitsattel, der
unmittelbar westlich des Grolken Bruches (Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt)
ausklingt.

Im Streichen zeigt die Salzstruktur Asse-Heeseberg drei strukturell verschiedene
Abschnitte (Abbildung 3), die sich insbesondere in einem Langsschnitt Gber den Top
der Salzstruktur abzeichnen (Anlage 8):

Im NW-Abschnitt (Strukturabschnitt Asse i.e.S.), der sich zwischen der steilen
NW-Flanke nahe Grof3 . Denkte im W und einer Diagonalstérung bei Grof3
Vahlberg im SE (E-W bis ENE-WSW streichende Uberschiebung), abgrenzen
laldt, prasentiert sich die Struktur als konkordanter Salzsattel mit Bildung eines
Salzkeiles im-Ro6t. Das Bergwerk Asse 2 liegt unmittelbar im SE-Randbereich
dieses nordwestlichen Strukturabschnittes.

Der Zentralabschnitt (Strukturabschnitt Barnstorf-Heeseberg), der den grofiten
Teil der.Salzstruktur einnimmt und sich zwischen der Diagonalstérung von Grof3
Vahlberg in° SE-Richtung bis zur Diagonalstérung von Jerxheim erstreckt, ist
dagegen als enger Schmalsattel ausgebildet, der zumindest abschnittsweise als
diskordanter Spaltendiapir das Deckgebirge durchtrennt. Im Kartenbild ist dieser
Strukturabschnitt durch eine weitere Diagonalstérung bei Berklingen (ENE-WSW-
streichende Abschiebung) segmentiert, ohne dass dies jedoch Auswirkungen auf
den generellen Bau der Salzstruktur in diesem Abschnitt zeigt.

Der SE-Abschnitt (Strukturabschnitt Jerxheim) zwischen der Diagonalstérung
von Jerxheim bis zum Ausklingen der Salzanstauung suddstlich Jerxheim, stellt
dagegen einen ovalen Breitsattel dar, der einen konkordanten Ubergang des
Salinars zum Suprasalinar aufweist.
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Abbildung 3

Bruchstoérungen im Bereich der Salzstruktur Asse-Heeseberg
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Aus diesen Teilabschnitten und den begrenzenden Bruchstorungen entsteht im
Kartenbild eine girlandenartige Anordnung der Zechsteinausbisse bzw. der einzelnen
Aufragungen der Salzstruktur. An diesen diagonal verschneidenden Stérungen
grenzen auch Bereiche mit unterschiedlicher Einengung der Sattelstruktur im
Streichen aneinander. Vor allem ist das westlich und 6stlich der Grol3 Vahlberger
Stoérung deutlich, wo sich der Asse-Sattel nach Osten sprunghaft verschmalert.

Nachfolgend sollen zunachst das tektonische Inventar und der Strukturbau (Abschnitt
4.1), die lithologische Abfolge (Abschnitt 4.2) und dann die aus beiden resultierenden
hydrogeologischen Rahmenbedingungen (Abschnitt 4.3) abgehandelt werden.

Bezuglich des strukturellen Baus im Deckgebirge wurden dabei_insbesondere die
Ergebnisse von WOLDSTEDT ET AL. (1931; [111]), HARK (1953; [44]), HARK (1955; [45]);
HARK (1956; [46]); KALKA (1963; [61]); APPEL (1971) [1]; FRANK (1974) [32]; SCHUTTE
(1986) [93]; KLARR ET AL. (1991; [64]), BATSCHE ET AL. (1994; [5]), WEINBERG (1997;
[109]) und WALLMULLER (2001; [107]) und zum  Strukturbau der salinaren
Schichtenfolge die Resultate von HARTWIG (1957; [47]); BORNEMANN (1979; [15]),
EssAID & KLARR (1982; [27]), SCHUTTE (1986; [93]), KLARR ET AL. (1987; [65]); BATSCHE
ET AL. (1994; [5]) einbezogen.

Die Darstellung der lithologischen und stratigraphischen Verhaltnisse folgt i.W. den
Auffassungen von DUNCKER (1906; [23]); HOEHNE (1911; [57]l; WOLDSTEDT ET AL.
(1931; [111]); WOLDSTEDT & HARBORT (1928/1931; [112]); FULDA (1931; [38]); FULDA
(1938; [40]); RICHTER-BERNBURG*(1955; [83]); Boick (1957; [11]); HARTWIG (1957;
[47]); FRANK (1974; [32]); KLARR (1981; [63]); ESSAID & KLARR (1982; [27]); DIEM (1985;
[20]); SCHUTTE (1986; [93]); .KLARR ET AL. (1987; [65]); KLARR ET AL. (1991; [64]);
BATSCHE ET AL. (1994;[5]);”WEINBERG (1997; [109]).

Die Erlauterung der " hydrogeologischen Situation grundet sich mafRgeblich auf
Resultate folgender. Untersuchungsarbeiten: APPEL (1971) [1]; FRANK (1974) [32];
KLARR ET AL. (1991;[64]), BATSCHE ET AL. (1994; [5]).

4.1 Dastektonische Inventar der Salzstruktur Asse-Heeseberg

Aus dem Langsschnitt Uber den Scheitel der Salzstruktur Asse-Heeseberg (Anlage
8) geht hervor, dass der Bereich des Grubengebaudes Asse Il nicht die hochste
Aufragung der Salinarstruktur Asse darstellt. Sowohl nach Westen zum Schacht
Asse | hin als auch nach ESE auf Schacht Asse lll zu, ist das Salinar hdher
aufgestiegen. Auch westlich von Barnstorf scheint dies wahrscheinlich, lasst sich
aber wegen fehlender Aufschlusse (keine Bohrungen und kanozoische Bedeckung)
nicht belegen.

Die Geometrie der Zechstein-Ausbisse, der einhullenden Triasgesteine und die
vorliegenden Schnitte verschiedener Autoren (KALKA 1963, [61]; KLARR 1981, [63])
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und der fir diesen Bericht angefertigten Schnitte (vgl. Anlage 3 und Anlage 4)
zeigen, dass neben Spaltendiapiren auch steile konkordante Sattelbereiche, vor
allem um Schacht Asse Il, und im 06stlichen Bereich auch konkordante Breitsattel-
Strukturen (Jerxheim) nebeneinander existieren.

Die Zechstein-Basis sinkt im Schnittverlauf von ESE (GroRer Graben) aus ca. -
1.900 mNN allmahlich bis auf ca. -2.600 mNN im Gifhorner Trog, etwa unterhalb der
Salinarstruktur Thiede, ab. Dies bedeutet immerhin eine Differenz von etwa 700 m,
die an der Salinarbasis durch quer verlaufende Abschiebungsbriche, hauptsachlich,
aber nicht ausschlieBlich, am E-Rand der Braunschweig-Gifhorner-Bruchzone
realisiert sein durfte. Der vor allem in der Unterkreide rasch eingesenkte Gifhorner
Trog grenzt mit seiner 6stlichen Grabenschulter unmittelbar an die Asse-Struktur an.
Listrisch geformte, zumeist nach W einfallende, seit dem Malm und in der
Unterkreide synsedimentar aktive Bruchstérungen. kennzeichnen diesen
Randbereich. Die einzelnen Bruchstaffeln haben Versatze-im Hundertmeter-Bereich,
z. T. auch daruber.

Die annahernd quer zum Strukturbau im Subhercynen Becken verlaufenden
Schnitte' (vgl. Anlage 3 und Anlage 4) zwischen dem Harznordrand bei Bad
Harzburg bzw. dem Schimmerwald und der Allertalzone zeigen eine allmahliche
Einsenkung der Zechstein-Basis vom Ausstrich.am Flechtinger Héhenzug bis auf -
3.200 mNN unmittelbar vor dem Harznordrand. Dieser Trend der immer starkeren
Einsenkung nach Sudden wird durch die ‘Aufwdlbungen der Zechstein-Basis im
Bereich des Fallsteins und einer weniger deutlichen unter dem Elm unterbrochen.

Im Bereich der Salzstruktur Asse-Heeseberg ist eine Einsenkung der Zechstein-
Basis auszumachen, was fur KOCKEL (1991; [67]) ein Grund war, die Sattelbildung
der Asse, des Salzgitterer«Sattels und des Harli durch gravitatives Gleiten des
postsalinaren Deckgebirges auf der Abléseflache des Zechsteins zu deuten.

Unter den Salinarsatteln, vor allem den Schmalsatteln Asse-Heeseberg und Harli,
sind an der Zechstein-Basis geringe Verwirfe von maximal wenigen Dekametern
beschrieben, _die an.der Grenze der Auflosungsfahigkeit der Reflexionsseismik
liegen, daher im Einzelfall nicht belegbar sind. Diese Sockelbriiche geben mit ihrer
Lage und Geometrie offenbar Position und Richtung (Vergenz) der Salzstrukturen
vor. Dem entspricht auch die Darstellung von BATSCHE ET AL. (1994; [5]) im Querprofil
Asse 8301, wo unter der Salzstruktur zwei nordfallende Abschiebungen mit
Versatzbetragen von einigen Zehner Metern konstruiert sind (vgl. auch Anlage 9).

Durch Bohrerkundung ist die Zechstein-Basis im NW-Strukturabschnitt sowie im SE-
Teil des Zentralabschnittes bei etwa -2.000 mNN'® (ApPEL 1971, [1]) und auRerhalb
der Salzstruktur Asse-Heeseberg bei Konigslutter (13 km norddstlich) mit
-1.700 mNN" (BATSCHE ET AL. 1994, [5]) anzugeben.

'2 die i.W. den Schnittverlaufen 137 und 138 von BALDSCHUN, FRISCH & KOCKEL (1996) entsprechen
13 Bohrungen R5: 2.070,1 m NN und Watenstedt Z1: 2.044,1 m NN (APPEL 1971,[1])
" Bohrung Konigslutter, ca. 13 km norddstlich der Asse-Struktur: 1.680,8 m NN, (BATSCHE ET AL.
1994, [5])
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In den quer zur Salzstruktur verlaufenden Schnitten (vgl. Anlage 3 und Anlage 4) ist
die Asymmetrie im Bau und die daraus folgende SW-Vergenz zu erkennen: Auf der
mittelsteil einfallenden (30...50°) NE-Flanke der Salzstruktur wird der aufgestiegene
Salinarkorper konkordant vom nichtsalinaren Zechstein (Zechstein 5 und 6) bzw.
mesozoischen Schichten Uberlagert. An der steil aufgerichteten (>65°), in Teilen
auch Uberkippten NW-Flanke lagert das Roétsalinar mit einer strukturellen Diskordanz
unmittelbar Uber Zechstein 3 und 4 auf. Mit einem spaten Stadium des
Salzaufstieges verbunden, kam es an der SW-Flanke zur Abscherung der tber dem
aufsteigenden Salinarkdrper lagernden héheren Zechstein-Folgen und vor allem des
Unteren und Mittleren Buntsandstein (Salzkeil; vgl. KOCKEL 1991, [67]). Mechanisch
wurde dies durch streichende, also parallel zur Salzstruktur verlaufende
Bruchstorungen realisiert, die, vom Verformungsverhalten der Gesteine kontrolliert,
an lithologisch vorgezeichneten Materialgrenzen lokalisiert ‘sind'®. Fiir den NW-
Strukturabschnitt zeigt eine auf den Oberen Buntsandstein bezogene Bilanzierung
dieses Querprofiles eine horizontale (summative) Verkurzung um mehr als 5% an.
Wesentlicher war der Effekt der schichtparallelen Streckung der Schichtenfolge in
der SW-Flanke.

Im postsalinaren Deckgebirge wird ~~der. Strukturbau malgeblich durch
Bruchstérungen bestimmt, die wohl mehrheitlich im Vorfeld des Salzaufstieges in
verschiedenen Raumlagen angelegt . und im Zuge der Halokinese mit
unterschiedlicher Kinematik reaktiviert.und auch mitrotiert wurden.

NW-SE, dh. parallel zur Salzstruktur orientierte und dazu diagonal (ENE) bis quer
(NE) verlaufende Bruchstérungen kennzeichnen den strukturellen Bau im
postsalinaren Deckgebirge der Salzstruktur Asse-Heeseberg (vgl. Abbildung 3).

Um den vorab skizzierten Strukturbau zu erklaren sind mindestens zwei NW-SE-
streichende  Bruchstorungszonen anzunehmen, die abschnittsweise aus
verschiedenen Stérungsscharen aufgebaut werden:

Im Scheitelbereich, wo der Untere Buntsandstein der Nordflanke gegen den
steil aufgerichteten Oberen Buntsandstein der Sudflanke grenzt, verlauft eine
Uber die gesamte Struktur verfolgbare Bruchstérung, die einen vertikalen
Versatz. von mindestens 200 m verursacht (KLARR ET AL. 1991, [64]).
Unmittelbar fir das Umfeld des Bergwerkes Asse 2 |asst sich aus der Bohrung
R5 (285 mNN), und dem Schacht Il fur die Unterkante des Oberen
Buntsandsteins (35 mNN) ein Vertikalversatz von ca. 250 m ableiten.

Diese Scheitelstorung durfte eher als Storungsbundel, in Teilabschnitten
auch als nach oben gedffneter Stérungsfacher ausgebildet sein. Daraus folgt,
dass sowohl SW (dominierende Schar; BATSCHE ET AL. 1994, [5]) als auch NE

'® Da diese Bruchstoérungen somit entlang den Grenzen der lithostratigraphischen Einheiten verlaufen,
fihren Versatzbetrdge nicht zu Schichtversatz, weshalb diese Stérungen durch konventionelle
Kartierung nicht/nur begrenzt nachweisbar sind.
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einfallende Einzelflachen auftreten kénnen, die gemeinsam eine SW-vergente
Aufschiebung realisieren.

Im NW-Abschnitt und im Strukturabschnitt Barnstorf-Heeseberg treten noérdlich
der Scheitelstorung weitere SW-einfallende Bruche auf, wodurch Uber dem
subrodierten Salinarkdrper eine grabenartige Struktur entsteht, in der
gegeneinander verkippte Schollen von verstiirztem Deckgebirge auftreten'®.

Dem Scheitelbereich um ca. 500 bis 800 m sudlich vorgelagert verlauft im
Austrich des Grenzbereiches Keuper/Jura und/oder Jura/Unterkreide eine
weitere, Uber die Gesamtstruktur verfolgbare Bruchstorung. Da.markante
Schichtausfille entlang dieser wiederum im Schichtverband lokalisierten'
Remlinger Storung fehlen, durfte sie mehrheitlich als~Flexurzone wirksam
sein und maligeblich zur Streckung des Schichtverbandes im Einfallen
beigetragen haben.

Daneben treten verschiedene Diagonal- und Querstdrungen auf, die sowohl die
aufgerichtete Schichtenfolge versetzen, vor allem aber zu einer Segmentierung der
Salinarstruktur fihrten, die in Form der Quertaler \des Asse-Hbéhenzuges auch
morphologisch sichtbar wird. Von NW nach SE-sind dies:

Nordlich des Bergwerkes Asse. 1 treten zwei ENE gerichtete
Bruchstorungszonen auf (Diagonalstérungen von Monchevahlberg), die
morphologisch nur untergeordnet. an der NE-Flanke in Erscheinung treten.
Hinweise auf Raumlage und Kinematik dieser Storungen finden sich nicht.

Westlich von Schacht Asse | verlauft in dem den Asse-HOhenzug querenden
Tal eine NNE bis NE gerichtete Bruchstérung (Querstérung von Wittmar).
Aus dem Versatz der.aufgerichteten Schichtenfolge Iasst sich schlussfolgern,
dass es sich hierbei‘'um eine E-gerichtete Abschiebung (?Schragabschiebung)
handelt.

Fur die Segmentierung der Salzstruktur Asse-Heeseberg besonders markant
ist die E-W-.bis ENE-WSW streichende Storung zwischen Wittmar und Grol}
Vahlberg (GroR Vahlberger Diagonalstdorung), der das Quertal zwischen
Remlingen.und Grol3 Vahlberg folgt. lhre Geometrie und Kinematik sind nur
schwierig zu beurteilen. Aus Bearbeitungen von Kleinstérungen in
ubertagigen Aufschlissen ergibt sich aber, dass diese SW-NE bis E-W
streichenden Storungen zumindest teilweise als SE-und NW-vergente Auf-und
Uberschiebungen entwickelt sind. Ab der GroR Vahlberger Stérung wird der
Sattelbereich sudostlich der Storung stark eingeengt, so dass eine S-vergente
Aufschiebung'’ diese Situation plausibel machen wiirde.

Westlich von Schacht Il schart die Grol3 Vahlberger Stérung in den
Schichtverband ein, verflacht ihre Streichrichtung auf annahernd E-W und ist
somit in ihrem weiteren Verlauf nicht mehr klar zu erfassen.

'° fiir das Umfeld des Bergwerkes Asse Il vgl. BATSCHE ET AL. (1994; [5])
' Ihre zeitliche Aktivierung wiirde damit in die spate Oberkreide (Inversionszeitraum) fallen und im
zeitlichen und genetischen Kontext mit der Harznordrandstérung zu sehen sein.
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Unmittelbar 6stlich von Schacht Il tritt eine N-S-Stérung auf, die in ihrem
Verlauf zunachst den Asse-Hohenzug schneidet und dann dem Talverlauf der
Ammerbeek (Diagonalstorung der Ammerbeek) folgt. Aus dem
rekonstruierbaren Versatz der aufgerichteten Schichtenfolge a3t sich
vermuten, dass es sich hierbei um eine W-gerichtete Abschiebung handelt.

Ostlich  von Berklingen ist eine NW-einfallende  Bruchstérung
(Diagonalstorung von Berklingen) mit abschiebender Kinematik deutlich.

Bei Watzum und Barnstorf treten auf der NE-Flanke der Salzstruktur drei NNE
bis NE orientierte Abschiebungen (Querstorungen von Watzum und
Barnstorf) auf, von denen die bei Watzum gelegene nach.NW und die bei
Barnstorf nach SE einfallen.

Suddstlich Watenstedt, wo die Scheitelstérung in die sidwestlich vorgelagerte
Flexurzone einschart, tritt zwischen Beierstedt und Jerxheim eine ENE
streichende Abschiebungsstaffel (Diagonalstorung von Jerxheim) auf, die
den hier breiten Salinarkorper von Jerxheim nach N hin begrenzt.

Das vorab skizzierte Bruchstérungsmuster <stellt die im regionalen Malistab der
Salzstruktur Asse-Heeseberg geometrisch'notwendigen Bruchstdérungen dar, wie sie
zur Herleitung der rekonstruierten Lagerungsverhaltnisse notwendig sind. Im lokalen
Malstab (vgl. Abschnitt 5) treten weitere. Elemente hinzu, ohne dass der skizzierte
generelle Bauplan dadurch wesentlich-abgeandert wird.

Die Sedimentgesteine des postsalinaren Deckgebirges tragen ein mehr oder minder
bankrechtes orthogonales Kluftsystem, das in Abhangigkeit von der Lithologie
Unterschiede in der Kiuftdichte und -ausbildung zeigt. Die Hauptkluftrichtungen sind
meist quer, seltener diagonal zum Schichtstreichen ausgerichtet (FRANK 1974, [32]).

Es dominieren meist steil nach W fallende NNE-SSW-Kluftscharen (Streichen:
5° bis 25°, Einfallen: 60° bis 80° nach W) uber ebenfalls steil einfallende NE-
SW-Scharen, die bevorzugt nach SE einfallen (Streichen: 50° bis 60°,
Einfallen: 60° bis 80° nach SE) und E-W-Scharen, die steil nach S einfallen
(Streichen: 90° bis 105°, Einfallen: 60° bis 80° nach Suden). Nahe Grof3-
Denkte treten N-S streichende Klifte hervor. Am Nordwestende der Asse und
in der Hauptrogensteinzone nérdlich von Schacht Il wurden E-W-Klufte als
Vorzugsrichtung festgestellt.

Klufthaufigkeiten wurden in der Bohrung R8 ermittelt (KLARR ET AL. 1991, [64]).
Danach treten in der gesamten Schichtenfolge einschlieRlich Residualgebirge
des Mittleren Muschelkalkes im Durchschnitt 6 bis 7 Klufte/m Bohrlange
(vertikaler Abstand) auf, wobei eine besonders hohe Kluftdichte flr den
basalen Wellenkalk (Unterer Muschelkalk) mit 52 Kluften/m festgestellt wurde.
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In allen Karbonatgesteinen, besonders aber in den Rogensteinen, sind
frihdiagenetisch angelegte Rupturen durch Drucklésung suturiert (H- und V-
Stylolithen).

Im Hinblick auf die hydrogeologischen Eigenschaften des Deckgebirges kommt vor
allem den Bruchstérungen, untergeordnet auch den Kluftgefligen, Bedeutung zu (vgl.
Abschnitt 4.3).

4.2 Stratigraphie und Lithologie der Schichtenfolge

Nachfolgend werden die Schichtfolgen des Zechsteins und des suprasalinaren
Deckgebirges im Uberblick beschrieben, wobei vor _allem die lithologischen
Parameter behandelt werden sollen, die im Hinblick auf ‘die hydrogeologische
Situation von Bedeutung sind.

421 Zechstein (Oberperm, Palaozoikum)

Im weiteren Umfeld der Salzstruktur Asse - Heeseberg ist der Zechstein mit den
Folgen 1 bis 7 nachgewiesen. Die lithostratigraphische Untergliederung des
Zechsteins stellt Tabelle 1 dar.

Im Liegenden der StaRfurt-Folge. ist die Werra-Folge (z1) durch Tiefbohrungen im
EIm (Bohrung Elm 2) sowie.im Bereich Salzstruktur Asse (Bohrung Remlingen 5)
nachgewiesen. Sie wird. durch den Werra-Anhydrit, den Zechsteinkalk und
denKupferschiefer vertreten. Das Zechsteinkonglomerat fehit.

Im heutigen NW- und in weiten Teilen des Zentralabschnittes kam es wahrend des
Zechsteins 1 offenbar nicht zur Evaporisation von chloridischen Salzgesteinen.
Solche sind erst'12 km suddstlich von Schacht Asse Il mit der Bohrung Watenstedt
z1 durch 3,0 m Werra-Steinsalz nachgewiesen worden (APPEL 1971, [1]; KLARR ET AL.
1989, [64]). Die Gesamtmachtigkeit der Werra-Folge betragt im Umfeld des
Bergwerkes Asse 2 ca. 58 m.
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Tabelle 1  Gliederung des Zechstein (zusammengestellt nach: SCHUTTE (1986; [93]), ESSAID &
KLARR (1982; [27]), KLARR, RICHTER-BERNBURG & ROTFUCHS (1987; [65]); DIEM (1985;

[20])
Zechstein Asse-Nomenklatur | Machtigkeit [m]
Mélin-Folge z7 Brdckelschiefer (T7) 17 m
Friesland-Folge 26 Friesland-Ton (T6) 40m
Ohre-Folge z5 | Ohre-Anhydrit/Salzbrockenton (A5/T5) 41 m
Aller-Folge z4
Grenzanhydrit z4ANDb Aller-Grenzanhydrit (A4r) bis 16 m
Aller-Salz ZANA Tonbanksalz (Nadtm) 7,0 m
Schneesalz / Rosensalz (Na4p+y) 16,0 m
Aller-Basissalz (Na4a.) 50m
Pegmatitanhydrit z4ANa Pegmatitanhydrit (A4) 1,3 m
Roter Salzton z4T Roter Salzton (T4) 13,0 m
Leine-Folge z3
Tonmittelsalz Tonmittelsalz:(Na3tm) ca.23 m
Schwadensalz z3NAh Schwadensalz (Na39) ca.12m
Anhydritmittelsalz z3NAg Anhydritmittelsalz (Na3n) 35,0 m
Buntes Salz z3NAf Buntes Salz (Na3Q) 70m
Bandersalz z3NAe Bandersalz (Na3g) ca.10m
Banksalz z3NAd ca 10 m
Kalisalzfldz Ronnenberg z3KRo Ronnenberg-Horizont Na3Ro-6
Orangesalz z3NAc Gamma-Liniensalz (Na3y) ca.5m
Liniensalz z3NAb Beta-Liniensalz (Na3p) ca.30 m
Basissalz z3NAa Leinebasissalz (Na3a) ca. 16 m
Hauptanyhdrit Zz3AN Hauptanhydrit (A3) ca.30 m
Grauer Salzton z3T Grauer Salzton (T3) ca.6m
StaBfurt-Folge z2 nur selten lokal erhalten
Deckanhydrit 22AND Gebanderter I_Deckanhydrit (A2r) ca. 1,5 m
Decksteinsalz 22NAd Decksteinsalz (NaZ2r) ca 1m
Kalisalzfl6z StaRfurt z2KSt Hartsalz (K2H) Carnallitit (K2C) ca.40m
Kieserit. Ubergangssalz z2UE Kieserit. Ubergangssalz (Na2K) Tm-5m
Hangendsalz Z2NAc Tonliniensalz (Na2T) Om-25m
Polyhalitbankchensalz (Na2P) 3m-16m
Speisesalz (Na2S) ca. 10 m
olyhalitisches
Hauptsalz z2NAb Hauptsalz (Na2p) an:lydritisches ca. 450 m
Basissalz z2NAa Basissalz (Na2a) -
Basalanhydrit z2ANa Basalanhydrit (A2) 3,0m
Stinkschiefer z2Ca Stinkschiefer (Ca2) 21m
Werra-Folge z1
Werra-Anhydrit z1AN Werra-Anhydrit (A1) 53,2 m
Zechsteinkalk z1Ca Zechsteinkalk (Ca1) 4,7 m
Kupferschiefer z1T Kupferschiefer (T1) 0,02 m
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Die StaRfurt-Folge (z2) (Tabelle 1) ist im weiteren Umfeld der Remlinger und
Schoppenstedter Mulde und in der Salzstruktur Asse-Heeseberg, abweichend von in
der Weser-Senke (DIEM 1985, [20]) vorherrschenden stratigraphischen Profilen,
ausgebildet. Der basale Teil wird durch

Stinkschiefer (z2Ca)
Basalanhydrit (z2ANa)
Basissalz (z2NAa)
Hauptsalz (z2NAb)

reprasentiert. FUr das ausgezeichnet untersuchte Salinar im Bergwerk Asse 2 lasst
sich das Hauptsalz (z2NADb) in folgender Weise gliedern (vgl. ApPEL 1971, [1]; DIEM
1985, [20]; SCHUTTE 1986, [93]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]):

Ein bis zu 450 m machtiges anhydritisches Hauptsalz lagert unter dem etwa
10 m machtigen polyhalitischen Hauptsalz.

Das anhydritische Hauptsalz besteht aus farblos-glasklarem bis milchig-
getrubtem, grobkristallinem Steinsalz mit 1 bis 3 mm starken Anhydritlagen,
die im Abstand von durchschnittlich® 10 cm folgen. Im Steinsalz treten
zahlreiche Kiristallsalzbrocken, teils= mit eingeregelten, lagenweise
angeordneten Halitkristallen, auf. ‘Der Anhydrit liegt in Korngrofien zwischen
0,1 mm und 1,1 mm, selten bis & mm vor. GroRere Anhydritkristalle bilden
eine Verzahnung zwischen- Sulfatlagen und Halitlagen. Die einzelnen
Anhydritlagen zeigen single layer-Falten, teils auch Boudinage, was auf den
hohen Viskositatskontrast zur Steinsalzmatrix hinweist. Die gesamte Folge ist
durch geringe Tongehalte verunreinigt, die meist als diffuser Saum an der
Hangend- und Liegendgrenze lokalisiert ist.

Das polyhalitische Hauptsalz'® besteht aus weilem Steinsalz, das in
einzelnen Lagen von wenigen Dezimetern bis mehreren Metern auftritt, was
durch den_Abstand der Sulfatlagen (meist Polyhalit) bestimmt wird. Die
KorngréRen des Halits variieren zwischen <1 cm bis >5cm, wobei zum
Hangenden hin eine Tendenz zur Korngrélieminderung zu erkennen ist.

Die~ Mineralverteilung zeigt flir das polyhalitische Hauptsalz wechselnde
Halitgehalte und zum Teil erhebliche Polyhalit-Gehalte: Halit 88,8 Gew% bis
98,5 Gew%, Polyhalit 0,1 Gew% bis 8,0 Gew%, Anhydrit 0,1 Gew% bis
8,4 Gew%, in Ausnahmefallen bis 13,1 Gew% Polyhalit.

Charakterisch sind haufig auftretende Sulfatbankchen, die aus feinkdrnigen
Halit, Polyhalit und Anhydrit bestehen und 1cm bis 5cm Machtigkeit
erreichen. Auch diese Lagen zeigen single layer-Falten, worin wiederum der
hohe Viskositatskontrast zur Steinsalzmatrix zum Ausdruck kommt. Zum
Hangenden hin nehmen die Sulfatlagen zu. Sowohl an der Hangend- als auch
an der Liegendgrenze treten tonige Verunreinigungen auf.

'® Ubergangssalz im Sinne von APPEL (1971; [1])
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Uber dem Hauptsalz lagert das Hangendsalz (z2NAc), dessen feinstratigraphischer

Aufbau ebenfalls durch die Grubenaufschlusse im Bergwerk Asse 2 sehr gut bekannt

ist:
Der liegende Teil des Hangendsalzes wird durch das Speisesalz
reprasentiert. Dieses fein- bis mittelkristalline, reinweile, Steinsalz weist
vereinzelt Kristallsalzeinschlisse von mehreren Metern Durchmesser und
vielfach Einschlisse von feinsten Laugentropfchen auf. Es ist nahezu
monomineralisch aus Halit aufgebaut, wobei jedoch durchschnittlich
1,4 Gew% Polyhalit (schwankend zwischen 0,3 bis 3,0 Gew%) auftritt. Die
Anhydritgehalte liegen zwischen 0 und 4 Gew%, im_ Durchschnitt bei
0,7 Gew%. Der Lagenbau wird durch 1 cm bis 3 cm dicke, gelblich-weille
Lagen markiert, was auf polyhalitische und/oder anhydritisch-polyhalitische
Anteile zurtckgeht. Das Speisesalz lalt sich im NW-Feld des Bergwerkes
Asse 2 intern in drei Subeinheiten gliedern: ca. 3 m rotbraunlich gefarbter
Abschnitt, 1 m kraftig rot gefarbter Abschnitt (im Bereich der 750-m-Sohle
horizontbestandig), 4 m bis 5 m braunlich gefarbtes Steinsalz. Die Machtigkeit
des Speisesalzes liegt bei durchschnittliche*10 m schwankt jedoch zwischen
8 m im NW-Feld und max. 22 m.

Uber dem Speisesalz lagert das zwischen 3 und 16 m machtige
Polyhalitbankchensalz, das aus'.fein- bis mittelkristallinem Steinsalz mit
gelblichen, roétlichen oder grauen Polyhalitbanken (mm bis dm, max. 60 cm)
aufgebaut wird. Sein Mineralbestand umfasst Halit mit 97,6 bis 99,8 Gew%
und Polyhalit mit 0,2 bis 2,4 Gew%). Die Polyhalitbanke sind nahe dem
Liegenden reinweil3, im.mittleren Abschnitt cremefarben, im hangenden
Abschnitt schwach _braunlich. Die Polyhalitbanke sind offenbar nicht
horizontbestandig, gliedern sich auf und keilen aus. Auch diese Sulfatlagen
zeigen intensive single layer-Falten, was den hohen Viskositatskontrast zur
Steinsalzmatrix dokumentiert.

Das Polyhalitbankchensalz wird vom Tonliniensalz Uberlagert, das eine
gewisse fazielle Besonderheit der Salzstruktur Asse reprasentiert. Dieses fein-
bis mittelkristalline Steinsalz ist grau bis tiefrot gefarbt und durch einzelne,
dinne Bankchen aus Tonmineralen und wenig Anhydrit, den sog. Tonlinien
charakterisiert. Die Tonlinien treten im rhythmisch wechselnden,
durchschnittlich ca. 6 cm Abstand in der gesamten max. 25 m machtigen
Abfolge auf.

Das Hangendsalz wird von den etwa 1 bis 5m machtigen Kieseritischen
Ubergangsschichten (z2UE) berlagert, die aus feinkristalinem Steinsalz,
hellgrauem, gelblichem bis rétlichem, mit einigen Polyhalittagen und zahlreichen
Kieseritlagen bestehen. Vereinzelt treten hier unregelmalig verteilte Nester oder
Einzelkdérner von Carnallit auf.

Daruber folgt das Kalisalzfloz StaBfurt (z2KSt), das zumindest im Bergwerk Asse 2
vorwiegend als TrUmmercarnallitit ausgebildet ist. Der untere Teil des 40 bis max.
50 m machtigen Kalilagers ist - dort wo Schichtung bzw. Schichtungsrelikte zu
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beobachten sind - stark gefaltet. Das kataklastische Flieen der carnallitischen
Kalisalzgesteine filhrte zu einer intensiven Homogenisierung. Uber diesem
Trimmercarnallitit folgt im Niveau der 800-m-Sohle geflaserter Carnallitit mit deutlich
sichtbarer Schichtung, in dem die einzelnen Steinsalzbanke aber weitgehend
boudiniert sind. Am Nordfligel der Salzstruktur Asse tritt der obere Teil des Lagers
als halitischer Carnallitit mit himbeerrotem Carnallit ebenfalls in Trimmercarnallitit-
Ausbildung auf. Am Sudfligel hingegen ist der obere Teil des Lagers gut geschichtet
und gebankt und weniger intensiv boudiniert, so dass einzelne, Steinsalzbanke von
mehr als 10 cm Machtigkeit Uber weite Entfernungen verfolgt werden kénnen. Im
Hangenden des carnallititschen Lagerteils befindet sich an verschiedenen Stellen im
Grubengebaude ein geringmachtiger (ca. 2 m) Hartsalzabschnitt, der auch fir das
Bergwerk Asse 1 nachgewiesen ist (DUNCKER 1906, [23]).

Das Decksteinsalz (z2NAd) Uberlagert das Kalilager primar, ist aber in weiten Teilen
tektonisch unterdrickt. Seine primare Verbreitung ist jedoch, z.B. durch die UT-
AufschluBbohrung 750-SW-2 (73/750x5/79) nachgewiesen. Dort besteht das 0,75 m
machtige Decksteinsalz aus einem braunroten Steinsalz mit hellen schlierigen
Streifen.

Der Gebéanderte Deckanhydrit (z2ANb), der.in-Machtigkeiten von ca. 1,5 m auftritt,
bildet den stratigraphischen Abschluss der Stalfurt-Folge und lithologisch den
Ubergang zur Leine-Folge (z3).

Der stratigraphisch tiefste Teil der Leine-Folge (z3) wird vom Grauen Salzton (z3T;
Leine-Ton) aufgebaut. Der: Graue Salzton ist als dunkelgrauer bis schwarzer
Tonstein ausgebildet, in dem gelegentlich braunliche Anhydritbankchen (APPEL 1971,
[1]), in Gips umgewandelt auftreten (WEINBERG 1997, [108]). Im stratigraphischen
Hangenden dieser pelititschen Abfolge lagern bitumindse, feinkristalline,
schwarzgraue Kalksteine, die das Leine-Karbonat reprasentieren. In
oberflachennahen. Bohrungen d&stlich der Schachtanlage Asse Il und in den
Tiefbohrungen Remlingen 5 und 9 wurde Leine-Karbonat nachgewiesen (WEINBERG
1997, [108]). Nordlich und norddstlich des Bismarckturms, im Bereich der Klein-
Vahlberger “Buchen, am Sudrand des Gipsgrubenwaldes sowie westlich der
Schachtanlage Asse 2 streicht das Leine-Karbonat Ubertagig aus, das ferner durch
Flachbohrungen nachgewiesen wurde.

Primar durften Grauer Salzton und Leine-Karbonat ca. 6 m (BATSCHE ET AL. 1994, [5];
WEINBERG 1997, [108]) bis maximal 8 m (ApPPEL 1971, [1]) machtig gewesen sein.
Aufgrund der tektonischen Beanspruchung wahrend der Diapirbildung sind diese
Horizonte im Grubenfeld Asse 2 lediglich als fingernagel- bis kopfgrof3e isolierte
Schollen uberliefert, die im Grenzbereich Kalisalzfloz Stalfurt/Liniensalz reliktisch zu
finden sind. Im Grubenfeld Asse 1 dagegen, wurde der Graue Salzton in normaler
Lagerung Uber dem Kalisalzfloz Stal3furt weit verbreitet angetroffen (DUNCKER 1906,
[23]).
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In der stratigraphischen Abfolge folgt Uber dem Grauen Salzton und dem Leine-
Karbonat der Hauptanhydrit (z3AN), der aufgrund seiner hohen Fliel3festigkeit im
Zuge der Flielverformung der Steinsalzhorizonte bei der Salzstrukturbildung
fragmentiert wurde und heute in einzelnen isolierten Schollen vorkommt. In Bergwerk
Asse 2 ist er lediglich an vier Stellen aufgeschlossen. Oberflachennah ist er westlich
der Schachtanlage Asse Il, sidostlich der L513, im Bereich des Gipsgrubenwaldes
sowie der Klein-Vahlberger Buchen als Gips nachgewiesen worden (WEINBERG 1997,
[108]). Der Hauptanhydrit dirfte primare Machtigkeiten von 25 m bis 30 m
eingenommen haben (APPEL 1971, [1]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]; WEINBERG 1997,
[108]).

Der Hauptanhydrit wird in der stratigraphischen Abfolge vom Basissalz (Leine-
Basissalz) (z3NAa) uberlagert, das eine Machtigkeit bis 16 m-erreicht und zum
Hangenden in das bis ca. 30 m machtige Liniensalz (Beta-Liniensalz) (z3NAb)
uberleitet, einem feinkristallinen, weillen Steinsalzhorizont, mit Korngréf3en von ca.
2 mm und einzelnen grauen flockig-flaserigen, meist &=mm _bis 2 mm, seltener bis
5 cm machtigen Anhydrit- bzw. Tonlagen (APPEL 1971, [1]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]).
Darlber lagert das Orangesalz (Gamma-Liniensalz) (z3NAc), das einen bis 5m
machtigen, meist durch Anhydritbeimengungen “auffallig orange gefarbten,
feinkristallinen Steinsalzhorizont darstellt und.in das ca. 10 m machtige Banksalz
(z3NAd) ubergeht. Das Kalisalzfloz Ronnenberg (z3KRo) ist nicht aufgeschlossen
(APPEL 1971, [1]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]); Sowohl das Banksalz als auch das
daruber lagernde, ebenfalls etwa..10 m .machtige Bandersalz (z3NAe), stellen
Wechsellagerungen von orangefarbigem Steinsalz und deutlich grobkoérnigerem,
weillem Steinsalz dar, die sich'nur durch verschiedene Machtigkeiten der einzelnen
Lagen unterscheiden. Im Hangenden folgt das Bunte Salz (z3NAf), ein kraftig
orange gefarbtes Steinsalz, das einzelne graue Anhydritlagen enthalt und bis zu 7 m
machtig wird. Daruber/lagert.das Anhydritmittelsalz (z3NAg), das einen etwa 35 m
machtigen, durch Anhydritbanke weiter untergliederten orangefarbigen Steinsalz-
horizont aufbaut. Die machtigeren Anhydritbanke zeigen an der Basis tonige Lagen
und intensive unregelmalige Verwachsungen mit sekundarem grobkristallinem Halit,
eine (sog. pegmatitische Ausbildung (APPEL 1971, [1]; KLARR ET AL. 1991, [64]). Die
mit einem.” Abstand von etwa 10 m aufeinanderfolgenden 4., 6. und 7.
Anhydritmittelbanke erreichen Machtigkeiten zwischen 1 m und 3 m und werden als
Anhydritmittelhauptbanke bezeichnet. Die Anhydritmittelbanke sind als Folge der
FlieBverformung der machtigen Steinsalzpakete rupturell beansprucht, teils
boudiniert. Die Boudinhalse bzw. die bankrechten Frakturen sind mit sekundarem,
zum Teil faserig ausgebildetem Carnallit mineralisiert.

Oberhalb der 4. Anhydritbank setzt sukzessive eine sog. Schwadensalzfazies ein,
die durch einen starkeren Eintrag pelitischen Detritus in den Sedimentationsraum
den lithostratigraphischen Abschluld3 der Leine-Folge kennzeichnet. Im Umfeld der
Salzstruktur Asse-Heeseberg bildet das Schwadensalz (z3NAh) mit dem
Tonmittelsalz eine fazielle Einheit, in der insgesamt 16 unreine schwadig-tonige
Zonen sowie 16 reinere Steinsalzpartien in einer etwa 35 m machtigen Wechselfolge
auftreten. Die reineren Steinsalzabschnitte bestehen aus tberwiegend orange- oder
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rosafarbigem, seltener auch gelblichem und glasklarem Halit. Die verunreinigten
Partien (Tonschwaden) enthalten neben Steinsalz dunkelrotbraune anhydritische
Tonflocken, -brocken, -schmitzen und —lagen.

An der Basis der Aller-Folge (z4) tritt der etwa 13 m machtige Rote Salzton (z4T)
auf, der einen sand- und tonhaltigen Schluffstein mit 15% Ton, 20% Sand und 65%
Schluff darstellt (APPEL 1971, [1]; KLARR ET AL. 1991, [64]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]).
Vereinzelt treten darin 1 mm bis 10 mm groRe Anhydritknollen auf.<Er wird vom
Pegmatitanhydrit (z4ANa) Uberlagert. An seiner Basis tritt ein' 10 em griner
anhydritischer Ton auf. Dartber lagern zunachst hellgraue, faserige Anhydritlagen,
die wegen zahlreicher groRer Anhydritkristalle durch hohe Reflektanz auffallen. In
den Kristallzwickeln treten wasserklare, teils auch gelblich gefarbte Halitkristalle auf.
Im hoheren Teil fehlen die leuchtenden Farben, da die intersertalen Verwachsungen
des Anhydrits von geringerer Dimension sind. Der gesamte Pegmatitanhydrit ist
1,3 m machtig (APPEL 1971, [1]; KLARR ET AL. 1991, [64]; BATSCHE ET AL. 1994, [5])
und wird mit markanter Grenzflache vom Aller-Salz (z4NA) Uberlagert. Im
Grubenfeld Asse Il ist dieser Steinsalzhorizont nur,.wenige Meter aufgeschlossen,
jedoch durch Bohrungen (z.B. UT-Bohrung<A3 Aufschlussbohrung 65/490 1/68;
Bohrung Remlingen 3) in seiner lithologischen Abfolge und Machtigkeit untersucht
worden. Das etwa 35 m machtige Aller-Salz weist auch hier eine klassische
Dreiteilung in Basis-, Schnee- und Rosensalz sowie Tonbrockensalz auf (APPEL
1971, [1]; KLARRET AL. 1991, [64]).

Daruber tritt der Grenzanhydrit (z4ANb) auf, der als grauer, geschichteter Anhydrit
ausgebildet ist, in dem drei graugrine Mergelbanke eingelagert sind. Er wurde
tektonisch bedingt in unterschiedlichen Machtigkeiten mit Untertage-Bohrungen
gegen die Sudflanke mit 16 m und durch die Tiefbohrung Remlingen 3 an der
Nordflanke mit 3 m bis 4 m.Machtigkeit nachgewiesen (HARTWIG 1957, [47]; APPEL
1971, [1]).

Die im regionalen-Umfeld der Salzstruktur Asse-Heeseberg rezessiv ausgebildete
Ohre-Folge (z5) bzw. Friesland-Folge (z6) bestehen aus einer 8 bis 14 m
machtigen, dominierend pelitischen Abfolge, in die einzelne Karbonatgesteine, meist
aus massigem Dolomit und schichtigen, graugrunlichen auch roétlichen Mergeln
bestehend, und ein Sulfatgesteinshorizont zwischengeschaltet sind. Als markante
stratigraphische Horizonte werden der Salzbrockenton (z5T), ein mit
Steinsalzschlieren durchwachsener Ton-/Schluffstein, der massige Ohre-Anhydrit
(z5AN) und der Friesland-Ton (z6T), ein tonig-feinsandiger Schluffstein,
ausgehalten (APPEL 1971, [1]; KLARR ET AL. 1991, [64]; WEINBERG 1997, [108]). Die
Pelite sind brockelig-erdig zerfallende, bunte tonige Schluffe (Letten) mit wolkig
eingesprengten, rosa oder weilden Anhydritkonkretionen (0,5 cm bis 3 cm).

Der Friesland-Ton geht konkordant in die etwa 17 m machtige, tonig-siltige
Wechsellagerungen des Brockelschiefers (Molin-Folge) Uber.
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4.2.2 Mesozoikum

Die mesozoische Schichtenfolge umfasst Gesteine der Trias (Buntsandstein,
Muschelkalk und Keuper), der Jura (Lias und Dogger) und der Kreide (Unter- und
Oberkreide), die nachfolgend im Hinblick auf ihre Lithologie und die
lithostratigraphische Abfolge beschrieben werden.

Buntsandstein (s)

Den machtigsten Teil des postsalinaren Deckgebirges nimmt der Buntsandstein
(Untere Trias) ein, der eine Gesamtmachtigkeit von etwa 550 m erreicht. Auch im
Umfeld der Salzstruktur Asse-Heeseberg zeigt der Buntsandstein. seine typische
lithostratigraphische Ausbildung, die eine Untergliederung in.eine aus vorwiegend
Ton- und Schluffsteinen mit eingelagerten oolithischen Kalksteinen bestehenden
Unteren Buntsandstein, einen aus zyklisch sedimentierten Ton- bzw. Schluff-/Sand-
steinwechsellagerungen aufgebauten Mittleren Buntsandstein und den vorwiegend
durch evaporitische Sedimente und ihre Residualgesteine reprasentierten Oberen
Buntsandstein (R6t) ermdglichen.

Der Untere Buntsandstein (su) uUberlagert in normaler Ausbildung die oberen
Zechsteinfolgen konkordant und weist im Umfeld der Salzstruktur Asse-Heeseberg
eine Machtigkeit von etwa 300 m auf.

Uber dem Brdckelschiefer folgt'die im Untersuchungsgebiet 167 m méchtige
Untere Folge, die von der 115 m machtigen Oberen Folge Uberlagert wird.
Beide bestehen vorwiegend aus feinsandig- bis schluffigen Ton- bzw.
Schluffsteinen, in denen cm-dicke Lagen karbonatischer Feinsandsteine
eingeschaltet sind.

In der Unteren, verstarkt aber in der Oberen Folge treten Kalkoolith- und fein-
bis mittelsandige Sandsteinbanke (sog. Rogensteinbanke) auf, von denen die
Rogensteinzone mit einer Machtigkeit um 40 m im Grenzbereich zum Mittleren
Buntsandstein besonders markant ist. Darin tritt die sog. Hauptrogen-
steinbank, ein 6 m bis 6,5 m machtiger oolithischer Kalksteinhorizont auf, der
im-Hinblick auf die Grundwasserfuhrung besondere Bedeutung besitzt. Die
Rogensteinzone der Oberen Folge korreliert im Sinne der lithostratigrafischen
Groldzyklen der Buntsandsteingliederung (BoiGk 1957, [11]; Boick 1959, [12];
BoiGk 1961, [13] unten) mit dem oberen Teil der Bernburg-Folge (suB).

Diese stratigrafische Normalabfolge tritt an der Nordflanke und im zentralen Bereich
der Salzstruktur Asse-Heeseberg sowie in den sudlich (Remlinger Mulde) und
nordlich (Schoppenstedter Mulde) vorgelagerten Randmulden auf. An der Sudflanke
des Zentralabschnittes der Salzstruktur Asse-Heeseberg fehlen dagegen die
Schichten des Unteren und Mittleren Buntsandsteins als Folge des diapirartigen
Salzaufstieges (vgl. Abschnitt 4.1), so dass hier salinare Gesteine des Oberen
Buntsandsteins solchen des Zechsteins unmittelbar auflagern (BURBACH-KALIWERKE
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1939, [17]; APPEL 1971, [1]; KLARR ET AL. 1991, [64]; BATSCHE ET AL. 1994, [5];
WEINBERG 1997, [108]).

Der mit einer Gesamtmachtigkeit von ca. 100m ausgebildete Mittlere
Buntsandstein (sm) umfasst Ablagerungen der Grolzyklen der Volpriehausen-
Folge und der Solling-Folge.

Die Detfurth- und die Hardegsen-Folge fehlen im Untersuchungsgebiet
dagegen vollstandig und die Volpriehausen-Folge ist um den oberen Teil der
Volpriehausen-Wechselfolge reduziert, so dass die Ton- und Schiuffsteine der
Solling-Folge mit einer Schichtliicke den lithologisch ahnlich aufgebauten
Wechselfolgen der Volpriehausen-Folge auflagern (APPEL 1971 [1]; KLARR ET
AL. 1991, [64]). Die nicht vollstandig ausgebildete Volpriehausen-Folge
(smV) weist eine Machtigkeit von ca. 45 m und die Solling-Folge (smS) eine
Machtigkeit von ca. 54 m auf.

Der Obere Buntsandstein (so, Rot) erreicht eine Gesamtmachtigkeit von ca. 150 m
und zeigt eine lithologische Untergliederung in vier evaporitische Sedimentations-
zyklen (Rot 1 bis Rot 4; ApPeEL 1971, [1]; KLARR ET AL. 1991, [64]; BATSCHE ET AL.
1994, [5]; WEINBERG 1997, [108]).

Das Ro6t 1 (so1) weist Machtigkeiten von etwa 55 m auf beginnt mit einem
knapp 4 m machtigen anhydritisch-tonigeflaserten Tonsteinhorizont. Daruber
folgt in primarer Ausbildung ein._mindestens 31 m machtiges Steinsalzlager
(Rotsteinsalz), das von einem ca. 16 m Anhydrit (Rotanhydrit) und einem etwa
4 m machtigen Mergelsteinhorizont Uberlagert wird. Oberflachennah ist der
Steinsalzhorizont subrodiert und die Anhydritbanke sind verkarstet, so dass
diese stratigraphische ' Einheit als Wechsellagerung von Tonsteinen mit
Gipssteinlagern in Erscheinung tritt.

Das Rot 2 (s02) ist zwischen 20 m und 25 m machtig und besteht aus einer
Abfolge wvon. Mergelstein mit zwischengeschalteten Anhydritbanken.
Oberflachennah sind die Anhydritgesteine vergipst, so dass im Ausstrich
mehrere. bis 3 m machtige Gipssteinlager in violettroten und grungrauen,
seltener braunroten Tonsteinen auftreten. Die im Subherzynen Becken
nachgewiesenen Steinsalzhorizonte im Ro6t 2 (z. B. Bohrung Elm 2; ca. 5 km
norddstlich der Asse-Struktur) sind fur den Bereich der Salzstruktur Asse-
Heeseberg nicht belegt.

Das Rot 3 (so3) ist etwa 23 m machtig und besteht vorwiegend aus
karbonatfreien, braunroten, ungeschichteten, polygonal-brocklig
absondernden Tonsteinen.

Das Rot 4 (so4) hat im Untersuchungsgebiet eine Machtigkeit von ca. 50 m
und stellt eine Wechselfolge gringrauer und violettroter Tonsteine dar. An der
Basis treten daneben auch geringmachtige Lagen von Feinsand- und
Schluffsteinen auf. Den Abschluss bilden 4 m bis 5 m machtige Serien aus
grauen, massigen Tonsteinen.
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Muschelkalk (m)

Uber den Peliten des Rét 4 lagern Mergelsteine des Muschelkalkes auf. Der
Muschelkalk weist im Untersuchungsgebiet eine primare Gesamtmachtigkeit von
etwa 280 m auf und zeigt die aus der Germanischen Trias bekannte Untergliederung
in den aus Bankkalkhorizonten mit Mergelsteinlagen aufgebauten Unteren
Muschelkalk, die evaporitische Abfolge des Mittleren Muschelkalkes wund den
ebenfalls aus Mergel- und Kalksteinen bestehenden Oberen Muschelkalk (PHILLIPPI
1899, [80]; GRuPPE 1905, [42]; HOEHNE 1911, [67]; WOLDSTEDT ET AL. 1931, [111];
WOLDSTEDT & HARBORT 1931, [112]; ZUNCKE, 1957 [118]; STEIN«1966, [100]; STEIN
1967, [101]; HERRMANN, HINZE & STEIN 1967, [51]; FRANK 1974, [32]; KLARR 1981, [63];
ESSAID & KLARR 1982, [27]; DIEM 1985, [20]; SCHUTTE 1986, [93]; KLARR ET AL. 1987,
[65]; KLARR ET AL. 1991, [64]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]; WEINBERG 1997, [108]).

Tabelle 2 Stratigraphie und Lithologie des Unteren.Muschelkalks im Bereich der Salzstruktur
Asse (zusammengestellt nach APPEL 1971, [1]; ESSAID & KLARR 1982, [27]; KLARR ET
AL. 1991, [64], WEINBERG 1997, [108]; DIEM 1985, [20])

Horizont Symbol Lithologie Machtigkeit

[m]
| Schaumkalk-Banke | muS  [‘Mergelstein; dolomitisch, ankeritisch |
Wellenkalk 3 muW3 Kalkstein 1 m
Terebratel-Banke mul Kalkstein; z. T. gerdllfihrend, Basis oolithisch 7m
Wellenkalk 2 mu\W?2 Kalkstein mit Tonmergelsteinlagen 32 m
Oolith-Béanke muOB Dolomit bis Kalkstein; mergelig, ankeritisch, 7m
bankig
Wellenkalk 1 muW1 Kalk- und Mergelstein mit Schillkalksteinlinsen 21 m
Konglomerat-Banke muK Kalkstein; an Basis und Top Kalkgerdllhorizonte 14 m

Der Untere Muschelkalk (mu) ist im Umfeld der Salzstruktur Asse-Heeseberg
104 'm machtig und besteht vor allem aus Kalksteinbanken mit zwischengeschalteten
Mergelsteinlagen, mitunter auch dolomitische bzw. ankeritische Partien (KLARR ET AL.
1991 [64]). Durch das horizontbestandige Auftreten markanter Kalksteinbanke
(Leitbanke) und die gelben Dolomit-Horizonte ist eine weitere feinstratigraphische
Gliederung des Unteren Muschelkalkes (Tabelle 2) moglich.
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Tabelle 3 Stratigraphie und Lithologie des Mittleren Muschelkalks, dargestellt am Beispiel der
Bohrung Remlingen 5 (KLARR ET AL. 1991, [64])

Horizont Lithologie Machtigkeit
[m]
Obere Dolomitfolge mmOD | Mergelstein (dolomitisch; ohne Sulfatanteil) 13,0 m
Mergel- und Tonstein (dolomitisch, sulfatisch) 27,6 m
Salinarfolge mmSF Steinsalz (grobkristallin) 0,4 m
Mergelstein (dolomitisch, sulfatisch) 6,0 m
Steinsalz (Mergelsteinbrekzie) 0,5m
Mergelstein (dolomitisch, sulfatisch) 0,6 m
Steinsalz (mit Anhydritlagen) 420m
Untere Dolomitfolge | mmUD Mergelstein (dolomitisch, sulfatisch) 6,0 m
Mergelstein (dolomitisch mit:.geringem Sulfatanteil) 16,0 m

Der Mittlere Muschelkalk (mm) besteht hauptsachlich aus dolomitischen Mergel-
und Tonsteinen, in die eine machtige polyzyklische Salinarfolge, primar aus Anhydrit
und Steinsalzablagerungen bestehend, eingeschaltet ist (Tabelle 3). Der Mittlere
Muschelkalk weist primar eine Machtigkeit von ca. 110 m auf, die oberflachennah
aufgrund der Subrosion der Steinsalzlager auf 90 m reduziert sein kann.

Tabelle 4 Stratigraphie und Lithologie des Oberen Muschelkalks (zusammengestellt nach:
SCHUTTE 1986, [93]; KLARR ET AL. 1991, [64]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]; WEINBERG
1997, [108]; PREUSS ET AL. 2002, [81])

Stratigraphischer Symbol Gliederung Lithologie Machtigkeit

Horizont Salzstruktur Asse [m]

Ceratitenschichten | moCT Ceratitenschichten | Kalkmergelstein, Ton- bis 50 m
Tonmergelstein, wenige mm-
diinne Feinssandsteinlagen

Grenzschichten moGR Encrinusschichten | Trochitenkalk 6,0m-7,0m
Spiriferina-Bank moSB dunkelgrauen Mergelstein 04 m
Gervillienbank moGB gelbe Basisschichten aus 20m

Trochitenkalk moTR knaurigem Kalkstein
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Der Obere Muschelkalk (mo) weist eine Gesamtmachtigkeit von ca. 60 m auf und
besteht vorwiegend aus plattigen Kalksteinen, in die Ton- und/oder Mergelsteine in
verschiedenen Anteilen eingeschaltet sind, was eine weitere feinstratigraphische
Untergliederung ermoglicht. Abweichend von der Gliederung des Oberen
Muschelkalkes im Niedersachsischen Becken wurden flir den Bereich der
Salzstruktur Asse anhand der Bohrprofile die Encrinusschichten (mo1 Trochitenkalk)
von Ceratitenschichten (mo2) unterschieden (Tabelle 4).

Keuper (k)

Im Umfeld der Salzstruktur Asse-Heeseberg sind Gesteinseinheiten des Keupers
verbreitet, die in der sudlich gelegenen Remlinger Mulde und der nordlich gelegenen
Schoppenstedter Mulde eine Gesamtmachtigkeit von 360 m erreichen und die
klassische Untergliederung in den aus Ton- und Schluffsteinen bestehenden Unteren
Keuper, den von Tonsteinen beherrschten Mittleren Keuper und den vorwiegend von
Sandsteinen aufgebauten Oberen Keuper zeigen (HOEHNE 1911, [57]; JUNGST 1928,
[59]; WOLDSTEDT ET AL. 1931, [111]; WOLDSTEDT & HARBORT 1931, [112]; KuMM 1941,
[70]; HERRMANN 1968, [53]; FRANK 1974, [32]; KLARR 1981, [63]; DiEm 1985, [20];
SCHUTTE 1986, [93]; KLARR ET AL. 1987, [65]; KLARR ET AL. 1991, [64]; BATSCHE ET AL.
1994, [5]; WEINBERG 1997, [108]).

Der Untere Keuper (ku) besteht Gberwiegend aus Ton-, Schluff- und Mergelsteinen
mit variablen Sand- und Dolomitgehalten, die sich z.T. zu Sandstein- bzw.
Dolomitbanken verdichten und _weist. Machtigkeiten um ca. 60 m auf. Durch die
verschiedenen Anteile an Dolomit- und/oder Sandsteinlagen bzw. -banken ist der
Untere Keuper feinstratigraphisch.weiter gliederbar (Tabelle 5). Abweichend vom
Normalprofil fehlt im Umfeld der Salzstruktur Asse-Heeseberg der Basissandstein
des Unteren Lettenkohlensandsteins. Hier dominieren kalkfreie Tonsteine die
Abfolge (WEINBERG 1997, [108]). Die Unteren Bunten Mergel sind im Umfeld der
Salzstruktur Asse-Heeseberg durch das horizontbestandige Auftreten eines
Feinsandstein-Horizontes (Anaplophora-Schichten; kuAP) in eine Untere Graue-
Folge und eine. Obere Bunte-Folge trennbar, die gemeinsam eine Machtigkeit von
20 m einnehmen.

Der Mittlere Keuper (km) erreicht eine Gesamtmachtigkeit von ca. 250 m und
besteht hauptsachlich aus Tonsteinen mit unterschiedlichen Karbonatgehalten. Die
Anteile . von Gips, Anhydrit und/oder Feinsandstein erlauben eine weitere
feinstratigraphische Untergliederung (Tabelle 6).

Der Obere Keuper (ko Rat) besteht aus einer ca. 50 m machtigen, nahezu
ausschlieRlich aus Sandsteinen in wechselnden Machtigkeiten (Lagen- bzw. Banke)
aufgebauten Abfolge, in die nur vereinzelt Tonsteine eingeschaltet sind und
hydrogeologisch von Bedeutung sind (Brunnen der damaligen Wasserversorgungen
von Wittmer und Monchewahlberg).

Seite 41 von 94

ERCOSPLAN Ingenieurgesellschaft Geotechnik und Bergbau mbH
Arnstadter StraRe 28, 99096 Erfurt

Tel.: + 49 361 3810 220 Fax: +49 361 3810 402 e-mail: mining@ercosplan.de http://www.ercosplan.de

O:\@Projekte EGB aktuel\EGB 2003\EGB_03-003_Bw_Asse.Review Geologie\EGB 03-003 Endstand Asse_Abb_Anl Uberarbeitung hnEGB 03-003 Geol Grundl LZS FB
Asse_FINAL_REPORT_Rev01.doc



Zusammenfassung der geologischen Grundlagen
fiir die Langzeitsicherheitsbewertung der Schachtanlage Asse Il

Tabelle 5 Stratigraphie und Lithologie des Unteren Keupers (Lithologie und
Méachtigkeitsangaben nach DIEM 1985, [20]; SCHUTTE 1986, [93]; KLARR ET AL. 1987,
[65]; KLARR ET AL. (1991) [64]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]; WEINBERG 1997, [108])

Horizont Lithologie Machtigkeit

[m]

Wechselfolge von Ton- und Mergelstein, 10-18 m
feinsandig zahlreiche dolomitische
Kalksteinbanke

Obere Bunte Mergel

Hauptlettenkohlensan | kuSO Feinsandstein, im unteren und oberen bis 13 m

dstein Abschnitt mergelige Tonsteinlagen

Untere Bunte Mergel kuTU Tonstein, sandig, Kalk- und Sandsteinlagen, bis 16 m
z. T. dolomitisch

Unterer kuSU Tonstein mit Sandstein, feinsandig bis tonig, bis 21 m

Lettenkohlensandstein diinne Tonsteinlagen, Ton- und

Tonmergelstein mit wechselnden
Dolomitgehalten

Tabelle 6 Stratigraphie und Lithologie des Mittleren Keupers (Lithologie und
Méachtigkeitsangaben nach.DIEM 1985, [20]; SCHUTTE 1986, [93]; KLARR ET AL. 1987,
[65]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]; WEINBERG 1997, [108])

Horizont Lithologie Machtigkeit
[m]
90-110 m

Steinmergelkeuper Wechselfolge von Tonsteinen mit
unterschiedlichen Kalkgehalten,
eingeschaltete Banke von Kalk- bzw.

Mergelstein

Rote Wand kmR Tonstein, feinsandig, kalkhaltig, 20 m
gelegentlich Feinsandsteinlagen

Schilfsandsteinzone kmS Feinsandstein, z. T. tonig, wenig Ton- 6—10 m
und Schluffstein

Gipskeuper kmG Tonstein oder Tonmergelstein mit 110-120 m

Gipseinschaltungen
und/oder Mergelsteinlagen

Jura (j)

Unmittelbar an den Flanken der Salzstruktur Asse-Heeseberg tritt lediglich der
Untere Jura (Lias: Hettang bis einschlie3lich Pliensbach) auf, in den sudlich und
nordlich vorgelagerten Randsenken reichte die jurassische Sedimentation bis in den
Mittleren Jura (Dogger: Aalen bis Bajoc; (HOEHNE 1911, [67]; JUNGST 1928, [59];
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WOLDSTEDT ET AL. 1931, [111]; WOLDSTEDT & HARBORT 1931, [112]; KumM 1941, [70];
HERRMANN 1968, [53]; FRANK 1974, [32]; KLARR 1981, [63]; DIEM 1985, [20]; SCHUTTE
1986, [93]; KLARR ET AL. 1987, [65]; KLARR ET AL. 1991, [64]; BATSCHE ET AL. 1994, [5];
WEINBERG 1997, [108]).

Der Untere Jura (Lias, ju) erreicht eine Gesamtmachtigkeit von etwa 300 m (Tabelle

7).

Tabelle

Das Hettang (Lias a1 bis a2) beginnt mit den Psilonotenschichten, einer
60 m bis 70 m machtigen Wechsellagerung fein- bis mittelsandiger Tonsteine
mit unterschiedlichen Kalkgehalten, in die reine Ton- bzw. sechmutziggelbe
Sandsteine eingeschaltet sind. Dariuber lagern die cac-35m " machtigen
Angulatenschichten, die aus fein- bis mittelsandigen Tonsteinen mit
unterschiedlichen Kalkgehalten aufgebaut werden und lagenweise reine Ton-
bzw. Sandsteine enthalten. Zum Hangenden'. hin reten oolithische
Kalksteinlagen hinzu.

Der basale Teil des Sinemur (Lias a3 bis ) wird durch die ca. 10 m
machtigen Arietenschichten eingenommen, ‘die fein- bis mittelsandige
Tonsteine mit unterschiedlichen Kalkgehalten und Einschaltungen oolithischer
Kalksteinlagen darstellen und bereits durch z. T. hohe Eisengehalte
charakterisiert werden. Daruber lagern die ca. 35m machtigen
Planicostaschichten, ein hauptsachlich.aus Tonsteinen aufgebauter Horizont,
der geringmachtige Lagen von Toneisensteingeoden, Kalksandsteinen und
Toneisensteinen enthalt.

7 Stratigraphie und Lithologie des Unteren Jura (Lithologie und Machtigkeitsangaben
nach DIEM 1985,[20]; ESSAID & KLARR 1982, [27]; SCHUTTE 1986, [93]; KLARR ET AL.
1987, [65]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]; WEINBERG 1997, [108]; PREUSS ET AL. 2002, [81])

Horizont Machtigkeit [m]
Toarc juct Lias & Jurensismergel 35m-40 m
Lias € Posidonienschiefer
Pliensbach jupl Lias 6 Amaltheenschichten 100 m
Lias y Numismalismergel 15m—=20 m
Sinemur jusi Lias p Planicostaschichten 35m
Lias o 3 Arietenschichten 10 m
Hettang juhe Lias a 2 Angulatenschichten 35 m
Lias o 1 Psilonotenschichten 60m—=70m
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Der 15m bis 20 m machtige Numismalismergel bildet die Basis des
Pliensbach (Lias y - Lias d). Dieser aus oolithischen Brauneisenstein- und
Kalksteingerdlllagen sowie sandigen und/oder mergeligen Kalksteinen be-
stehende Horizont wird von den Amaltheenschichten Uberlagert, die eine ca.
100 m machtige Abfolge von fein- bis mittelsandigen Tonsteinen darstellen
und an deren Basis zahlreiche dunne Lagen mit Toneisensteingeoden
auftreten.

Die hdéhere interjurassische Schichtenfolge ab dem Toarc (Lias ¢ bis &) ist nur
im Bereich der nordlichen und sudlichen Muldenstrukturen sowie lokal
begrenzt ostlich Remlingen, bei Grol3 Vahlberg sowie norddéstlich von Grol}
Denkte (Braunschweig-Gifhorn-Bruchzone) verbreitet.

Die Gesamtmachtigkeit des Toarc betragt dort 35 m bis. 40 m und wird durch
Ton- und Mergelsteine, die schwach bitumindsen Tonsteine des Posidonien-
schiefers und den Jurensismergeln aufgebaut.

Der Mittlere Jura (Dogger, jm) weist in beiden der Salzstruktur Asse-Heeseberg
nordlich und sudlich vorgelagerten Mulden etwa 100 m _Méachtigkeit auf und umfasst
die Stufen Aalen (jmal) bis Bajoc (jmbj), die diskordant von unterkretazischen
Grobklastika Uberlagert sind.

Das Aalen (jmal) wird im Umfeld der'Salzstruktur Asse-Heeseberg durch den
Polyplocussandstein, einem massigen Fein- bis Mittelsandstein, und das
Bajoc (jmbj), durch die Coronatenschichten, die aus feinsandigen Tonsteinen
mit im oberen Abschnitt-auftretenden Lagen und Banken von oolithischen
Kalk- und Mergelsteinen, reprasentiert.

Kreide (kr)

Nach einer Schichtlicke greifen die basalen Grobklastika der Unterkreide, das sog.
Hilskonglomerat, erosiv auf die altere, maximal bis in das Bajoc (Mittlerer Jura)
reichende Schichtenfolge Uber. Diese Schichtliicke ist Ausdruck der in diesem Zeit-
raum verstarkt ~wirksamen tektonischen und halokinetischen Aktivitaten
(jungkimmerische Aktivitaten) im Sedimentationsraum (vgl. Abschnitt 3.3), die fortge-
setzt bis.in die Oberkreide andauern. Die gesamte etwa 500 m machtige kretazische
Schichtenfolge ist daher von wechselnden Machtigkeiten sowie internen Schicht-
licken gekennzeichnet und &Rt sich in die beiden klassischen Subeinheiten Unter-
und Oberkreide gliedern (HOEHNE 1911, [57]; JUNGST 1928, [59]; WOLDSTEDT ET AL.
1931, [111]; WOLDSTEDT & HARBORT 1931, [112]; KumM 1941, [70]; HERRMANN 1968,
[53]; FRANK 1974, [32]; KLARR 1981, [63]; DIEM 1985, [20]; SCHUTTE 1986, [93]; KLARR
ET AL. 1987, [65]; KLARR ET AL. 1991, [64]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]; WEINBERG 1997,
[108]).

Die Unterkreide (kru) wird durch die drei stratigraphischen Horizonte

Flammenmergel Apt
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Tonstein-Folge Hauterive bis Alb
Hilskonglomerat Unter-Hauterive
vertreten, die eine Machtigkeit von ca. 300 m einnehmen.

Das Hilskonglomerat Uberlagert die altere Schichtenfolge mit einer
Erosionsdiskordanz und erreicht Machtigkeiten von 15 m bis max. 25 m. Es
besteht aus feinsandigen, gerolifihrenden Mergel- bis Kalkmergelsteinen, die
konkordant von der bis 250 m machtigen Tonstein-Folge Uberlagert. werden.
In diese homogene Folge von karbonatischen Tonsteinen sind vereinzelt
Mergelsteinbanke eingeschaltet, die vor allem im hangenden Teil. an Machtig-
keit zunehmen und zu dem darlber lagernden Flammenmergel.tberleiten. Die
Flammenmergel weisen ca. 50 m Machtigkeit auf und bestehen aus relativ
festen Mergelsteinen mit einem wechselnden Feinsand-‘und Glaukonitgehalt.
Hellere schlierig verteilte Zonen, die auf eine Silifizierung der pelitischen
Substanz und auf Bioturbationen zurickzufihren sind, verleihen dieser
Abfolge die charakteristische flammenartige Struktur.

Die Oberkreide (kro) setzt mit hellen Cenoman-Mergelsteinen ein, die in die
Planerkalk-Abfolge Uberleiten (Tabelle 8): Die Planerkalke werden von mittel- bis
obersantonen Ton- und Schluffsteinen _diskordant Uberlagert, die ihrerseits erneut in
sandige Kalkmergelsteine campanen “Alters uUberleiten. Diese oberkretazische
Abfolge ist bis zu 200 m machtig,. bildet den AbschluR des mesozoischen
Deckgebirges und stellt einen hervorragenden Aquifer dar.

Tabelle 8 Stratigraphie und Lithologie der Oberkreide (Lithologie und Machtigkeitsangaben nach
DieM (1985; [20]), SCHUTTE (1986; [93]), KLARR ET AL. (1987; [65]), ESSAID & KLARR
(1982; {27]), BATSCHE ET AL. (1994; [5]), WEINBERG (1997; [108]), PREUSS ET AL. (2002;

[81])

Symbol ‘ Horizont Lithologie Machtigkeit [m]
Senon/Maastricht nicht Uberliefert
Campan krca sandiger Kalkmergelstein, ca.40 m
z. T. stark glaukonitisch
Santon krsa stark glaukonitischer 8m

Schluff- bis Tonstein
Schichtliicke Mittel-Turon, Ober-Turon, Coniac, Unter-Santon, Mittel-Santon

Turon krt Labiatus- bzw. 80 m bis 90 m
Lamarckiplaner

Cenoman krc Cenomankalk Planerkalkabfolge etwa 30 m
Cenomanmergel weiche bzw. mirbe ca.20 m

Mergelsteine
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4.2.3 Kanozoikum

Kanozoische Bildungen (Tertiar und Quartar) treten im Umfeld der Salzstruktur Asse-
Heeseberg als Lockergesteine in verschiedenen Machtigkeiten auf, von denen
insbesondere das Quartar Uber weite Flachen die mesozoische Abfolge verdeckt
gliedern (WOLDSTEDT ET AL. 1931, [111]; WOLDSTEDT & HARBORT 1931, [112]; APPEL
1971, [1]; DRESCHHOFF 1974, [22]; KLARR 1981, [63]; STOTZEL 1983, [103]; KLARR ET
AL. 1987, [65]; WEINBERG 1990, [108]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]; WEINBERG 1997, [108];
FELDMANN 2001, [28]; MUNDT 2003, [78]; SCHRODER 2003, [92]).

Tertiar (t

Tertiare Sedimente sind lediglich entlang der Sudflanke der Salzstruktur Asse-
Heeseberg als Fullung von Subrosionssenken erhalten, ‘die. als Sand- und
Tonabfolgen (kalkfreie Grinsande), als sandige Tone und Mergel sowie tonig-
schluffige, z.T. feinkiesfUhrende Sande (meist) oligozanen Alters ausgebildet sind
(APPEL 1971, [1]; BATSCHE ET AL. 1994, [5]; WEINBERG 1997, [108]). Diese tertidren
Lockergesteine erreichen Machtigkeiten von bis zu 23 m (BATSCHE ET AL. 1994, [5]).

Quartar (q)

Quartar wird hauptsachlich durch glazigene und periglaziale Sedimente des
Pleistozans (qp) vertreten, wobei Geschiebemergel bzw. -lehm (Saale-Glazial)
vorherrschen und untergeordnet..Sande, Kiese und Loss (Weichsel-Glazial)
vorkommen.

Der Nachweis von Sedimenten der Elster-Kaltzeit ist unsicher, wird jedoch in
den lokal auftretenden Geschiebesanden und Grundmoranen vermutet
(WEINBERG 1990, {108];-WOLDSTEDT ET AL. 1931, [110]). Hauptsachlich jedoch
durfte die Elster-Vereisung Uberwiegend erosiv wirksam gewesen sein und
war z.B. fur die Ausrdaumung der Felsrinne bei Wittmar und des
Taleinschnittes der Ammerbeek im Bereich der SW-Flanke sowie fur die
Quertalung entlang der Diagonalstérung von GroR Vahlberg verantwortlich™®.

Sedimente. der Saale-Kaltzeit sind als schichtungslose, unterschiedlich
gefarbte Geschiebemergel bzw. -lehme noérdlich unterhalb der Remlinger
Herse' und beiderseits der StraRe nach Grof3 Vahlberg, auch in den
Subrosionssenken des Ro6t 1 (NE-Flanke, nérdliches Langstal; aber auch an
der SW-Flanke) und als glazifluviatile Sande und Kiese - darunter gutsortierte
Quarz-Mittel- und Feinsande - etwa 450 m sudlich Schacht Asse Il, sowie am
Sandberg 6stlich und nérdlich von Remlingen verbreitet (HOEHNE 1911, [57];
STOTZEL 1983, [103]; WEINBERG 1997, [108]).

Am NE-Hang des Heeseberges und 0Ostlich der Schachtanlage Asse I, in der
Gemarkung Breite Legden treten als Bildungen des Eem-Interglazials
humose, kalkfreie, z. T. tonige, dunkelgraue bis schwarzgraue Schluffe auf,

19 vgl. auch: CoLENCO (2003), [18]
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die einen feinsandigen, kalkfreien, hellgelbgrauen Schluff von etwa 5m
Méachtigkeit Uberlagern. Diese saalezeitlichen Bildungen werden von Loss und
FlieRerden Uberlagert, die der Weichsel-Kaltzeit zugeordnet werden. Im SW
der Salzstruktur Asse-Heeseberg sind diese Bildungen nur vereinzelt
nachgewiesen, wogegen im N und E schwach tonige, primar kalkhaltige,
hellgraue Schluffe mit geringer Machtigkeit haufiger auftreten (WEINBERG
1990, [108]; WEINBERG 1997, [108]).

Die Fliellerden zeigen in der Regel eine stark von den im Untergrund
anstehenden  mesozoischen  Festgesteinen  abhangige«. lithologische
Zusammensetzung und haben nur selten Machtigkeiten_geringer als 2 m
(WEINBERG 1997, [108]).

Das Holozan (gh) wird durch Auffull- und Abschlamm-Massen, ferner durch
SchwemmlI63 und Bodenbildungen reprasentiert. Die _holzanen Auffullungen sind
mehrheitlich anthropogenen Ursprungs, stellen umgelagerte Massen mit lokal weiter
Verbreitung dar, wie z.B. Lesesteindecken von Feldern, Abraummassen aus
Trochitenkalk-Abbauen.

Die durchweg gering machtigen Abschlamm-Massen bestehen aus LéRmaterial mit
wechselnden Anteilen von Muschelkalkfragmenten.

SchwemmloR findet sich in allen Talungen, wo er bis zu mehreren Metern machtig
werden kann, und weiterhin lokal in abflusslosen Hohlformen (Erdfélle) und ist als
kalkfreier, humoser, brauner bis “schwarzbrauner Schluff mit wechselnden
Tongehalten ausgebildet.

Bei den Bodenbildungen.handelt es sich vor allem um humose Oberboden, deren
Machtigkeit meist nur.wenige Dezimeter betragt und die insbesondere im Bereich
ehemals und/oder derzeit kultivierter Ackerflachen stark anthropogen Uberpragt sind.

Die gesamte quartare Abfolge kann Machtigkeiten bis zu 40 m erreichen (APPEL
1971, [1]).

4.3 ~Subrosion der salinaren Schichtenfolge und Verbreitung der
Residualgesteine

Mit der Subrosion der salinaren Gesteine des Zechsteins und der Trias sowie der
Verbreitung der Residualgesteine im Bereich der Salzstruktur Asse-Heeseberg
haben sich WoOLDSTEDT & HARBORT (1931, [112]) FRANK (1974, [32]), BATSCHE &
KLARR (1980, [4]), KLARR (1981, [63]), KLARR ET AL. (1991, [64]), BATSCHE, KLARR, VON
STEMPEL (1994, [5]) sowie zuletzt WALLMULLER (2001, [107]) und CoOLENcCO (2003,
[18]) beschaftigt. Diese Untersuchungen stellen die Grundlage fur den
nachfolgenden Abschnitt dar.
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Sowohl die Steinsalz-Horizonte als auch die anhydritischen Gesteine des Oberen
Buntsandsteins (so1, so2) und des Mittleren Muschelkalks (mm) sind im Bereich
der Salzstruktur Asse-Heeseberg infolge der Einwirkung von Grund- und
Oberflachenwassern  subrodiert und im  Gesteinsverband  durch  die
Lésungsrickstande, zumeist tonig-siltige = Sturzmassen mit wechselnden
Gispsanteilen, dem sog. Residualgebirge vertreten. An der SW-Flanke, im Umfeld
von Schacht Il befindet sich die Grenze zwischen Residualgebirge und primaren
Evaporiten des Mittleren Muschelkalkes - als stratigraphisch hdochstgelegenem
Subrosionshorizont - im Niveau von etwa -300 mNN. In &stliche Richtung sinkt sie
bis in das Niveau -360 mNN ab. Im Umfeld von Schacht Il ist das Rotsalz (so1)
unterhalb des Niveaus von -150 mNN nicht mehr von Subrosion erfasst, wogegen
weiter Ostlich auch diese Subrosionsflache auf das Niveau von etwa -280 mNN
absinkt (WALLMULLER 2001, [107]). Als Folge dieser Subrosionsprozesse ist die
Machtigkeit des Rot auf etwa 90 m reduziert (KLARR 1981,.[63]), KLARR ET AL. 1991,
[64]).

Die Steinsalz-Horizonte des Zechsteins 2 bis 4 .wurden im Zentralbereich der
Salzstruktur Asse-Heeseberg bis in das Niveau-von -80 mNN um Schacht Asse I
bzw. weiter im E bis -280 mNN von Subroesion betroffen (WALLMULLER 2001, [107]),
wobei einzelne AufschluBpunkte einen” unregelmaligen Verlauf des sog.
Salzspiegels belegen (WOLDSTEDT & HARBORT 1931, [112]; WALLMULLER 2001, [107]):

Bereich Schacht | etwa -55. mNN

westlich Schacht IV etwa -80 mNN bis -110 mNN

Ostlich Schacht Il etwa -100 mNN und weiter nach E
Absinken bis auf -280 mNN,

Bereich Schacht |l etwa -130 mNN

Uber der Ablaugungsfliche der Zechstein-Salze lagern ebenfalls Loésungs-
ruckstande, die/sog.. Hutgesteine, welche aus kavernosen anhydritisch-tonigen
Ruckstandsbrekzien, in die unterschiedlich verteilte Knollen und/oder Lagen von
Gips eingeschaltet sind. Die Machtigkeit des Hutgesteins betragt zwischen etwa
10 m und 15 m'(Bereich Tiefboohrung Remlingen 9).

Im Zentralbereich der Salzstruktur Asse, im Umfeld von Schacht Asse Il, reicht die
Subrosion bis in den stratigraphischen Horizont des Anhydritmittelsalzes (z3NAg,
Leine-Folge). Hier zeigt das Hutgestein eine vertikale Abfolge (BATSCHE, KLARR, VON
STEMPEL (1994, [5]) aus

e einer basalen Wechsellagerung von brekziosem Anhydrit mit
Tonsteinzwickelfullung,

e einer Folge von Schluffstein mit unregelmafig verteilten Gipsknollen,
sowie
e einer kompakten Gipslage im Hangenden
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fur die Langzeitsicherheitsbewertung der Schachtanlage Asse Il

und wurde in einer ungewdhnlich hohen Machtigkeit von 60 m angetroffen
(WOLDSTEDT & HARBORT 1931, [112]).

Das Hutgestein im Bereich Schacht | und nordwestlich davon, enthalt an der Basis
solefuhrende Gerinne, die zum Hangenden in geschichtete Gipse ubergehen
(BATSCHE & KLARR 1980, [4]).

Nordwestlich von Schacht Asse Il wurde an der Grenzflache Salzgebirge/Hutgestein
Sole angetroffen®. Der Druckspiegel der Sole lag bei etwa 180 bis 190 m{iber dem
Zutrittsniveau und fiel nach NW hin flach ab (BATSCHE & KLARR 1980, [4]). Es wurde
angenommen, dass die Salzlésungen mit dem Abtauchen der Salzstruktur im
Streichen in nordwestlicher Richtung abfliessen, am NW-Rand «entlang von NNE-
gerichteten Bruchstorungen in den bekannten Solquellen bei Grof3 Denkte tUber Tage
austreten (FRANK 1974, [32]; BATSCHE & KLARR 1980, [4]).

Damit sind rezente Subrosionsvorgange verbunden, deren Zentrum ostlich Gr.
Denkte lokalisiert ist, die aber auch im Umfeld von Schacht | wirksam sind, wo sie
madglicherweise durch den Bergbau eine Reaktivierung und/oder Beschleunigung
erfahren haben.

Der unregelmalige Verlauf des Salzspiegels-und seine grof3en Niveauunterschiede
durften auf den EinfluR von Quer- und Diagonalstérungen und die hier als Folge
erhohter Permeabilitaten im Deckgebirge tiefergreifende Subrosion zurtckzufluhren
sein.

4.4 Regionale Aspekte der Hydrogeologie und Grundwasserhydraulik

Die im Abschnitt 4.2 beschriebene Schichtenfolge Iasst sich in hydrogeologischer
Hinsicht in eine Abfolge von Grundwasserleitern?' und Grundwasserstauern bzw.
Grundwassergeringleitern® untergliedern (Abbildung 4), die letztlich die aus den
Hohendifferenzen: der Ausstrichareale und den damit verbundenen hydraulischen
Gradienten die.Grundwasserbewegungen im regionalen Malstab kontrollieren.

Die wesentlichen Aquifere der suprasalinaren Schichtenfolge im Umfeld der
Salzstruktur Asse-Heeseberg sind:

e~ der Untere Buntsandstein (su), insbesondere die Rogensteinzone (suRG);
e Sandsteinhorizonte des Mittleren Buntsandsteins

e der Untere Muschelkalk (mu);

e der Obere Muschelkalk (mo);

20 Bohrung
! nachfolgend als Aquifere bezeichnet
2 nachfolgend als Aquitarde bezeichnet
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Abbildung 4 Stratigraphie, Lithologie und hydrogeologische Charakterisierung der Schichtenfolge in

der Schoppenstedter Mulde, der Salzstruktur Asse und der Remlinger Mulde,
zusammengestellt nach BoIGK (1957)[11], APPEL (1971)[1], MICHAEL & PAPE (1971)[75],
KLARR (1981)[63], PAUL & KLARR (1988)[79], BATSCHE, KLARR & STEMPEL (1994)[5]
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e die subrosiven Residualbildungen des Salinaren im Mittleren Muschelkalk
(mmSF) und im Rét (so1 und so2);

e der Rhatsandstein im Oberen Keuper (ko)
sowie
e Planerkalke der Oberkreide.

Weitere grundwasserfiihrende Horizonte, mit vergleichweise geringen Machtigkeiten
jedoch ortlich hohen Ergiebigkeiten, stellen die in den machtigen Grundwasser-
stauern des Lias eingeschalteten Kluftgrundwasserleiter (Abbildung 4) sowie das
Hilskonglomerat bzw. der Flammenmergel der Unterkreide dar.

441 Infiltrations- und Exfiltrationsgebiete

In den der Salzstruktur Asse-Heeseberg stdlich (Remlinger Mulde) und nérdlich
(Schoppenstedter Mulde) vorgelagerten Randsenken,.sowie an ihrem westlichen
Rand (Braunschweig-Gifhorn-Bruchzone) werden ‘diese Aquifere durch machtige
Aquitarde Uberlagert (vgl. Anlage 3 bis Anlage 5 und (Anlage 8), so dass eine mal3-
gebliche Grundwasserinfiltration in diesen Bereichen nicht in Frage kommen kann.

Abgesehen von grundsatzlich nicht'“auszuschlieBenden, aber quantitativ
vernachlassigbaren Infiltrationen entlang wvon Bruchstérungszonen erfolgt die
Speisung dieser Aquifere allein durch.die Schichtausstriche am HOhenzug Asse -
Heeseberg selbst bzw. am N-.und. NW-Rand der Schéppenstedter Mulde, entlang
dem EIm und am S- und SE-Rand der Remlinger Mulde, entlang dem Fallstein
(Abbildung 5).

Solche morphologischen-Hochgebiete, in denen die Aquifere an der Oberflache ohne
oder unter nur geringmachtiger Lockergesteinsbedeckung ausstreichen und die
folglich als Areale bevorzugter Grundwasserinfiltration wirken, sind

e der Elm

e der Grol3e Fallstein

e der Harli
und

o _der Salzgitterer Hohenzug.
Dem stehen die morphologischen Tieflagen
im Bereich des Salzstockes Neindorf

e am Heeseberg
e westlich von Soltau
e um den Salzstock Salzdahlum

e um den Salzstock Thiede
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e um den Salzstock Klein Schéppenstedt
sowie
e am Ohrenberg nordlich des GrofRen Bruches

gegenuber, die als Bereiche bevorzugter Grundwasserexfiltration in Erscheinung
treten.

4.5 Hydrogeologische Parameter der suprasalinaren Schichtenfolge

Insbesondere die Rogen- bzw. Sandsteinlagen im hangenden Abschnitt des Unteren
Buntsandstein (su) bilden wichtige Kluftgrundwasserleiter, die in ungestorter
Lagerung von den als Grundwasserhemmern wirksamen Tonstein- bzw.
Schluffsteinhorizonten hydraulisch isoliert werden.« Die integrale hydraulische
Leitfahigkeit des Unteren Buntsandsteins wurde in Tiefbohrungen mit 6,5x10°° m/s
bis 5x10”" m/s bestimmt (BATSCHE ET AL. 1994, [5]; vgl:Tabelle 9).

Tabelle 9

Ergebnisse der hydrogeologischen Parameterermittiung fur die Gesteine des
Buntsandstein in den Bohrungen Remlingen 5 bis 9 (aus: KLARR ET AL. 1991, [64],
BATSCHE ET AL. 1994, [5])

Geologischer Boh- Mittlere Test- Transmisivitit Hydraulische Formations-
Horizont rung Testteufe strecke Leitfahigkeit druck
[m] [m] [m?/s] [m/s] ILGE]|
Zechstein / Unterer Buntsandstein
76 - su | R9 ‘ 4532 | 60,1 | 4x10”" ‘ 6,5x10™ ‘ 3.887
Unterer Buntsandstein / Mittlerer Buntsandstein
Su +sm | R5 ‘ 1.800,20 | 60,44 | 6x107 ‘ 1x10” ‘ 20.550
Unterer Buntsandstein
su R9 341,2 60,1 9x10° 1,5x107 2.940
su R9 214,9 190, 1 1x10™°- 1x10* | 5x10°-5x107 | 1.090 +10
su R9 107,0 28,1 3x10” 1,1x10° 826
Oberer Buntsandstein
so1 - 502 R5 1.053,5 29,96 1,5x107% 5x10™* 10.500
s03 — so04 R5 990,0 29,96 4,2x107% 1,4x107"° 11.500
so4 R6 692,3 10,50 6x10™ 5x10™"" 4.790
R7 898,3 21,41 1,4x107° 6,5x10™" 8.975
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Im Mittleren Buntsandstein (sm) treten die Sandsteine der Volpriehausen- und
Solling-Folge als Kluftgrundwasserleiter in Erscheinung, von denen der
Basissandstein der Solling-Folge besondere Bedeutung besitzt. In ungestorter
Lagerung werden diese durch die als Grundwasserhemmer wirksamen Ton- und
Schluffsteinabfolgen hydraulisch isoliert (BATSCHE ET AL. 1994, [5]; vgl. Tabelle 9).

Der gesamte Obere Buntsandstein (so) wirkt in ungestorter Lagerung insbesondere
durch die Ton- und Schluffsteinabfolgen als Grundwasserhemmer. Im
Einflussbereich der oberflachennahen Ablaugung kann bis in ca. 2000m Teufe eine
hohe Wasserwegsamkeit auftreten, die von der Intensitat der Verkarstung abhangig
ist. Unterhalb von 200 m bis max. 300 m wurden keine Hinweise auf groRere
Durchlassigkeiten bzw. Wasserwegsamkeiten festgestellt (BATSCHE ET AL. 1994, [5];
vgl. Tabelle 9).

Der gesamte Untere Muschelkalk (mu) tritt als " Kluftgrundwasserleiter in
Erscheinung, obgleich einzelne lithologische Bereiche darin als Aquitarde wirksam
sind (BATSCHE ET AL. 1994, [5]; vgl. Tabelle 10).

Die Mergelsteine des Mittleren Muschelkalks (mm) wirken vorwiegend als
Grundwasserhemmer. Die Salinar-Folge (mmSF) ist bis in Teufen von etwa 500 m
von Subrosion erfalt. Das Ruckstandsgebirge bietet lokal sehr gute
Wasserwegsamkeiten mit Leitfahigkeiten von 3x10° m/s. Unterhalb der subrosiv
beeinflulten Bereiche wirkt die Salinar-Folge als hydraulische Barriere zwischen den
Grundwasserleitern des Unteren.und Oberen Muschelkalks (BATSCHE ET AL. 1994, [5];
vgl. Tabelle 10).

Der Obere Muschelkalk (mo) wirkt als Kluftgrundwasserleiter, wobei vor allem der
untere Teil (Trochitenkalk moTR bis Gervillien-Schichten moGR) mit Leitfahigkeiten
bis zu 2x10”7 m/s als ‘guter Grundwasserleiter in Erscheinung tritt (BATSCHE ET AL.
1994, [5]; vgl. Abschnitt 4.2.2).

Mit Ausnahme des. Hauptlettenkohlensandsteins ist die gesamte Abfolge des
Unteren Keupers (ku) als Grundwasserhemmer wirksam. Die Schilfsandsteinzone
sowie die kluftwasserfuhrende Steinmergelbank des Oberen Gipskeupers wirken in
der ansonsten als Grundwasserhemmer wirksamen Abfolge des Mittleren Keupers
(km) als geringmachtige Aquifere. Im Oberen Keuper (ko) wirkt vor allem der
machtige Rhatsandstein als Poren- bzw. Kluftgrundwasserleiter.

Der Untere Jura (ju) bildet im aulleren Flankenbereich der Salzstruktur Asse-
Heeseberg einen machtigen Grundwasserstauer, obgleich darin einzelne
Grundwasserleiter, z.B. die oolithischen Kalksteinlagen mit Ilokal hohen
Ergiebigkeiten eingeschaltet sind. Der Mittlere Jura (jm) stellt einen
Grundwassergeringleiter dar, wofur vor allem die geringmachtigen Fein- und
Mittelsandsteine sowie die oolithischen Kalk- und Mergelsteinbanke verantwortlich
sind.
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Zusammenfassung der geologischen Grundlagen
fiir die Langzeitsicherheitsbewertung der Schachtanlage Asse Il

Tabelle 10 Ergebnisse der hydrogeologischen Parameterermittlung fir die Gesteine des
Muschelkalks in den Bohrungen Remlingen 5 bis 8 (aus: KLARR ET AL. 1991, [64])

Geologischer Bohr- | Mittlere Test- Transmisivitdt Hydraulische Formations-
Horizont ung Testteufe strecke [m?/s] Leitfahigkeit = druck

[m] [m] [m/s] [kPa]

Unterer Muschelkalk
muK — muW2 R5 887,2 60,44 3,6x10™" 6x10™ 8.150
muK — muW1 R6 660,0 56,97 1x10”" 2x10” 4.080
R7 863,5 49,43 <5x10™" <1x10™® 8.330
R8 649,7 58,6 5x107"* 8,5x10" 5.700
muW1 —muW2 | R6 604,1 56,97 8x10” 4x107° 4.780
R7 814,5 49,43 2,9x10™" 5,9x10™" 7.850
R8 593,7 58,6 2x107 1x10™™° 4.975
muW2 R6 547,5 56,97 1x10° 2x107"° 4.250
R8 555,7 58,6 4x10™" bis 8x107"° bis
4%x10™° 8x10™"2
muW2 — muWw3 | R6 496,8 46,46 4x10™ 1x10® 4.065
R8 523,7 58,6 6x10° 1x10° 4.410
muW3 - muS R6 476,1 5,16 7x10° 7x10° 3.890
muW2 - muS R5 822,3 60,44 1,5x10° 2,5x10™° 8.075
R7 765,5 48,80 1,2x10° 2,5x10™° 7.310
muW3 - mm R8 473,7 58,6 2x10” 1x10™™ 3.980
Mittlerer Muschelkalk
mmUD R6 4331 49,61 4x10" 4x107° 3.240
mmSF R6 354,8 49,61 2x10™"° 4x107% 2.675
mmOD R6 303,8 49,61 7,4x10™° 1,5x10™"° 2.100
mm R8 335,7 58,6 2x10™ 3x10° 2.395
mm R8 388,3 58,6 6x10° 3x10° 2.951
mm R8 418,0 20,5 1x10™" 6x10™ 3.200
Oberer Muschelkalk
moTR - moGR | R5 619,8 16,09 1,1x10° 7x10™° 5.100
R6 201,7 26,75 5,4x10° 2x10”" 1.535
R7 573,2 20,47 2x10° 1x10” 4.550
R8 253,3 22,6 2x10° 8x107 2.129
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Zusammenfassung der geologischen Grundlagen
fur die Langzeitsicherheitsbewertung der Schachtanlage Asse Il

In der Unterkreide (kru) sind sowohl das Hilskonglomerat sowie die Flammenmergel
als gute Kluftgrundwasserleiter wirksam, die jedoch durch den Grundwasser-
geringleiter der machtigen Tonsteinfolge getrennt werden.

Mit Ausnahme des Cenomanmergels sowie die Tonsteine des tieferen Obersantons,
die als Grundwassergeringleiter auftreten, sind die Gesteine der Oberkreide (kro)
uberwiegend als gute bis sehr gute Kluftgrundwasserleiter wirksam.

Den Lockergesteinen des Tertiars (t) kommt aufgrund ihrer lokalen Verbreitung nur
eine geringe hydrogeologische Bedeutung zu, wogegen das Quartar (q) mit seinen
Geschiebemergeln und FlieRerden als Grundwassergeringleiter ausgebildet ist, in
dem lokal begrenzte, an sandig-kiesigen Ablagerungen gebundene; ergiebige
Grundwasservorkommen auftreten.

5 Das geologische Inventar im Bergwerk Asse 2
und seinem unmittelbaren Umfeld

Ausgehend von den vorab erlduterten geologischen Gegebenheiten im Umfeld des
Bergwerkes Asse 2 sollen im nachfolgenden Abschnitt das strukturelle Inventar und
die montanhydrogeologische Situation im Grubengebaude Asse 2 beschrieben
werden. Diese Darstellung basiert im wesentlichen auf betrieblichen Unterlagen [29],
dem GrubenrilRwerk [30] sowie‘den Untersuchungsergebnissen von WOLDSTEDT &
HARBORT (1931, [112]) FRANK (1974, [32]), BATSCHE & KLARR (1980, [4]), KLARR
(1981, [63]), SCHUTTE (1986, [93]; KLARR ET AL. 1987, [65]) KLARR ET AL. (1991, [64]),
BATSCHE ET AL. (1994, [5]) sowie zuletzt WALLMULLER (2001, [107]) und COLENCO
(2003, [18]).

Das Bergwerk Asse 2 schliel3t die salinare Schichtenfolge des Zechsteins 2 bis 4 im
Zentralabschnitt der. Salzstruktur Asse-Heeseberg auf. Die Oberflache des nicht
subrodierten Zechstein-Salzes liegt in einem Teufenniveau von etwa -80 mNN
(Abbildung 6).:In'diesem Teilabschnitt der Salzstruktur wird das bis zu 60 m machtige
Hutgestein. von Einsturzgebirge Uberlagert, das hauptsachlich aus versturztem
Buntsandstein besteht (Abbildung 7). Das Grubengebaude liegt im EinfluRbereich
der .Grolk Vahlberger Diagonalstérung, die hier als SE-vergente Uberschiebung
ausgebildet sein durfte.
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Zusammenfassung der geologischen Grundlagen
fur die Langzeitsicherheitsbewertung der Schachtanlage Asse Il

5.1 Lagerungsverhaltnisse der im Grubengebaude Asse 2
aufgeschlossenen salinaren Schichtenfolge

Im Aufschlussbereich des Bergwerkes Asse 2 sind 5 GrdlRenordnungen
halotektonischer Faltenstrukturen zu unterscheiden (vgl. Abbildung 7 und Anlage 9),
die im Gefolge einer progressiven rotationalen Deformation entstanden sind
(SCHUTTE 1986, [93]). Charakteristisch ist das raumliche Nebeneinander von
Breitbeulen (Breitsatteln) und Schmalsatteln im Stalfurt-Steinsalz (z2NA), das vor
allem auf der 800-m- und 700-m-Sohle exemplarisch aufgeschlossen und als
Ergebnis komplexer Salzflielbewegungen anzusehen ist. Die'Schmalsattel im z2NA
sind auf tangentiale Einengung bei gleichzeitig wirksamer subvertikaler Dehnung und
Scherung zurickzufiihren und sind dementsprechend Ergebnis tektonischer Ver-
formungsprozesse unter Einbeziehung des postsalinaren Deckgebirges. Demgegen-
uber sind die Breitbeulen mehr als Ergebnis des schweregetrieben Auftriebes von
Salinarmassen (Halokinese) zu verstehen. Im Hauptsalz zeigen die Faltenstrukturen
ein blb" Gefiige, das durch langgestreckte Schmalbeulen charakterisiert ist, an
deren Strukturabschlissen steil einfallende. Achsen zu beobachten sind. Die
gesamte Salinarabfolge ist lithologisch heterogen aufgebaut (vgl. Abschnitt 4.2),
wodurch insbesondere durch geringmachtige” Sulfat-Halit-Lagen, die in einer sehr
machtigen Halit-Matrix angeordnet sind, beim Verformungsprozess extreme
Viskositatskontraste wirkten, die " heute in Form von single layer-Falten
(Kleinfaltelung, Spezialfaltung) und/oder Boudinage-Strukturen dokumentiert sind.
Alle diese Verformungsgeflge bilden gemeinsam mit den verschieden dimensionalen
Falten finite Stadien einer.progressiven, rotationalen Deformation ab.

Insbesondere in den Steinsalzlagen der Leine-Folge ist eine Formvorzugsregelung
der Kiristallite erkennbar, die einer faltenachsenebenen-parallelen Foliation ent-
spricht.

Das im Bergwerk Asse 2 aufgeschlossene Salzgebirge baut einen asymmetrischen
Sattel auf, der durch Strukturen niederer Ordnung in sich weiter gegliedert ist
(SCHUTTE.1986, [93]; KLARR ET AL. 1987, [65]). Als Faltendimension F; treten auf

o .der.Asse-Hauptsattel mit Kern aus Staflfurt-Salz;

e ~die sudwestlich an Asse-Hauptsattel angrenzende Liniensalz-Mulde,
einschlieBlich der Muldenumbiegung zwischen 900 m und 950 m Teufe

sowie
e die sudlichen Nebensattel.

Nachfolgend sollen der Bau der F4-Faltenstrukturen und die geometrische Beziehung
der Strukturen untereinander beschrieben werden:

Der Kern des Fi-Hauptsattels (Asse-Sattel) wird von z2NA und dem z2KSt
aufgebaut. Im Grubenfeld taucht seine Achse mit durchschnittlich 15° nach SE
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fur die Langzeitsicherheitsbewertung der Schachtanlage Asse Il

ab, wobei lokal auch steilere Abtauchwinkel konstruierbar sind. Seine
Achsenebene ist gewdlbt, so dass auf den unteren Sohlenniveaus SW-Vergenz
und oberhalb 637-m-Sohle NE-Vergenz zu beobachten ist.

Im Nordflugel fallen z2 bis z3 mit 20° bis 45° nach NE ein. Mit zunehmender Ent-
fernung vom Sattelkern 6ffnen sich die Flanken sukzessive, so dass in den ex-
ternen Bereichen konkordante Kontakte von z4 und su auftreten. Der Sudflugel ist
im z2KSt und z3 steil bis Uberkippt ausgebildet, wobei hier die gesamte Schich-
tenfolge in ihrer primaren Machtigkeit tektonisch stark reduziert wurde. Mit zu-
nehmender Teufe und gegen Westen verflacht sich das Einfallen bis auf ca. 45°.

Das niedrigviskose Kalisalzfloz Stallfurt reagierte auf die SalzflieRbewegung im
Bereich des Fi-Hauptsattels mit der Bildung von F,-Faltenstrukturen, die durch
eine ca. 35° einfallenden NE-Flanke und eine steil einfallende, ausgedinnte SW-
Flanke sowie einen spezialgefalteten Sattelkern mit einer Machtigkeitsanstauung
charakterisiert ist. Weiterhin ist Uber dem Sattelkern des Fi-Hauptsattels im
Kalifloz Stalfurt (z2KSt) nahe Schacht Il ein .nach~NE abtauchender F-
Tauchsattel mit Liniensalz im Sattelkern aufgeschlossen.

Der F,-Speisesalz-Sattel gliedert den Kern des.Fi-Hauptsattels. Er stellt eine
isoklinale Faltenstruktur dar, in der - zumindest im Bereich der Abbausohlen -
beide Flanken unmittelbar aufeinander. liegen, ohne dass im Kern altere
Schichten auftreten®® und auf diese Weise die sogenannten Doppellager bilden.

Innerhalb des F-Hauptsattels treten ferner
o die Fz-Carnallit-Mulde westlich von Schacht Asse II,

o der F2-Speisesalz-Hauptsattel im Kern des Hauptsattels sowie zwei
weitere am, Nordfligel im z2KSt und im z2NA aufgesetzte F,-

Nebensattel
und
o an der SW-Flanke des Asse-Hauptsattels im Niveau der 750-m-Sohle
ein'nach SE abtauchender F,-Spezialsattel
auf.

Unmittelbar” Uber z2KSt folgt z3NA, was durch Abscherung als Folge der
verschiedenenartigen FlieRfestigkeiten in dieser lithologisch heterogenen
Gesteinsabfolge bedingt ist. Nur lokal sind kleinere Schollen von z2NAd bis z3AN
alsRelikte erhalten geblieben. An beiden Flanken des Hauptsattels ist die
Hangendgrenze des Kalilagers durch F,-Falten gekennzeichnet. Besonders im
Bereich des Scheitels kam es zu einer starken Machtigkeitszunahme des
Kalilagers und einer intensiven F,- bzw. Fs-Faltung. Das carnallititische Kalifloz ist
hier insgesamt vierfach in die Steinsalzfolgen des z2 eingefaltet.

Die im oberen Teil des Grubengebaudes enge NE-vergente F4-Liniensalz-Mulde
verlauft im Zentralteil des Grubengebaudes parallel zum Fq-Hauptsattel und wird

% Eine Ausnahme stellt lediglich die Kammer 5 / 750-m-Sohle dar, wo im Kern noch
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im westlichen Teil in der Teufenlage von 950 m bis 1000 m durch das Carnallitit-
Lager begrenzt. Diese synklinale Struktur 6ffnet sich mit zunehmender Teufe und
nach Westen, wo flacheres Einfallen der Schenkel um 45° auftritt.

Der sudliche Fqi-Nebensattel ist nur ca. 10 m bis 50 m breit und ebenfalls NE-
vergent. Er wird an der Sudflanke von zwei weiteren Sattelstrukturen (sog.
zweiter und dritter Nebensattel) begleitet. Oberhalb der 553-m-Sohle erfasst er
vor allem die jungeren Horizonte des Leine-Steinsalzes (oberhalb z3NAc),
zwischen der 637-m-Sohle und 850-m-Sohle ausschlieRlich das z3NAb, wobei
intensive Spezialfaltungen (F2- bis F4-Falten) zu beobachten sind. Entlang der
Nebensattel durchspielt das aufgepresste Stallfurt-Salz das Leine-Steinsalz bis
in das Niveau der 490-m-Sohle. Das in seiner Machtigkeit. stark reduzierte
Staldfurt-Salz ist hier intensiv verformt und bis ins «Korngefuge uberpragt
(,metamorphosiert®). Der Anhydrit des Hauptsalzes ist.hier homogen verteilt, d.h.
in einzelnen Lagen angeordnet. Das kieseritische ~Ubergangssalz und das
Speisesalz sind lokal erhalten, im Niveau der 750-m-Sohle in einer Machtigkeit
bis zu 1 m. Dagegen sind z3AN, z3T, z2ANDb, .z2NAd, z2KSt und z2NAc
tektonisch unterdrickt und abgeschert. Im Bereich des zweiten und dritten F-
Nebensattels sind Relikte von z2KSt und. z3T erhalten, so dass hier der
stratigraphische Verband konserviert ist.

5.2 Montanhydrogeologische Aspekte und Losungszutritte zum
Grubengebaude Asse 2

Uber Salzlésungszuflisse in das Grubengebdude Asse 2 berichten ScHMIDT &
SCHRODER (1912; [90]), ZECHENBUCH (1915; [115]), ZAHN & BARTHIGER (1921; [114]),
BURBACH-KALIWERK (1939;.[17]), FULDA (1939; [41]); BORGER (1943; [14]); MOHR
(1960; [76]), HENTSCHEL (1961; [49]); EBELING (1965; [25]); DEILMANN (1966; [19]),
KUHN, KLARR & BORCHERT (1967; [69]); KLARR (1981; [63]), SCHUTTE (1986; [93]), DURR
& OPP (1988;124]); SCHAUERMANN (1992; [86]), SCHWANDT (1992; [95]), SCHAUERMANN
(1993a; [87]);. SCHAUERMANN (1993b; [88]), STOCKMANN ET AL. (2001; [102]) und
ERCOSPLAN (2002; [26]), Ausgehend von diesen Datenquellen soll nachfolgend
versucht. werden, einen Uberblick (ber die ZufluBentwicklung und die
montanhydrogeologische Situation des Bergwerkes Asse 2 zu vermitteln.

FUr das Bergwerk Asse 2 sind im Zeitraum von 1912 bis 2001 ca. 60 Salz-
|osungszutrittsstellen dokumentiert. Der Uberwiegende Teil dieser Salzlosungszutritte
versiegte nach kurzer Zeit. Nur wenige Zutrittsstellen schitteten Gber einen langeren
Zeitraum bzw. sind auch heute noch aktiv (STOCKMANN ET AL. 2001, [102];
ERCOSPLAN 2002, [26]).

Unter Berucksichtigung der geologischen Rahmenbedingungen und der Position
innerhalb des Grubengebaudes kdnnen die Zutrittsstellen folgenden Bereichen bzw.
Speichervolumen zugeordnet werden (ERCOSPLAN 2002, [26]):
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(a) Salzléosungszutritte im Bereich der Schachtréohren
e Schacht Il /336 m und 374 m Teufe
e Schacht Il / Schaden im Tubbingausbau

(b) Salzléosungszutritte aus Hauptanhydritschollen ...
...an der SW-Flanke

e Horizontalbohrung 23/700%"2

e Erkundungsbohrung 50/511°/%°
... im Zentrum

e Zutritte aus den Hauptanhydritschollen sudlich Schacht Asse |l

(c) Salzlésungszutritte aus dem Anhydritmittelsalz im nordostlichen Teil des
Grubengebaudes

e Horizontalbohrung 24/700%"2
e Erkundungsbohrungen auf der 490-m-Sohle

(d) Salzlosungszutritte aus dem Leine-Salz ...
... an der NE-Flanke
e Horizontalbohrung 25/750%"2
e Horizontalbohrung zw. den Kaliabbauen 10 und 11 West
e Erkundungsbohrung 71/750"°
... im Bereich der SW-Flanke
e Abbau 9/ 532-m-Sohle und 553-m-Sohle
e Untersuchungsbohrung Abbau 9/ 511-m-Sohle

(e) ~Salzlosungszutritte im Bereich der Kontaktflache Kalisalzfloz Staffurt /
Leine-Salz

e Vorbohrung 18/700'%"

¢ Richtstrecke n. Westen auf der 700-m-Sohle

e Querschlag zum Hauptgesenk Il West auf der 700-m-Sohle

o Kaliabbaue 13 und 14 West / 725-m-Sohle und Forderstrecke / 750-m-Sohle
e Querschlag nérdlich Blindschacht | auf der 574-m-Sohle

e Wetterstrecke zum Blindschacht 1 auf der 574-m-Sohle
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e Extensometerbohrung im Pfeiler 3-4 auf der 553-m-Sohle
e Sohlenvertiefung in der Strecke zum Abbau 5 / 775-m-Sohle

(f) Salzlosungszutritte im Bereich der Suidflanke der Salzstruktur Asse
e Abbau 5 unterhalb der 532-m-Sohle
e Abbau 4 unterhalb der 595-m-Sohle
e Abbau 3 unterhalb der 574-m-Sohle
e Abbau 2 unterhalb der 595-m-Sohle
¢ Inklinometerbohrung im Pfeiler 5-6 auf der 616-m-Sohle

Im Folgenden werden diese Zuflisse hinsichtlich ihrer Entstehung und Lokalisierung
im Grubengebaude beschrieben.

5.21 Salzlésungszutritte im Bereich der Schachtréhre

Der Schacht Asse Il wurde in den Jahren 1906 bis 1908 abgeteuft. In den Teufen-
abschnitten zwischen 336 m und 339 m bzw. 374 m und 377 m Teufe wurden
Salzlésungen angetroffen. Die Bezeichnung  der  Zutrittsstellen im
Laugenstellenverzeichnis ist L1.

Die Salzlésungen traten aus dem< Anhydritmittel 7 (zwischen 336 m und 339 m
Teufe) bzw. dem Anhydritmittel 4 (zwischen 374 m und 377 m Teufe) der Leine-
Folge (Anhydritmittelsalz) aus (FuLDA 1938, [40]). Nach Auftreten der Zuflisse
wurden die Tubbings® bis in eine Teufe von 415 m verlangert (KUHN, KLARR &
BORCHERT 1967, [69]). Seit dieser Zeit wurden flur die Schachtrdhre keine Zutritte im
betreffenden Bereich der Anhydritmittelzone mehr nachgewiesen.

Die Zutrittsraten fir-den Bereich des Anhydritmittels 7 werden als gering beschrieben
(STOCKMANN ET. AL. 2001, [102]). Die Zutrittsrate im Bereich des Anhydritmittels 4
betrug anfanglich 30 L/min, ging jedoch kurz nach Beginn des Zutrittsereignisses auf
ca. 15°L/min zurtck.

Anhand: der dokumentierten Entwicklung der Zutrittsrate und des Chemismus der
Salzlésungen kann abgeleitet werden, dass es sich um einen Zufluss aus einem ab-
geschlossenen Reservoir innerhalb des Kluftvolumens der Anhydritmittelzone
handelt (ERCOSPLAN 2002, [26]). Ein Kontakt dieses Reservoirs zu gering
mineralisierten Wassern des Deckgebirges ist nicht belegt.

Die Mineralisation dieser Ldsungen nimmt dabei mit zunehmender Teufe zu
(,Dichteschichtung®). Wie die nachfolgenden Ausfuhrungen zeigen (Horizontal-
bohrung 24/700%", Erkundungsbohrungen auf der 490-m-Sohle), ist auch im Bereich
der Salzstruktur Asse eine derartige Dichteschichtung ausgebildet.
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Es wird eingeschatzt, dass das Volumen der oberhalb der Zutrittsstelle in den
Anhydritmitteln gespeicherten Salzlésungen begrenzt ist. Hinweise auf eine mit
fortlaufender Zeit ansteigende Zuflussrate liegen nicht vor (ERCOSPLAN 2002, [26]).

Im Februar 1956 wurden im Schacht Asse Il in einer Teufe von 137 m Risse im
Tubbingausbau festgestellt (MOHR 1960, [76]; FULDA 1938, [40]). Im Rahmen der
Sanierungsarbeiten im Jahr 1966 wurden auch in anderen Teufenbereichen Risse
bzw. Beschadigungen des Tulbbingausbaus beobachtet (FuLbAa <1938, [40]).
Entsprechend den vorliegenden Unterlagen sind demnach fur den Schacht Il in
folgenden Teufenbereichen Schaden dokumentiert:

e Horizontalrisse in 136 m bis 139 m Teufe,

e Vertikalrisse in 173 m bis 176 m Teufe,

e Horizontalrisse in 186 m Teufe,

e Rissim Lagerflansch in 228 m Teufe

und

e Ubergang der Tiibbingringe Nr. 179/180.in 277,8 m Teufe.

Eine eindeutige Zuordnung der Zutritte ‘zu’einer geologischen Formation ist nicht
mdglich. Daher wurden diese Zutritte nicht'in das Laugenstellenverzeichnis des
Bergwerkes Asse 2 iubernommen (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

Nach Auswertung des vorliegenden.Schachtprofils liegen die Zutrittsstellen meist im
Bereich des versturzten Unteren Buntsandsteins. Die Zutrittsstellen in 228 m und
277 m Teufe befinden sich in unmittelbarer Nahe zum Top bzw. im Gipshut. Anhand
der Position der Zutrittsstellen kann abgeleitet werden, dass die zutretenden
Losungen aus relativ. oberflachennahen, gering bzw. nicht salinar beeinflussten
Horizonten gespeist wurden. Dies wird auch durch quantitative Aussage bestatigt,
dass es sich bei den zugetretenen Losungen um Sufwasser handelt (KUHN, KLARR &
BORCHERT 1967, [69]). Die Zutritte im Teufenniveau des Gipshutes kdnnten ebenfalls
aus dem Bereich des Unteren Buntsandsteins gespeist werden. Fehlende Angaben
zur chemischen Zusammensetzung dieser Losungen lassen jedoch eine endgultige
Aussage nicht zu.

Die Uber.die Schadstellen zutretenden Volumen sind generell gering (Tabelle 11). Mit
3,0 L/min bzw. 2,2 L/min liefern die beiden hochstgelegenen Zutrittsstellen den
grofRten Teil der insgesamt zutretenden Wasser. Detaillierte Angaben zur
Entwicklung der Zutrittsraten in der Vergangenheit bzw. zur aktuellen Zutrittsrate
liegen den Bearbeitern nicht vor, so dass eine relativ konstante Zutrittsrate
angenommen werden kann. Unter unveranderten Bedingungen kdnnen Prozesse die
wahrend der Betriebszeit ggf. zu einer Erhdhung der Zutrittsmenge flhren aus-
geschlossen werden.
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Tabelle 11 Zutrittsstellen von Wassern im Tubbingausbau des Schachtes Asse Il und deren
dokumentierte Zutrittsraten (nach STOCKMANN ET AL. 2001, [102])

Bezeichnung Zutrittsrate
(in L/min)

Horizontalrisse 139 -139 3,0

Vertikalrisse 173 -176 2,2

Horizontalrisse 186 gering

Riss im Lagerflansch 228 gering

Tibbingringe Nr. 179/180 277.,8 keine Angaben
5.2.2 Salzl6sungszutritte aus Hauptanhydritschollen

Die Horizontalbohrung 23/700%'2 befindet sich im Bereich der nicht fertig gestellten
Verbindungsstrecke (,Klein-Vahlberger-Strecke®) zum: Schacht Ill auf der 700-m-
Sohle im Ostfligel des Bergwerkes Asse 2.‘Die Entfernung zum Schacht Il betragt
ca. 350m (KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]). Die Bezeichnung im
Laugenstellenverzeichnis ist L2.

Die Horizontalbohrung wurde im Jahr 1912 (KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69])
bzw. 1909 (ZAHN & BARTHIGER 1921, [114]) ausgehend von der ,Klein-Vahlberger-
Strecke” gegen die Sudwestflanke der Salzstruktur Asse gestolien. In einer Teufe
von 147,6 m wurden geringe Mengen MgCl,-Lésungen und Gas angetroffen (ZAHN &
BARTHIGER 1921, [114]). -Entsprechend des vorliegenden Sohlenrisses der 700-m-
Sohle traten die Salzlésungen aus dem Hauptanhydrit aus.

Das Bohrloch wurde anschlieRBend mit Magenesia-Zement verschlossen. Der
Bohransatzpunkt wird seit dieser Zeit trocken vorgefunden (ZAHN & BARTHIGER 1921,
[114]); KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]; STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

Der Hauptanhydrit tritt im Bereich des Bergwerkes Asse 2 in isolierten Schollen auf.
Zahlreiche dieser durch bergmannische Auffahrungen oder Bohrungen aufge-
schlossenen.Schollen lieferten geringe Mengen an Salzlésungen. Eine Verbindung
zwischen diesen Schollen und FlieRwegen am Salzspiegel werden flir den Bereich
des Bergwerkes Asse 2 ausgeschlossen.

Die Erkundungsbohrung 50/511%%° pefindet sich im Bereich des Steinsalz-
abbaues 3 auf der 511-m-Sohle. Sie wurde in norddstlicher Richtung gegen den
Sattelkern abgeteuft. Die Bezeichnung im Laugenstellenverzeichnis ist L11.

Beim Abteufen der Erkundungsbohrung 50/511°%° im Jahr 1960 traten geringe
Mengen Salzlésungen und Gas zu (KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]). Der
Gaszutritt erfolgte wahrend der Durchorterung einer kleinen Scholle des Grauen
Salztons (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]). Eine Angabe zum Zutrittshorizont der

Seite 65 von 94
ERCOSPLAN Ingenieurgesellschaft Geotechnik und Bergbau mbH
Arnstadter StralRe 28, 99096 Erfurt
Tel.: + 49 361 3810 220 Fax: +49 361 3810 402 e-mail: mining@ercosplan.de http://www.ercosplan.de

O:\@Projekte EGB aktuel\EGB 2003\EGB_03-003_Bw_Asse.Review Geologie\EGB 03-003 Endstand Asse_Abb_Anl Uberarbeitung hnEGB 03-003 Geol Grundl LZS FB
Asse_FINAL_REPORT_Rev01.doc



Zusammenfassung der geologischen Grundlagen
fur die Langzeitsicherheitsbewertung der Schachtanlage Asse Il

Salzlésungen liegt nicht vor. Es kann angenommen werden, dass es sich auch hier
um geringe Mengen an Salzlésungen aus dem Hauptanhydrit handelt.

Weiterhin wurden Zutritte aus den Hauptanhydritschollen siidlich des Schachtes
Asse Il beobachtet. In diesem Bereich wurde an verschiedenen Positionen isolierte
Schollen des Schichtenkomplexes Grauer Salzton/Hauptanhydrit angefahren bzw.
durch Bohrungen aufgeschlossen.

Wahrend der Arbeiten wurden dabei mehrfach in unterschiedlichen Teufen Feucht-
bzw. Tropfstellen dokumentiert:

e Wendelstrecke, 553-m-Sohle,

e Abbaubegleitstrecke, 574-m-Sohle,

e Abbaubegleitstrecke nordlich Abbau 4, 637-m-Sohle-und
e Wendelstrecke zum Laugensumpf, 975-m-Sohle:

Die genannten Zutrittsstellen sind nicht im Laugenstellenverzeichnis eingetragen
(STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

Fir keine der genannten Feuchtstellen liegen quantitative Angaben zur
Zutrittsmenge vor. Es wird davon ausgegangen, dass es sich um ein stark
begrenztes Speichervolumen handelt. Zumindest die im Bereich der Wendelstrecke
auf 553-m-Sohle angetroffene Zutrittsstelle wird derzeit trocken vorgefunden
(STOCKMANN ET AL. 2001, [102]):« Fur die ubrigen Zutrittsstellen finden sich keine
diesbezuglichen Angaben. Es kann dennoch davon ausgegangen werden, dass
diese Zutrittsstellen ebenfalls trocken gefallen sind bzw. nur eine geringe Rest-
feuchte aufweisen.

Angaben zur chemischen Zusammensetzung der Salzlésungen liegen nicht vor.
Aufgrund der geologischen Situation im Umfeld der Zutrittsstellen, kann mit hoher
Wahrscheinlichkeit ‘"davon ausgegangen werden, dass es sich um MgCl,-reiche
Lésungen handelt, .die gegenuber dem umgebenden Gestein kein Ldsepotential
aufweisen.

5.2.3 Salzlésungszutritte aus dem Anhydritmittelsalz im nordostlichen Teil
des Grubengebaudes

Die Horizontalbohrung 24/700%'? befindet sich im Bereich der nicht fertig gestellten
Verbindungsstrecke zum Schacht Il (,Klein-Vahlberger-Strecke®) auf der 700-m-
Sohle im Ostfligel des Bergwerkes Asse 2, die nach kurzer Zeit eingestellt wurde.
Die Entfernung zur bereits betrachteten Bohrung 23/700%'? betragt in ostlicher
Richtung ca. 65 m (KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]). Die Bezeichnung im
Laugenstellenverzeichnis ist L3 (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).
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Die Horizontalbohrung wurde im Jahr 1912 (KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69])
ausgehend von der ,Klein-Vahlberger-Strecke“ gegen die Nordostflanke der Asse-
Struktur gestolien. In einer Teufe von ca. 120 m wurden nach FuLDA (1938; [40])
Salzlésungen angetroffen. Bereits KUHN ET AL. (1967; [69]) weisen jedoch darauf hin,
dass entsprechende Angaben in den zeitgenodssischen Dokumenten nicht enthalten
sind. Hinweise auf Zutritte im Bereich der Horizontalbohrung 24/700%'? liegen seit
dieser Zeit nicht vor. Der gesamte Bereich wird als trocken beschrieben (u.a. KUHN,
KLARR & BORCHERT 1967, [69]; STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

Auf der 700-m-Sohle schlieRt die Bohrung 24/7007' in einer Teufe:von ca. 120 m
das Anhydritmittel 4 auf. Hinweise auf Vorkommen von _Salzlésungen im
Anhydritmittel 4 sind auch aus anderen Bereichen des Bergwerkes Asse 2 bekannt
(Schacht Il; Bohrungen 65/490; 66/490 und 67/490), so dass das Anhydritmittel 4 als
Speicherhorizont angenommen wird (ERCOSPLAN 2002, [26]).

Quantitative Angaben zur chemischen Zusammensetzung bzw. zur Entwicklung der
Zutrittsrate sind nicht dokumentiert. Fur den wahrscheinlichen Fall, dass die
Zutrittsstellen im Bereich der 490-m-Sohle und der. 700-m-Sohle das gleiche
Speichervolumen (Anhydritmittel) angetroffen. haben,” kann im Hinblick auf die
Mineralisation der Salzlésungen der Zutrittsstelle Horizontalbohrung 24/700%'2
abgeleitet werden, dass es sich bei den.zugetretenen Losungen um MgCl,-reiche
NaCl-Lésungen gehandelt hat. Diese befinden sich mit den umgebenden Gesteinen
der Leine-Folge im Gleichgewicht. Lose-.und Umbildungsprozesse die ggf. zu einer
Reaktivierung der Zutrittsstelle fuhren-konnten, sind daher auszuschliefl3en.

Im Jahr 1968 wurden auf der 490-m-Sohle insgesamt 5 gegen die Nordflanke
gerichtete Erkundungsbohrungen' gestollen. Zwei der Bohrungen wurden im
westlichen Teil des Grubengebiudes aus Abbau 4 (Erkundungsbohrung 63/490"¢
und 64/490"¢%), drei weitere.Bohrungen im ostlichen Teil des Grubengebiudes aus
Abbau 8 (Erkundungsbohrungen 65/490"%%, 66/490%°® und 67/490%°%) abgeteuft. Alle
5 Bohrungen durchértern: die 4. Anhydritmittelbank, wobei nur die letztgenannten
Bohrungen Salzlésungen in Teufen zwischen ca. 60 m und ca. 110 m antrafen. Die
Bezeichnung der Zutrittsstellen im Laugenstellenverzeichnis ist L12, L13 und L14.

Die Salzlésungsfuhrung der Anhydritmittelbank 4 ist fir den dstlichen Teil der Nord-
flanke auch durch die Bohrungen 24/700%'? sowie den Zutritt im Schacht Il nach-
gewiesen.. Trotz der Annahme, dass es sich hierbei um ein durchgangiges Speicher-
reservoir.handelt, weichen die dokumentierten Zutrittsraten stark voneinander ab
(vgl. Tabelle 12). Dies gilt auch fur die Bohrungen auf der 490-m-Sohle, die bei
gleichem Druck von 9,6 bar Zutrittsraten von 4 L/min bis 250 L/min aufwiesen. Die
Ursachen fur die verschiedenen Zutrittsraten mussen in lokalen Unterschieden der
Klufthaufigkeit und des verfligbaren Kluftvolumens gesucht werden.

Die Auswertung der chemischen Analysen zeigt eine Sattigung der Lésungen an
Halit. Gegenuber weiteren Salzmineralen - wie Carnallit, Sylvin, Kainit und Kieserit -
ist die L&sung untersattigt. Aussagen zu Ca®*-haltigen Mineralen - wie Polyhalit und
Anhydrit - kdénnen aufgrund fehlender Ca®*-Analysenwerte nicht erfolgen
(ERCOSPLAN 2002, [26]).
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Tabelle 12 Dokumentierte Zutrittsraten aus dem Bereich der Anhydritmittelbank 4
(nach: STOCKMANN ET AL. 2001, [102])

Bezeichnung Nr. It. Position Zutrittsrate
Laugenstellen-
verzeichnis
Schacht L1 374-377 m Teufe
Horizontalbohrung keine 700-m-Sohle 1912 | nicht dokumentiert;
24/700%" wahrscheinlich gering
Erkundungsbohrung L12 490-m-Sohle 1968 | 4 L/min
65/490"°
Erkundungsbohrung L13 490-m-Sohle 1968 | 6 L/min
66/490°°°
Erkundungsbohrung L14 490-m-Sohle 1968 {250 L/min
67/490%%°
5.24 Salzlosungszutritte aus dem Leine-Salz

Die Horizontalbohrung 25/750%"2 befindet sich im Bereich des Kaliabbaues 11 West
auf der 750-m-Sohle. Die gegen die Nordwestflanke der Asse-Struktur gerichtete
Bohrung erbrachte Salzlosungen (ScHMIDT & SCHRODER 1912, [90]). Die Bohrung
wurde offenbar auch nach dem Antreffen der Salzlésungen bis in den Roten Salzton
geteuft (vgl. Sohlenriss 750-m-Sohle). Die Bezeichnung im Laugenstellenverzeichnis
ist L21 (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

Bei dem angetroffenen Speichervolumen handelt es sich entweder um die mehrfach
als salzldésungsfuhrend beschriebenen Anhydritbanke (4 oder 7) oder aber um den
durch Bohrung 71/750%"° zumindest als lokal l6sungsfiihrend nachgewiesenen
Bereich des Tonliniensalzes. Daruber hinaus ist die Zutrittsstelle nur durch wenige
Dokumente belegt. [Es muss angenommen werden, dass nur geringe Zutrittsraten
nachgewiesen wurden. Dies konnte fur einen Zutritt aus dem Bereich der Anhydrit-
mittel sprechen, da das durch Bohrung 71/750""° angetroffene Reservoir durch sehr
hohe Zutrittsraten charakterisiert ist (vgl. ff Ausfiihrungen zur Bohrung 71/750"°).
Die Erkundungsbohrungen 63/490"%® und 64/490"®® auf der 490-m-Sohle sowie die
benachbarte Bohrung 74/750°7° auf der 750-m-Sohle haben jedoch keine
Salzlésungen im Niveau der Anhydritmittelbank 4 angetroffen. Das Niveau des
Tonliniensalzes wurde von diesen Bohrungen nicht erreicht.

Die Frage der Herkunft der Salzlésungen der Zutrittsstelle L21 (Bohrung 25/750%"2)
ist durch die vorliegende Datenbasis somit nicht eindeutig zu klaren. Es spricht
einiges daflr, dass die Salzlésungen aus dem Bereich des Tonliniensalzes
ausgetreten sind. In diesem Fall muss auch fur diesen Horizont eine sehr heterogene
Verteilung der Salzlésungsfihrung angenommen werden.
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Aus den Horizontalbohrungen zw. den Kaliabbauen 10 und 11 West traten
ebenfalls Zuflisse aus. Hinweise auf eine Zutrittsstelle im Durchhieb zwischen den
Kaliabbauen 10 und 11 West gibt FuLbA (1938; [40]). Danach wurden in einer
Horizontalbohrung (Teufjahr 1922 oder 1933 nach FuLDA (1938; [40]) in Richtung der
Nordwestflanke der Salzstruktur Asse Salzlésungen angetroffen. Nach STOCKMANN
ET AL. (2001; [102]) stehen die gemachten Teufenangaben (718m) im Widerspruch
zur tatsachlichen Abbausituation. Eine eindeutige Positionierung der Bohrung auf der
Grundlage der vorliegenden Unterlagen erscheint daher nicht moglich.

Anhand der im Jahr 1941 beobachteten Auswaschungen wurde abgeleitet, dass
erhebliche Mengen Salzlosungen geflossen sein mussen. Diese als Versatzlosungen
deklarierten Volumina flossen Uber die versetzten Firsten der Abbaue den tiefer
gelegenen Sohlen zu und wurden im Niveau der 750-m-Sohle. gesammelt. Das
Volumen der austretenden Mengen wurde mit 0,5 m¥d .bis 0,75m3*d angegeben.
Nach FULDA (1938; [40]) wurde das Bohrloch 1941 freigelegt und vollstandig trocken
angetroffen.

Angaben zur chemischen Zusammensetzung der Salzlésungen liegen nicht vor.
Analog zur Horizontalbohrung 25/750%"? kommen auch hier prinzipiell die Reservoire
im Bereich der Anhydritmittel oder aber des Tonliniensalzes als Speicherhorizonte in
Frage (ERCOSPLAN 2002, [26]).

Die Zutrittsstelle Erkundungsbohrung™ 71/750""° befindet sich 6stlich des

Querschlages 3 auf der 750-m-Sohle..Der Ansatzpunkt der nach Nordwesten gerich-
teten Bohrung liegt am Ostlichen Stol3 des hier aufgefahrenen Steinsalzabbaus. Die
Bezeichnung im Laugenstellenverzeichnis ist L15.

Beim Abteufen der Erkundungsbohrung 71/750""° im Jahr 1979 wurden Lsungen
und Gas in 357,9 m' Teufe angetroffen. Der Zutritt erfolgte im stratigraphischen
Niveau des Tonliniensalzes (APPEL 1971, [1]). In der zunachst abgedichteten
Bohrung baute sich ein Druck von 93 bar auf. Zur Druckentlastung wurde die Losung
mehrfach abgelassen. Die maximale Zutrittsrate wurde dabei mit 300 L/min bestimmt
(APPEL 1971,.[1]). Die entlastete Bohrung schuttete etwa 140 L/min und wurde im
Marz 1979 erfolgreich zementiert (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

Die Auswertung der chemischen Analysen der Salzlésungen zeigt, dass eine
Sattigung der Losungen mit Halit und Carnallit vorliegt. Fur weitere Salzminerale
(zB.< Kainit, Bischofit, Sylvin, Kieserit) liegt die Sattigungsaktivitat im Bereich
ZWischen ~ 0,3 (Bischofit) und ~ 0,8 (Kieserit). Aussagen zu Ca®*-haltigen Mineralen
wie Polyhalit und Anhydrit kénnen aufgrund fehlender Ca?*-Analysenwerte nicht
erfolgen (ERCOSPLAN 2002, [26]). Mit den im Bereich des Speichervolumens
ausgebildeten Salzgesteinen der Leine-Folge befinden sich die Salzlésungen im
Gleichgewicht. Lose- und Umbildungsprozesse die zu einer Schaffung von neuen
FlieRwegen in das Grubengebaude fuhren kdnnen, sind daher auszuschlieen.
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Die Zutrittsstelle befindet sich in der Mitte des sudlichen StoRes in Abbau 9 auf der
532-m-Sohle des Ostfeldes. Die Bezeichnung im Laugenstellenverzeichnis ist L10.
Wahrend der Gewinnungsarbeiten in den Jahren 1956 bis 1959 traten im Abbau 9
auf der 532-m-Sohle im Bereich des sudlichen StoRes Tropflaugen auf. Die
Zutrittsrate betrug im November 1959 24 L/Tag und ging bis Mai 1961 auf 2 Tropfen
pro Minute zurick (Hentschel 1961, [49]). Bei einer Befahrung der Zutrittsstelle im
Marz 1999 wurde der Bereich trocken vorgefunden (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

1999 wurde im Niveau der 553-m-Sohle eine weitere, zu diesem Zeitpunkt bereits
trockene Zutrittsstelle im Bereich des Steinsalzabbaues 9 festgestellt. (Bezeichnung
im Laugenstellenverzeichnis L10a). Im Bereich der Zutrittsstelle wurden lediglich
Stalaktiten beobachtet, die als indirekte Hinweise fur das freie AusflieBen von
Salzldsungen gedeutet wurden. Die raumliche Nahe der Zutrittsstellen Abbau 9 auf
der 532-m-Sohle und Abbau 9 auf der 553-m-Sohle lasst annehmen, dass die
letztgenannte Zutrittsstelle durch gravitativ verfrachtete Salzlosungen der
Zutrittsstelle auf der 532-m-Sohle gespeist wurde.

Die Zutrittsstelle auf der 532-m-Sohle befindet sich in einem Bereich mit intensiver
tektonischer Beanspruchung (u.a. KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]); SCHUTTE
1986, [93]). Der geologische Sohlenriss der: 532-m-Sohle zeigt fir diesen Bereich
eine enggefaltete Struktur innerhalb des- Leinesteinsalzes (Bereich Orangeaugen-
salz, Liniensalz). Die angetroffenen Salzlésungen wurden auf ...verprefRte
Restlaugen...” (KUHN, KLARR & BORCHERT. 1967, [69], S. 19) innerhalb dieser Struktur
zuruckgefuhrt.

Trotz eines MgCl,-Gehaltes von ca.~325 g/L weist die Losung (Enthahmepunkt 532-
m-Sohle, (HENTSCHEL 1961, [49]).gegenlUber Carnallitit ein geringes Losevermdgen
auf. Gegenuber den Steinsalzhorizonten der Leine-Folge befindet sich diese Salz-
|6sung dagegen im Gleichgewicht.

Nach HENTSCHEL (1961; [49]) wurde zur Erkundung des Ldsungsvorkommens im
Bereich des Abbaus 9 auf der 511-m-Sohle eine nach Siden gerichtete Unter-
suchungsbohrung, die Untersuchungsbohrung Abbau 9, 511-m-Sohle gestofen.
Nach anderen Quellen existiert auf der 511-m-Sohle keine Bohrung nach Suden
(KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]). Auch bei der Befahrung des Abbaus 9 auf der
511-m-Sohle \am 27.03.2003 konnte im sudlichen Abbaustol} keine zementierte
Bohrung gefunden werden®*. Fiir die Existenz der Bohrung sprechen dagegen die
vorliegenden Dokumentationen (geologische Beschreibung, chemische Analysen).
Nach Erreichen der Kontaktflache Leine-Salz / Stal¥furt-Salz traten geringe Mengen
Gas und Salzlésungen zu. Die Untersuchungsbohrung ist nicht im Sohlenriss der
511-m-Sohle verzeichnet. Wahrscheinlich aus diesem Grund wird die Zutrittsstelle
nicht im Laugenstellenverzeichnis geflihrt (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

Die Untersuchungsbohrung wurde, ausgehend von der 511-m-Sohle, in stdliche
Richtung ins Hangende gestoRen. Die Salzlosungen traten an der auf tektonische
Ursachen zurlckzufihrenden Kontaktflache Leinesteinsalz/StaRfurtsteinsalz auf. Die

* miindl. Mitteilung der Herren M.O. Schmidt und V. Schauermann (2003)
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angetroffenen Salzlésungen tropften aus dem Bohrlochmund. Nach der Probenent-
nahme wurde die Bohrung zementiert (HENTSCHEL 1961, [49]). Weitere Zutritte von
Salzldsungen sind trotz der langjahrigen Beobachtung nicht verzeichnet.

Die Auswertung der vorliegenden chemischen Analysen zeigt, dass die zutretenden
Ldsungen lediglich gegentber Halit gesattigt waren. Gegenlber den Ubrigen betrach-
teten Salzmineralen ist die Losung untersattigt. Ein Vergleich dieser Werte mit denen
der Zutrittsstelle Abbau 9/ 532-m-Sohle zeigt, dass beide Losungen einen
vergleichbaren Chemismus aufweisen. Es kann daher abgeleitet werden, dass beide
Ldsungen dem gleichen bzw. einem ahnlichen, begrenzten Reservoir innerhalb der
tektonisch intensiv beanspruchten Steinsalzhorizonte entstammen (ERCOSPLAN
2002, [26]).

Die geringe Menge der angetroffenen Salzlésungen weist auch fur diese Zutrittsstelle
auf ein begrenztes Speichervolumen im Bereich “der ‘intensiv tektonisch
beanspruchten Steinsalzhorizonte hin. Gegenlber den umgebenden Gesteinen
waren die Losungen gesattigt. Lose- und Umbildungsprozesse, die im Fall eventuell
vorhandener weiterer Losungsvolumina dieses Speichervolumens zu einer Ver-
anderung der Situation und in Folge zu einer Reaktivierung der Zutrittsstelle fuhren
kdnnten, sind daher nicht anzunehmen. Dieser Sachverhalt und die Verwahrung der
Bohrung durch vollstandige Zementation (HENTSCHEL 1961, [49]) lasst eine Gefahr-
dung der Betriebssicherheit durch die Zutrittsstelle sicher ausschlief3en. Bezlglich
der Nachbetriebsphase gelten die gleichen Aussagen wie fur die Ubrigen
Zutrittsstellen im Bereich der Abbaukammern 9.

5.2.5 Salzl6sungszutritte im Bereich der Kontaktflache Kalisalzfloz
StaBfurt / Leine-Salz

Einen Zutritt von Salzlésungen aus einer nach Osten gerichteten Bohrung im Bereich
der ,Klein-Vahlberger-Strecke® beschreibt (FULDA 1938, [40]). Hierbei handelt es sich
wahrscheinlich um-die Vorbohrung 18/700'¥"! / 700-m-Sohle (STOCKMANN ET AL.
2001, [102]). Analog zum Salzl6sungszutritt Horizontalbohrung 24/700 sind fir diese
Zutrittsstelle. keine Angaben in den verfugbaren zeitgendssischen Dokumenten
enthalten. Bei einer Befahrung im Marz 2000 wurde der gesamte Bereich trocken
vorgefunden.

Anhand der geologischen Situation im Bereich der ,Klein-Vahlberger-Strecke® und
der-Kenntnisse zum Verlauf der Vorbohrung besteht die Mdoglichkeit, dass beim
Durchortern der Kontaktflache Kalisalzfloz Stalfurt / Leine-Salz geringe Mengen
Salzlésungen angetroffen wurden. Derartige Salzlésungsvorkommen sind fur
mehrere Stellen im Grubengebaude nachgewiesen. Die Vorkommen erwiesen sich
generell als begrenzt und versiegten nach kurzer Zeit von selbst.
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Die Zutrittsstelle Richtstrecke n. Westen befindet sich auf der 700-m-Sohle im
Sudflugel des Bergwerkes Asse 2. Die Bezeichnung im Laugenstellenverzeichnis ist
L4.

Die Salzlésungen traten aus einem Speichervolumen im Bereich der Kontaktflache
Kalisalzfloz StaRfurt / Leine-Salz aus (KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]); SCHUTTE
1986, [93]).

Aufgrund der hohen Brom- und MgCl,-Gehalte wurden die Salzlésungen als Meta-
morphoseldsungen interpretiert (KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]); STOCKMANN ET
AL. 2001, [102]).

Chemische Analysen liegen den Bearbeitern aus den Jahren 19341.und 1932 vor
(HENTSCHEL 1961, [49]). Die Auswertung dieser Daten zeigt eine Sattigung der
Salzlésungen mit Halit, Kieserit und Carnallit. Die Losungen sind durch eine hohe
MgCl,-Konzentration gekennzeichnet. Gegenlber weiteren Salzmineralen ist die
Lésung untersattigt. Die Schwankungen der Sattigungsaktivitaten, insbesondere flr
Bischofit, lassen einen Einfluss von Eindunstungsprozessen erkennen (ERCOSPLAN
2002, [26]).

Die Zutrittsstelle wird erstmalig im Betriebsplan fur die Jahre 1912/13 erwahnt
(SCHMIDT & SCHRODER 1912, [90]). Die Menge der zugetretenen Salzlésungen wird
zu diesem Zeitpunkt als gering charakterisiert.'Der Betriebsplan fur das Jahr 1915/16
gibt als Zutrittsrate eine Menge von 8 L/d an (ZECHENBUCH 1915, [115]). FUr das Jahr
1920/21 wird ein Versiegen der Zutrittsstelle bis auf wenige Tropfen beschrieben
(STOCKMANN ET AL. 2001, [102]). Als Folge der Verdunstung, der offenbar weiterhin in
geringen Mengen zutretenden ‘Salzldsungen, kristallisierten an den Stélken und der
Sohle harte, kugelférmige Aggregate aus (FULDA 1938, [40]). Ein vollstandiges
Versiegen der Zutrittsstelle_.kann zumindest bis 1932 nicht angenommen werden, da
die vorliegenden chemischen Analysen der Salzlésungen aus den Jahren 1931 bzw.
1932 entstammen. Far August 1939 sind erneut Zuflusse in geringen Mengen
verzeichnet. In der.Folgezeit wird die Zutrittsstelle lediglich als feucht beschrieben
(STOCKMANN ET AL:. 2001, [102]). Eine Befahrung der Zutrittsstelle ist derzeit nicht
maoglich.

Die vorliegenden quantitativen Angaben zeigen, dass die Zutrittsstelle mit
abnehmender Zutrittsrate Uber mehr als 26 Jahre aktiv war (ERCOSPLAN 2002, [26]).
Seit etwa 1920 muss dabei die Verdunstungsrate, zumindest zeitweise, Uber der
Zutrittsrate gelegen haben. Die vorliegenden Angaben lassen den Schluss zu, dass
die Salzlésungen einem begrenzten Speichervolumen im Bereich der Kontaktflache
Kalisalzfl6z Stalfurt / Leine-Salz entstammen.

Die Zutrittsstelle befindet sich im nordwestlichen Teil des Grubengebaudes auf der
700-m-Sohle am Ende des Querschlages zum Hauptgesenk Il West. Die
Bezeichnung im Laugenstellenverzeichnis ist L5.
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Entsprechend des geologischen Sohlenrisses der 700-m-Sohle ist im unmittelbaren
Umfeld der Zutrittsstelle die Kontaktflache Kalifloz StaRfurt/Leinesteinsalz
aufgeschlossen.

Nach STOCKMANN ET AL. (2001; [102]) liegt fur diese Zutrittsstelle eine
Zusammenstellung der Zutrittsraten durch die BURBACH AG fur den Zeitraum vom
10.07.1939 bis 27.08.1939 vor (vgl. Tabelle 13). Seit dieser Zeit findet die
Zutrittsstelle keine Erwahnung mehr. Es kann daher angenommen werden, dass die
Zutrittsstelle seit August 1939 trocken vorgefunden wird.

Tabelle 13 Entwicklung der Zutrittsraten im Bereich Zutrittsstelle Querschlag zum Hauptgesenk I
West (nach STOCKMANN ET AL. 2001, [102])

Zutrittsrate
10.07.1939 22,0 31,7
12.07.1939 41,5 59,8
22.07.1939 48,0 69,1
25.07.1939 68,7 98,9
28.07.1939 48,1 69,3
08.08.1939 4,6 6,6
12.08.1939 3,9 5,6
17.08.1939 3,0 4,3
22.08.1939 1,7 24
26.08.1939 0,5 0,7
27.08.1939 0,0 0,0

In den Ausarbeitungen von (FULDA 1938, [40]) zu den Laugenzuflissen auf der
Schachtanlage Asse 2 findet die Zutrittsstelle auf der 700-m-Sohle keine Erwahnung.
Daten zur chemischen Zusammensetzung der zugetretenen Losungen konnten trotz
der vergleichsweise hohen Zutrittsraten nicht recherchiert werden.

Aufgrund.der. zeitlichen und raumlichen Nahe zu den Zutrittsereignissen im Bereich
der Kaliabbaue 13 und 14 West auf der 750-m-Sohle kann ein Zusammenhang
zwischen den Aktivitaten im Niveau der 700-m-Sohle und den Ereignissen im
Bereich'der genannten Kaliabbaue nicht ausgeschlossen werden.

Trotz der vergleichsweise geringen Informationsdichte zur Zutrittsstelle Querschlag
zum Hauptgesenk Il West auf der 700-m-Sohle koénnen einige begrindete
Annahmen zur Herkunft abgeleitet werden.

Der drastische Anstieg der Zutrittsraten im Zeitraum vom 10.07.1939 bis 25.07.1939
sowie das allmahliche Versiegen im August 1939 sprechen flir einen Zutritt aus
einem isolierten —oberhalb der Zutrittsstelle nahezu vollstandig entleerten -
Speichervolumen. Als Ursache flr die Aktivierung der Zutrittsstelle missen
bergbauinduzierte Deformationen der Salzgesteine angesehen werden. Infolge
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dieser Deformationen kam es zur Ausbildung von sekundaren Wegsamkeiten
innerhalb des Gebirges und zu einer Verbindung des Speichervolumens mit den
Grubenbauen.

Die geologische Situation im Umfeld der Zutrittsstelle ist durch einen tektonischen
Kontakt zwischen dem Kalisalzfloz StaRfurt und dem Leine-Salz charakterisiert.
Diese Kontaktflache wird an verschiedenen Stellen des Bergwerkes Asse 2 als
|I6sungsfihrend beschrieben. Es wird daher abgeleitet, dass die im Bereich der
Zutrittsstelle Querschlag zum Hauptgesenk 1l West angetroffenen Salzlésungen
ebenfalls diesem Speichervolumen entstammen (ERCOSPLAN 2002, [26]).

Im Bereich der Foérderstrecke auf der 750-m-Sohle werden seit-mindestens 1939
Salzlésungszutritte beobachtet. Die graphische Darstellung~(Abbildung 8) der
dokumentierten Zutrittsraten zeigt fir den Zeitraum vom August 1939 bis September
1942 mehrere Zutrittsereignisse mit vergleichsweise hohen Schittungsraten an.
Diese Ereignisse in den Kaliabbauen 13 und 14 West, 725-m-Sohle &
Forderstrecke 750-m-Sohle Uberlagern durch ihre hohen Schuttungsraten einen im
Zeitraum von mindestens 1939 bis heute wiederholt nachgewiesenen Zutritt von
Salzldsungen im Bereich der 750-m-Sohle. Das vorliegende Datenmaterial fur die
Zeit vor August 1939 sowie den Zeitraum von 1943 bis 1994 weist betrachtliche
Licken auf. Es kann jedoch vermutet-werden, dass im genannten Zeitraum
kontinuierlich geringe Mengen Salzlésungen zutraten. Basierend auf den
dokumentierten Zutrittsraten koénnen folgende 6 Etappen unterschieden werden
(Tabelle 14):

Tabelle 14 I[Ezrét]v)vicklung der Zutrittsraten im Bereich der Kaliabbaue 13 und 14 (ERCOSPLAN 2002,

Etappe Zeitraum Zutrittsrate |

1. Etappe | bis duli 1939 <1m¥d

2. Etappe | Juli.bis'Oktober 1939 max. 138 m3d; (deutlicher Ruckgang
ab 08/1939 auf 20 — 30 m3/d)

3. Etappe |.Oktober 1939 bis Mai 1941 <1 m?d (unter Bertcksichtigung einer

Entwasserungsphase aus Etappe 2)

4. Etappe | Mai 1941 bis September 1942 | bis 3,4 m3®/d

5. Etappe | September 1942 bis 1967 <1 bis 2 m3*/d

6.-Etappe | 1967 bis heute <1m3d
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im Vergleich mit den dokumentierten Zutrittsereignissen der Kaliabbaue 13 West und
14 West
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Auf der Grundlage der vorliegenden Dokumentationen wird nachfolgend der Verlauf
der Zutrittsentwicklung im Bereich der 750-m-Sohle beschrieben und unter
Berucksichtigung der geochemischen Datensatze eine mogliche Erklarung zur
Herkunft der Salzlésungen abgeleitet.

Anhand des geologischen Sohlenrisses kdnnen die Salzlésungen der Zutrittsstellen
L6, L7 und L8 auf einen Zutritt im Bereich der Kontaktflache Kalisalzfloz Stalfurt /
Leine-Salz zurlckgefuhrt werden (ERcospLAN 2002, [26]). Jedoch.ist unter
Berucksichtigung der Erkenntnisse zu Bohrung 25/750 auch ein Reservoir im Bereich
des Leine-Salzes (Tonliniensalz) nicht auszuschliel3en.

Fur jede der unterschiedenen Etappen liegen chemische Analysen vor. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf dem Zeitraum von August 1939 bis April 1943 (FULDA
1938, [40]) sowie auf dem Zeitraum von Oktober 1996 bis Marz 2002 (STOCKMANN ET
AL. 2001, [102]); FORSCHUNGSBERGWERK ASSE 2003, [29]). Fur den'Zeitraum von April
1943 bis September 1996 liegen nur einzelne chemische Analysen vor (HENTSCHEL
1961, [49]); KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]; STOCKMANNET AL. 2001, [102]).

Die Losungen der Etappe 2 und der Etappe 4 zeigen eine ahnliche chemische
Zusammensetzung. Die Salzlésungen sind durch MgCl,-Gehalte gréfzer 300 g/L und
vergleichsweise geringe MgSO4-Gehalte (um 10°g/L) charakterisiert. Die Dichte liegt
generell Uber 1,28 g/ cm?3. Fur die Salzlosungen wurde eine Sattigung an Halit
ermittelt. Gegenuber weiteren Salzmineralen sind diese Salzlésungen teilweise
untersattigt (ERCosPLAN 2002, [26]).

Anhand der vorliegenden quantitativen Angaben zur chemischen Zusammensetzung
der Salzlosungen und zur Zutrittsrate sowie unter Berucksichtigung der geologischen
Situation im Zutrittsbereich .kdnnen die im Bereich der Kaliabbaue 13 und 14
zugetretenen Salzl0sungen auf ein isoliertes Reservoir zurickgefuhrt werden. Infolge
der durch die Salzgewinnung.induzierten Deformationen der Schichtenfolge wurden
FlieBwege zwischen diesem Reservoir und dem Grubengebaude geodffnet, was
letztlich zu den dokumentierten Zutritten fUhrte. Die Lage des Reservoirs innerhalb
der salinaren Schichten ist nicht zu lokalisieren (ERCOSPLAN 2002, [26]).

Die Lésungen der Etappe 1, Etappe 3, Etappe 5 und Etappe 6 weisen gegenuber
den Salzlésungen der Etappen 2 und 4 héhere MgSOs- und KCI-Gehalte auf. Die
Dichte liegt.generell Uber 1,3 g/cm® Die LOsungen sind an Halit, Anhydrit oder
Polyhalit, Carnallit, Kainit und teilweise Kieserit gesattigt. Sie liegen im Bereich der
Paragenese R des quindren Systems (entspricht IP 21 in hexaren System)
(ERCOSPLAN 2002, [26]).

Ldsungen dieser Zusammensetzung deuten auf einen engen Kontakt mit Carnallitit
und dem Versatzmaterial der Abbaue hin, wobei auf dem Weg bis zu den Probenent-
nahmestellen Eindunstungsprozesse nicht auszuschlie3en sind. Ein Zusammenhang
zwischen den Etappen ist auf Grund ihrer gleichartigen chemischen
Zusammensetzung sowie der ahnlichen Zuflussraten im Beobachtungszeitraum
wahrscheinlich. Da sich die Zuflussraten in den letzten Jahren kaum verandert haben
und die Losungskonzentrationen relativ stabil sind, kann angenommen werden, dass

Seite 76 von 94

ERCOSPLAN Ingenieurgesellschaft Geotechnik und Bergbau mbH
Arnstadter StraRe 28, 99096 Erfurt

Tel.: + 49 361 3810 220 Fax: +49 361 3810 402 e-mail: mining@ercosplan.de http://www.ercosplan.de

O:\@Projekte EGB aktuel\EGB 2003\EGB_03-003_Bw_Asse.Review Geologie\EGB 03-003 Endstand Asse_Abb_Anl Uberarbeitung hnEGB 03-003 Geol Grundl LZS FB
Asse_FINAL_REPORT_Rev01.doc



Zusammenfassung der geologischen Grundlagen
fur die Langzeitsicherheitsbewertung der Schachtanlage Asse Il

es sich auch hier um ein begrenztes Reservoir handelt (ERcospPLAN 2002, [26]). Im
Hinblick auf die Herkunft dieser Salzlosungen kommen zwei Moglichkeiten in
Betracht:

Zum einen konnte es sich um Salzlésungen handeln, die durch betriebliche
MalRnahmen (Einbringen von Versatzmaterial in die Kaliabbaue;
Wetterfuhrung) entstanden sind. Dagegen sprechen die langen
Beobachtungszeitraume sowie die relative Konstanz der Zutrittsraten.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, dass die Salzlésungen aus einem
Speichervolumen innerhalb des Zechsteinsalinars zutreten. Die Zuordnung zu
einem bestimmten Horizont ist jedoch nicht moglich (ERCOSPLAN 2002, [26]).

Die Zutrittsstelle Querschlag noérdlich Blindschacht I, 574-m-Sohle befindet sich
am westlichen Stof3 des am Blindschacht | auf der 574-m-Sohle angeschlagenen
Querschlages ins Liegende (KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]). Die Bezeichnung
im Laugenstellenverzeichnis ist L9.

Die geologische Situation im Bereich der Zutrittsstelle “ist durch eine intensive
tektonische Beanspruchung der Schichtenfolge charakterisiert. Infolge der
Deformation ist eine Faltenstruktur mit lokal nordlich gerichtetem Einfallen und einem
Umbiegen der Streichrichtung ausgebildet. (KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]).
Durch den Querschlag ist die Kontaktflache 'Kalisalzfloz Stafl3furt / Leine-Salz aufge-
schlossen. Entsprechend des geologischen Sohlenrisses ist in ndrdlicher Richtung
eine Hauptanhydrit-Scholle ausgebildet, die unmittelbar an den Querschlag angrenzt.

Die Zutrittsrate wird als gering”beschrieben (Feuchtstelle, geringe Tropfmengen).
Derzeit wird die Zutrittsstelle trocken angetroffen (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

Die Kontaktflache Kalisalzfloz Stallfurt / Leine-Salz wurde an mehreren Positionen im
Bergwerk Asse 2 als I6sungsfuhrend angetroffen. Die zutretenden Losungen werden
generell als Metamorphoselosungen mit einem begrenzten Reservoir interpretiert
(ERCOSPLAN 2002, [26]).

Im Bereich der Wetterstrecke zum Blindschacht | auf der 574-m-Sohle wurden
wahrend des Streckenvortriebes vom September bis Oktober 1986 zwei Zutritts-
stellen im Firstbereich angetroffen. Eine Zutrittsstelle befindet sich noérdlich, eine
weitere  Zutrittsstelle norddstlich des Steinsalzabbaues 2. Keine der seit Oktober
1991 trocken angetroffenen Zutrittsstellen ist im Laugenstellenverzeichnis aufgefuhrt
(STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

Entsprechend des geologischen Sohlenrisses der 574-m-Sohle ist im Bereich der
nordostlich des Steinsalzabbaus 2 gelegenen Zutrittsstelle der Grenzbereich Kali-
salzfloz Stalfurt / Leine-Salz aufgeschlossen. Die nordlich des Steinsalzabbaues 2
gelegene Zutrittsstelle befindet sich im Ausstrich des Leine-Salzes.

Quantitative Angaben zur Zutrittsrate und zum Chemismus liegen nicht vor. Die
anfallenden Mengen waren so gering, dass eine verlassliche Bestimmung der
Zutrittsrate nicht moglich war (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).
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Unter Berucksichtigung der geologischen Gegebenheiten wird angenommen, dass
auch die Zutrittsstellen im Bereich der Wetterstrecke auf der 574-m-Sohle auf
Salzlésungen im Speichervolumen der Kontaktflache Kalisalzfloz Stafl¥furt / Leine-
Salz zurtckzufihren ist (ERCOSPLAN 2002, [26]).

Im Rahmen der gebirgsmechanischen Uberwachung wurden im Niveau der 553-m-
Sohle im Jahr 1994 Extensometerbohrungen abgeteuft. Die im Bereich des Pfeilers
zwischen den Steinsalzabbauen 3 und 4 gelegene Bohrung traf in einer.Teufe von
1m geringe Mengen MgCl,-Losungen an. Der Zutritt erfolgte in der
Extensometerbohrung Pfeiler 3-4, 553-m-Sohle beim Durchteufen der Kontakt-
flache Kalisalzfloz Stalfurt / Leine-Salz.

Die Zutrittsstelle wird nicht im aktuellen Laugenverzeichnis-aufgefuhrt [102]. Im
Sohlenriss der 553-m-Sohle ist an der entsprechenden Position die Zutrittstelle mit
L31 gekennzeichnet.

Die Zutrittsstelle Sohlenvertiefung in der Strecke zum Abbau 5, 775-m-Sohle
befindet sich ostlich des Schachtes im Bereich des Querschlages zum Blindschacht
4 auf der 775-m-Sohle. Uber die hier angesetzte, aber. bereits abgemauerte Strecke
zum Steinsalzabbau 5 waren die Steinsalzabbaue1b und 1c zu erreichen (vgl.
Sohlenriss 775-m-Sohle). Salzlésungen sammelten sich in einer vor der Mauer
gelegenen Sohlenvertiefung (KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]). Die zugetretenen
Salzlésungen werden als Betriebslésungen interpretiert und sind daher nicht im
Laugenstellenverzeichnis eingetragen (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

Das Volumen der zutretenden+ Salzldsungen war offenbar stets gering. Die
Salzlésungen wurden uber ‘Saugleitung dem Blindschacht 4 zugefuhrt und
gemeinsam mit den im Bereich der 750-m-Sohle gesammelten Salzl6sungen dem
Laugensumpf auf der 850-m-Sohle zugeleitet (KUHN, KLARR & BORCHERT 1967, [69]).
In den letzten Jahren lag die Zutrittsrate im Bereich der Zutrittsstelle unter der
Verdunstungsrate, so dass keine Salzlosungen dem Laugensumpf zugefuhrt werden
mussten (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

Die im Bereich der.Sohlenvertiefung in der Strecke zum Abbau 5 auf der 775-m-
Sohle zugetretenen Salzlosungen werden auf Salzlosungen zurickgefuhrt, die auf
der 750-m-Sohle im Bereich der nordwestlich gelegenen Kaliabbaue (vgl. u.a.
Zutrittsstellen “Abbau 13 und 14 West) in das Grubengebaude eintraten. Uber
Rolllécher wurden diese Losungen von der 750-m-Sohle in die Steinsalzabbaue 1b
bzw. 1c " geleitet und traten im Bereich der genannten Strecke wieder aus
(STOCKMANN ET AL. 2001, [102]).

Unter Berucksichtigung der lokalen geologischen Verhaltnisse im Umfeld der
genannten Steinsalzabbaue sowie den Beobachtungen zum Vorkommen begrenzter
Losungsvolumina im Bereich des Stalfurt-Salzes (z.B. Firsten der Steinsalzabbau
(Stalfurt-Salz) im stdostlichen Bereich der 750-m-Sohle) kénnen die Salzldsungen
auch auf Zutritte aus isolierten Speichervolumen im Bereich des Stalfurt-Salzes
zuruckgefuhrt werden (ERcosPLAN 2002, [26]).
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5.2.6 Salzlosungszutritte im Bereich der Suidflanke der Asse-Struktur

Im Bereich der Steinsalzabbaue an der Sudflanke der Asse-Struktur werden seit
1988 Zutritte von Salzlésungen beobachtet (Tabelle 15 und Abbildung 9). Im Verlauf
der Zeit verlagerten sich die Zutrittsstellen ausgehend von Abbau 5 auf der 532-m-
Sohle in nordwestliche Richtung. Parallel zu dieser Nordwest-Verlagerung wurde
auch eine Zunahme der Teufe verzeichnet.

Die Steinsalzabbaue der Abbaue 5 befinden sich an der Suddflanke des
Bergwerkeses Asse 2. In diesem Bereich wurden seit August 1988 mehrere
Zutrittsstellen auf verschiedenen Sohlen beobachtet. Die Zutrittsstellen werden im
Laugenstellenverzeichnis unter der Nummer 17 zusammengefasst. Dabei wird
zwischen der primaren Zutrittsstelle (L 17) und den sekundaren Zutrittsstellen (L 17a
bis L 17h) unterschieden (Tabelle 15).

Im August 1988 wurde im Rahmen einer Routinebefahrung eine Zutrittsstelle im
Bereich der Firste des Steinsalzabbaues 5 auf der 553-m-Sohle beobachtet (DURR &
OppP 1988, [24]). Die LOosungen traten aus einem ca..20m langen Spalt aus (L 17a).
Eine weitere Zutrittsstelle auf der 553-m-Sohle wurde in. der stdwestlichen Ecke des
Abbaus 5 entdeckt (L 17b). Im Rahmen gezielter Befahrungen der Abbaue 5 wurden
im August die primare Zutrittsstelle (L 17) auf der 532-m-Sohle sowie die sekundare
Zutrittsstelle auf der 574-m-Sohle lokalisiert"(L 17c). Im Zeitraum von September
1988 bis Januar 1989 wurden weitere sekundare Zutrittsstellen in den tiefer
gelegenen Grubenbauen der Abbaue.5 festgestellt (L 17d bis L 17h).

Das Gesamtvolumen der im~ Bereich der Steinsalzabbaue 5 gesammelten
Salzlésungen betragt ca. 55,7 m*® (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]). Die
durchschnittliche Zutrittsrate® im Bereich der primaren Zutrittsstelle lag fur den
Zeitraum August 1988 bis ‘April 1989 bei 0,05 L/min. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass fur die sekundaren Zutrittsstellen L 17b und L 17d max. Zutrittsraten von ca. 10
L/min im August 1988 bzw. September 1989 dokumentiert sind. Alle Zutrittsstellen
der Steinsalzabbaue 5 versiegten im Laufe des Jahres 1989 (Schwandt 1992, [95],
STOCKMANN €T " AL.. 2001, [102]). Eine zusammenfassende Darstellung der
Zutrittsentwicklungim Bereich der Stdflanke der Asse-Struktur gibt Abbildung 10.

Im Januar-1989 wurden im Bereich der Firste des Steinsalzabbaues 3 auf der 658-m-
Sohle trockene:Stalaktiten beobachtet (L19e, vgl. Tabelle 15). Im Rahmen weiterer
Befahrungen wurde fur den Zeitraum von Ende April 1989 bis Mitte Mai 1989 die
Bildung'von Tropflaugen an diesen Stalaktiten festgestellt. Anfang Juni 1989 wurde
die Zutrittsstelle aktiv. Die Zutrittsraten werden als stark schwankend charakterisiert
(STOCKMANN ET AL. 2001, [102]). Maximal wurden 15 L/Tag beobachtet, im
Durchschnitt lag die Zutrittsrate bei 7,6 L/Tag. Aktuell wird die Zutrittsrate im Bereich
der Sudflanke mit 11,9 m®Tag angegeben (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]). Dieser
Wert umfasst sowohl die Zutritte im Bereich der Steinsalzabbaue 3 als auch die
Zutritte im Bereich der Steinsalzabbaue 2.
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Tabelle 15 Zutrittsstellen im Bereich der Steinsalzabbaue an der Siidflanke der Asse-Struktur
(nach: Schwandt 1992, [95], STOCKMANN ET AL. 2001, [102])

Nummer laut Lage der Zutrittsstelle Auftreten der Bemerkung
Laugenstellen Zutrittsstelle
-verzeichnis von bis
L17 Abbau 5/ 532-m-Sohle 08/1988 |04/1989 |primare Zutritisstelle
L 17a Abbau 5/ 553-m-Sohle Firste |08/1988 |02/1989 |sekundare Zutrittsstelle
L17b Abbau 5/ 553-m-Sohle SW- 08/1988 |02/1989 |sekundare Zutrittsstelle
Ecke
L17c Abbau 5/ 574-m-Sohle 08/1988 |04/1989.. | sekundare Zutrittsstelle
L17d Abbau 5/ unterhalb 553-m-S. | 09/1988 |02/1989 | sekundare Zutrittsstelle
Rollloch z. 574-m-S.
L 17e Abbau 5/ 595-m-Sohle keine sekundare Zutrittsstelle
L 17f Abbau 5/ 616-m-Sohle Beobachtungen sekundare Zutrittsstelle
L17g Abbau 5/ 616-m-Sohle 01/1989 [10/1989 |sekundare Zutrittsstelle
L 17h Abbau 5/ 637-m-Sohle 01/1989 .| 10/1989 | sekundare Zutrittsstelle
L18 Abbau 4/ 595-m-Sohle, S-StoRR | 10/1996 trocken primare Zutrittsstelle
L 18a Abbau 4/ 595-m-Sohle, S-StoR, | 10/1996 trocken sekundare Zutrittsstelle
w
L 18b Abbau 4/ 637-m-Sohle, Firste " | 01/1989 trocken sekundéare Zutrittsstelle
L19 Abbau 3/ 574-m-Sohle 09/1989 |05/1990 | primére Zutrittsstelle
03/1991 | 10/1992
L 19a Abbau 3/ 595-m-Sohle 04/1990 sekundare Zutrittsstelle
L 19b Abbau 3/ 616-m-Sohle 12/1991 sekundare Zutrittsstelle
L 19¢c Abbau 3/ 616-m-Sohle 12/1991 sekundare Zutrittsstelle
L 19d Abbau 3/ 637-m-Sohle 08/1989 sekundare Zutrittsstelle
L 19e Abbau'3/ 658-m-Sohle 01/1989 trocken sekundare Zutrittsstelle
04/1989 |05/1989
06/1989
L 19f Abbau 3/ 700-m-Sohle 03/1991 sekundare Zutrittsstelle
L 199 Abbau 5/ 700-m-Sohle 10/1991 sekundare Zutrittsstelle
L 19h 2. stdl. Richtstrecke n. Westen | 05/1993 sekundare Zutrittsstelle
Rollloch 2/ 750-m-Sohle
L 20 Abbaureihe 2/ 595-m-Sohle 06/1997 primare Zutrittsstelle
L 20a Abbaureihe 2/ 616-m-Sohle 10/1996 sekundare Zutrittsstelle
L20b Abbaureihe 2/ 637-m-Sohle 01/1995 sekundare Zutrittsstelle
L 20c Abbaureihe 9/ 750-m-Sohle 11/1993 sekundare Zutrittsstelle
L 20d 2. sudl. Richtstrecke n. Westen | 08/1993 sekundare Zutrittsstelle
Rollloch 1/ 750-m-Sohle
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Abbildung 9 Seigerriss mit Eintragung der projizierten Zutrittsstellen im Bereich der Stdflanke
(nach Betriebsunterlagen)
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Durch zielgerichtete Untersuchungen konnten bis einschlieRlich 1993 insgesamt 7
weitere sekundare Zutrittsstellen aufgefunden werden (SCHAUERMANN 1992, [86];
SCHAUERMANN 1993a, [87]; SCHAUERMANN 1993b, [88]). Eine quantitative Bestimmung
der Zutrittsrate im Bereich der als primar eingestuften Zutrittsstelle auf der 574-m-
Sohle (L19) war zunachst nicht moglich. Durch Beobachtungen wurde jedoch
festgestellt, dass diese Zutrittsstelle im Zeitraum von Mai 1990 bis Marz 1991 keine
Zuflusse zeigte (STOCKMANN ET AL. 2001, [102]). Die im Mai 1991 durchgefuhrten
Arbeiten zur Fassung der Salzlésungen im Bereich der geodatisch tiefer.gelegenen
Zutritte fuhrten bis Ende August 1991 dazu, dass das Volumen .der taglich
gesammelten Salzlésungen auf 6 m*® anstieg (STOCKMANN ET AL. 2001,(102]).

Erst im September 1991 bzw. Februar 1992 konnten ‘durch Bohrungen die
Salzldsungen im Bereich der Zutrittsstelle auf der 574-m-Sohle gefasst und beprobt
werden. Die zutretenden Salzldsungen wurden Uber eine Transportbohrung in den
Steinsalzabbau 3 auf der 658-m-Sohle geleitet.

Ab April 1992 sanken die Zutrittsraten im Bereich der primaren Zutrittsstelle auf der
574-m-Sohle kontinuierlich ab. Die Zutrittsstelle wurde letztmalig im Marz 1992
beprobt. Bis Oktober 1992 verlagerte sich diese Zutrittsstelle in den Bereich der
Schwebe zwischen der 595-m-Sohle und der.616-m-Sohle. Die nicht durch die
Sammelstelle im Niveau der 658-m-Sohle gefassten Salzlésungen sickerten in tiefere
Bereiche des Grubengebaudes. Die hieraus resultierenden Zutrittsstellen auf der
750-m-Sohle wurden im Mai 1993 (2. sudl. Richtstrecke n. Westen Rollloch 2, 750-
m-Sohle (L20d)) bzw. August 1993+(2. sudl. Richtstrecke n. Westen Rollloch 1, 750-
m-Sohle (L19h)) vorgefunden.

Im Rahmen der Versatzarbeiten wurden bis einschlieBlich 1997 weitere
Zutrittsstellen lokalisiert (Tabelle 15). Die entsprechend ihrer Benennung als primar
eingestufte Zutrittsstelle. im™ Bereich der Steinsalzabbaureihe 2 befindet sich im
Niveau der 595-m-Sohle (L20). Die zugeordneten Zutrittsstellen liegen im Niveau der
616-m-Sohle . (L20a), 637-m-Sohle (L20b) sowie der 750-m-Sohle (L20c)
(STOCKMANN ETAL..2001, [102]). Die trocken vorgefundenen Zutrittsstellen im Bereich
der Steinsalzabbaureihe 4 befinden sich im Niveau der 595-m-Sohle (L18 und L18a)
bzw. der 637-m-Sohle (L18b).

Die dokumentierten Veranderungen der Zutrittsraten in Abhangigkeit von der Zeit
sind in Abbildung 10 dargestellt. Die Abbildung verdeutlicht, dass seit Beginn der
Beobachtungen im Jahr 1988 ein Anstieg der gefassten Volumen zu verzeichnen ist.

Der beobachtete sprunghafte Verlauf korreliert mit dem Beginn bzw. Abschluss der
bergmannischen Arbeiten zum Fassen der Salzldsungen (vgl. hierzu STOCKMANN ET
AL. 2001, [102]: Abb. 7).

Es wird angenommen, dass diese Arbeiten jeweils mal3geblichen Einfluss auf die
gefasste Menge hatten und die dokumentierten erheblichen Anstiege/Springe zu
einem grofRen Teil auf diese Arbeiten zurlckgefuhrt werden konnen. Auch unter
Berucksichtigung dieses technischen Aspektes, muss jedoch von einer Erhohung der
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Zutrittsrate im  Beobachtungszeitraum ausgegangen werden. Es ist nicht
auszuschliel3en, dass auch diese Erhéhung sprunghaft erfolgte.

Aus dem Verlauf der Entwicklung der Zutrittsrate ist ableitbar, dass in Abhangigkeit
von der Zeit eine Einbeziehung immer groRerer Teile des Speicherhorizontes
erfolgte. Die Ursachen hierflr sind in der fortschreitenden bergbaulich induzierten
Deformation der Schichtenfolge im Zutrittsbereich zu suchen.

Im weiteren Verlauf kam es zur Verlagerung der primaren Zutrittsstelle im Bereich
Abbaue 3 auf die 637-m-Sohle. Diese versiegte bis Marz 2002 vollstandig. Parallel
dazu stiegen die Zutrittsmengen auf der 658-m-Sohle an (ERCOSPLAN 2002,.[26]).
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Abbildung 10 Entwicklung der Zutrittsraten an der Sidflanke der Salzstruktur Asse

Obwohl sich die Schuttrate der Probenentnahmestelle AS003 (L19d) im Zeitraum
von 1997 bis 2002 erheblich verringerte bis zum Versiegen im Marz 2002, ist nur
eine geringfiigige Abnahme der Mg*- und K*-Konzentration in der betrachteten
Zeitspanne zu verzeichnen (ERcCOsPLAN 2002, [26]) Lediglich kurz vor dem Versiegen
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kommt es zu einem erheblichen Anstieg der Mg?*-Konzentration. Die Na*- und CI-
Gehalte sind Uber den gesamten Zeitraum konstant.

Fir die Probenentnahmestelle AS011 (L19e) ist die gleiche tendenzielle Aussage
abzuleiten. Nur Uber einen Zeitraum von etwa einem Jahr, in dem die Beprobung
nach den ERcCOSPLAN zur Verflgung gestellten Unterlagen nur zweimal erfolgte,
wurde eine Erhohung aller Konzentrationen der Hauptionen festgestellt, ebenso der
Dichte der Lésungen. Hier kdnnte es sich durchaus um einen Fehler im Daten-
material handeln (ERCOSPLAN 2002, [26]).

Analoge Feststellungen ergeben sich auch fir die Probenentnahmestelle AS013
(L19e). Hier scheint der Dichtewert der Analyse vom 22.12.99-mit einem Fehler
behaftet zu sein, da die Konzentrationen der lonen keine solch erhebliche
Abweichung (Zunahme) zeigen (ERCOSPLAN 2002, [26]).

Die Inklinometerbohrungen auf der 616-m-Sohle wurden im Rahmen der
Pfeileriberwachung an der Sudflanke der Asse-Struktur. gestolien. Die seit
November 1997  durchgefuhrten Videobefahrungen in  den erstellten
Inklinometerbohrungen zeigte in mehreren Bohrungen feuchte Stellen (STOCKMANN
ET AL. 2001, [102]).

Mit Ausnahme der im Pfeiler zwischen den. Steinsalzabbauen 5 und 6 abgeteuften
Bohrung werden die Inklinometerbohrungen: derzeit trocken vorgefunden. Beim
Ausblasen der genannten Inklinometerbohrungen traten im Dezember 2001
Salzlésungen aus (STOCKMANN ET-AL. 2001, [102]). Die Zutrittsstelle ist nicht im
Laugenstellenverzeichnis eingetragen.

Quantitative Angaben zur Entwicklung der Zutrittsrate liegen nicht vor. Fir Dezember
2001 wird das Gesamtvolumen der ausgetretenen Salzldsungen mit 3 bis 5 Liter
angegeben. Untersuchungen zur chemischen Zusammensetzung der Salzlésungen
sind nicht dokumentiert.

Im Hinblick auf diesHerkunft der Salzlésungen lassen sich jedoch prinzipiell zwei
Moglichkeiten benennen (Abbildung 11): Zum einen konnte es sich um Salzlésungen
handeln, die aus einem bisher nicht nachgewiesenen, begrenzten Speichervolumen
innerhalb des Leine-Salzes ausgetreten sind. Zum anderen konnten die
Salzlésungen. - ausgehend von hoher gelegenen Zutrittsstellen im Bereich des
Abbaus'5. - Uber die Auflockerungszone des Pfeilers dem Bohrloch zugetreten sein.
Fir beide Varianten kann auf ein begrenztes, durch bergmannische MaRnahmen
beherrschbares Salzlésungsreservoir geschlossen werden (ERCOSPLAN 2002, [26]).
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Abbildung 11 Schematische Darstellung der FlieBwege an der Siidflanke des Grubengebaudes Asse 2,
dargestellt in einem geologischen Schnitt durch den Zentralteil des Grubengebaudes Asse 2

(nach STOCKMANN et al. 2001, [102])
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Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht werden die flr einen Langzeitsicherheitsnachweis erforder-
lichen Grundlagen zur geologischen Situation im Bereich der Salzstruktur Asse
zusammengefasst.

HierfUr waren zunachst die vorliegenden und recherchierbaren Dokumentationen,
Berichte und Publikationen hinsichtlich ihres Aussagegehaltes fir eine Verwendung
im Rahmen einer zusammenfassenden Darstellung der geologischen Grundlagen zu
prufen. Im Anschluss daran wurden die in den genannten Unterlagen dargestellten
Sachverhalte und Informationen ausgewertet und mit der Zielstellung, ein
belastbares, synoptisches Modell der geologischen © Verhaltnisse vorzulegen,
zusammengefasst. Dabei waren sowohl die fir « weiterfuhrende Arbeiten
erforderlichen Daten abzuleiten als auch eine zwischen den unterschiedlichen
Betrachtungsmalistaben einheitliche Darstellung des Kenntnisstandes vorzunehmen.

Im Einzelnen werden Ausflhrungen
e zum regionalgeologischen Rahmen,
o Indikationen zum prasalinaren Strukturbau
o Struktureller Bau des postsalinaren Deckgebirges
o Sedimentation und Tektonik im postsalinaren Deckgebirge

e dem strukturellen. Bau der Salzstruktur einschlieRlich der angrenzenden
Mulden

o Tektonisches Inventar der Salzstruktur
o Stratigraphie und Lithologie der Schichtenfolge
o Hydrogeologie und Grundwasserhydraulik
sowie
e dem geologische Inventar im Bergwerk Asse Il

o Lagerungsverhéltnisse der im Grubengebdude aufgeschlossenen
Schichten

o Montanhydrogeologie

dargestellt.
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