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Verkiirzte Zusammenfassung

Autoren: Langkutsch, Kédbel, Margane, Schwamm

Titel: Projekt ERA Morsleben. Hydrogeologische Standortbeschreibung und Modell-
grundlagen

Stichworte: Endlager Morsleben, Grundwasserbewegung, Grundwasserbeschaffenheit, Hy-

drologie, Hydrostratigraphie, Modelleinheiten

Der Bericht liefert eine Auswertung der seit 1994 durchgefiihrten umfangreichen Bohr- und Te-
starbeiten sowie Geldnde- und Laboruntersuchungen, beriicksichtigt Ergebnisse fritherer Erkun-
-dungen. Er iibernimmt und ergénzt dabei Modellvorstellungen zur Geometrie und zu den hydrauli-
schen Parametern der bereits in einem gesonderten Modellbericht definierten 31 hydrostratigraphi-
schen Einheiten. Er enthélt Angaben zum Wasserhaushalt der Grund- und Oberflichenwésser mit

Grundwasser-Neubildungsermittiungen nach mehreren Methoden.

Die Darstellung der Beschaffenheit und Bewegung des Grundwassers konzentriert sich auf
Aspekte, die zur Bewertung seines grofBflachigen Strdmungsverhaltens am Endlagerstandort geeig-
net sind, wobei auch Einfliisse des Wasserwerkes Helmstedt berlicksichtigt werden. Das konzi-
pierte regionale Grundwassermodell ist Grundlage fiir Rechnungen zur Grundwasserbewegung und

potentiellen Radionuklidausbreitung im Deckgebirge des Endlagers.



1 Einfithrung
Bearbeiter: U. Langkutsch

1.1  Hydrogeologische Zielstellung

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) hat im Rahmen der weiteren geowissenschaftlichen Un-
tersuchung des Endlagerstandortes Morsleben der BGR die Arbeiten zur angemessenen Erkundung
und Darstellung der hydrogeologischen Verhdltnisse im Deckgebirge tiber und neben der Salz-
struktur in ihrer Gesamtheit iibertragen (hydrogeologische Standortbeschreibung). Die Erstellung
eines Sicherheitsnachweises setzt unter anderem geohydraulische Modellrechnungen voraus. Des-
wegen sind die maBigeblichen hydrogeologischen Strukturen, Einheiten und Eigenschaften in ei-
nem hydrogeologischen Modell so darzustellen, dal auf dieser Grundlage Berechnungen zur Si-
mulation der Grundwasserstromung und eines potentiellen Radionuklidtransports in der Geosphire

durchgefithrt werden konnen.

Von dieser generellen Zielstellung leiten sich geologische, hydrogeologische und hydrologische

Aufgabenstellungen ab:

— Erkundung und Beschreibung des geologischen Aufbaues des Deck- und Nebengebirges

— Ableitung und Beschreibung des Aquifersystems. Bestimmung der Aquifergeometrie, der Aqui-
ferparameter und der Grundwasserbewegung

— Emmittlung/Beschreibung der Grundwasserbeschaffenheit

— Ermittlung/Beschreibung der Grundwasserneubildung

— Ermittlung des Wasserhaushaltes.

Die Lage des Endlagerstandortes und Untersuchungsgebietes ist aus Abb. 1.1 sowie 5.1 ersichtlich.

1.2 Konzeption und Gestaltung der Untersuchungsarbeiten

BGR und BfS stimmten auf der Basis der {ibertragenen Arbeiten gemeinsam ein tibertédgiges Un-

tersuchungsprogramm ab.

Eine Gesamtdarstellung der geowissenschaftlichen Untersuchungsmafnahmen im Projekt erfolgt
im Bericht Geologische Standortbeschreibung (STORK, 1998). Abb. 1.2 vermittelt einen Uberblick
tiber die Schaffung der Grundlagen fiir die hydrogeologische Standortbeschreibung. Einen
Schwerpunkt der Untersuchungen bildete das Bohr- und Testprogramm 1994/95.
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Diese Bohrungen wurden als sogen. Stammbohrungen mit Nebenbohrungen niedergebracht. Die
Stammbohrungen tragen die Zusatzbezeichnung A zur Bohrungsnummer, die Nebenbohrungen die
Zusatzbezeichnungen B bzw. C, .... Nebenbohrungen wurden erforderlich, wenn am Standort mehr
als nur 1 GrundwassermeBstelle (GWM) errichtet wurde. In der Regel wurde nur die Stammboh-
rung als tiefste Bohrung gekernt und auch nur diese bohrlochgeophysikalisch vermessen. Die hy-
draulischen Tests im offenen Bohrloch erfolgten i.d.R. ebenfalls in der Stammbohrung. Die Aus-
baufestlegungen fiir GWM in den Nebenbohrungen erfolgten nach den Ergebnissen der Stamm-

bohrung.

Zusitzlich zu den genannten Bohrarbeiten wurden geophysikalische Untersuchungsarbeiten durch-
gefiihrt (Reflexionsseismik, Flachseismik, Hubschrauberelektromagnetik), die der Identifizierung
des geologischen Baues bis in das weitere Umfeld des ERAM dienten. Bohraufschliisse und seis-
mische Untersuchungsergebnisse ergdnzen sich und liefern die Grundlagen fiir die Beschreibung
der geologischen Verhiltnisse bzgl. Strukturgeologie, Lagerungsverhéltnisse, Petrographie und
Lithologie. Aus diesem geologischen Modell i.w.S. wurde unter Beriicksichtigung geohydrauli-
scher, hydrodynamischer, hydrologischer und hydrochemischer Ergebnisse bzw. Interpretationen

das hydrogeologische Modell (HGM) abgeleitet.

Hydraulische Kennwerte wurden sowohl aus hydraulischen Bohrlochtests und aus Laboranalysen
von Kernproben bestimmt als auch aus Erfahrungswerten (Literatur) abgeleitet. Einen Schwer-

punkt der Untersuchungen bildete das Hutgestein.

Des weiteren wurden Durchldssigkeitsbeiwerte aus Kurzpumpversuchen (KPV) abgeleitet. Natur-

gemiB erfassen diese MeBstellen bevorzugt durchldssige Gebirgsabschnitte.

Der Chemismus des Grundwassers wurde an Proben untersucht, die aus allen neu errichteten und

allen bereits existierenden GWM und auch aus hydraulischen Bohrlochtests gewonnen wurden.

Isotopenhydrologische Untersuchungen an Grundwasserproben dienten der Altersdatierung sowie

der genetischen Charakterisierung der Grundwasser.

Darliberhinaus wurden Porenwisser, die aus Bohrkernproben gewonnen wurden, beziiglich Edel-

gase (Altersdatierung) und Salinitdt (Salinitdtsprofile) untersucht.

Grundwasserstandsbeobachtungen an allen GWM bildeten die Grundlage fiir die Beschreibung der
Grundwasserbewegung. Ergidnzend dazu wurden Grundwasserstromungsmessungen in Grundwas-

sermefistellen mit dem Ziel ausgefiihrt, Stromungsrichtung und -geschwindigkeit zu identifizieren.

Die Grundwasserneubildung wurde nach verschiedenen, voneinander unabhingigen Verfahren

ermittelt.

Zur Ermittlung der Oberflichenabfliisse und des Wasserhaushaltes wurden AbfluBmefistellen ein-

gerichtet und beobachtet.



Des weiteren wurde die Oberflachenwasserbeschaffenheit untersucht und die Salzfrachtbilanz fiir

das Modellgebiet ermittelt.

Die Koordinierung der verschiedenen Untersuchungsarbeiten, die von unterschiedlichen Institutio-
nen und Firmen durchgefithrt wurden, wurde vom BfS wahrgenommen. Die BGR war bei den ein-
zelnen Aktivitdten fachlich beratend bzw. auch priifend einbezogen. Es ist die Aufgabe der BGR,
die verschiedenen Einzelergebnisse zusammenfassend zu interpretieren und eine Gesamtiibersicht

Uber die hydrogeologische Situation im Deck- und Nebengebirge zu geben.

Die hydrogeologische Bearbeitung erfolgte parallel zu den geologischen, geophysikalischen, iso-
topenphysikalischen Auswertungen. Soweit als moglich wurde der jeweils aktuelle externe Bear-
beitungsstand (02/1998) im \./orliegenden Bericht berticksichtigt. Auf Zwischenergebnisse isoto-
penphysikalischer Untersuchungen wird auszugsweise eingegangen. Die diesbeziigliche zusam-

menfassende Ergebnisdarstellung erfolgt in einem externen Fachbericht.

Entsprechend den Koordinierungs- bzw. Terminvorgaben im Projektablauf war es erforderlich, das
Hydrogeologische Modell auf der Grundlage von geologischen Zwischenergebnissen vorab (4/97)
fertigzustellen (LANGKUTSCH et al., 1997). Im Zuge der Kalibrierung des Modells kénnen ver-
schiedene Details sinnvoll variiert werden, sofern dies zwischenzeitlich aktualisierte geologische

Darstellungen und/oder hydrogeologische Interpretationen erfordem.

Andere hydrogeologische Themenstellungen - Grundwasserbeschaffenheit, Oberflichenwasserbe-
schaffenheit, Grundwasserneubildung, Grundwasserdynamik - wurden bisher nicht in gesonderten
BGR-Fachberichten abgearbeitet. Sie werden deshalb im vorliegenden Bericht ausfiihrlicher, als es

eine zusammenfassende Darstellung erfordert, dargestellt.
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2 Beschreibung des Standortes
Bearbeiter: A. Margane

2.1  Lage, Morphologie, Gewissernetz

Das Untersuchungsgebiet ERA Morsleben (Abb. 2.1) umfat im wesentlichen das Einzugsgebiet
der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck, mit einer Flache von 58,6 km? (oberirdisches
Einzugsgebiet) bzw. 58,2 km? (unterirdisches Einzugsgebiet). Es liegt iiberwiegend auf dem Ge-
biet des Bundeslandes Sachsen-Anhalt und gehdrt verwaltungsmaBig zu den Landkreisen Ohre-
kreis und Bordekreis, der westliche Teil liegt jedoch auf niedersdchsischem Gebiet und gehort zum
Landkreis Helmstedt, Das Gebiet wird abgedeckt durch die MeBtischblitter der TK25 Blatt 3732
Helmstedt und Blatt 3733 Erxleben. Das fiir Wasserhaushaltsberechnungen mit betrachtete Ein-
zugsgebiet der Aller zwischen Walbeck und Weferlingen (erweitertes Untersuchungsgebiet) wird
zusdtzlich durch die nordlich angrenzenden TK25 Blatt 3632 Weferlingen sowie Blatt 3633 Cal-

vOrde erfaft.

Hauptvorfluter dieses Gebietes ist die Aller, Ihr strémen von Westen her der Johannesgraben, auch
Morslebener Graben genannt (bei Morsleben), der Salzbach (westlich Grofibartensleben), der Be-
endorfer Graben (im Brunnental auch Miithlengraben genannt), der Rothegraben (bei Schwanefeld)
und die Riole (bei Walbeck) sowie von Osten her der Hauptgraben (auch Spelke genannt) und der
Graben nordlich Grof3 Bartensleben zu. Daneben gibt es weitere kleinere Zutritte, im wesentlichen

liber Grében in der Allertalniederung.

Das Gebiet 14t sich morphologisch untergliedern in die Allertalniederung, den Lappwald (west-
lich der Aller) und die Weferlinger Triasplatte (6stlich der Aller).

Der Kamm des sich in SSE-NNW-Richtung erstreckenden Lappwaldes erreicht Hohen zwischen
168 und 208 m UNN. Die Hauptachsen der aus dem Lappwald zustromenden Biche verlaufen
i.d.R. in WSW-ENE-Richtung. Flache Geldndeneigungen von 0-2° iiberwiegen auf der Hochebene
des Lappwaldes (etwa 25% der gesamten Flache des Lappwaldes). Neigungen zwischen 2 und 5°
(etwa 65% der Fliche des Lappwaldes) dominieren im Ubergangsbereich zu den o.g. Talein-
schnitten. An deren Rindern treten verstirkt Hangneigungen von 5-10° auf (etwa 10% der Fliche

des Lappwaldes).

Die Allertalaue ist zwischen Alleringersleben und Morsleben nur etwa 300 bis 500 m breit und
weitet sich bis Beendorf auf bis zu 1000 m. Von Beendorf bis siidlich Walbeck verengt sie sich
wieder auf eine Breite zwischen 300 und 500 m, um sich danach bis Weferlingen erneut auf eine
Breite bis auf 1000 m zu verbreitern. Die Aller tritt in einer Hohe von 113,5 m NN bei Allerin-

gersleben in das Untersuchungsgebiet ein und verldft es in einer Hohe von 94,9 m iNN bei Wal-
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beck. Bei einer Entfernung von ca. 9,5 FluBkilometern ergibt sich somit ein mittleres Gefille in der

Aller von etwa 0,2 %.

Die Weferlinger Triasplatte erreicht ihre hochste Erhebung mit knapp 180 m NN im siidéstlichen
Teil des Erxlebener Forstes. Dieser Bereich ist iiberwiegend flachwellig und weist zu 90 % eine
schwache Neigung von 1-3° auf. Das Relief wird bestimmt durch die relativ weiten Einschnitte im
Verlauf des Spelketales. Stirkere Gefdlle treten nur im Bereich der markanten Riicken des Klep-

persberges (siidlich Schwanefeld) und des Generalsberges (stidostlich Grof3 Bartensleben) auf.

Im Bereich der Weferlinger Triasplatte treten Erdfille auf, in groferer Zahl vor allem im Bereich
ostlich der Orte Walbeck und Schwanefeld, die auf Subrosionsprozesse (Gipskarst im Salinarrot)

im Untergrund zuriickzufiihren sind.

2.2 Klima

Eine detaillierte Charakterisierung des Niederschlages findet sich in Kapitel 4. Die Niederschlags-
verteilung fiir die Abflulljahre 1972-1995 ist in Abb. 2.1 dargestellt. Generell nimmt die Nieder-
schlagshéhe von SO, von weniger als 620 mm/a bei Alleringersleben, nach NW, auf etwa 660
mmv/a bei Walbeck, zu. Fiir das oberirdische Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben
und Walbeck ergibt sich ein mittlerer Niederschlag von 641 mm/a, fiir das oberirdische Einzugs-
gebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Weferlingen (erweitertes Untersuchungsgebiet) ein

mittlerer Niederschlag von 651 mm/a.

Die mittlere Jahrestemperatur (Tagesmittelwerte) im Untersuchungsgebiet betrigt 8,4°C, mit ei-
nem Maximum im Juni von 17,0°C und einem Minimum im Januar von -0,2°C (mittlere Monats-
werte der Jahre 1951-80; vgl. GFE 1997). An den Stationen Braunschweig und Magdeburg domi-

nieren Windrichtungen um Siidwest und West.
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2.3  Vegetation, Bodennutzung, Boden

In Tab. 2.1 ist die Verteilung der Landnutzung fiir das oberirdische Einzugsgebiet der Aller zwi-

schen Alleringersleben und Schwanefeld dargestellt.

Nutzungsart. Flichenanteil [%] Flichenanteil [ %]
nach GFE (1997) Modell GWD_2.1 (Anl. 3.1)

Wald 49,6 51,2

Wiese, Griinland 8,2 46,1

Acker 38,2

bebaute Fliche 33 2,7

Sonstiges 0,7

Tabelle 2.1 :  Verteilung der Landnutzung im oberirdischen Einzugsgebiet der Aller zwischen

Alleringersleben und Schwanefeld

Landwirtschaftliche Flachen (Acker, Wiese, Griinland) sind im wesentlichen begrenzt auf die Al-
lertalniederung sowie den tiefer gelegenen Teil der Weferlinger Triasplatte zwischen Schwanefeld
und Alleringersleben sowie den untersten Teil des Lappwaldes. Die hoher gelegenen Bereiche der
Weferlinger Triasplatte und des Kleppersberges sind tiberwiegend mit Laubwald (Buchen-Eichen-
Mischwilder) bestanden (Erxlebener Forst). Auch die Waldbestinde des Lappwaldes bestehen
iberwiegend aus Buchen-Eichen-Mischwildem, es treten jedoch verstirkt Bestinde von Kiefer

und Fichte hinzu.

Aus Luftbildaufnahmen leitet BfG (1997a) die in Tab. 2.2 dargestellte Verteilung der Landnutzung

fur das oberirdische Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Weferlingen ab.

Nutzungsart Flachenanteil [ %]
Wald 46.3 (100)
Laubwald 6,8 (14,7
Mischwald 26,0 (56,2)
Nadelwald 6,9 (14,9)
Aufforstung 6,6 (14,3)
Landwirtschaft 47,2 (100)
Acker 37,7 (79,9)
Griinland 6,9 (14.,6)
Brachland 2,6 (5,5
Siedlung 5,0
Sonstiges 1,5
Sandfldachen 0,6
Gewisser 0,1
Tagebaue 0,7
Salzhalde 0,1

Tabelle 2.2:  Verteilung der Landnutzung im oberirdischen Einzugsgebiet der Aller zwischen

Alleringersleben und Weferlingen.
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Zur Emittlung der Grundwasserneubildung nach RENGER et al. (1990) wurde von GFE (1997)
eine Karte der Bodengesellschaften erstellt (vgl. Kap. 4.1.3.4). Im Untersuchungsgebiet treten

danach folgende Bodengesellschaften auf :

RegosollPelosol-Bodengesellschaften treten vor allem im Verbreitungsgebiet toniger Einheiten des
Oberen Buntsandsteins am Westrand der Weferlinger Triasplatte und im Ausstrichbereich des

Mittleren Keupers, westlich des Generalsberges, auf.

Pararendzina-Bodengesellschaften sind im Ausstrichbereich des Unteren Muschelkalks, am

Westrand der Weferlinger Triasplatte (Kleppersberg, Generalsberg, Kalkberg), ausgebildet.

Braunerde-Bodengesellschaften sind
e als Typische Braunerden iiber sandigen und lehmigen Gesteinen von Keuper oder Jura, tiber
Schmelzwassersedimenten oder tertidren Sanden im Lappwaldgebiet, am Abhang zum Allertal

und auf der Weferlinger Triasplatte,

e als Pseudogley-Braunerden iiber lehmig-tonigen Gesteinen des Keuper und Jura (westlich und

siidlich Bad Helmstedt) oder tiber Geschiebelehmflachen (Weferlinger Triasplatte),

e als Parabraunerde-Braunerde aus LoBsand iiber Sand oder Sandschutt (Schmelzwassersand,

FlieBerde, Keuper) und

e als Fahlerde-Braunerde auf lehmunterlagertem SandIdfB im Siidteil des Erxlebener Forstes so-

wie Ostlich von Beendorf entwickelt.

Parabraunerde-Fahlerde-Bodengesellschaften sind als Typische Parabraunerden aus lehmunterla-
gerten schluffig-lehmigen Sanden (Lo6Bsande) bis sandigen Lehmen (Sandlof) bzw. als Fahlerden
durch Tonverlagerung in Lossen oder aus lehmunterlagertem L6B hervorgegangen. Verbreitet sind
sie an der Abdachung des Lappwaldes zum Allertal hin, zwischen Beendorf und Alleringersleben

sowie auf der Weferlinger Triasplatte zwischen Klein Bartensleben und Alleringersleben.

Podsol-Bodengesellschaften erscheinen als Typische Podsole auf schutthaltigem Sand itiber ver-
wittertem Keupersandstein auf dem Lappwald sowie als Typische Podsole und Braunerden bei

Auflagerung von geringmachtigen lehmig-schluffigen Sanddecken auf sandigen Schuttboden.

Pseudogley-Bodengesellschaften haben sich aus Sandldf oder Loflsand tiber lehmig-tonigen Sub-
straten (Quartér, Jura, Keuper) entwickelt und sind vor allem als Typische Pseudogleye (ton- oder
lehmunterlagerte Boden mit schluffig-lehmiger bis sandig-lehmiger Auflage) auf der Lappwald-
scholle, im Hangbereich zum Allertal zwischen Beendorf und Schwanefeld, im Waldgebiet stid-
westlich von Morsleben sowie im Erxlebener Forst weitflachig verbreitet. Daneb_en treten Parab-

raunerde-Pseudogleye und Fahlerde-Pseudogleye in dieser Bodengesellschaft auf.
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Kolluvisol-Bodengesellschaften sind als Typische Kolluvisole (Ton- oder Lehmbdden ijber.Ton
bzw. schluffig-lehmige Sandbéden iiber lehmigem Untergrund) kleinflichig in muldenférmigen
Tidlern bei Beendorf (umgelagerter L&Bsand iiber Auenlehm), nérdlich von GroB3 Bartensleben

(umgelagerter Buntsandsteinton) und stidéstlich von Grof} Bartensleben (Flieferde) verbreitet.

Gley-Bodengesellschaften sind als Typische Gleye auf lehmigem Sand bis sandigem Lehm im
oberen Bereich der Lappwaldbdche und dem Hauptgraben sowie auf lehmig-schluffigem Unter-
grund weitflachig in der westlichen Allertalaue vertreten. Fahlerde-Gleye sind dagegen im unteren
Hangbereich des Lappwaldes zwischen Beendorf und Morsleben auf im unteren Teil grundwasser-

beeinfluten Schlufflehm- und Lehmboden ausgebildet.

Von Kalkmudden unterlagerte Niedermoortorfe sind aufgrund des stdndig hohen Grundwasser-

standes im Bereich der Miindung des Hauptgrabens (Spelke) in die Aller, stidlich Grof3 Bartensle-

ben entwickelt.
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3 Hydrogeologische Untersuchungen
Bearbeiter: U. Langkutsch

31 Vorbemerkungen

Die bei der Endlagererkundung eingesetzten Verfahren und Methoden dienten den hydrogeologi-
schen Zielstellungen teils mittelbar, teils unmittelbar. Zu ersteren sind z.B. die flach- und normal-
seismischen Verfahren sowie die Rammkemsondierungen (RKS) und die quartdrgeologischen
Bohrungen zu zihlen. Die allgemeinen Bohrarbeiten und die bohrlochgeophysikalischen Messun-
gen (Logs) verfolgten iibergreifende Zielstellungen. Dabei war der Einsatz eines Uranin-Tracers in
den Bohrspiilungen z.B. ausschlieBlich hydrogeologisch determiniert, um die Beeinflussung von
Schichtwasser durch die Spiilung erkennen und quantifiziert abschétzen zu kénnen. Die speziellen
hydrogeologischen Untersuchungen fanden meist im Zusammenhang mit dem Abteufen der Boh-
rungen oder nach ithrem Ausbau zu Grundwassermefstellen statt, einige waren auf die Oberfld-

chengewaisser ausgerichtet.

Folgende hydrogeologische Untersuchungen werden kurz beschrieben:
— Fluid-Logging (Salinitdtsmessungen in offenen Bohrungen),

— Akustisches Bohrlochfernsehen (CBIL),

— Hydraulische Tests in offenen Bohrungen,

— Kurzpumpversuche in GWM,

— Radiohydrometrische Messungen in GWM,

— Hydrometrische Messungen in GWM und Oberfléchengewissem,

— Laboruntersuchungen fiir hydrogeologische Zwecke.

Die hydrogeologisch relevanten Bohrungen, Brunnen, GWM und MefRstellen an Oberflachenge-
wissemn sowie der Verlauf hydrogeologischer Schnitte sind in einer Dokumentationskarte (Anlage

1) dargestellt.

3.2  Fluid-Logging (FCON: Fluid Conductivity Log)

Im Rahmen des Bohr- und Testprogramms wurden Fluid-Logging-Messungen durchgefiihrt. Sie
dienten der Lokalisierung hydraulisch wirksamer Trennfugen (Klifte, Schichtgrenzen) im Bohr-
aufschluf und damit in erster Linie der Planung nachfolgender hydraulischer Tests im offenen

Bohrloch, Desweiteren dienten sie der Positionierung von GWM-Filtern im Bohrloch.
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Da das Deckgebirge und Nebengebirge tiber und in der Umgebung der Salzstruktur Morsleben
iiberwiegend aus Festgesteinen von insgesamt geringer Matrixdurchlissigkeit besteht, sind Was-

serwegsamkeiten i.a. an die Existenz wasserfithrender Trennfugen gebunden.

Das Fluid-Logging-Verfahren ist ein geophysikalisches Werkzeug zur Erkennung, Lokalisierung
und Charakterisierung derartiger hydraulisch wirksamer Trennfugen. Mit ihm konnen in situ auch

kleine ZufluBmengen relativ genau (£ < 1 m) lokalisiert werden.
Nachfolgend wird kurz auf Durchfiihrung und Auswertung eingegangen.

Aufgabe des Fluid-Logging ist es, Wasserzutritte in einem Bohrloch zu identifizieren. Diese wer-
den durch eine Absenkung des Wasserspiegels im Bohrloch induziert. Um Wasserzutritte anhand
von Messungen der elektrischen Leitfihigkeit (LF) erkennen zu kdnnen, wird zunichst ein Leitfa-
higkeitskontrast zwischen Bohrlochfliissigkeit und Gebirgswasser durch den Austausch der Bohr-
splilung (meist gegen SiufBwasser) hergestellt. Die Absenkung des hydrostatischen Druckes im
Bohrloch erfolgt dann durch Pumpen bis einige Meter unter den Ruhewasserspiegel bei moglichst
konstanter Pumprate und bei moglichst konstant einreguliertem Wasserspiegel. Die in das Bohr-
loch vorzugsweise auf Kliiften eintretenden Formationswisser kdnnen als Leitfdhigkeitsanomalien
erkannt werden. Die Zutrittswésser bewegen sich im Bohrloch nach oben in Richtung der flach
eingehdngten Forderpumpe. Die strdmungsabhédngige Ausbreitung der LF-Anomalien wurde mit

einer kombinierten Salinometer/Temperatursonde in mehreren MeBfahrten gemessen.

Die Deutlichkeit, mit der die einzelnen Zutritte erkannt werden kénnen, ist vom tafsz‘ichlichen LE-
Kontrast abhingig. Die Geschwindigkeiten, mit der sich LF-Anomalien im Bohrloch nach oben
bewegen, verhalten sich proportional zur ZufluBrate. Das jeweilige Mefprogramm (Anzahl und
zeitlicher Abstand der einzelnen Mef3fahrten) mul3 deshalb den jeweiligen lokalen Bedingungen

angepalit werden.

Die qualitative und quantitative Auswertung der LF-Messungen liefert den Ort der Zutrittsstellen,
die LF des zusitzenden Grundwassers sowie spezifische ZufluBmengen. Unter idealen Vorausset-

zungen ist es auch moglich, die Transmissivitét einzelner Trennfugen zu berechnen.

Im Projekt Morsleben liegt der Wert der Messungen aber vor allem im Nachweis der einzeinen
ZufluBistellen. Dadurch konnten hydraulische Tests zur Ermittlung der Gebirgsdurchlidssigkeit ziel-

gerichtet und in einem unter Kostengriinden zu vertretenden Rahmen geplant werden.

In diesem Zusammenhang war eine Sofort-Analyse zur Lokalisierung der Zutrittsstellen von For-
mationswasser ins Bohrloch erforderlich. Die abschlieBende Analyse und Auswertung erfolgte im
Nachgang und bereits unter Beriicksichtigung von Erkundungsergebnissen (z.B. Leitfdhigkeiten

von Wasserproben aus Grundwassermefstellen und aus hydraulischen Tests).
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Zur Analyse und Auswertung wurde ein Rechenprogramm verwendet. Dieses Programm 16st eine
eindimensionale Transportgleichung, die Advektion und Dispersion im Bohrloch berticksichtigt.
Im Programm konnen Zufluf3stellen beliebig vorgegeben werden. Durch Variation der Zufluf3raten
und Kluftwasserleitfahigkeiten wird das synthetische Log (Modellkurve) iterativ bis zur optimalen
Ubereinstimmung mit dem gemessenen Log (MefBkurve) gebracht und auf diese Weise eine Quan-

tifizierung von Zuflufraten und Leitfahigkeiten erzielt.

In Tab. 3.1 sind als Ergebnis der Analyse die indentifizierten Zufliisse, aufgeschliisselt nach Boh-
rungen und hydrostratigraphischen Einheiten, teufenméBig zusammengestellt. Weitere Ausfiihrun-

gen dazu erfolgen unter Kap. 5.2 und 7.

Fluid-Logging-Messungen wurden in insgesamt 17 Bohrungen durchgefiihrt. Die Einsatzbedin-
gungen waren aus verschiedenen Griinden eingeschrénkt, so dafl in einigen Bohrungen _auf die
Durchfiihrung entweder ganz oder teilweise verzichtet werden muflte. Dies war der Fall, wenn aus
Standsicherheitsgriinden der Bohrung die Bohrspiilung nicht gegen Klarwasser ausgetauscht wer-
den konnte, tiefe Bohrlochabschnitte mit der Mefsonde nicht befahrbar waren oder/und ,flache*
Bohrlochabschnitte wegen einer Verrohrung nicht untersucht werden konnten. In anderen Fillen
durften bestimmte Absenkungen nicht liberschritten werden, so dal Formationen mit niedrigem
hydraulischen Potential ggf. nicht zum Fliefen angeregt und hydraulisch wirksame Kliifte dann
nicht nachweisbar waren. Auflerdem haben Sptilungskrusten an der Bohrlochwandung oder auch in

Klufte eingedrungenes Austauschwasser eine Kluftidentifikation in einigen Bohrungen verhindert.

Fluid-Logging-Messungen wurden i.d.R. im Anschluf3 an die geophysikalischen Standardmessun-

gen durchgefiihrt. Der Einsatz beschrénkte sich auf Bohrungen im Festgestein.

Die Fluidlogging-Profile sind - bei komplexer Beachtung der einzelnen MeBberichte, der bohr-
technischen Tagesberichte (GOLDER ASSOCIATES, 1995/96) und der Bohrlochberichte zum hy-
draulischen Testing (GOLDER ASSOCIATES, 1996/97b) - eine zusitzliche Informationsquelle zur
Ermittlung der Grundwasser-Dichteverteilung in den Bohrprofilen (vgl. Kap. 6.2). Aus den Leitfi-
higkeits- und Temperatur-Logs konnten ergdnzende qualitative und halbquantitative Informationen

zur Salinitét abgeleitet werden.

Die Berechnung von Klufttransmissivitdten war - in Kenntnis der praktischen Schwierigkeiten -
von Anfang an keine gestellte Aufgabe. In der Tat erwies sich eine eindeutige und zuverldssige
Ermittlung als unmdglich . Der Hauptgrund dafiir besteht in der Unkenntnis der jeweiligen hy-
draulischen (Gebirgs-)Potentiale und damit in der Unsicherheit bei der Formulierung des korrekten
Absenkungsbetrages. Die dennoch berechneten Transmissivititen auf der Basis von Fluid-Logging

stellen quasi ein Nebenprodukt dieser Messungen mit orientierendem Charakter dar.
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33 CBIL (Circumferential Borehole Imaging Log)-Messungen

Im Rahmen der geophysikalischen Bohrlochmessungen Dp Mors 1994/1995 wurden in 11 Boh-
rungen insgesamt 2334 Bohrmeter mit CBIL-Messungen untersucht (Tab. 3.2). Diese Messungen
dienten sowohl hydrogeologischen als auch strukturgeologischen Fragestellungen. Mit den CBIL-
Messungen kénnen Kliifte, Schichtgrenzen und Stérungen festgestellt und in ihrer Raumlage iden-
tifiziert werden. Weiterhin kann zwischen ,,geschlossenen und ,,offenen** Kliiften unterschieden
werden. In Morsleben erwies sich diese Differenzierung aus dem CBIL-Image jedoch als proble-
matisch, da an der Bohrlochwand ausgebrochene bzw. ausgeloste Kluftftillungen z.T. offene
Kliifte vortduschten. Zur Klarung des Sachverhaltes wurden deshalb im Nachgang alle im CBIL-
Image ,,offen erscheinenden Kliifte am Bohrkern Gberpriift und ggf. korrigiert. Diese Ergebnisse
der CBIL-Messungen sind in Bohrlochberichten dargestellt (VOIGT, 1996 bis 1997) und in einem
zusammenfassenden Bericht ausgewertet (VOIGT, 1997). Nach dem Abgleich am Bohrkern ent-
halten die Kluftdaten auch die Information tiber die Art der jeweiligen Kluftmineralisation. Die
Ergebnisse der CBIL-Messungen sind in Tab. 3.3 zusammengefalt (Zuordnung der Kliifte zu den

stratigraphischen Einheiten, Angabe der Kluftmineralisation).

Mit den CBIL-Messungen sollten die in den Hauptbohrungen nachgewiesenen kliiftigen Festge-
steinsbereiche an den zusitzlich abgeteuften Nebenbohrungen (i.d.R. Meiflelbohrungen) wiederge-
funden und als GrundwassermeBstellen ausgebaut werden. Desweiteren wurden die CBIL-
Feldauswertungen fiir die Planung der Testhorizonte herangezogen. Zusammen mit den Fluid-
Logging- und Testergebnissen dienen die CBIL-Ergebnisse der hydraulischen Charakterisierung

der untersuchten Schichtenfolgen.

Neben diesen hydrogeologischen Komponenten haben die CBIL-Messungen Bedeutung fiir die

strukturgeologische Interpretation.
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Dp Mors xx/95
37A |40A |43A |45A | 46A |SIA | 52A |S55A | 56A | 65A 12A
Jura 169,4
Oberkeuper 9,4 104,31 53,5| 49,0
Steinmergelkeuper | 178,6 99,0 72,8| 153,0 114,3] 162,3| 138,9 4,0
Oberer Gipskeuper 32,0 430 1,7 86| 870 81,0 73,6
Schilfsandstein 37,7 46,6| 47,0
Unterer Gipskeuper 9,8 9,0
Hutgestein 0,6/ 20,7 30,8, 818 9,4 180,0 168,0
Zechstein - 23AN 28,9
23NA 125 | 1,5 | ] |

Tabelle 3.2 CBIL-Messungen: Aufschliisselung der Mefstrecken (m) nach stratigraphischen
Einheiten (Dp Mors xx/95)
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3.4  Hydraulische Tests

Hydraulische Tests wurden in zwei Untersuchungsphasen, 1988-1990 und 1994-1995 durchge-
fihrt. '

Im Rahmen des Bohr- und Testprogramms 1994/95 wurden in 22 Bohrungen insgesamt 76 hy-
draulische Tests durchgefiihrt. Dabei wurden summarisch insgesamt rd. 2345 m Bohraufschluf3
getestet. Ziel der hydraulischen Tests war die Bestimmung der Permeabilitdt und des Formations-
druckes der verschiedenen stratigraphischen Einheiten des Deckgebirges einschlieBlich des Hutge-
steins und - soweit aufgeschlossen - unter Einbeziehung des Salzspiegels. Bei einzelnen Tests
wurden Fluidproben gewonnen. Die einzelnen Tests wurden in speziellen Bohrlochberichten
(GOLDER ASSOCIATES 1996-1997b) dokumentiert. Eine Ergebnisbewertung und zusammenfassen-
de Darstellung erfolgte durch die BGR (JUNG, 1998).

Die Auswahl der Testintervalle erfolgte i.d.R. unter Berlicksichtigung der geophysikalischen Mes-
sungen, wobei die Ergebnisse von zuvor durchgefiihrten Fluid-Logging-Messungen herangezogen

wurden. Die Testanzahl pro Testformation ist der Tab. 3.4 zu entnehmen.

Als Testverfahren wurde die in der Erdélindustrie entwickelte Drillstem-Testmethode angewendet,
wobel die zu testenden Bohrlochabschnitte mittels Packer abgedichtet wurden. Vereinzelt wurden
auch Slug- und Pulstest gefahren.

Zur Gewinnung von Fluidproben wurden zusitzlich auch lingere Pumpphasen eingeschaltet.

Die Auswertung der Testdaten erfolgte hauptsichlich mit dem Programm INTERPRET/2 der Fa.
Scientific Software. Fiir die Auswertung von Puls- und Slugtestphasen wurde das Programm
FLOWDIM der Fa. Golder Associates verwendet. Beide Programme stellen in ihren Bereichen den

derzeitigen Stand der Technik dar.

Die wihrend der Testauswertung gewonnenen Erfahrungen und die meist durchgefihrten Sensiti-
vititsanalysen zeigen, daB mit der verwendeten Apparatur und Methode Gebirgspermeabilitdten
bis zu etwa 10" m* (kf = 10™"" m/s) bestimmt werden konnten, Bei hohen Permeabilititen ergab
sich eine Obergrenze der bestimmbaren Permeabilitdt von ca. 107" m? (kf = 10 m/s).

Der Formationsdruck der Testabschnitte konnte fiir Permeabilititen K > 10" m? im allgemeinen
gut bestimmt werden. Fiir niedrige Permeabilititen ist die Unsicherheit teilweise sehr gro3. Zur
Vergleichbarkeit der in unterschiedlichen Teufenbereichen ermittelten Formationsdriicke sind
jeweils die &dquivalenten Frischwasserspiegel angegeben, die unter Verwendung der Dichte

p =1 g/cm’ berechnet wurden. Die Angaben beziehen sich auf die Mitte des Testintervalls.
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Bereits im Réhmen des Bohrprogramms 1988-1990 wurden in 11 Bohrungen insgesamt 35 hy-
draulische Tests ausgefiihrt und dabei summarisch 1252 m Bohraufschlul} getestet.

26 dieser Tests waren Packertests, Davon wurden 13 mit Einsatz eines Testventils untersucht., In
25 Fillen erfolgten ZufluBtests mittels Lufthebeverfahren, die tibrigen 10 ohne Lift. In 13 Fillen
waren ZufluBmessungen méglich; ansonsten wurden Zufliisse aus der Druckaufbaumessung oder
aus dem Gestidngeinhalt berechnet. Es wurden mechanische Tiefenmanometer mit geringer Druck-

auflosung verwendet. Es wurde keine Druckbeobachtungsphase (PSR) zu Beginn der Tests gefah-

ren.
Test-Formation Test-Anzahl
1994-1995 1988-1990

Hutgestein 34 11
Jura 5 2
Oberer Keuper/Rhit 6 3
Steinmergelkeuper 16 3
Oberer Gipskeuper 6 4
Schilfsandstein 5 8
Unterer Gipskeuper 1 1
Unterer Keuper 1

Oberer Muschelkalk 1

Mittlerer Buntsandstein 1 3

76 35

Tabelle 3.4 Hydraulisches Testing: Test-Formation und Testanzahl der Untersuchungs-
kampagnen Morsleben 1988-1990 und 1994-1995

Eine erste zusammenfassende Auswertung der Testdaten wurde vom Ingenieurbiiro IHU-Geologie
und Analytik vorgenommen (LAUTERBACH, 1992). Eine nochmalige Auswertung erfolgte im Auf-
trag des BfS durch KLOSKA (1998). In diesem Zusammenhang wurden die auf Metallfolien aufge-
zeichneten Druckverldufe digitalisiert und mittels numerischer Interpretation ausgewertet. Insbe-
sondere wegen der unempfindlicheren FlieBratenbestimmungen ist die Genauigkeit der Permeabi-
litdtsbestimmungen geringer als bei den neueren Untersuchungsprogrammen einzuschétzen.

Die Formationsparameter der gestesteten Horizonte sind in Anlage 10 tabellarisch zusammenge-

stetlt. Fir die neueren Tests gehen die Angaben auf JUNG (1998) zuriick, d. h., daBl Permeabili-
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titswerte kleiner als K = 10™"® m?® nicht aus den Bohrlochberichten iibernommen wurden, sondemn
durch den apparativ bzw. methodisch bedingten Grenzwert K <1078 m? ersetzt werden.

Die Formationsparameter der dlteren Tests wurden, weil keine gesicherten Aussagen {iber MeBbe-
reich und Genauigkeit vorliegen, aus KLOSKA (1997) iibernommen. Die von den Permeabilititen
abgeleiteten kf-Werte wurden jedoch gerundet.

Es ist zu beachten, daf3 die K-Werte effektive Gebirgspermeabilititen darstellen.

Als primédres Ergebnis wird bei den Testanalysen die Transmissibilitdt bestimmt und daraus
- dividiert durch die Linge des Testintervalls - die Permeabilitit abgeleitet. In den Fillen, wo ein-
zelne Kliifte den Wassertransport im Testintervall dominieren, ist dies eine von der Realitét stark
abweichende Abstraktion. Da bei groBraumigen Modellberechnungen jedoch keine Einzelkliifte
modelliert werden, ist es dennoch sinnvoll, die Permeabilitét in der erwéhnten Weise zu ermitteln.
Bei der Verwendung dieser ,effektiven’ Gebirgspermeabilititen wird der Fluidtransport mengen-
mafig richtig wiedergegeben, die ermittelten Flielgeschwindigkeiten konnen dagegen um eine

GroBenordnung zu klein ausfallen.
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3.5 Kurzpumpversuche in GrundwassermeBstellen

Die Errichtung von GWM diente dem vorrangigen Ziel, Grundwasser(-druck)spiegel in den ver-
schiedenen hydrostratigraphischen Horizonten zu ermitteln und Grundwasserproben fiir Beschaf-
fenheitsuntersuchungen (hydrochemische Analytik, Isotopenuntersuchungen) zu gewinnen; eine
methodisch nachrangige Bedeutung nahm dabei die Quantifizierung hydraulischer Durchlissig-
keiten der Ausbaubereiche ein. Unter o.g. Aspekten erfolgte die Positionierung der GWM-Filter,
wobei auch geologische und technische Gesichtspunkte zu beriicksichtigen waren. Wurden mehre-
re GWM an einem Bohrungsstandort errichtet, so wurde(n) die entsprechende(n) Nebenboh-
rung(en) als MeiBelbohrung(en) abgeteuft. Um auch in diesen Nebenbohrungen, fiir die keine teu-
fenmiBig eindeutigen hydraulischen Kriterien (z.B. aus FCON-Log, hydraulischer Test) bekannt
waren, einen hydraulischen Anschlufl des Filters an das Gebirge (Festgestein) zu gewihrleisten,

wurden fiir den Ausbau z.T. langere Filterstrecken vorgesehen.

Nach dem Klarpumpen zur Reinigung und zur Herstellung der Funktionstiichtigkeit wurden sogen.

Kurzpumpversuche (KPV) durchgefiihrt, i.d.R. mit UWM-Pumpen.

Zur Beurteilung der Grundwasserreprasentanz wurde dabei die Beschaffenheitsentwicklung des
geforderten Wassers beobachtet (pH-Wert, Leitfdhigkeit, Temperatur) und bis zu einem Abbruch-
kriterium, das durch die Tracerrestkonzentration des Grundwassers definiert wurde (£ 2 % der .
Tracerausgangskonzentration der verwendeten Bohrspiilung), geférdert und die Probenahme

durchgefiihrt.

Gleichzeitig wurden die Absenkungs- und Wiederanstiegsentwicklung sowie die Forderrate ge-
messen und digital registristriert. Die gewonnenen Testdaten wurden durch Golder Assoc. mit dem

Programm Interpret/2 analysiert.

Die maximale Dauer der Pumpversuche war immer hydrochemisch in Bezug auf die Beschaffen-
heitskriterien begriindet. In einigen Féllen wurden die GWM auch in mehreren Etappen abge-

pumpt. Die hydraulische Datenakquisition erfolgte dann nur fiir einen Teilabschnitt.

Das Programm Interpret/2 liefert als Basisergebnis die Formationstransmissivitdt (mDm). Unter
der Annahme horizontaler zylindrischer FlieBbedingungen wurde daraus die Formationspermeabi-
litdt (mD) abgeleitet, wobei als hydraulisch wirksame Intervalldnge die Strecke der Kiesschiittung
(Filterrohrlange plus Uber- und Unterschiittung) verwendet wurde. Die Annahme einer horizonta-
len-zylindrischen Anstrémung stellt jedoch eine hdufig unzuldssige hydraulische Schematisierung
dar und betrifft sowohl das Festgestein, wenn einzelne Kliifte getestet wurden, als auch das Lok-
kergestein, wenn michtige Sandpakete untersucht wurden. Bei der Verwendung der hydraulischen

Kennwerte aus KPV fiir die Parametriesierung des hydrogeologischen Modells wurden diese Ein-
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schrinkungen beachtet. Die Parametrisierung stiitzt sich ohnehin hauptsichlich auf die Testefgeb-

nisse im offenen Bohrloch.

Fiir den GWM-Ausbau im Festgestein wurden nach den jeweils verfiigbaren Befunden (geologi-
scher Befund oder/und FCON-Log, CBIL-Log, hydraulischer Test) moglichst hoherpermeable
Bereiche bekannter oder vermuteter Kluftzonen verfiltert, in den Nebenbohrungen ggf. auch ohne
eigene definitive hydraulische Indizien aber unter Bezug auf die Hauptbohrung. Im Lockergsteins-
bereich wurde allein nach geologischem Befund unter Bevorzugung der relativ am besten durch-

lassigen Horizonte verfiltert.

Somit charakterisieren die ermittelten KPV-Durchlissigkeiten im Festgestein die Kluftdurchlis-
sigkeit einer oder mehrerer Kluftzonen und im Lockergestein i.d.R. Horizonte bevorzugter Per-
meabilitdt. Im Rahmen der Parametrisierung der hydrogeologischen Modelleinheiten wurden die

ermittelten Permeabilitdten als zusétzliche Informationen genutzt.

Insgesamt wurden 66 Kurzpumpversuche durchgefiihrt und zusitzlich hydraulisch ausgewertet.
Die hydrochemische Auswertung zeigte, dafl die Reprisentativitit der Grundwasserproben nicht in
allen Fillen durch die Erstbeprobung am Ende der KPV sichergestellt war, sondern erst durch

Wiederholungsbeprobungen erreicht werden konnte (vgl. Kap. 6.1.1).

Die technischen Ausbaudaten der GWM Dp Mors 1994/95 sowie die hydrochemischen und hy-
draulischen Daten und Auswertungen, die im Zusammenhang mit Klarpumpen und Kurzpumpver-
suchen erzielt wurden, sind in speziellen Abschluflberichten fiir jede Bohrlokation dargestellt

{(GOLDER ASSOC., 1996/97a).

In Tab. 3.5 sind die hydraulischen Kennwerte (kf-Werte) zusammen mit den Angaben zur Strati-

graphie und Petrographie des Filterbereiches zusammengestellt.
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3.6 Hydrometrische Messungen

3.6.1 Beobachtung der Standrohrspiegelhohen an GrundwassermeBstellen

Die im Rahmen der Untersuchungen zur Standorterkundung des ERA Morsleben erforderlichen
Messungen der Grundwasserspiegelhéhen an den Grundwassermefistellen (GWM) erfolgte im
wesentlichen durch die DBE (vgl. Jahresberichte der DBE; DBE 1996a, DBE 1996b, DBE 1996¢).
Das Untersuchungsgebiet umfafite insgesamt 127 Grundwassermefistellen. Thre Lage ist in Anl. 1

und 8 dargestellt.
Das Beobachtungsprogramm enthielt folgende Grundwassermef3stellen :

e 15 GWM und 8 Brunnen der Stadtwerke Helmstedt (Mefistellenreihe Hy Hmt; die Messungen
erfolgen als monatliche Lichtlot-Messungen durch die Stadtwerke Helmstedt und wurden durch

die DBE tibernommen),

o 4 stillgelegte Brunnen der Trinkwasserversorgung GmbH Magdeburg (TWM,; ehemals
MAWAG); die Brunnen wurden 12/96 durch TWM gezogen. Bis dahin erfolgten die Messun-

gen als monatliche Messungen durch die DBE.

e 3 GWM des Melstellennetzes ,,Salzhalde Marie* (Melstellenreihe Hy Beo; die Messungen
erfolgen als monatliche Lichtlot-Messungen durch die DBE),

e 3 GWM (Hausbrunnen) des Staatlichen Amtes fiir Umwelt (StAU), Magdeburg (GWM des
StAU; die Messungen erfolgen als monatliche Lichtlot-Messungen durch das StAU und werden
an die DBE iibermittelt),

o GWM des MeBstellennetzes ERAM (Mefstellenreihen Dp Mors (79 MeBstellen) und Hy Mors
(15 MeBstellen)). Diese GWM wurden schrittweise nach Fertigstellung der Bohrungen des
Bohrprogramms 1994/95 (Dp Mors 33 bis 94) bzw. Sanierung der Bohrungen aus den Bohrpro-
grammen 1983-85 und 1989-90 (Dp Mors 1 bis 32, Hy Mors 1 bis 17) in das Beobachtungspro-
gramm aufgenommen. Diese Messungen erfolgten i.d.R. als monatliche Lichtlot-Messungen

durch die DBE.

Die Lage der GWM sowie die Mellwerte sind in den Jahresberichten der DBE dargestellt (DBE
1996a, DBE 1996b, DBE 1996¢).

Die Lange der MeBreihen ist sehr unterschiedlich :

e Fir die GWM der Mefstellenreihe Hy Hmt liegen Messungen seit Anfang der 70er bzw. An-

fang der 80er Jahre vor. Die Beobachtungen werden fortgefiihrt.
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¢ Die Standrohrspiegelhohen der GWM der Mefstellenreihe Hy Beo werden seit Ende 1992 bzw.
Anfang 1993 gemessen.

¢ Die Beobachtung der GWM des StAU erfolgt seit Ende der 50er bzw. Anfang der 60er Jahre.

e Die vor 1992 fertiggestellten GWM der Mel3stellenreihen Dp Mors und Hy Mors werden frihe-
stens seit Ende 1992 beobachtet.

e Die im Rahmen des neuen Bohrprogramms erstellten GWM der Mel3stellenreihe Dp Mors wur-

den zwischen Mai und November 1995 in das Beobachtungsprogramm aufgenommen.

In diesem Bericht werden die Grundwasserspiegelhdhenmessungen bis Juni 1997 beriicksichtigt.
MeBstellen, an denen bereits vor Jahren die Beobachtung eingestellt wurde, sind nicht beriicksich-
tigt. Diesbeztiglich sei auf die Darstellungen in den Jahresberichten der DBE verwiesen. Der Be-

obachtungszeitraum der einzelnen GWM ist in Tab. 3.6 wiedergegeben.

Von allen o.g. 127 GWM wurden Grundwasserganglinien erstellt und in LANGKUTSCH et al.
(1997) dargestellt.

Teil des hydrogeologischen Untersuchungsprogrammes war die Auswertung hydrometrischer Da-
ten, insbesondere die Auswertung der Zeitreihen gemessener Grundwasserspiegelhohen der
GrundwassermefBstellen (MEYER, 1998). In diesem Zusammenhang wurden 71 ausgewihlte

Grundwassermefstellen untersucht. Die Ergebnisse werden in Kap. 7.2 wiedergegeben.

Fiir die Grundwassermefstellen sind die Filterstrecken, deren Stratigraphie und Petrographie sowie
die hydraulischen Kennwerte aus Kurzpumpversuchen in Tab. 3.5 zusammengestellt. Der jeweili-

ge Beobachtungszeitraum ergibt sich aus Tab. 3.6.
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Tab.3.5Bl. 1 Grundwasserme@stellen: Filterstrecken, Stratigraphie, Petrographie und
Hydraulische Kennwerte (kf) aus Kurzpumpversuchen
Name der GWM von (u.GOK) bis (u.GOK) Stratigraphle Petrographie ki-Wert (KPV)
Dp Mors 33A/95 19,40 23,40 jm S 3.6E-06
Dp Mors 34A/95 32,4 44,4 ju-ko Ms 4,7E-07
| Dp Mors 35A/95 65,60 75,60 ko(1) As 1.1E-04
Dp Mors 36A/95 53,60 57,60 krwa mS,i1S 5.9E-04
Dp Mors 36B/95 8,5 10,5 q 1S-11S 5.9E-05
Dp Mors 37A/95 76,60 79,60 kmSM Au,Amd 4.1E-07
Dp Mors 37B/95 29,30 36,30 kmSM At 1.4E-06
| Dp Mors 38A/94 181,50 186,50 krALo fS,u 1.8E-08
Dp Mors 38B/95 112,70 117,70 krALo S 5.8E-05
Dp Mors 38C/95 42,40 47,40 krwa mS 5.3E-04
Dp Mors 38D/95 11,40 13,40 q fS-gS 1.6E-05
Dp Mors 40B1/95 [52,80 63,80 ko(1)8-(2b) Afs 3.3E-07
Dp Mors 40C/95 137,30 42,30 ko(2b) Ms 1.0E-06
Dp Mors 42A1/95 142,60 46,60 Cr y" 1.3E-04
Dp Mors 42B/95 4.4 6,4 q mS-gS 2.1E-04
Dp Mors 43A/95 86,30 96,30 kmSM,TZ M, u 8.8E-08
Dp Mors 43B/95 28,40 30,40 q mS-gS 1.8E-04
Dp Mors 44A1/94 40,50 45,50 j+cr M 7.0E-05
Dp Mors 44B/94 8,20 10,20 q 1S-gS 8.7E-06
Dp Mors 45B/95 52,60 62,60 kmSM Mt 5.9E-07
Dp Mors 46A/95 73,50 78,50 kmSM Au 2.9E-07
Dp Mors 47A/95 112,8 117,8 ju M 5.7E-11
Dp Mors 48A/95 38,70 42,70 ko(1)7 AMs 2.7E-04
Dp Mors 49A/95 102,40 107,40 krALo fS,mS 2.8E-06
Dp Mors 49B/95 68,60 72,60 q S 1.0E-04
Dp Mors 50B/95 15,30 20,30 ko(2,3) TAis 1.3E-07
' Dp Mors 51A/95 233,20 237,20 kmS Au,Ms 3.6E-09
(Dp Mors 51A/95 247,30 256,30 kmS Au,Ms 3.6E-09
‘ Dp Mors 51A/95 222,30 226,30 km$S Au,Ms 3.6E-09
Dp Mors 51B/95 109,60 124,60 kmSM At 2.6E-06
Dp Mors 51C/95 48,60 63,60 kmSM At 2.6E-06
Dp Mors 52A/95 114,60 124,60 ko(1)-kmSM M 5.2E-07
Dp Mors 53A/94 51,30 56,30 ko(3c) Au 7.1E-05
Dp Mors 54A/95 128,70 133,70 ko{2b) Ms 4.7E-06
Dp Mors 54B/95 50,40 55,40 juhe-ko(3) Ms 1.4E-06
Dp Mors 54C/95 17,70 21,70 jubel M 1.6E-06
[Dp Mors 55A/95 | 401,70 411,70 kmS Ams,Mu 7.5E-08
Dp Mors 55B/95 110,70 120,70 ko(1)2-3 M 4.9E-07
Dp Mors 55C/95  [49,50 59,50 ko(1)8 s, Amd 2.9E-05
Dp Mors 56A/94 95,30 100,30 ko(1)2-3 M 1.4E-06
Dp Mors 56B/95 31,30 36,30 ko(1)8 Al 4.2E-07
"Dp Mors 57A/95 | 34,50 39,50 ko(2b) s 5.0E-05
Dp Mors 59A/94 24,30 29,30 jm S 6.2E-06
Dp Mors 60A/95 | 102,50 109,50 ko(1)6-7 Afs 1.0E-03
Dp Mors 60B/95 70,60 75,60 ko(1)8 mk 2.6E-04
Dp Mors 61A/95 132,20 137,20 ko{1)5 Ms 7.1E-05
Dp Mors 61B/95 90,50 95,50 Ko{1)8 “md 6.9E-05
Dp Mors 61C/95 | 47,40 52,40 ko(2b) wl At AMs 2.7E-05
Dp Mors 62A1/94 | 25,30 30,30 krwa S 1.8E-04
Dp Mors 63A/35 6,40 8,40 t 1S 3.9E-05
Dp Mors 64A/95 | 82,80 92,80 ko(3a-b) AuMs 7.4E-08
Dp Mors 65A/95 9,20 12,20 krALo S - 4,0E-06
Dp Mors 66A/95 16,40 18,40 krwa mS 2.3E-03
Dp Mors 67A/95 63,60 67,60 krALo S 4,5E-06
Dp Mors 67B/95 12,30 14,30 q f{S-mS 9,6E-05
Dp Mors 68A/95 59,50 63,50 krALo U 3,5E-07
Dp Mors 68B/95 | 4,4 6,4 q mS 4.6E-05
Dp Mors 69A/95 84,50 89,50 krALo 1S 4,0E-06
Dp Mors 69B/95 19,40 21,40 q U, mS 2.2E-05
Dp Mors 71A/94 26,60 30,60 krALo S 2.9E-06
Dp Mors 71B/94 9,40 11,40 q mS-gS 5.9E-05
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Tab.3.5Bl.2  Grundwassermefstellen: Filterstrecken, Stratigraphie, Petrographie und
Hydraulische Kennwerte (kf) aus Kurzpumpversuchen
Name der GWM von (u.GOK) bis (u.GOK) Stratigraphle Petrographle kf-Wert (KPV)

| Dp Mors 72A/95 27,60 29,60 q S 5.4E-07
Dp Mors 74A/94 44,50 48,50 krALo S 3.0E-04
Dp Mors 748/94 8,70 10,70 q {S-mS 2.1E-05
| Dp Mors 86A/95 50,60 55,60 krWa 1S 3.5E-06
th Mors 93A/95 67,80 75,80 smSW wi,AMs Ay 1.4E-05
Dp Mors 94A/95 135,70 139,70 smSW wl,AMs, Au 1.4E-05
Dp Mors 94B/95 46,60 56,60 SOAN3 Ay 1.5E-05
Dp Mors 1/89 41 47 krWA mS -

Dp Mors 102/89 16 22 kmSM MAU -

Dp Mors 107/89 9 13 kmSM MAu -

Dp Mors 12Z/90 52 58 ko(1)5 AuAMs -

Dp Mors 2/89 43 47 Cr iyt 4

Dp Mors 42/89 42 48 ko(1)4 At -

Dp Mors 523/90 132 138 krALo S -

Dp Mors 524/90 22 28 ko U -

Dp Mors 5Z5/90 54 60 g, kroWa mS,U,{S -

Dp Mors 6/90 112 118 kroAlu+cr fS,mS,gs -

Dp Mors 9/89 34 42 q-so U,t-M fs-ms -

Hy Beo (5)/78 34 40 q,kro 1S-mS -

Hy Beo (6)/78 24 32 q,kro {S-mS -
[Hy Beo (7)110 n.b. n.b. ko(1) 2 ? -

"Hy Beo 1/82 22 26 KT WA fS,mS -

Hy Beo 1b/82 53,4 59,4 ko(1)? ? -

Hy Beo 10/82 67 94 ko(1)? ? -

Hy Beo 2/82 22 26 krWA iS,mS -

Hy Beo 3/82 24 28 Kr'WA fS,mS -
 Hy Beo 3b/82 42,00 57 ko(1) ? ? -
[Hy Beo 4/82 19 23 Kr WA 1S,mS -
[Hy Hmt 1/72 9,5 10,5 ko(1-2) T -
LHy Hrnt 1/72 15,5 16,5 ko(1-2) T -

Hy Hmt 1/72 21,5 22,5 ko(1) T M -

Hy Hmt 1/72 275 28,5 ko(1) T lag, k -

Hy Hmt 1/72 33,5 34,5 ko(1) T,lag, "k -

Hy Hmt 1/72 39,5 40,5 kmSM(3) M -

Hy Hmt 10/70 38 42 juhe As lag,At -

Hy Hmt 11/70 64 65 ko(1) 5 At -

Hy Hmt 11/70 56 57 ko(1) & A -

Hy Hmt 12/70 69 70 ko(2b) As -
[Hy Hmt 12/70 85 86 ko(2b) As -
| Hy Hmt 12/70 97 98 ko(2h) As -
| Hy Hmt 12/70 114 115 ko(2a) M -
"Hy Hmt 12/70 50 51 ko(2b) As -

Hy Hmt 13/70 30 39 juheu *s -

Hy Hmt 13/70 76 77 [uheu Ag -

Hy Hmt 15/70 109 110 ko(2¢) As -

Hy Hmt 15/70 114 115 ko(2c) A -

Hy Hmt 15/70 47 48 juhe At -

Hy Hmt 15/70 33 34 Juhe M -

Hy Hmt 15/70 81 82 ko(3c) As -

Hy Hmt 16/70 75 76 juhe Mlag,As -

Hy Hmt 16/70 22 23 juhe As -

Hy Hmt 17/72 104 106 ko(2¢)FI As -

Hy Hmt 2/72 58 64 ko(1) 7.6 A -

Hy Hmt 28/79 125,00 129,00 ko(1)4-5 As -

Hy Hmt 28/79 131,00 135,00 ko(1)4 s -

Hy Hmt 28/79 145,00 149,00 ko(1)2 A -

Hy Hmt 28/79 162,00 166,00 ko(1)1 A -

Hy Hmt 28/79 182,00 184,00 ko(1)1 At -

Hy Hmt 29/80 125,00 127,00 ko(1) U mit As -

Hy Hmt 29/80 130,00 132,00 ko(1) Ay -

Hy Hmt 29/80 94,00 96,00 ko(1) As,Au -

Hy Hmt 29/80 98,00 104,00 ko(1) A AU -
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Tab.3.5Bl.3  Grundwassermefstellen: Filterstrecken, Stratigraphie, Petrographie und
Hydraulische Kennwerte (kf) aus Kurzpumpversuchen

Name der GWM von (u.GOK) bis (u.GOK) Stratigraphie Petrographie kf-Wert (KPV)
Hy Hmt 29/80 113,00 117,00 ko(1) As Ay -
Hy Hmt 29/80 109,00 111,00 ko(1) A, -
Hy Hmt 30/79 79 83 ko(2a),ko(1) 8,9 [~ -
Hy Hmt 30/79 68 74 ko(2a),ko(1)8,9 [M -

| Hy Hmt 30/79 62 64 - ko(2a),ko(1) 8,9 [M -
[Hy Hmt 30/79 52 54 ko(2b) I -
Hy Hmt 30/79 48 50 ko(2b) Ag -
Hy Hmt 31/80 96 100 ko(2b) g -
Hy Hmt 31/80 40 42 ko(2bju Ag -
Hy Hmt 31/80 107 111 ko(1)6 As P
Hy Hmt 31/80 70 74 ko(1) 8 M -
Hy Hmt 31/80 60 62 ko(2a), ko(1) 9 M -
Hy Hmt 31/80 54 56 ko(2a) A -
Hy Hmt 31/80 116 120 ko(1)5 M c
Hy Hmt 31/80 45 47 ko(2a) As -
Hy Hmt 31/80 36 38 ko(2bu) As M -
Hy Hmt 31/80 30 34 ko(2bu) Ag =
| Hy Hmt 31/80 48 50 ko(2a) Ag -
Hy Hmt A+E/- 76 84 juhe As,fs-ms -
Hy Hmt A+E/- 32 38 jusi,juhe As, At mit Sandslein- | -
banken
[Hy Hmt Bré/- 36 79 ko(2a),ko(2b) wl,As M -
Hy Hmt Bu/- 46 185 ko(2-3),jube wih,As,ab 78m Ton -
Hy Hmt CI 11/73 51,00 176,00 ko(2b),ko(1)6 wl,As, M -
Hy Hmt CI 11I/73 153,00 171,00 ko(1) 6 U, XIS -
{Hy Hmt CI /73 121,00 151,00 ko(1)8,9 T,%s,1S -
f Hy Hmt Ha/- 31 77 juheu-o As,M,zt, Tonlagen -
Hy Hmt Hg/- 30 79 jubeu-l As, M -
Hy Hmt Quh/- 76 116 juhel As,lag,M-T -
|Hy Hmt WA 1I/73 | 78,00 80,00 juhel As mit At -
Hy Hmt WA 11/73 | 54,00 68,00 Juhel *s -
Hy Mors 1/83 72 76 soP Ab,M -
"Hy Mors 11/83 14 18 g-kmSM U-nt -
Hy Mors 12/83 18 23 q U,s4 -
Hy Mors 14/83 7 19 kmSM M -
Hy Mors 15/83 19 23 ko Ms -
Hy Mors 16/85 40 46 kmGo wi, "y A -
Hy Mors 17/85 28 34 q-so gS-tG -
Hy Mors 2/83 5 9 q fS-mStG-mG -
Hy Mors 3/83 14 18 q 15-gS -
Hy Mors 4/83 26 30 q mS - |
Hy Mors 5/83 44 48 kmSM M -
Hy Mors 6/83 21 25 kmSM M -
Hy Mors 7/83 62 66 kr U,fs4 -
Hy Mors 8/83 44 48 mu Ak, mt -
Hy Mors 9/83 38 42 q Ufs -
Dp Mors 24/89 36 40 S Au -
Dp Mors 25/89 6,5 10,5 s Ms,u -

In GWM mit Mehrfachverfilterung (Stufenfilterausbau) sind die Filterabschnitte jeweils einzeln aufgefiihrt.
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Tabelle 3.6: GrundwassermeBstellen: Beobachtungszeitraum
MeBstelle Beobachtungszeitraum |MeBstelle Beabachtungszeitraum
von bis von bis

Hy Hmt 1/72 14.01.1974| 08.12.1997 | Dp Mors 44A1 23.05.1995| 02.12.1997
Hy Hmt 2/72 14.01.1974| 08.12.1997 | Dp Mors 44B 23.05.1995| 02.12.1997
Hy Hmt 10/70 04.01.1974| 08.12.1997|Dp Mors 45B 12.07.1995| 02.12.1997
Hy Hmt 11/70 14.01.1974| 09.12.1997 | Dp Mors 46A 05.10.1995| 02.12.1997
Hy Hmt 12/70 14.01.1974( 08.12.1997 | Dp Mors 47A 11.07.1995| 02.12.1997
Hy Hmt 13/70 14.01.1974| 08.12.1997 | Dp Mors 48A 11.07.1995| 02.12.1997
Hy Hmt 15/70 14.01.1974| 08.12.1997 | Dp Mors 49A 12.07.1995| 05.12.1997
Hy Hmt 16/70 14.01.1974| 08.12.1997 | Dp Mors 49B 12.07.1995| 05.12.1997
Hy Hmt 17/72 14.01.1974| 08.12.1997 | Dp Mors 50B 16.08.1995| 05.12.1997
Hy Hmt 28/79 01.06.1982( 08.12.1997 |Dp Mors 51A 12.07.1995| 05.12.1997
Hy Hmt 29/80 07.07.1982| 08.12.1997 | Dp Mors 51B 12.07.1995| 05.12.1997
Hy Hmt 30/79 01.06.1982| 08.12.1997|Dp Mors 51C 12.07.1995| 05.12.1997
Hy Hmt 31/80 01.06.1982| 08.12.1997|Dp Mors 52A 13.09.1995| 04.12.1997
Hy Hmt WWA/- 02.01.1984 | 08.12.1997 | Dp Mors 53A 11.07.1995| 04.12.1997
Hy Hmt A+E/- 01.01.1973| 01.12.1997 [ Dp Mors 54A 11.07.1995( 04.12.1997
Hy Hmt Bu/- 01.01.1971| 01.12.1997 | Dp Mors 54B 11.07.1995| 04.12.1997
Hy Hmt Cill/73 01.06.1973| 01.12.1997 |Dp Mors 54C 11.08.1995| 04.12.1997
Hy Hmt ClllI/- 04.02.1974( 09.12.1997 | Dp Mors 55A 07.11.1995| 04.12.1997
Hy Hmt Quh/- 01.01.1971 | 01.12.1997 | Dp Mors 55B 07.11.1995| 04.12.1997
Hy Hmt Wall/73 | 01.02.1973| 01.12.1997 | Dp Mors 55C 07.11.1995| 04.12.1997
Hy Hmt Ha/- 01.01.1971| 01.12.1997 | Dp Mors 56A 11.07.1995| 04.12.1997
Hy Hmt Hg/- 01.01.1971( 01.12.1997 | Dp Mors 56B 10.07.1995| 04.12.1997
Hy Hmt Bro/- 01.02.1971| 01.12.1997 |Dp Mors 57A 12.07.1995| 02.12.1997
Hy Beo 1/82 13.10.1992| 06.03.1997 | Dp Mors 59A 12.07.1995| 083.12.1997
Hy Beo 2/82 13.10.1992| 06.03.1997 | Dp Mors 60A 16.08.1995| 08.12.1997
Hy Beo 2b/82 21.01.1993| 12.11.1996|Dp Mors 60B 16.08.1995| 083.12.1997
Hy Beo 3/82 13.10.1992| 11.04.1994|Dp Mors 61A 24.07.1995| 03.12.1997
Hy Beo 3b/82 21.01.1993| 07.11.1996|Dp Mors 61B 24.07.1995( 03.12.1997
Hy Beo 4/82 01.12.1992| 04.03.1997 | Dp Mors 61C 24.07.1995| 03.12.1997
Hy Beo (6)/78 20.01.1993( 05.09.1996 | Dp Mors 62A1 23.056.1995| 03.12.1997
Hy Beo (7)/10 04.12.1992| 01.12.1997 | Dp Mors 63A 12.07.1995| 03.12.1997
37320001 08.06.1993| 06.03.1997 [Dp Mors 64A 13.09.1995| 03.12.1997
37320002 07.06.1993| 06.03.1997 | Dp Mors 65A 18.09.1995| 02.12.1997
37320007 14.06.1993| 04.03.1997 | Dp Mors 66A 11.07.1995| 02.12.1997
Dp Mors 1/89 06.10.1992| 07.03.1997 | Dp Mors 67A 13.09.1995| 05.12.1997
Dp Mors 2/89 13.10.1992| 02.12.1997 | Dp Mors 67B 13.09.1995( 05.12.1997
Dp Mors 42/89 13.10.1992| 04.12.1997 | Dp Mors 68A 13.09.1995| 05.12.1997
Dp Mors 5Z3/90 | 13.10.1992| 05.12.1997 | Dp Mors 68B 14.09.1995| 05.12.1997
Dp Mors 574/90 | 13.10.1992| 05.12.1997 | Dp Mors 69A 12.07.1995| 04.12.1997
Dp Mors 525/90 | 13.10.1992| 05.12.1997 | Dp Mors 69B 12.07.1995( 04.12.1997
Dp Mors 6/90 13.10.1992| 05.03.1997 |Dp Mors 71A 23.05.1995( 05.12.1997
Dp Mors 9/89 05.10.1995| 04.03.1997|Dp Mors 71B 23.05.1995| 05.12.1997
Dp Mors 10Z/89 | 13.10.1992| 06.03.1997 [ Dp Mors 72A 13.09.1995| 05.12.1997
Dp Mors 127/90 | 03.12.1992| 06.03.1997 | Dp Mors 74A 11.08.1995| 05.12.1997
Dp Mors 16/89 08.07.1993( 17.01.1997|Dp Mors 74B 12.07.1995| 05.12.1997
Dp Mors 24/89 08.07.1993| 16.01.1997 | Dp Mors 86A 12.09.1995| 02.12.1997
Dp Mors 25/89 09.07.1993| 16.01.1997 | Dp Mors 93A 09.10.1995| 02.12.1997
Dp Mors 33A 16.08.1995| 03.12.1997|Dp Mors 94A 13.09.1995( 02.12.1997
Dp Mors 34A 12.07.1995| 04.12.1997|Dp Mors 94B 13.09.1995| 02.12.1997
Dp Mors 35A 11.07.1995| 04.12.1997 | Hy Mors 1/83 30.11.1992| 04.03.1997
Dp Mors 36A 16.08.1995| 02.12.1997 [Hy Mors 2/83 20.01.1992| 04.03.1997
Dp Mors 36B 16.08.1995| 02.12.1997 [Hy Mors 3/83 30.11.1992| 04.03.1997
Dp Mors 37A 07.09.1995| 05.12.1997 | Hy Mors 4/83 08.12.1992| 04.03.1997
Dp Mors 37B 07.09.1995| 05.12.1997 |Hy Mors 5/83 056.10.1995( 18.11.1997
Dp Mors 38A 23.05.1995| 05.12.1997 |Hy Mors 6/83 30.11.1992! 04.03.1997
Dp Mors 38B 23.05.1995 05.12.1997 |Hy Mors 7/83 13.10.1992| 05.03.1997
Dp Mors 38C 23.05.1995| 05.12.1997 | Hy Mors 8/83 30.11.1992 04.03.1997
Dp Mors 38D 23.05.1995 05.12.1997 |Hy Mors 9/83 13.10.1992| 04.03.1997
Dp Mors 40B1 05.10.1995 04.12.1997|Hy Mors 11/83 01.12.1992| 04.03.1997
Dp Mors 40C 05.10.1995 04.12.1997 |Hy Mors 12/83 30.11.1992| 04.03.1997
Dp Mors 42A1 13.09.1995 | 05.12.1997 | Hy Mors 14/83 08.12.1992| 04.03.1997
Dp Mors 42B 14.09.1995| 05.12.1997 |Hy Mors 15/83 08.12.1992 04.03.1997
Dp Mors 43A 07.09.1995| 05.12.1997 [Hy Mors 16/85 30.11.1992| 04.03.1997
Dp Mors 43B 16.08.1995| 05.12.1997 | Hy Mors 17/85 17.12.1992 04.03.1997
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3.6.2 Direkte Messungen des Porenwasserdrucks in Grundwassermefistellen

Die Grundwasserstromungsverhéltnisse in Grundwasserleitern mit variierender Dichte sind bere-
chenbar, wenn die Dichteverteilung und die Porenwasserdriicke bekannt sind. Eine genaue Metho-
de zur Ermittlung des hydraulisch wirksamen Druckes sind direkte Druckmessungen in Grundwas-
sermefstellen. Im Untersuchungsprogramm Morsleben wurden in insgesamt 18 GWM in situ

Druckmessungen durchgefiihrt.

Kriterium fiir die Auswahl einer GWM fiir Druckmessungen waren die Teufenlage des GWM-
Filters sowie die Dichte des angetroffenen Formationswassers: Druckmessungen wurden in GWM
durchgefiihrt, die entweder eine Filtertiefe von > 100 m oder eine elektrische Leitfahigkeit von

> 10.000 pS/cm (entspricht Dichte > 1,0024 g/em’ fiir NaCl-Wisser, T = 20°) aufwiesen.
Durchfithrung und Ergebnisdarstellung erfolgte durch die BGR (SCHILDKNECHT, 1997).

Fiir die hydraulische Auswertung - Abschétzung horizontaler und vertikaler Stromungstendenzen -
war die Kenntnis von Porenwasserdichteprofilen fiir jede der bearbeiteten GWM Voraussetzung.
Die Bestimmung der Porenwasserdichteprofile erfolgte durch Verkniipfung von Dichte-Log,
Gamma-Log und Widerstands-Log nach einer empirischen Funktion. Die errechneten Dichtepro-
file erwiesen sich als unerwartet kompliziert strukturiert. Korrelationen von Bohrung zu Bohrung
zur wechselseitigen Absicherung der Dichteprofile waren, bedingt durch die wechselhaften Lage-
rungsverhdltnisse, nicht moglich. Auf eine Auswertung der Absolutdruckmessungen hinsichtlich
etwaiger Tendenzen des horizontalen und vertikalen hydraulischen Fliefeldes mulite verzichtet

werden (SCHILDKNECHT, 1997).

3.6.3 Beobachtungen an Oberflichengewissern

Im Untersuchungsgebiet werden seit ldngerer Zeit AbfluBmessungen in der Aller durchgefiihrt. Fiix
die MeBstellen Alleringersleben und Weferlingen werden die Daten in den Gewdsserkundlichen
Jahrbiichern der DDR seit 1959 bis 1989 bzw. seit 1962 bis 1989 aufgefiihrt. Das StAU Magde-
burg hat fiir das Projekt Morsleben Datensétze (tiglicher Wasserstand und Durchfluf) dieser Mef3-

stellen fiir den Zeitraum 1971 bis 1996 der BfG zur Auswertung zur Verfiigung gestellt.

Die Gewissergiite der Aller wird an der MefBstelle Alleringersleben und in Schwanefeld seit 1975
bzw. 1981 untersucht. In diesem Zusammenhang werden die zugehorigen Durchfliisse fiir Schwa-
nefeld durch das StAU generiert. Giite- und Durchflufldaten wurden der BfG durch das StAU
Magdeburg zur Auswertung zur Verfiigung gestellt. Der BGR liegen die entsprechenden Datensit-

ze der beiden Gilitemefstellen fir den Zeitraum 1983 bis 1996 vor.
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Dariiber hinaus wurden erginzende Untersuchungen durchgefiihrt. In Abstimmung mit der BfG
wurden in den Allerzufliissen zwischen Alleringersleben und Walbeck insgesamt 9 temporire
Mefstellen fir periodische AbfluBmessungen und Probenahmen errichtet, von denen die ersten ab

11/1993 gemessen wurden.

Die Wasseranalysen wurden von der BGR durchgefiihrt (BGR 1996, 1997a, 1997b). Die Ergebnis-
se der periodischen Abfluimessungen sind in den entsprechenden Jahresberichten der BfG doku-

mentiert. Von den Giiteparametern sind dort lediglich die im Feld bestimmten Parameter (Temp.,

LF, pH) aufgefiihrt.

Des weiteren wurde in der Aller bei Walbeck eine neue kontinuierliche AbfluBmefstelle errichtet

und seit 07/1994 beobachtet.

Die hydrologische Auswertung dieser Messungen erfolgte durch die BfG. Darin eingeschlossen ist
eine vom BfS beauftragte Berechnung der Salzfracht der Aller fiir die Giitemef3stellen Allerin-

gersleben und Schwanefeld.

Art und Umfang aller Messungen und Beprobungen sind in den Kapiteln 4.1.1 und 4.2.1 darge-
stellt.
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3.7 Radiohydrometrische Einbohrlochmessungen

Die radiohydrometrischen Messungen in GrundwassermefBstellen verfolgten die Zielstellung,
MeBwerte (Vektoren) fiir Grundwasserstromungsgeschwindigkeiten und Azimute der FlieBrich-

tungen zu ermitteln.

Die Messungen wurden ausschlieBlich an 1994/95 neu errichteten GWM durchgefiihrt (19 Bohrlo-

kationen mit summarisch 34 GWM).

Das Mefverfahren und die MeBergebnisse sind in DELAKOWITZ (1996) dargestellt. Eine Zusam-
menstellung der Mefergebnisse erfolgt in Tab. 3.7. Eine hydrogeologische Bewertung der Ergeb-
nisse erfolgt in Kap. 7.3.

Die Anwendung der Einbohrlochmethode setzt voraus, dafl das Filterrohr und der Kiesfilter der
GWM vom Grundwasser bei geringem Filterwiderstand durchstrémt wird; dabei wird der Durch-

fluB als stationdr und horizontal angenommen.

Zur Bestimmung der Filtergeschwindigkeit g wird die Tracerverdiinnungstechnik angewendet.
Dabei wird die Wassersiule im Mefhorizont homogen radioaktiv markiert und dann die Konzen-
trationsabnahme des Markers (Tracer) als Funktion der Zeit gemessen. Aus zwei im zeitlichen

Abstand von t gemessenen Konzentrationen Co und C wird die Filtergeschwindigkeit berechnet:

q = (mr/ 2at) In (Co/ C)

Co = Tracerkonzentration zur Zeit t = 0

C = Tracerkonzentration zur Zeit t

r = Innenradius des Filterrohres

o = Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung des Bohrlochausbaues und der Tracersonde

Nach Abfluf aus dem Filterrohr befindet sich der Tracer in der Grundwasserabflufirichtung und
signalisiert somit die Fliefrichtung R des Grundwassers. Diese ergibt sich durch Messung der

Winkelverteilung der Strahlung, die von der radioaktiven Tracerwolke auf die Bohrung (Sonde)

trifft.

Eine spezielle Tracersonde, die auf eine gewliinschte Meftiefe gebracht und durch Packer in einem
definierten, 0,5 m langen MefBvolumen (= Filterabschnitt) eingeschlossen wird, registriert nachein-
ander Verdiinnungslog und Richtungslog. Es konnen Filtergeschwindigkeiten zwischen ca. 0,001
und 100 m/Tag bestimmt werden. Die untere Grenze wird durch den Einfluf3 der molekularen Dif-
fusion bei der Tracerverdiinnung bestimmt. Der Melfehler von q wird mit £5 % und die Genauig-

keit bei der Richtungsbestimmung wird mit besser als + 15° (Bogenmaf}) angegeben.
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Zur Lokalisierung permeabler, wirklich durchstromter Abschnitte innerhalb der GWM-
Filterstrecken im Bereich der Kluftwasserleiter wurden den radiohydrometrischen Messungen
andere geophysikalische Messungen vorangeschaltet. Diese waren - in Abhingigkeit von den er-
zielbaren Forderraten dexr GWM - entweder Impellerflowmetermessungen (14 GWM) oder Fluid-
Logging-Untersuchungen (5 GWM). In GWM mit besonders geringer Gebirgspermeabilitit bzw.
Ergiebigkeit wurden alternativ radiohydrometrische Ubersichtsmessungen durchgefiihrt, um so

evtl. Stromungsbereiche lokalisieren zu kénnen (4 GWM).

Da die Filterstrecken relativ lang waren (bis 2 10 m), dienten diese Voruntersuchungen der Redu-
zierung bzw. der Optimierung des Meumfanges. Die Strdmungsmessungen wurden nach der Lo-
kalisierung der hydraulisch aktiven Filterabschnitte gezielt auf diese Bereiche ausgerichtet. Dabei
wurde ggf. noch eine Auswahl getroffen, so daB3 1-3 Messungen je GWM ausgefithrt wurden. Die

Meflstrecken betrugen konstant 0,5 m.

Fiir die Messungen im Lockergestein erfolgte die Festlegung der Mefpunkte ohne weitere Vorun-

tersuchungen; es wurden 1-2 Messungen je Filterstrecke ausgefiihrt, summarisch 24 Messungen in
15 GWM.

Die erzielten MefBergebnisse - Filtergeschwindigkeit (q) und Strémungsrichtung ( R ) - sind fiir

Porengrundwasserleiter und Kluftgrundwasserleiter unterschiedlich zu bewerten.

Die gemessenen Filtergeschwindigkeiten und Strdmungsrichtungen sind auf Porengrundwasser-
leiter direkt {ibertragbar. Die Streuung der gemessenen g und R wird vom Sedimentaufbau (Struk-
tur, Textur) beeinfluflt, wobei q lognormal und R normalverteilt sind. In wechselhaft aufgebauten
Sanden, z.B. quartdren Sanden und Kiesen, wird die Streuung gréBer sein, als in relativ homogen

aufgebauten Sanden, z.B. den Walbecker Kreidesanden.

Fiir Kluftgrundwasserleiter ist die Angabe der Filtergeschwindigkeit eine Fiktion. Die Berechnung
der tatsdchlichen Kluftgeschwindigkeiten ist praktisch nicht méglich, da die Anzahl der hydrau-

lisch wirksamen Kliifte und deren geometrische Gestaltung nicht bekannt sind.

Die Stromungsrichtung ist an den Verlauf einzelner Trennfugen (Kliifte, Schichtflachen) gebun-

den, soweit diese hydraulisch durchldssig und vemetzt sind (s. Kap. 7.3).
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3.8 Laboruntersuchungen

Im Rahmen des Bohrprogramms 1994 - 1995 wurden Kemproben hydrogeologisch begriindeten
Laboruntersuchungen unterzogen. Zu diesen Untersuchungen gehorten Sieb- und Sedimentations-

analysen, Durchstromungsversuche, Diinnschliffuntersuchungen und Porositdtsbestimmungen.

Ziel der Untersuchungen war die Ermittlung hydraulischer Kennwerte bzw. Parameter (Durchlis-
sigkeit, Porositdt). Soweit es sich bei den Proben um Lockergesteinsmaterial (Quartir, Kreide)
handelt, dienten die Laborergebnisse der Ableitung von hydraulischen Parametern fiir diese For-

mationen bzw. fir hydrostratigraphische Einheiten.

Fir Festgesteinsproben sind Laborergebnisse (Permeabilitdt, Porositdt) nicht auf den groBeren
Mafstab einer Formation bzw. einer hydrostratigraphischen Einheit iibertragbar, weil die hydrauli-
schen Systemeigenschaften von Kliiften dominiert werden. Die hydraulischen Gebirgseigenschaf-

ten im Festgestein wurden deshalb methodisch durch hydraulische Tests im Bohrloch untersucht.

Die hydraulischen Kennwerte von ausgewihlten Festgesteinsproben liefern erginzende, dem Ge-
samtverstindnis dienende Informationen fiir die hydraulische Parametrisierung hydrostratigraphi-

scher Einheiten.

Eine zusammenfassende Ergebnisdokumentation erfolgte in LANGKUTSCH et al. (1997), Anlage
20.

Sieb- und Sedimentationsanalyse

Zur petrographischen Beschreibung des Lockergesteins wurden Korngrofienverteilungen in mehr
als 600 Sieb- und/oder Sedimentationsanalysen ermittelt. Die Untersuchungen erfolgten auf der

Grundlage der DIN 18123, DIN 66165, Teil 1 u. 2, DIN 4188, Teil 1 u. 2 und DIN 66111.

Der iiberwiegende Probenanteil resultiert aus der geologischen Bearbeitung der Kreideformation
und konnte fiir die hydrogeologische Bewertung genutzt werden. In gleicher Weise wurden die

Proben aus dem Quartir sowohl geologisch als auch hydrogeologisch beurteilt.

Nachstehend werden die mathematischen Formeln und die Giiltigkeitsbereiche der empirischen
Methoden charakterisiert.

(1) Berechnung nach HAZEN

Die von HAZEN (in: LANGGUTH & Vo0IGT 1980) experimentell ermittelte Formel fiir
kf=0,00116-d,,> gilt allgemein fiir Mittelsand mit 0,2mm < dyq < 0,6mm. Eine weitere Bedingung

flir die Anwendbarkeit der Formel ist ein Ungleichférmigkeitsgrad (U=dg/d o) kleiner als 5.
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(2) Berechnung nach BEYER (1964)

Nach BEYER errechnet sich der kf-Wert wie folgt: kf = {[268/(U+3,4)]+55 bd o2 1E-4.

Das Verfahren gilt fiir Kiese und Sande bzw. Sand-Kies-Gemische mit 0,06mm < dgy < 12mm und

0,006mm < djo < 0,6mm. Der Ungleichformigkeitsgrad muf} kleiner als 20 sein.

(3) Berechnung nach US-Methode (MALLET & PACQUANT 1954)

Die vom US Bureau of Soil Classification experimentell ermittelte Formel Jautet kf=0,0036-d,0>>.

Die Formel ist anwendbar fiir Erdstoffe mit dyo < 0,1 1mm und d,o < 0,06mm.

Durchstromungsversuche

Zur Parameteridentifikation bindigen Materials aus dem Lockergesteinsbereich (Schluffe, Ge-
schiebemergel, Kreidesande) und von Material aus dem Festgesteinsbereich (jurassische und trias-
sische Sand-, Ton- und Schluffsteine) wurden 74 Durchstrédmungsversuche durchgefiihrt. Entspre-
chend der petrographischen Zusammensetzung wurde das Probenmaterial in einer Sdulenkammer
(Sand, Sandstein) bzw. in einer Triaxialzelle (Ton, Schluff, Mergel, Ton- u. Schluffstein) einge-

baut und untersucht. Grundlage fiir die Durchstréomungsversuche ist die DIN 18130.

Diinnschliffuntersuchungen

An die Stelle der Sieb- und Sedimentationsanalysen tritt bei Festgesteinen die Diinnschliffanalyse.
Mit dieser Untersuchungsmethode sollen Abschatzungen iiber die Porositdt und Kliftigkeit des
Gesteins getroffen werden. Dabei wird die Form und Gréfle der Poren und Kliifte und deren Ver-

bindung untereinander analysiert.

Laborative Porositdtsbestimmungen

Fiir 29 ausgewahlte Proben wurde eine laborative Porositétsbestimmung vorgenommen. Hierbei
wurde (a) die entwisserbare Porositat mittels Wassersdttigung (Trankungsverfahren) und (b) die
durchstrémbare Porositit mit einem Quecksilberporosimeter bestimmt. Grundlage fiir die laborati-

ven Porosititsbestimmungen bildet die DIN 66133 und die DIN 52102.
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3.9 Elektromagnetische Messungen mittels Hubschrauber

Zur Unterstitzung der obertdgigen Erkundungsarbeiten wurde im Herbst 1991 im Bereich des
ERA Morsleben eine geophysikalische Befliegung mittels MeBhubschrauber mit magnetischen
Messungen und elektromagnetischen Messungen eines induzierten magnetischen Wechselfeldes
durchgefiihrt (ROTTGER et al. 1992). Das MeBgebiet war ca. 240 km* groB und beinhaltete 100
Mefprofile. Die Zielstellung bestand darin, aus den Anomalien des erdmagnetischen Feldes und
aus der Verteilung des elektrischen Widerstandes im Untergrund geologisch / lithologische Struk-
turen zu erkennen bzw. voneinander abzugrenzen und ggf. Aussagen tber die Verteilung von mi-

neralisiertem Grundwasser - speziell einer Abgrenzung von Salz- und Siiflwasser - zu treffen.

Die Mefergebnisse erbrachten keine hydrogeologisch relevanten Ergebnisse, weil das MefBgebiet
u. a. wegen seines komplizierten geologischen Baues keine guten Voraussetzungen flir den Einsatz
der MeB3methode bot. Soweit erkennbar und bedeutsam, wurden die aus der Auswertung ableitba-

ren geologischen Aspekte bei der Projektierung der nachfolgenden Erkundungsbohrungen Dp
Mors 1994/95 berticksichtigt.

3.10 Ermittlung der Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung wurde nach verschiedenen Methoden bzw. Verfahren ermittelt.

Im Zusammenhang mit der Ermittlung der GWN aus dem Bodenwasserhaushalt (GFE 1997) wur-
den im Untersuchungsgebiet auch spezielle bodenkundliche Feldarbeiten (Sondierungen, Schurf-

arbeiten) durchgefihrt.

Im tbrigen wurden die verfiigbaren hydrologischen, klimatologischen und wasserwirtschaftlichen

Daten recherchiert und ausgewertet.

Eine ausfiihrliche Darstellung der einzelnen Ergebnisse sowie eine vergleichende Bewertung der

Ergebnisse erfolgt im Kapitel 4.1.3 im Zusammenhang mit dem Wasserhaushalt (siehe dort).
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4 Hydrologie des Untersuchungsgebietes
Bearbeiter: A. Margane

4.1 Wasserhaushalt

4.1.1 Oberflachenabfluf

Die Untersuchung des Oberflachenabflusses erfolgte im Rahmen des ,,Hydrologischen Untersu-
chungsprogrammes Morsleben®, mit dem die BfG durch das BfS beauftragt war. Die im Untersu-
chungsgebiet vorhandenen AbfluBmefstellen mit Angabe des Beobachtungszeitraums sind zu-

sammenfassend in Tab. 4.1, ihre Lage in Abb. 4.1 dargestellt.

Vom Staatlichen Amt fiir Umweltschutz (StAU), Magdeburg, werden zwei Schreibpegel beob-
achtet, die den Oberflichenwasserabflufl in Alleringersleben/Aller (Pegelkennzahl 44000.4, beob-
achtet seit 1949, Bezeichnung: A01) und Weferlingen/Aller (Pegelkennzahl 440001.0, beobachtet
seit 1935) registrieren. An der Mefistelle Walbeck/Aller (Pegelkennzahl 44000.8, beobachtet seit
1971) erfolgten zusitzlich bis Ende des hydrologischen Jahres 1992/93 monatliche Messungen.
Die MeBergebnisse wurden der BfG zur Verfiigung gestellt. Fiir das hydrologische Untersu-

chungsprogramm Morsleben wurden weitere Abflulmefstellen eingerichtet (vgl. Tab.4.1).

Mit Beginn des hydrologischen Jahres 1993/94 wurden die Messungen an der Mefistation Wal-
beck/Aller durch die DBE fortgefiihrt (1 mal wochentlich). Darliber hinaus wurden ebenfalls mit
Beginn des hydrologischen Jahres 1993/94 Durchflumessungen an 5 periodischen Mefistellen
aufgenommen (MeBstellen A02, A03, A04, A0S, AO7; Messung 1 mal monatlich), die von der

DBE eingerichtet worden waren.

Mit Beginn des hydrologischen Jahres 1994/95 wurden periodische Messungen (1 mal monatlich)
an 5 weiteren Mefstationen aufgenommen (A08, A09, A010, AO11, A012). Seit August 1994 er-
folgt die Wasserstandsermittlung an der Mef3stelle Walbeck/Aller (A06) mittels eines Pegelschrei-

bers, der durch die DBE stromauf des ehemaligen Pegels 44000.8 installiert wurde.

Wihrend Hochwassers (ab einem Wasserstand von > 0,5 m am Pegel Alleringersleben/ Aller,

AO1) erfolgten wochentliche Messungen an allen periodischen MeBstellen.
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Gewisser Ortschaft Pegelkennzahl Pegelkennzahl Typ Beobachtung
(STAU) (DBE) von bis

Aller Allecingersleben 44000.4 A0 PS 1949

Morslebener Graben Morsleben - AO2 DF Nov 93 Dez 96
Salzbach Grof} Bartensleben - AD3 DF Nov 93 Dez %6
Hauptgraben Gro Bartensleben - | AD4 DF Nov 93 Dez 96
Réthegraben Schwanefeld - ‘ A0S DF Nov 93 Dez 96
Aller Walbeck 44000.8 - DF 1971 Nov 93
Aller Walbeck - | A6 DEPS | Nov9O¥ Aug94 | Dez97
Graslebener Bach Weferlingen - AO7 DF Nov 93 Dez 96
Graben nordlich Batensleben | Gro Bartensleben - AOB DF Nov 94 Dez %6
Beendorfer Graben Beendorf - ] AD9 DF Nov 94 Dez 96
Riole westlich Walbeck - AD10 DF Nov 94 Dez %6
Riole Walbeck - AD11 DF Nov 94 Dez 96
Schwanenteich Bad Helmstedt - ‘ AD12 DF Nov 94 Jun 95
Aller Weferlingen 44001.0 - PS 1935

(DF - DurchfluBmessung, PS - Pegelschreiber)
Tab. 4.1:  AbfluBmeBstellen im Untersuchungsgebiet

Die DurchfluBmeBwerte sind dokumentiert in den Jahresberichten der BfG (BfG 1993, BfG 1994,
BfG 1995, BfG 1996a, BfG 1997b). Das MefBprogramm ist dargestellt in den Jahresberichten der
DBE (DBE 1996a, DBE 1996b, DBE 1996¢, DBE 1997a).

Die aus den Abfluf3daten ermittelten gewisserkundlichen Hauptzahlen der Pegel Alleringersleben,
Weferlingen und Walbeck fiir die AbfluB3jahre 1972-1995 sind in den Tab. 4.2 bis 4.4 zusammen-
gestellt. Die Berechnung des mittleren monatlichen Niedrigwasserabflusses (MoMNQ) (BfG
1997a) ist in Kapitel 4.1.3.2 dargestellt.

Pegel Alleringersleben /Aller
NOV | DEZ | JAN [ FEB [ MAR | APR [ MAL| JUN [ JUL | AUG | SEP [ OKT JAHR
NQ 0,04 0,05]0,05][0,07] 006|013 ]007[003]0,03] 0,02 003 [ 0,02 0,04
MNQ | 014[0,17[030[033] 041 [038]033]032[021]0,16]0,13] 0,12 0,13
MQ 021 [030]044[0,56] 072 ]0,67]064]0,53]030] 0300722 ] 022 0,48
MHQ [ 037 [053]078 1,00 1,44 [ 1,34 | 116 [ 1,02[ 0,57 | 0,80 | 037 | 037 1,82
HQ 088 239 (3,47 [222] 3,78 [ 503 [458]343]1,16] 606 [ 39 | 1,06 5,03

Tabelle 4.2:  Gewdsserkundliche Hauptzahlen des Pegels Alleringersleben
fiir die AbfluBjahre 1972-1995 (Angaben in m%s)

Pegel Walbeck/Aller
NOV | DEZ | JAN | FEB [ MAR | APR [ MAL| JUN | JUL | AUG | SEP [ OKT JAHR
NQ 0,15 0,17 [ 0,17 (0,20 [ 0,18 [ 0,29 [ 020 0,14 [0,14] 0,12 [ 0,14 | 0,12 0,15
MNQ [ 031 ]035[054[0,58] 070 |0,67]059[0,58]042] 034031 [ 0,28 0,29
MQ 041 [054 0,78 10,93 1,18 [ 1,12 1,08]0,90[0,57 [ 055 | 0,44 | 0,42 0.83
MH 0,66 [ 0,92 | 1,35 | 1,61 [ 2,25 [2,09 [ 1,91 [ 1,68 [ 0,98 | 1,32 | 0,67 | 0,67 2,82
HQ 1,44 | 3751686 3.65] 588 [677]7,10]534[1,87]937 ] 222 | 1,72 6,86

Tabelle 4.3:  Gewisserkundliche Hauptzahlen des Pegels Walbeck
fiir die Abflufljahre 1972-1995 (Angaben in m?/s)
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Pegel Weferlingen /Aller
NOV [ DEZ [ JAN | FEB | MAR [ APR | MAI | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT JAHR
NQ 0,04 [0,09]0,19[030] 036 [0,43]0,19]0,15]007]007 | 0,14 [ 0,06 0,04
MNQ [0,33]050[076]075]089 [084]074]073[0,50] 038 | 034 [ 031 0,31
MQ 0,51 {072 1,06 [ 1,16 1,52 | 1,37 [ 1,29 | 1,15]0,73 | 0,64 | 0,53 | 0,48 1,06
MHQ [ 083 | 1,29 [ 1,78 [ 2,08 | 3,00 | 2,70 [ 2,34 [ 2,24 | 1,29 [ 1,65 | 0,91 | 0,78 3,64
H 1,84 [ 6,52 [8,82]498 [ 853 [11,60] 935 ] 7.83 [ 2.38 [ 10,90 | 4,77 [ 2,90 11,60

Tabelle 4.4:  Gewisserkundliche Hauptzahlen des Pegels Weferlingen
fiir die Abflufljahre 1972-1995 (Angaben in m?%s)

Da AbfluBmessungen fiir den Pegel Walbeck/Aller erst seit November 1993 vorliegen, mufiten die
Daten fiir Walbeck fiir den Zeitraum Januar 1972 bis Oktober 1993 anhand der Messungen an den
Pegeln Weferlingen und Alleringersleben generiert werden (BfG 1997a). Die mittlere Abflu3hdhe
fur das Einzugsgebiet (EZG) der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck betrigt demnach
171 mmv/a oder 9,98 Mio m¥a, zwischen Alleringersleben und Weferlingen 163 mm/a. Um aus der
Abfluhche den Direktabflull (Aq = A, + A,) zu ermitteln, ist hiervon der grundwasserbiirtige Ab-
fluB (A,), also die Grundwasserneubildung (s.u.), abzuziehen. Somit betrdgt der Direktabfluf} etwa

84 mm/a oder 4,92 Mio m?¥/a.

Die mittleren monatlichen Mittel- und NiedrigwasserabfluBhohen fiir die Pegel Alleringersleben,

Walbeck und Weferlingen sowie deren Differenzen sind in den Abb. 4.2 bis 4.5 dargestellt.

Nach KELLER et al. (1978) betrdgt die mittlere jahrliche AbfluBhdhe berechnet nach der Wasser-
haushaltsmethode fiir die Periode 1931-60 im Untersuchungsgebiet ca. 150 mmy/a.

4.1.2 Niederschlag, Verdunstung

Niederschlagsdaten wurden vom Deutschen Wetterdienst (DWD) nur als Rasterdaten (4,7 km * 2,9
km) zur Verfiigung gestellt (korrigierter, bodengleicher Niederschlag; BfG 1993, BfG 1994, BfG
1995, BfG 1996a, BfG 1997a, BfG 1997b). Der mittlere unkorrigierte Niederschlag im Zeitraum
1972-1995 betrdgt 618 mm/a. Aus den o.g. Rasterdaten erstellte das BfG die in Abb. 2.1 auszugs-
weise wiedergegebene Karte der Niederschlagsverteilung als Mittel der AbfluBjahre 1972 bis
1995. Neben diesen Rasterdaten stehen noch Niederschlagsmessungen der Station Wasserwerk
Helmstedt seit 1950 zur Verfigung, die von den Stadtwerken Helmstedt bereitgestellt wurden (un-

korrigierte Stationsdaten). Sie sind fir die Kalenderjahre 1971-1996 in Tab. 4.5 zusammengestellt.
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Sie zeigt einen generellen Anstieg der Niederschlagshohe von SO (weniger als 620 mm/a bei Alle-
ringersleben) nach NW (etwa 660 mm/a bei Walbeck). Fiir das oberirdische Einzugsgebiet (EZG,)
der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck ergibt sich ein mittlerer Niederschlag von 641
mm/a, fur das oberirdische Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Weferlingen
ein mittlerer Niederschlag von 651 mm/a, Die jahrlichen Schwankungen sind jedoch erheblich (im
oberirdischen Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck zwischen 460 und

934 mm/a).

Bei Betrachtung des langjihrigen Trends (Abb. 4.6; gleitendes 9-Jahres-Mittel) der Jahresnieder-
schldge an der Station Wasserwerk Helmstedt wird ein deutliches Sinken der Niederschlidge zwi-
schen 1954 und 1972 von etwa 620 mm/a auf etwa 520 mm/a und im Zeitraum von 1972 bis 1992

ein erneuter deutlicher Anstieg auf tiber 650 mm/a deutlich.

Der mittlere monatliche Niederschlag im gesamten oberirdischen Einzugsgebiet fiir die Abfluf3jah-
re 1972-1995 (Abb.4.7) zeigt eine dreigipfelige, jedoch insgesamt relativ ausgeglichene Verteilung
mit Niederschlagsmaxima in den Monaten Juni, Dezember und Mérz und Niederschlagsminima in
den Monaten Februar, Oktober und April. Die Schwankungen sind allerdings ebenfalls betricht-
lich. Die Stationsdaten des Niederschlags am Wasserwerk Helmstedt ergeben eine dhnliche Ver-

teilung (Abb. 4.8)

Die aktuelle Verdunstung wurde vom DWD mit dem Programm VEKOS (Verdunstungs-
Komponenten-System) fiir die Kalenderjahre 1988 bis 1995 berechnet (BfG 1997a). Eine Be-
schreibung des Verfahrens ist in BfG (1997a) enthalten. Fiir das oberirdische Einzugsgebiet der
Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck betrdgt danach die mittlere Verdunstungshéhe 517
mnv/a, fiir das oberirdische Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Weferlingen

504 mm/a.

Abb. 4.9 und 4.10 zeigen die Verteilung der Monatsmittel von Niederschlag und aktueller Verdun-
stung (ermittelt mit VEKOS) fir die Kalenderjahre 1988 bis 1995 sowie die Differenz aus beiden,
den AbfluB. Fir das oberirdische Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck
ergibt sich hieraus eine Abflulhche von 147 mmv/a, fiir das oberirdische Einzugsgebiet der Aller
zwischen Alleringersleben und Weferlingen eine Abfluffhéhe von 164 mmy/a. Die aktuelle Verdun-

stung erreicht ihr Maximum im Juni, ihr Minimum im Dezember.

Bei KELLER et al. (1978) betrdgt die mittlere jahrliche potentielle Verdunstung berechnet nach
PENMAN fiir die Periode 1951-65 zwischen 500 und 550 mmv/a im niedersidchsischen Teil des Un-
tersuchungsgebietes. Die mittlere jéhrliche potentielle Verdunstung berechnet nach BUDYKO (in
KdT 1980) betrdgt fir die Periode 1951-60 im sachsen-anhaltinischen Teil des Untersuchungsge-
bietes etwa 585 mmv/a. Ein direkter Vergleich beider Werte ist nicht moglich, da die Berechnungen

auf unterschiedlichen Ansitzen beruhen.
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Niederschlag: 668 mm/a
Verdunstung: 504 mm/a
Differenz: 164 mm/a

Jittelwerte

[ Niederschlag-Verdunstung

M Niederschlag
OVerdunstung

[Kalenderjahre 1988-1995]
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4.9 . Niederschlag und Verdunstung im Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Weferlingen
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4.1.3 Grundwasserneubildung

4.1.3.1 Problemstellung

Die Grundwasserneubildung wird zum einen fiir die Aufstellung einer Wasserhaushaltsbilanz be-
notigt, zum anderen findet sie Verwendung im Zusammenhang mit der hydraulischen Modellie-
rung. Da sie sich nicht direkt messen sondem nur empirisch ermitteln 148t, wurden verschiedene
Verfahren angewandt, um eine hinreichende Sicherheit beziiglich der Hohe der Grundwasserneu-

bildung zu erhalten.

Umfassende Darstellungen der zur Verfiigung stehenden Verfahren zur Ermittlung der Grundwas-
serneubildung finden sich in LERNER et al. (1990), SIMMERS (1987) sowie in AK
GRUNDWASSERNEUBILDUNG DER FH-DGG (1977). LERNER et al. unterschieden zwischen direkten
MefBverfahren (z.B. Lysimetermessungen), Berechnungen aus dem Wasserhaushalt, Berechnungen
aus dem Grundwasserabstrom, Tracer-Verfahren und anderen Methoden. Die im Rahmen dieser
Untersuchungen angewandten Verfahren zdhlen ausnahmslos zu den Wasserhaushaltsberechnun-

gen.

Bei allen Vexfahren ist zu berticksichtigen, dal nicht alles in die ungesittigte Zone infiltrierende
Niederschlagswasser den Grundwasserleiter erreicht, sondem ein Teil, bei Vorhandensein von
wasserstauenden Horizonten liber dem obersten Grundwasserleiter, nach mehr oder weniger kurzer
Aufenthaltsdauer wieder zum Oberfldchenabflul wird. Dieser sogenannte Zwischenabflull (A,)

laBt sich nur schwer quantifizieren.

Bei den indirekten Verfahren ist daneben zu beriicksichtigen, dal3 je nach Gesteinsbeschaffenheit
und Topographie der Anteil der indirekten Grundwasserneubildung, also der nicht direkt am Ort
des Auftreffens des Niederschlags sondern im Verlauf des oberirdischen Abflusses an Systemen
bevorzugter hydraulischer Wasserwegsamkeit oder in natiirlichen Depressionen erfolgenden Neu-
bildung, stark unterschiedlich ist. Insbesondere in Gebieten mit gekliiften Festgesteinen und aus-

gepragtem Relief, wie dem Untersuchungsgebiet, kann dieser Anteil erheblich sein.
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4.1.3.2 Ermittlung der- Grundwasserneubildung aus dem mittleren monatlichen
Niedrigwasserabflull (MoMNQ)

Methodik

Der in einer AbflumeBstelle gemessene Abfluf} setzt sich zusammen aus dem Oberfldchenabflul
(A,), dem Zwischenabfluf} (interflow; A;) und dem grundwasserbiirtigen Abflufl (Basisabfluf};A,).
Der grundwasserbiirtige Abfluf} ist derjenige Teil des Niederschlags, der nach der Passage durch
die ungesittigte Zone den obersten Grundwasserleiter erreicht und iber den Grundwasserabstrom
mit ldngerer zeitlicher Verzdgerung dem Vorfluter zutritt. Demgegeniiber wird als ZwischenabfluB3
derjenige Teil des Abflusses bezeichnet, der zwar in die ungesittigte Zone versickert, aber nicht
den obersten zusammenhédngenden Grundwasserleiter erreicht, sondem nach kurzer Zeit dem Vor-
fluter zutritt. Die Abtrennung dieser drei Bestandteile des Abflusses sind in der DIN 4049-3 zu-
sammenfassend dargestellt (vgl. Abb.4.11).

Hochwasserdauer .
_ Hochwassersanstieg . Hochwasserabfall
- Hochwasserscheitel
' L Oberflichen-
, abflug DircktabfTuB
T - /7 Zwischenabfluf
I\E [~
.8
3 I Trockenwetty
G | gamglinie;, | /7 | |  _see- 7700 S ———
< Hauf d.
||Trocken- | Tt L tlinie
wetterabflug| | | T rTrrrme e, e
0 15 20
Zeitinh —»
Abbildung 4.11 : Untergliederung des Abflusses in Oberflachenabfluf,

Zwischenabflufl und Basisabflu3 nach DIN 4049-3

Von WUNDT (1953) wurde ein Verfahren entwickelt, das es ermoglicht, aus AbfluBmessungen den
Basisabflul zu ermitteln. Danach ist der Basisabflufl gleichzusetzen mit dem aus langjihrigen
Mefreihen ermittelten mittleren monatlichen Niedrigwasserabflufl (MoMNQ). KILLE (1970) modi-
fizierte das Verfahren von WUNDT, da er der Ansicht war, daf} in niederschlagsreichen Perioden
ein Teil des MoNQ nicht Bestandteil des Basisabflusses, sondern des oberirdischen Abflusses sei.
Beim KILLE-Verfahren werden die MoNQ nach Grofle und Rang geordnet aufgetragen, wobei der

untere Teil der Kurve eine Gerade ergibt. Ab einem ‘kritischen Punkt’ weichen die MoNQ von
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dieser Geraden zu hoheren AbfluSwerten ab. Die Flache unterhalb der Geraden bzw. der MoNQ
des mittleren Ranges ergibt den Basisabflufl oder MoMNQ.

Dieses Verfahren wurde von DEMUTH (1993) weiterentwickelt. Hiernach werden die unteren 5 %
der MoNQ-Werte als anthropogen beeinflufit ausgeschlossen und eine Regressionsrechnung bis zu
50 % der MoNQ-Werte durchgefithrt. Von dort werden schrittweise weitere Regressionsrechnun-
gen durchgefiihrt bis zum Erreichen des maximalen Korrelationskoeffizienten (‘kritischer Punkt’).

Aus der Regressionsgeraden wird dann wie beim KILLE-Verfahren der Basisabfluf3 ermittelt.

Ergebnisse

Die BfG (1997a) berechnete auf der Grundlage der AbfluBmessungen an den Stationen Allerin-
gersleben/Aller, Walbeck/Aller sowie Weferlingen/Aller den MoMNQ nach der Methode von
DEMUTH (1993). Fiir den zwischen den Pegeln Alleringersleben und Weferlingen gelegenen Be-
reich (Fliche des Einzugsgebietes: ca. 97,3 km?) ergibt sich fiir den Zeitraum der Abflufjahre
1972-1995 eine mittlere monatliche NiedrigwasserabfluBhshe von 108 mm/a bzw. 3.42 I/s*km?.

Dieser Abfluf ist zu korrigieren mit den mittleren Entnahme- und Einleitmengen im Einzugsgebiet

(vgl. Kap. 4.1.4).

e Durch die Wasserwerke Helmstedt und Beendorf wurden dem Gebiet etwa 1,65 Mio m¥/a

Grundwasser entzogen.

e Weiterhin wurden durch das WW Weferlingen 320.600 m*a entnommen (vgl. Tab.4.10), wo-
von ca. 75% als Import aus dem nordlich anschlieBenden Einzugsgebiet (EZG) anzusehen sind.
Es wurden jedoch nur etwa 50% der Gesamtmenge im betrachteten EZG verbraucht, so dal

sich ein Import in das EZG von etwa 80.000 m%/a ergibt.

e Die ehemalige Landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaft (LPG) Weferlingen entnahm ca.
200.000 m¥a zur Beregnung aus der Aller. Diese Menge ist als Defizit zu betrachten, da sie

zum gréften Teil verdunstet sein diirfte.

e Die Entnahmemengen des Kalkwerkes Walbeck und der Zuckerfabrik Weferlingen decken sich

vermutlich mit den Einleitmengen dieser Werke.

e Heute werden im Mittel etwa 280.000 m%a durch die Kldranlage in Grasleben eingeleitet. Es ist
zu vermuten, dafl diese Menge ungefahr der mittleren Abwassermenge im EZG der Aller zwi-

schen Walbeck und Weferlingen im Zeitraum 1972-95 entspricht.

e Schwierig ist die Beurteilung der Entnahme- und Einleitmengen der Sand- und Tonwerke Wal-
beck. Da Grundwassermefstellen zur Beobachtung der Grundwasserabsenkung im Umfeld der

Gruben fehlen, 146t sich nicht angeben, ob sich inzwischen eine mehr oder weniger stationire
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Grundwasserstromung eingestellt hat. Vermutlich entnehmen die Sand- und Tonwerke Walbeck
jedoch aus der Speicherung. Die Grundwasserneubildung in den entwisserten Tagebaufldchen
wiirde unter normalen Verhiltnissen etwa 370.000 m3/a betragen (ca. 4,1 km? * ca. 90 mm/a).
Da jedoch mehr als 960.000 m*a Grundwasser entnommen werden, ergibt sich eine Entnahme

aus der Speicherung (UberschuB) von mehr als 600.000 m?/a.

o Die zusitzliche Evaporation durch die entstandenen Teichfldchen 148t sich mit etwa 20.000

m%a veranschlagen (V, - V, = 135 mm/a, Fliche = 150.000 m?).

e Die Einleitungen im EZG der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck betragen etwa 0,16

‘Mio m¥a.

Insgesamt ergibt sich somit ein Defizit von etwa 0,7 Mio m¥a. Korrigiert man den o0.g. MoMNQ
von 108 mm/a mit dieser Menge, so erhélt man eine mittlere monatliche Niedrigwasserabflu3hohe
von ca. 115 mm/a bzw. 3,64 I/s*km?. Dieser Wert ist jedoch nur bedingt belastbar, da die Entnah-
me- und Einleitmengen nur als Schitzwerte zu betrachten sind. Die Einleitungen sind u. U. we-

sentlich hoher und damit die Neubildung niedriger.

Die hydraulischen Modellrechnungen beziehen sich jedoch auf den Bereich zwischen Aller-
ingersleben und Walbeck. Da fiir den Pegel Walbeck/Aller nur eine kurze Zeitreihe zur Verfugung
stand, wurde der mittlere monatliche NiedrigwasserabfluB hier mittels Regression berechnet. Fiir
den zwischen den Pegeln Alleringersleben und Walbeck gelegenen Bereich (Fliche des unterirdi-
schen Einzugsgebietes: 58,0 km?) ergibt sich dann eine mittlere monatliche Niedrig-
wasserabflufShéhe von 108 mm/a bzw. 3,41 1/s*km?2. Nach Korrektur mit der diesem Gebiet ent-
nommenen Menge von 1,11 Mio m¥a ergibt sich eine mittlere monatliche Niedrigwasserabflu3ho-

he von 126 mm/a bzw. 4,00 Vs*km?,

Bei Betrachtung der MoMNQ an den einzelnen Pegeln (BfG 1997a: 44) fillt auf, dal das AbfluB3-
geschehen der Aller bis zum Pegel Weferlingen sich stark verdndert. So liegt die mittlere monatli-
che NiedrigwasserabfluBhohe fiir das EZG bis zum Pegel Alleringersleben (152 km?) deutlich
niedriger (41 mm/a = 1,29 I/s*km?) als die mittlere monatliche NiedrigwasserabfluBhéhe zwischen
den Pegeln Alleringersleben und Weferlingen (108 mm/a = 3,42 Vs*km?; jeweils ohne Beriick-
sichtigung der Entnahmen und Finleitungen). Zwischen Walbeck und Weferlingen nimmt sie auf
etwa 97 mm/a = 3,08 Vs*km? ab. Dieses Phiinomen ist nur schwer zu deuten, da zwar der Nieder-
schlag nach Norden zunimmt, aber geologische Untergrundbeschaffenheit und Landnutzung in
beiden Gebieten dhnlich sind. Méglicherweise sind die im Untersuchungsgebiet hoheren Neubil-
dungsraten auf eine stirkere Frakturierung der Gesteine zuriickzufiihren (s.u.). Méglich ist auch,
daB3 ein Teil dieses MoMNQ noch dem Zwischenabflu$ (als Teil des Direktabflusses) zuzurechnen

ist.
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Nachteilig ist, dal dieses Verfahren keine weitere Differenzierung des Abflulgeschehens in den
Teileinzugsgebieten des Untersuchungsgebietes ermoglicht. Ausreichend lange Zeitreihen stehen

nur fiir die o0.g. Pegel zur Verfiigung, so daB fiir die o.g. periodischen Melistellen kein MoMNQ

ermittelt werden konnte.

Der relative Fehler bei diesem Verfahren liegt schitzungsweise bei maximal 15 % und ist vor al-

lem in der Erfassung des Abflusses begriindet (Verkrautung, Verschlammung der Mefstellen).

4.1.3.3 Ermittlung der Grundwasserneubildung mit dem Programm NASIM

Die Berechnung wurde von der BfG im Rahmen der Erstellung des ‘Wasserhaushaltsberichtes’
durchgefiihrt. Zur Methodik sei auf BfG (1997a) verwiesen. Mit dem Programm 1453t sich auch das

AbfluBverhalten in Teileinzugsgebieten untersuchen.

Die Grundwassemeubildung wird hier auf der Basis von Tageswertzeitreihen fiir Niederschlag,
Verdunstung und Abfluf} ermittelt. Diese stehen fiir das Untersuchungsgebiet fiir den Zeitraum der
Kalenderjahre 1988-1995 zur Verfligung.

Die mit dem Programm ermittelten Grundwasserneubildungsraten (GWN) und die Korrekturwerte

bei Beriicksichtigung der Entnahmen und Zuleitungen sind in Tab. 4.6 dargestellt.

EZG GWN GWN Entnahmen | Flache | GWN | GWN
unkorr. unkorr. minus [km?2] korr. korr.
[mm/a] | [Mio m¥/a] | Zuleitungen [mmv/a] | [Mio
. [Mio m?a] m?/a]
EZG, 97 4,76 1,01 49,1 | 118 7] 577
Alleringersleben- it o
Schwanefeld Frafrhetag
EZG, 99 5,80 1,08 58,6 |17 | 6,88
Alleringersleben- i
Walbeck
EZG, 101 9,83 0,7 97,3 |. 108 | 10,53
Alleringersleben- Al
Weferlingen

Tabelle 4.6:  Korrekturrechnung zur Berechnung der Grundwassermeubildung mit NASIM

Vorteil des Verfahrens ist die Moglichkeit einer Differenzierung des Abflufigeschehens in den
Teileinzugsgebieten, sofern genligend Abflufldaten fiir diese vorliegen. Der Vergleich der berech-
neten mit den gemessenen Abfluldaten zeigt diesbezliglich in den periodischen Mefstellen eine

gute Ubereinstimmung (vgl. BfG 1997a).
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Der relative Fehler liegt bei dieser Methode ebenfalls bei maximal etwa 15 % und ist im wesentli-

chen auf die Erfassung der Abflul3- und Niederschlagswerte zuriickzufihren.

4.1.3.4 Ermittlung der Grundwassérneubildung aus dem Bodenwasserhaushalt

Die GFE (1997) berechnete die Grundwasserneubildung fiir das oberirdische EZG der Aller zwi-
schen Alleringersleben und siidlich Schwanefeld auf der Grundlage von Bodenwasserhaushaltsbe-
rechnungen nach RENGER et al. (1990). Die Methode beruht auf Untersuchungen von RENGER &
STREBEL (1980), WESSOLEK et al. (1985a) sowie WESSOLEK et al. (1985b). Eine Darstellung diese
Verfahrens findet sich ebenfalls in DVWK (1996) und HENNINGS (1994) bzw. MULLER et al.
(1992).

Die Grundwasserneubildung (GWN) ergibt sich nach der allgemeinen Formel :

GWN = a*Ng, + b*Ny; - c*log(Wpg) - d*V,+ e  [mnva]

worin : Nso - Sommerniederschlag (1.4. - 30.9.)
Nui - Winterniederschlag (1.10. - 31.3.)
Weq - pflanzenverfiigbares Bodenwasser
Vo - potentielle Evapotranspiration

Die im Untersuchungsgebiet giiltigen Regressionsgleichungen fiir Acker, Griinland und Nadelwald

lauten :

Acker: GWN4 = 0,92*%N,,; + 0,61*Ng, - 153*log(Wpy) - 0,12%V, + 109
Griinland : GWNg = 0,90*N,,; + 0,52*%N,, - 286*log(Woeg) - 0,10*V,, + 330
Nadelwald : GWNy = 0,71*Ny; + 0,67*Ny, - 166*10g(Weg) - 0,19*V,, + 127

Im Untersuchungsgebiet liegt iberwiegend Mischwald vor (vgl. Kap. 3). Da die in der Literatur fiir
Laubwald vorgegebene Regressionsgleichung bei den im Untersuchungsgebiet herrschenden Kli-
maverhaltnissen nicht giiltig ist (N < 700 mm/a, V, > 500 mm/a), wurde von GFE (1997) als Nihe-

rungsgleichung fiir den im Gebiet vorherrschenden

Wald : GWNyw = 0,75% GWNy + 0,25*% GWNg gesetzt.

Aufbauend auf einer bodenkundlichen Kartierung sowie von Kartierungen der Landnutzung und
Hangneigung wurden 492 Berechnungseinheiten abgegrenzt. Fiir diese Einheiten wurde die
Grundwasserneubildung nach der o.g. Methodik berechnet. Zusétzlich wurde die Neubildung nach
Exposition (Nord-/Stidhang) und Position (Mittel/Unterhang) korrigiert. Die sich ergebenden

Grundwasserneubildungsraten sind flachendifferenziert kartographisch im Malstab 1:10.000 dar-
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gestellt. Eine vereinfachte Karte ist in Abb. 4.12 wiedergegeben. Den grofiten Einfluf} auf die
GWN hat naturgemif die Landnutzung, wie Tab. 4.7 verdeutlicht.

' Gebiet westlich der | Gebiet dstlich der

Gesamtgebiet Aller Aller

| Flidche [km?] 50,08 24 26

Anzahl der Teilflichen 492 320 172

mittl. GWN ohne Reliefkorrelctur 81 82 79
GWN-Acker [mm/a] 128 124 131
GWN-Griinland [mm/a] 12 16 8
GWN-Wald [mm/a] 50 62 38

atel, WA mit Relieforrektur frmval 87w 90 - T sa

Tabelle 4.7:  Grundwasserneubildung berechnet aus dem Bodenwasserhaushalt

(nach GFE 1997)

Zu beriicksichtigen ist, daB als Grundlage fiir die Berechnung eine etwas andere Niederschlags-
verteilung gewéhlt wurde als fiir die anderen Verfahren zur Grundwasserneubildungsberechnung.
‘Nach BfG (1997a) betrdgt der Niederschlag im oberirdischen EZG der Aller zwischen Allerin-
gersleben und Walbeck im Zeitraum Kalenderjahre 1972-1995 im Mittel 641 mm/a (korrigierter
bodengleicher Niederschlag). Im EZG der Aller zwischen Alleringersleben und stidlich Schwane-
feld betrdgt er etwa 619 mm/a (vgl. Anl. 3.1, Mpdell GWD_2.1). Fir die Bodenwasserhaushaltsbe-
rechnung wurden im Mittel 575 mm/a angenommen (unkorrigiertes Mittel der Zeitreihe 1901-
1950). Da jedoch fiir die Bodenwasserhaushaltsberechnung unkorrigierte Stationsdaten verwendet
werden, sind beide Niederschlagsmittel nahezu identisch (Faktor bodengleicher Nieder-
schlag/unkorrigierter Niederschlag ~ 1,09). Die Bodenwasserhaushaltsberechnung berticksichtigt
einen Teil des Zwischenabflusses durch die Reliefkorrektur. Insgesamt wird der Zwischenabfluf3
auf-etwa 20 % des Direktabflusses geschitzt. Die reale Grundwasserneubildung wird daher auf

etwa 80 mm/a geschitzt.

Zu beachten ist auch, dafl mit Hilfe dieses Verfahrens lediglich die direkte GWN aus Versickerung
von Niederschligen am Ort des Auftreffens des Niederschlages ermittelt wird. Die indirekte
GWN, also der Teil der GWN, der im Verlauf des AbfluBprozesses in lokalen Depressionen, an
Kluftsystemen o.4. erfolgt, wird hierbei nicht berticksichtigt. Dieser Teil der GWN kann aber, ins-

besondere in reliefbetonten Festgesteinsgebieten von erheblicher Bedeutung sein (s.0.).
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4.1.3.5 Ermittlung der Grundwasserneubildung nach der Methode von BAGROV/
GLUGLA mit dem Programm GWD

Das von BAGROV (1953) entwickelte Verfahren ist zur Berechnung langjdhriger Mittelwerte der

realen Evapotranspiration geeignet. Diese wird nach folgender Formel berechnet :

dETR _ dETR |PA°F

dp ETP

ETR = reale Gebietsverdunstung, langjéhriges Mittel
ETP = potentielle Verdunstung, langjdhriges Mittel

p = Gebietsniederschlag, langjahriges Mitte]
BAGF = BAGROV-Faktor

Das Verfahren ist von GLUGLA & TIEMER (1971) und GLUGLA & KONIG (1989) fiir die praktische
Anwendung weiterentwickelt worden. Eine Darstellung des Verfahrens findet sich ebenfalls in

DVWK (1996). Es ist geeignet fiir nicht oder wenig geneigtes Geldnde.

Basierend auf diesem Verfahren wurde von der WASSERWIRTSCHAFTSDIREKTION BERLIN (1988)
das Programm GWD entwickelt, welches die GWN in einem Gebiet auf der Basis eines Rasters
ermittelt (GLUGLA et al. 1977, GLUGLA et al. 1988). Dieses wurde in der Version 3.0 fiir die im
Folgenden dargesteliten Berechnungen der GWN von der BGR (vgl. LANGKUTSCH et al. 1997) wie
auch von der BfG (1997a) verwendet. Vorgegeben im Programm ist ein Raster von 1 km * 1 km.
Dieses wurde von BfG fiir die Berechnung der GWN im EZG der Aller zwischen Alleringersleben
und Weferlingen verwendet. Fir die Betrachtung des unterirdischen Einzugsgebietes der Aller
zwischen Alleringersleben und Walbeck wire dieses Raster jedoch zu grob. Es wurde daher fiir die

Berechnungen der BGR auf 250 m * 250 m verfeinert.

Dieses Verfahren war Grundlage fiir die Berechnung der GWN fiir den Bericht ,,Hydrogeologische
Modellbildung* (LANGKUTSCH et al. 1997), da andere Daten zu diesem Zeitpunkt noch nicht vor-

lagen.
Die GWN wurde fiir 3 verschiedene Einzugsgebiete bestimmit:

° das oberirdische EZG der Aller zwischen Alleringersleben und siidlich Schwanefeld (Mo-
dell GWD_2.1), Abgrenzung nach Hydroisohypsenplan im Mallstab 1:25.000 (BALZER et
al., 1993) [als Vergleich zu den Ergebnissen aus den Berechnungen nach dem Bodénwasser-

haushalt und mit NASIM],

° das unterirdische EZG der Aller zwischen Alleringersleben und stidlich Schwanefeld (Mo-
dell GWD_3), Abgrenzung nach Hydroisohypsenplan im Mafstab 1:25.000 (LANGKUTSCH
et al. 1997) und
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das unterirdische EZG der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck (Modell GWD_4),
Abgrenzung nach Hydroisohypsenplan im Malstab 1:25.000 (LANGKUTSCH et al. 1997) [als
Vergleich zu den Ergebnissen aus der Berechnung nach dem MoMNQ-Verfahren und mit
NASIM].

Als Eingabedaten werden benétigt:

die Nutzungsform,

die Bodenart,

der Grundwasserflurabstand,
der Niederschlag (unkorrigiert),
die potentielle Verdunstung und

der Reduktionsfaktor fiir bedeckte Grundwasserleiter.

Zusitzlich ist die Angabe des Versiegelungsgrades, des Grades der Kanalisation sowie eine Spezi-

fizierung der landwirtschaftlichen Nutzung méglich. Letztere wurde in den o.g. Modellen nicht

spezifiziert.

Grundlage fiir die Berechnung waren folgende Karten und Unterlagen :

topographische Karten 1:25.000, Blatt 3732 Helmstedt und Blatt 3733 Erxleben,

geologische Karten 1:25.000, Blatt 3732 Helmstedt (SCHMIERER 1914) und Blatt 3733 Erxle-
ben (WIEGERS 1916),

Bodenschiatzungskarten des dt. Reiches im Malistab 1:10.000,

Isohyetenkarte im Mafstab 1:25.000 (BfG 1996b),

Karte langjdhriger Mittelwerte der potentiellen Verdunstung fiir das Gebiet der DDR (KdT
1980), '

Oberirdische Einzugsgebietsgrenzen im Maflstab 1:25.000 (BALZER et al., 1993).

In Tab. 4.8 sind die berechneten Grundwasserneubildungsraten zusammengefaflt. In Anlage 3.1

sind die Ergebnisse der Modellrechnungen detailliert dargestellt. Anlage 3.2 und 3.3 dokumentiert
die Eingabe- und Ausgabedaten fiir das Modell GWD_4.

Modell Flache Grundwasserneubildung
(Modell) (EZG)
[km?] [km?] [mm/a]
GWD 2.1 | 49,125 49,123 | S A
GWD 3 44,625 44547 |0 T 1 R
GWD 4 58,000 58,24  [inm it e S

Tabelle 4.8 :  Grundwasserneubildung berechnet mit dem Programm GWD
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4.1.3.6 Berechnung der Grundwasserneubildung nach dem A,-Linienverfahren

Fiir den Zeitraum vom 1.1.92 bis 31.12.96 wurde auf der Basis der Tageswerte des Abflusses an
den Pegeln Alleringersleben und Weferlingen (BfG 1993, BfG 1994, BfG 1995, BfG 1996a, BfG
1997b) der unterirdische Abflul nach dem A,-Linienverfahren abgegliedert (NATERMANN 1951).
Die A,-Linien wurden vor allem deshalb erstellt, um die hieraus ermittelte GWN mit den Ergeb-
nissen des MoMNQ-Verfahrens zu vergleichen. Dariiber hinaus eignen sie sich fiir die Interpreta-

tion von Grundwasserganglinien (vgl. Kap. 7).

Die A,-Linien fiir die Pegel Alleringersleben und Weferlingen sind in Abb. 4.13 dargestellt. Aus
der Differenz des unterirdischen Abflusses zwischen beiden Pegeln wurden folgende Grundwas-

semeubildungsraten fiir das EZG der Aller ermittelt :

Jahr unterirdischer Abflufl Niederschlagshohe
[mm/a] [mm/a]

1992 103 695,5

1993 117 783,9

1994 275 860,4

1995 136 692,1

1996 80 581,0

Die GWN im Jahr 1994 lag aufgrund tberdurchschnittlich hoher Niederschlige und intensiver
Schnéeféille weit Uber dem Durchschnitt. Als Mittelwert fiir den Zeitraum 1992-1996, ohne Be-
riicksichtigung des Jahres 1994 und unter Beriicksichtigung des erhdhten Niederschlags in diesem
Zeitraum ergibt sich eine GWN von etwa 103 mm/a flir den Zeitraum Kalenderjahre 1972-1995.
Korrigiert man diese mit den Entnahmen und Einleitungen so ergibt sich eine GWN von ca. 110
mm/a. Dies entspricht somit erwartungsgeméf der nach dem MoMNQ-Verfahren berechneten

GWN von 115 mm/a (s.0.).

4.1.3.7 Berechnung der Grundwasserneubildung fiir das Einzugsgebiet
des Wasserwerkes Helmstedt

Die fiinf im EZG des Brunnentals gelegenen Brunnen , Waldfrieden®, , Clarabad", ,Burgberg",
»Quellenhof und ,,Adam & Eva“ fordem im Mittel etwa 0,986 Mio m¥/a (Mittelwert 1972-1995).
Das zugehorige EZG weist eine Flache von etwa 6,5 km? auf. Nach LANGKUTSCH et al. (1997)
sind die Fordermengen im Brunnental seit Beginn der 1970er Jahre relativ konstant. Die einzige
stromab gelegene, langjahrig beobachtete GrundwassermeBstelle ist Hy Hmt 11/70. Diese zeigt ein
Jahresminimum um 123 m 4NN mit langjdhrigen Schwankungen von * 3 m. Eine langjdhrige sin-

kende Tendenz ist hier, wie auch in der stromauf, in der Nidhe der Grundwasserscheide gelegenen
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Mefstelle Hy Hmt 16/70, nicht zu verzeichnen. Es ist daher anzunehmen, daf3 sich das Grundwas-
sersystem in einem quasi-stationdren Zustand befindet. Aus o.g. Werten ergibt sich eine GWN von
etwa 150 mm/a. Da die Abgrenzung des zugehdrigen unterirdischen Einzugsgebietes jedoch nicht
sicher belegt ist, ist dieser Wert nur als Ndherungswert zu betrachten. Es ist nicht auszuschlief3en,
daB sich das EZG weiter nach Westen ausdehnt. Die Berechnung legt aber nahe, dafl im Bereich
des Brunnentales aufgrund erhohter Kliftigkeiten und férderbedingter Senkungen des Grundwas-
serdruckspiegels weit unter Talsohle auch eine erhohte indirekte GWN erfolgt (teilweise bis volli-
ge Versiegung des Zwischenabflusses im Brunnental). Dies wird auch durch die Tatsache verdeut-
licht, daB3 unterhalb des Schwanenteiches in Bad Helmstedt im Sommer kein Oberflichenabflufl

erfolgt (vgl. Kap. 7).

4.1.3.8 Vergleichende Bewertung der Ergebnisse

In Tab. 4.9 sind die Ergebnisse o.g. Untersuchungen zusammengefaflt. Wie bereits dargelegt, be-
ruhen die Angaben in BfG (1997a) und GFE (1997) z.T. auf unterschiedlichen Ausgangsdaten
(Niederschlag, Nutzungsarten, Bodenarten, etc.) und sind z.T. auf verschiedene Einzugsgebiete
bezogen. Ebenso sind die Ergebnisse in unterschiedlichem MafBe bzgl. Grundwasserentnahme,
Direkt-/Zwischenabflufl und tatsichlicher Einzugsgebietsgrofie korrigiert . Um einen Vergleich der

Ergebnisse untereinander zu ermoglichen, sind diese Korrekturen in Tab. 4.9 beriicksichtigt.

Berechnungs- Gebiet Bearbeitung | Fliche | mittlere GWN |Bezugszeitraum

verfahren durch (km?] | [mm/a]
EZGu Alleringersleben - ‘

MoMNQ-Verfahren | Weferlingen ‘ BfG ca. 97,3 | ~ 115 | Abflujahre 1972-95
EZGu Alleringersleben -

nach DEMUTH Walbeck \ BfG 580 | 126 | Abfluf3jahre 1972-95
EZGo Alleringersleben - | | o

NASIM Weferlingen | BfG 97,3 108 |Kalenderjahre 1989-95
EZGo Alleringersleben - ‘
Walbeck ‘ BfG 58,6 117 Kalenderjahre 1989-95 |
EZGo Alleringersleben -
stidl. Schwanefeld ! BfG 49,1 118 Kalenderjahre 1989-95
EZGo Alleringersleben - |

GWD Weferlingen BfG L 97,3 96 |Kalenderjahre 1972-95

Bodenwasserhaushalt [EZGo Alleringersleben -

nach RENGER et al. |siid]l. Schwanefeld GFE . 50,1 ~ 80 |Kalenderjahre 1901-50
EZGo Alleringersleben -

GWD-Modell 2_1 sidl. Schwanefeld BGR . 49,1 33 Kalenderjahre 1971-94

) EZGu Alleringersleben - .

GWD-Modell 3 siidl. Schwanefeld BGR 44,6 84 Kalenderjahre 1971-94
EZGu Alleringersleben -

GWD-Modell 4 Walbeck ‘ BGR 580 | 87 Kalenderjahre 1971-94

Tabelle 4.9:  Ubersicht iiber die Ergebnisse der Berechnungen der Grundwasserneubildung

(korrigierte Werte unter Beriicksichtigung von Grundwasserentnahme und Zwischen- bzw, Diretab-
fluB)
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Insgesamt betrachtet weisen die Neubildungsberechnungen eine relativ gute Ubereinstimmung auf,
Auffillig ist jedoch, daB die Neubildungsberechnungen aus AbfluBmessungen (MoMNQ-
Verfahren, NASIM) deutlich tber den Neubildungsraten aus der Verdunstungsberechnung nach

BAGROV / GLUGLA sowie der Bodenwasserhaushaltsberechnung nach RENGER et al. (1990) liegen.

Die Ermittlung der GWN aus AbfluBmessungen ist insofern kritisch zu betrachten, da der mittlere
monatliche Niedrigwasserabflufl im EZG der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck deut-
lich héher ist als stromauf (Alleringersleben) und stromab (zwischen Walbeck und Weferlingen).
Wahrscheinlich ist ein Teil des berechneten MoMNQ aufgrund des Abflufiverhaltens in diesem
Gebiet noch dem Zwischenabflufl zuzurechnen. Die Datenreihe fiir den Pegel Walbeck besteht
iberwiegend aus durch Interpolation zwischen den Pegeln Weferlingen und Alleringersleben be-
rechneten, generierten Daten und ist somit nur bedingt belastbar. Da oberstrom des Pegels Wefer-
lingen erhebliche Einleitungen in die Aller erfolgen, die sich mengenmaBig und in ihrer zeitlichen
Verteilung nicht genau quantifizieren lassen, sind die Messungen des Basisabflusses dort zudem
erhoht (s.0.). Eine Verbesserung bzw. eine groBBere Aussagesicherheit kann fiir die Zukunft erwar-

tet werden, wenn fur den Pegel Walbeck eine ldngere Zeitreihe vorliegt.

Vergleicht man die Ergebnisse der Neubildungsberechnung nach dem Verfahren von BAGROV /
GLUGLA von BfG und BGR so spiegelt sich hierin deutlich die Zunahme des Niederschlags nach
Norden wieder. Ein direkter Vergleich beider Berechnungen ist jedoch nicht méglich, da zum ei-
nen das EZG verschieden ist und zum anderen das Modellraster bei den Berechnungen der BGR

wesentlich kleiner ist (s.0.).

Die Berechnungen mit dem Programm GWD bieten ebenso wie die Berechnungen der GWN aus
dem Bodenwasserhaushalt den Vorteil einer flichendifferenzierten Darstellungsmoglichkeit der

GWN.

Da die Neubildungsberechnungen aus dem Bodenwasserhaushalt beziiglich der Niederschlagsver-
teilung und der Abgliederung des Zwischenabflusses jedoch gewisse Unsicherheiten aufweist,
scheinen die Ergebnisse der Berechnung nach dem BAGROV/GLUGLA-Verfahren der Wirklichkeit
am néchsten zu kommen. Zudem beziehen sich die Ergebnisse der Bodenwasserhaushaltsberech-
nung lediglich auf das oberirdische EZG und miiiten daher beziiglich des Zu-/Abstroms gegeniiber

dem unterirdischen EZG korrigiert werden.

Die mittlere langfristige Grundwasserneubildungsrate betrigt unter derzeitigen Klimaverhiltnissen
und bei derzeitiger Verteilung von Bodenarten und Landnutzung somit fiir das unterirdische EZG
der Aller zwischen Alleringersleben und siidlich Schwanefeld etwa 84 mm/a, fiir das EZG der

Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck etwa 87 mm/a (vgl. LANGKUTSCH et al. 1997).
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Die flachendifferenzierte Verteilung der GWN fiir das unterirdische EZG der Aller zwischen Alle-
ringersleben und Walbeck ist in den Abb. 4.14 und 4.15 dargestellt.

4.14 Wassernutzung (Grund- und Oberflachenwasser)

Beziiglich der Wassernutzung wurden die Grundwasserentnahmen durch die Stadtwerke Helmstedt
(Wasserwerk Helmstedt) und die Trinkwasserversorgung Magdeburg GmbH (TWM; Wasserwerk
Beendorf) ermittelt. Dariiber hinaus wurde die Wassermutzung in einem Gutachten (BRP CONSULT
UND WALTHER & PARTNER 1997) fiir die Stadt Helmstedt untersucht.

4.1.4.1 Wasserentnahmen

Entnahmen finden im engeren Untersuchungsgebiet (EZG der Aller zwischen Alleringersleben und
Walbeck) lediglich aus dem Grundwasser statt. Sie erfolgen i.w. aus den Wasserwerken Helmstedt

und Beendorf.

Das WW Helmstedt fordert Grundwasser aus folgenden Forderbrunnen :

Burgberg (Hy Hmt Bw/-) Inbetriebnahme 1945
Quellenhof (Hy Hmt Qubh/-) Inbetriebnahme 1962
Waldfrieden Br. I  (Hy Hmt Wal/-) Inbetriebnahme 1945,

1973 stillgelegt
Waldfrieden Br. I (Hy Hmt Wall/73) Inbetriebnahme 1973

Adam & Eva (Hy Hmt A+E/-) Inbetriebnahme 1973
Clarabad Br. I (Hy Hmt C1I/50) 1973 stillgelegt
Clarabad Br. I (Hy Hmt CIII/73) Inbetriebnahme 1973
Karlsquelle (Hy Hmt Kaqu/-) Inbetriebnahme 1949
1968 stillgelegt
Halbmeilenberg (Hy Hmt Ha/-) Inbetriebnahme 1970
Harkling (Hy Hmt Hg/-) Inbetriebnahme 1968
Broddel (Hy Hmt Bro/-) Inbetriebnahme 1968

Neuer Brunnen (Hy Hmt NBr/32) Inbetriebnahme 1945,
1966 stillgelegt

Das WW Beendorf fordert bzw. forderte Grundwasser aus den Brunnen :

Brunnen 1 (Hy Hmt 20/-) stillgelegt
Brunnen 2 (Hy Hmt 22/-) stillgelegt
Brunnen 3 (Hy Hmt 23/-) stillgelegt
Brunnen 4 (Hy Beo (4)/<40 stillgelegt
Brunnen 5 (Hy Beo (5)/78) stillgelegt
Brunnen 6 (Hy Beo (6)/78) stillgelegt
Brunnen 7 (Hy Beo (7)/10) stillgelegt
Brunnen 8 (Hy Beo 1b/82)

Brunnen 9 (Hy Beo 9/82) stillgelegt

Brunnen 10 (Hy Beo 3b/82) stillgelegt
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Abb.4.15 : Flichenhafte Verteilung der GW-Neubildung im unterirdischen
EZG der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck nach Berechnungen
mit dem Programm GWD (Modell GWD_4) - Surfer Plot
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Die Historie der Forderung im WW Beendorf 148t sich anhand der noch existierenden Unterlagen
nur ungeniigend rekonstruieren. Bekannt sind nur die Gesamtférdermengen seit 1974. Eine Quanti-
fizierung der Entnahme aus den Einzelbrunnen ist nicht moglich. Gefordert wurde seit Ende der
1980er Jahre nur noch aus Br. 7 (,,Aussicht”, Hy Beo (7)/10) und seit April 1993 nur noch aus Br.
8 (Hy Beo 1b). Alle tibrigen Brunnen sind stillgelegt. Das WW Beendorf ist heute im Besitz der
Trinkwasserversorgung Magdeburg GmbH (TWM).

Die Brunnen des WW Helmstedt werden von den Stadtwerken Helmstedt nur nachts betrieben, so

daf} das Forderregime instationdr ist.

Das aus den Brunnen des WW Helmstedt geférderte Grundwasser ist bei der Wasserhaus-

haltsberechnung des Gebietes als Export zu betrachten, da es nicht im EZG verbleibt.

Die Brunnen ,,Burgberg®, ,,Quellenhof*, ,,Waldfrieden®, ,Adam & Eva“ und ,,Clarabad* liegen im
Bereich des Brunnentals von Bad Helmstedt und somit innerhalb des unterirdischen EZG der Aller
zwischen Alleringersleben und Walbeck (hydraulisches Modellgebiet). Die Grundwasserentnahme
aus diesen Brunnen betrug im Mittel (1971-1996) 0,976 Mio m¥a. Seit Ende der 1980er Jahre ist
eine leichte Abnahme gegeniiber dem Mittelwert zu verzeichnen. Die grofite Einzelentnahme er-

folgt aus Brunnen Clarabad (Mittelwert 1971-1996 : 0,393 Mio m?¥/a).

Die Brunnen , Halbmeilenberg®, , Harkling® und ,,Bréddel” dagegen liegen nordlich davon im EZG
des Baches Riole. Aus diesen Brunnen wurden im Mittel (1971-1996) 0,484 Mio m¥a entnommen.
Auch fiir diese Brunnen ist ein Abnehmen der Grundwasserentnahme seit Mitte der 1980er Jahre
zu erkennen. Der Brunnen ,,Halbmeilenberg” liegt noch innerhalb des o.g. Modellgebietes und

forderte im Mittel (1971-1996) 0,081 Mio m¥/a.

Die gesamte Grundwasserentnahme im Bereich des hydraulischen Modellgebietes betrigt

1,24 Mio m* (Mittelwerte 1971-1996 und 1972-1995).

Der ehemalige Brunnen ,,Neuer Brunnen® liegt etwa 700 m westlich der oberirdischen Einzugsge-
bietsgrenze zwischen Aller und Schunter, in der Verldngerung des Brunnentals, und somit eben-

falls auflerhalb des Modellgebietes. Die Férderung aus diesem Brunnen wurde 1966 eingestellt.

Die Grundwasserentnahme aus dem WW Beendorf betrug im Mittel der Jahre 1971-1996
0,178 Mio m¥%a (Mittel 1972-1995: 0,181 Mio m?). Die Foérdermengen schwanken jedoch sehr
stark. Sie stiegen seit Anfang der 1970er Jahre von knapp iiber 0,2 Mio m¥a auf iiber 0,4 Mio m¥/a
zwischen 1978 und 1981 an und sind seitdem sehr stark riickldufig. Etwa 25% der Férdermengen
sind wasserhaushaltsmédBig als Export zu betrachten (entsprechend 0,0445 Mio m3 bzw.
0,0454 Mio m?). |



81

Bunppanan-mo dey 16a) 1z1e586yoi0 v261 w Buniopigd op 1w 3sRMSBUNIBURY USPINM PUN JUURYAG JUDIU PUIS 1/61 J0A LOPUIag MM SOp udbusuuaping
udbuipayoM - uaqaISIABULB|Y sajagqabsbnzuig sap gieyiegne 1601 usuunig Jjenap : uabumyawuy

268.40€ 80v8LL 0vSyavl orSPort 55/88y  68.5/6 [0 S6£26C 822511 L8 0 vE€626€E 268211 201691 922681 516021 96-1261
859028 vOrigl 19269v ) 18269r 4 [81€8y 001986 [0 169v62 102811 682LL 0 12896¢ 60551} 2I9eL} 150681 r9e9LL 562261
SUaMPHIN
00269 80v2LZh 8orziel €vSBe8E 598628 014452 58828 8y6Ly 0/€21E 00225 0665E} 066581 S189¢1L 9661
00LrZi 00€89 9rvIEE} IrPIEEL 9//60v 049126 966692 28896 8682y geviey eLLLy eSPISL vi2Iie ee/l) 5661
00€012 00gES 80096+ 8009.€} £C0VPy  GI61£6 £269.2 9208€} v8062 6882y 891Ley 881591 eLgeee 21612 v661
002612 00SEY 00v6521 00v6521 26EL0r 800258 £198.2 96/26 £865€ 0¥880r 168E¢ £96/G1 166902 £2evy £661
006tYE 00594 9£520€} 9£520€} 05652y  9859.8 v686.2 0£969 92v9. 111258 98198 9r2LSh 0912914 €26/11 2661
00820¢ 00862 8218821 8/18824 90965y 2/5828 09r692 £6218 £6£801 £248v2 09904 ELL/EL 804141 89€£91L 1661
008982 T Joorez €E2rIEl £E2YIEL £pG6ey  0B9VE6 181€/2 [ 80987 66629€ VPOl 10SIE} 186£02 S0852H 0661
00zp2e 00£09 15919€1 1S919€1 125888 OELEL6 §/8112 SP5SS L0155 1zesor SPELLL £8558 £sriee 8268YL 6861
00165€ 00L¥9 L2v2Lr) L2yl 11660r 0952904 692€1€ §SLLp 1888v 11618y 1880214 910591 8Lvve 80r00L 8861
00821LE 00r68 ¥S000vL 50007 | 15960 [6E966 606582 6295 611€9 §§256E 0/9vbt 9ESHEL LEVBEL S05¢8 1861
006vSE 005Z€1 69.v0V} 692100 L €20l IESVE6 6v6582 510€S 80242 01626€ 59€96 ¥59502 626v61 620501 9861
00680€ 00r08 15798¢€1 1698€1 21680r 66286 606292 €82.5 0zess ozgele €/8821 88651 §£892¢ 12606 G861
009652 00,6 0r638EL 0vB98EL 00/62r  0veiS6 06+9.2 2299 89698 1€S6/€ 2289¢ 1} IELIpL 962£02 vSre6 v861
‘looroge 00.8PL r19py9L r19py9L €SEISS  192E60k 29862¢ 611E2L 2/£86 8909.1 §15e5k 961681 291211 09926 £861
00988¢ 00£252 £/9289) €/92894 2512l 1250208 58192¢ Pras9l £2€02k §/59¢y reLevl 208202 99271 9GE0L} 2861
00628y 00102y 02£19Gt 02/1951 81£08Y  20P180L £2251€ S69v8 00v08 59552y 602€E L 9z68¢e 656v8L £v/86 1861
00682V 001807 €105.v1 €105.v} 989rey  [2€0S0b 128682 S6L8. 0£995 €1190F 96VLYL GI1152 £89251L 09886 0861
0018.p 0064 2¢ 2612051 1612061 G5098F  2vii2oL 206682 0S91€1 86vv9 80176 00606 16£v¥2 85/891 6.6224 6261
001.2§ 0001 LY 00€6/51 00£6./G1 £96615  JE£6504 9£5/1E 956821 LIvEL evizey 29810t yvesie 165161 98852} 8.61
00620S 006062 0LESIGH 01€GIGH 685295 12.256 90161€ £0v.G1 08098 L0k 286£014 9962/ 1 [>Tl 62/8E1 116}
00265V 006v62 9887951 988795} 28/€9S  vOLYOO) YE0S2E 96.v54 256£8 S80SEY €£05HH 655521 SEE9EL 2602rt 9.6}
001828 00vPSe 2620¥51 26L0v5) 9085PS  98rS66 29E01E 251261 26LLL 81126€ 0560€+ 662181 LIEVYL 8y/9rL 5261
00810€ 004512 505055+ S050554 vE2LES  LI2EI0) 18621 21618} 18999 996€2y S90924 269661 Serivl £50221 v.6L
o 00/512 7699591 r699591 8506£9  9€9/104 £029¢¢ 96586+ 65201 26661 £20052 285261 19v202 88SvLL €161
o 004512 SY29v91 SP/9vaL IvLiv9 865666 886 £286€2 OvvLSH 9/6v8Y S25H0L Ge8Lee 212881 2461
[o 00/512 9v12091 9922091 209¢el  vpl0ss 066122 890v¥e ¥pS902 £9026€ £v526 688961 679861 1261
o 0 090275} 0902vS} 6C1EE9  1E£6806 115902 zL0gle ors5iz 6v08.E 992304 8Y0LEC 89566} 0261
0 0 009vivh 0097LpL 6SPELE  LPLIOLE 2IVSEL 186111 1€/68Y 925811 18261€ L6SELL 6961
0 0 SETrSet SE2rsel vi6viC 192616 1118z £98961 291e 6096 90252k 02£052 v9605L 8961
0 0 261922t 2£L922) 0 2e/9zz1 992€S 10€595 v2zsal 89£692 19S€L1 1961
[s 0 S1020€} ezeeset 0 geeelel  |es982 0£00Y 822815 812061 L6L9YZ 951812 9961
0 0 92568¢E 1 6206721 0 6206v2L |60V 0£555 6.v229 v81 25! 609122 1Zeest S961
0 0 (4910 [AR85-181 0 FARY- TR N FAT[ 48 8£605 YAZANL] 9r96et zil62¢ 690402 961
0 0 £80L221 v8Z0rLL 0 y820vLL  [6629€1 1881y 8152 20581 Y¥562 669/v2 €964
0 0 81569, 71989 0 yri989  |vi€e8 1¥522 6€€E9E 287101 28/L0L ¥6996 2961
0 0 9£29.6 §¥95/8 0 §¥95/8  |L6S00L eevse €6/19€ £6£212 9209/2 1964
0 ) 0 LELEVLL 620976 0 6209v6  [20..9) SI91Y £€65IY 88£861 £60062 0961
o 0 0vt/50L §15996 0 G15996 52606 6205 692585 yy6161 £/2v8l 6561
0 0 vE0r69 YPE8EY 0 yr68e9 06055 v8892 7S8E62 125082 62418 8561
0 0 688209 €18EVS 0 €186¥5  [9206S 91281 8€0/62 815022 18611 1561
o 0 620825 915525 0 916525 [e1ses 2esee 061052 YOLOEZ 06El2 9561
0 0 51629 126619 0 126619 |v662S 81£92 8ELL0E 626072 918y 5561
0 0 8yariL 018695 0 018695  [|8€0SVE 19957 80v8Y 9ELELL 500222 vS61
0 0 8660.L ¥S62£9 0 vS6289  |rpOBEL 9s6.1 18221€ 16292t 9960¥1 €561
0 0 €€6195 1080 0 1080EY  |ZELLEL 9£062 966vEL 9s61 2k £18v6 2561
0 0 161896 (444984 0 vb2iiy  |E16951 S12/01 £1/651 9LEPPL 1561
0 0 £1£099 025867 0 02566y |£6991 [I91Z7 96816k €16961 0561
0 0 292065 ¥50ZEY 0 v502er (802851 £0v09 696/GH 289gle 5Y64
0 0 01v995 02656 0 0Z6SEr  |06POEL S01S61L S180ve 8v6L
o o 809.vS €188y 0 €1882r  [S6./814 296171 168982 1v61
0 0 8208y 6790.€ 0 6v90/E  |6L€49 296171 189822 9v6L
o o 8gzev 6888 0 6882 65EE 8LISL 19i€e Sr6)
obuaw ja1gabsbnzug [RluduUNUg |ejuduurug| uauurug JanaN 1appRIg BuippreH [JES] 8||anbspey peqer|) BAZ+HWEPY uapsujpeA  Joyuaiend 61aqbing HHVYI
-1apIQRUESeD) sajwesab  youpsQu -uglRuWqreH £4/INY WH AH €LNEMWWH AR
UG \WH AH ~/BHIWH AH ~eH WH AH| ~nbed WH AH 05/ WH AH /3+v WH AN ~1BMIWH AH -mD WK AH -mg wil &Y
191qabsbnzuiy sjepuauung sep
uswung usng uawung qgieyiegne Yo1[pIoU UBLUNIQIZUIT SiejusuLnlg S9p Yalaieq wi usuuniqozulg
usBUILIBISM MM HopuUsIg MM 1P3ISWISH MM

usBuIlIa1B M PUR HOPUSSY ‘IPAISWISH JamIasSep) Jop usbusuiiepigisaiyep : 01’y slleqeL



82

Die Jahresfordermengen aller relevanten Brunnen im engeren Untersuchungsgebiet sind in Tab.
4.10 sowie als Diagramme in LANGKUTSCH et al. (1997) dargestellt. Grundwasserentnahmen aus
zusdtzlichen Brunnen, wie etwa Hausbrunnen, sind fiir das betrachtete Gebiet nicht bekannt bzw.

mengenmafig nicht relevant.

Im erweiterten Untersuchungsgebiet (EZG der Aller zwischen Walbeck und Weferlingen) erfolgen
weitere Entnahmen (StAU, 1997):

Nutzer Anlage Betrieb Art mittlere Entnahmemenge
von - bis (m) bzw. bewilligte Ent-
nahmemenge (b) [m%¥a]
TWM WW Weferlingen 1971 G 376.000 (m)
Sand- und Tonwerke 1989 G |7+ 963,500 @) .
Weferlingen/ Walbeck L L AL A
Zuschlagstoffe Kalkwerk Walbeck ? G 91.800 (b)
Haldensleben
LPG Weferlingen Beregnung 1987 bis 0) ~200.000 (b)
Drachenberg ca. 1990
Zuckerfabrik Fabrik Weferlingen 1975bis | G/O 164.600 (b)
Haldensleben ca. 1991

Tabelle 4.11 : Entnahmen im erweiterten Untersuchungsgebiet

(G - Grundwasser, O - Oberflachenwasser).

Die vier Brunnen des WW Weferlingen liegen nahe bzw. z.T. bereits jenseits der Wasserscheide
des oberirdischen EZG. Unter der Annahme, dall das unterirdische EZG hier weitgehend dem
oberirdischen EZG entspricht, 148t sich abschétzen, daf} lediglich etwa 25 % der Fordermenge aus
dem EZG der Aller zwischen Walbeck und Weferlingen stammen. Die Fordermengen des WW
Weferlingen sind in den letzten Jahren stark riicklaufig (1996: 201.000 m?). Laut Auskunft TWM
ist beabsichtigt, das Wasserwerk in naher Zukunft stillzulegen und die Gemeinde Weferlingen an
die Fernleitung von Haldensleben anzuschlieflen. Mit dem geforderten Grundwasser werden We-
ferlingen sowie einige umliegende Ortschaften versorgt. Schitzungsweise wurden etwa 50% der

Gesamtférdermenge im EZG verbraucht.

Die Sand- und Tonwerke Weferlingen/ Walbeck betreiben nordlich Walbeck sowie nérdlich
Grasleben mehrere Tagebaue zur Gewinnung von kreidezeitlichen Quarzsanden im Trockenabbau.
Zur Freihaltung der Lagerstitte wird eine intensive Grundwasserhaltung (Siimpfung) betrieben.
Nach Angaben des StAU (1997) betragen die bewilligten Entnahmemengen 946.000 m¥a (Frei-
haltung von Lagerstdtten) und 17.500 m¥a (Brauchwasser). Das geférderte Grundwasser wird z.T.
direkt wieder in die Aller eingeleitet (Haupteinleitstelle ostlich der Grube 1 iiber einen offenen

Graben/Rohrleitungssystem etwa bei R4436060 / H5794930; weitere Einleitung tiber ‘Sandwerks-
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graben’ bei der alten Miihle in Weferlingen, R 4434980 / H 5797370). Der grofiere Teil wird je-
doch in den ‘Vorratsteich’ siidostlich Grasleben und von dort z.Z. weiter in die Grube Heidwinkel
(nordwestlich Grasleben) gepumpt. Die bewilligte Einleitmenge betrigt 928.500 m%¥a. Es liegen
keinerlei Messungen vor, die die tatsdchlichen Entnahme- und Einleitungsmengen an den ver-
schiedenen Lokationen sowie die zwischen verschiedenen Gruben verschobenen Mengen doku-
mentieren. Es wird aber angennommen, dal} die tatsdchlichen Forder- und Einleitmengen wesent-
lich hoher sind (vgl. BRP CONSULT UND WALTHER & PARTNER 1997). Da die Gruben bis in grof3e
Tiefen wasserfrei gehalten werden (Grube 3 und 4 Absenkung auf 63 m NN, Grube 5 Absenkung
auf 80 m UNN), ist eine starke lokale Stérung des Grundwasserhaushalts in diesem Gebiet zu er-
warten. Da ebenfalls keine Grundwasserbeobachtungen im Umfeld der Gruben vorliegen, 148t sich
nicht sagen, ob sich inzwischen eine stationdre Grundwasserstromung ausgebildet hat. Eine exakte

Bilanzierung iiber den betrachteten Zeitraum (1972-1995) ist daher schwierig (vgl. Kap. 4.1.3.2).

Die Fa. Zuschlagstoffe Haldensleben GmbH unterhdlt ostlich des Drachenberges, zwischen We-
ferlingen und Walbeck, ein Kalkwerk. Zur Freihaltung der Lagerstitte bestehen Ent‘nahme- und
Einleitgenehmigungen von jeweils 91.800 m*¥/a. Das Wasser wird liber ein Grabensystem der Aller
zugefithrt (etwa bei R 4435550 / H 5796190). Die tatsdchlichen Entnahme- und Einleitmengen

sind ebenfalls nicht bekannt, da keine Messung erfolgt.

Die Zuckerfabrik Weferlingen besteht seit etwa 1990 nicht mehr. Wann sie in Betrieb ging, ist
nicht bekannt. Vor 1990 bestand eine Entnahmegenehmigung von max. 129.600 m*a aus Grund-
wasser und 35.000 m*a aus Oberflaichenwasser. Die Kiihl- und Produktionswésser wurden in Ab-
satzbecken geklart und in die Aller riickgeleitet (genehmigte Menge 113.460 m?/a incl. Sanitéirab-
wisser; Einleitung etwa bei R 4435300 / H 5797900). Angaben zu tatsdchlichen Entnahme- und

Einleitmengen liegen nicht vor.

Die LPG Weferlingen hatte bis zu ihrer Betriebsaufgabe im Jahre 1990 eine Genehmigung zur
Entnahme von Oberflachenwasser aus der Aller in Hohe von max. 200.000 m¥a (Entnahme bei R
4435100 / H 5797100) zur Beregnung von Feldern am Drachenberg. Angaben zu tatsichlichen

Entnahme- und Einleitmengen liegen nicht vor,

Zusammenfassend 148t sich feststellen, dall die Entnahmemengen im EZG der Aller zwischen Al-
leringersleben und Walbeck (Modellgebiet) gut, im EZG der Aller zwischen Walbeck und Wefer-

lingen (erweiterter Betrachtungsrahmen) weniger gut bekannt sind.
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4.1.4.2 Wassereinleitungen

Die meisten im Untersuchungsgebiet gelegenen Haushalte sind bislang nicht an eine Kanalisation
angeschlossen. Die Abwisser aus Haushalten werden daher z.Z. noch in Klirgruben entsorgt. Die
im EZG der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck anfallende Abwassermenge entspricht

schitzungsweise der in den 6ffentlichen Haushalten verbrauchten Menge von etwa 0,14 Mio m?¥a.

Daneben werden aus den Schichten Bartensleben und Marie im Mittel etwa 11,200 m%a an Gru-

benwissern gefordert und in den Salzbach eingeleitet (vgl. Kap. 4.3).

Die Fa. Gerite- und Apparatebau, Wefensleben, fiithrte bis 1990 einen Galvanikbetrieb in Morsle-

ben, der eine Einleitgenehmigung von 5.080 m*a in die Aller hatte.

Weitere nennenswerte Einleitungen existieren bzw. existierten im EZG der Aller zwischen Alle-
ringersleben und Walbeck nicht, so daB sich die Gesamteinleitung auf etwa 0,16 Mio m%a veran-

schlagen l4a6t.

Im erweiterten Untersuchungsgebiet (EZG der Aller zwischen Walbeck und Weferlingen) erfolgen
bzw. erfolgten nachfolgende Einleitungen (StAU, 1997):

Nutzer Anlage Betrieb bewilligte (b) bzw,

von - bis mittlere (m)
Einleitmenge [m?a)

Sand- und Tonwerke 1989 | .948:500b) .

Weferlingen/ Walbeck

Zuschlagstoffe Kalkwerk Walbeck 1984 91.800 (b)

Haldensleben

Zuckerfabrik Fabrik Weferlingen 1975- ca. 113.460 (b)

Haldensleben 1991

Wasserverband Klédranlage Grasleben ? ca. 280.000 (m)

Vorsfelde

Tabelle 4.12 : Einleitungen im erweiterten Untersuchungsgebiet

4.1.5 Wasserbilanz

Die Wasserbilanz eines Gebietes 143t sich berechnen als :

N+Z-V,-Ap-A;-Ay-E-ASy - Agw=0
worin N = Niederschlag
V. = aktuelle Verdunstung

A, = oberirdischer Abfluf}
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A, = Zwischenabfluf}

A, = grundwasserbiirtiger Abfluf3, Grundwasserneubildung
E = Entnahmen

Z = Zuleitungen

AS,, = Vorratsinderung im Grundwasser

Agy, = Zu- oder Abstrom von Grundwasser

(in Anlehnung an AK GRUNDWASSERNEUBILDUNG DER FH-DGG 1977)

Wie in Kapitel 4.1.1 - 4.1.4 dargestellt, wurden die Glieder des Wasserhaushaltes nach verschie-
denen Methoden berechnet. Jedoch beziehen sich die Angaben z.T. auf unterschiedliche Gebiete
(s.u.). Die AbfluBmessungen an der Aller erfolgten an den Stationen Alleringersleben, Walbeck
und Weferlingen. Fir die Bilanzrechnungen wurden die nichstgelegenen MeBstationen Allerin-
gersleben und Walbeck ausgewdhlt. Daher beziehen sich die folgenden Angaben auf das oberirdi-
sche EZG der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck, im weiteren EZG,-ALL_WAL ge-
nannt, welches eine Fliache von 58,6 km? hat. Das oberirdische EZG der Aller zwischen Allerin-
gersleben und Weferlingen hat eine Fliche von 97,3 km?. Die Angaben zur GWN beziehen sich
auf das unterirdische EZG der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck (58,2 km?). Die Aus-
dehnung der o.g. Gebiete ist in Abb. 4.1 dargestellt.

Niederschlag

Von BfG (1997a) wurde der bodengleiche Niederschlag fiir den Zeitraum 1972-1995 ermittelt. Fir
das oberirdische EZG der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck ergibt sich ein mittlerer
Niederschlag von 641 mm/a oder 37,56 Mio m¥a, fiir das oberirdische EZG der Aller zwischen
Alleringersleben und Weferlingen ein mittlerer Niederschlag von 651 mmv/a. Die jihrlichen
Schwankungen sind jedoch erheblich (im oberirdischen EZG der Aller zwischen Alleringersleben

und Walbeck: 460-934 mnv/a).

Aktuelle Verdunstung

Die Berechnung der aktuellen Verdunstung ist i.d.R. unsicher. Vom DWD wurde sie mit dem Pro-
gramm VEKOS fiir das oberirdische EZG der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck fiir
den Zeitraum 1988-1995 zu 517 mmyva ermittelt (BfG 1997a). Der mittlere Niederschlag fiir diesen
Zeitraum betrdgt 664 mm/a. Rechnet man dies auf den Zeitraum 1972-1995 um, so erhélt man eine
aktuelle Verdunstung von etwa 499 mm/a. In Tab. 4.12 wurde sie aus o.g. Griinden als Differenz
zu den ibrigen besser quantifizierbaren Wasserhaushaltsgliedern berechnet. Daraus ergibt sich

eine aktuelle Verdunstung von 446 mm/a oder 26,16 Mio m?a.
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Oberirdischer Abfluf

Da AbfluBmessungen fiir den Pegel Walbeck/Aller erst seit November 1993 vorliegen, muBten die
Daten fiir Walbeck fiir den Zeitraum 1972- Oktober 1993 anhand der Messungen an den anderen
Pegeln generiert werden (BfG 1997a). Die mittlere AbfluBhdhe betrdgt demnach 171 mm/a oder
9,98 Mio m%a, zwischen Alleringersleben und Weferlingen 163 mm/a. Um aus der Abflu3hdhe
den Direktabflufl zu ermitteln, ist hiervon der grundwasserbiirtige Abfluf3, also die GWN (s.u.)
abzuziehen. Somit betrdgt der Direktabflufl etwa 84 mm/a oder 4,92 Mio m?a. Bestandteil des
Direktabflusses ist der Zwischenabflufl (A,). Er wird auf etwa 20 % des Direktabflusses geschitzt
(ca. 17 mm/a).

Grundwasserneubildung

Wie in Kapitel 4.1.3 dargestellt wurde im unterirdischen EZG der Aller zwischen Alleringersleben
und Walbeck mit dem Programm GWD eine GWN von etwa 87 mm/a oder 5,06 Mio m%a berech-

net.

Entnahmen

Die Grundwasserentnahmen im unterirdischen EZG der Aller zwischen Alleringersleben und Wal-

beck aus den Wasserwerken Helmstedt und Beendorf betragen 1,24 Mio m%a bzw. 21 mm/a (s.0.).

Zuleitungen

Die Zuleitungen im Zeitraum 1972-1995 betrugen etwa 0,16 Mio m? bzw. 2,7 mm/a (s.0.).

Vorratsinderung im Grundwasser

Die Grundwasserentnahme im Zeitraum 1972-1995 ist tendenziell leicht riicklaufig. Dieser Riick-

gang betrigt etwa 0,0148 Mio m%/a oder - 0,25 mm/a.

Zu- oder Abstrom von Grundwasser

Der Zu- und Abstrom von Grundwasser ist nur schwer zu quantifizieren. Da jedoch die Fliche des
oberirdischen EZG (58,6 km?) nahezu der des unterirdischen EZG (58,2 km?) entspricht, 148t sich
dieser Bestandteil des Wasserhaushaltes vernachlidssigen, zudem die GWN bezogen ist auf das

unterirdische EZG der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck.
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Zusammenfassend ergibt sich die in Tab. 4.13 dargestellte Wasserbilanz.

Wasserhaushaltsglied Abkiirzung |[Menge [mm/a] |Menge [mio m¥/a]
Niederschlag N TR 37,56
aktuelle Verdunstung Va 4467757 7 26,16
Direktabflul Ad AT RS 3 4,92
Grundwassereubildung Au [P RTRGA L 5,06
Entnahmen E T S P ) 124
Zuleitungen Z ; w2 Tl 0,16
Vorratsinderung im Grundwasser dSgw PR 02 Siidns -0,0148
Zu- oder Abstrom von Grundwasser Agw TR IRC AT o MR 0
Bilanz 0 0

Tabelle 4.13: Wasserbilanz fiir das Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben

und Walbeck

4.2 Beschaffenheit des Oberflichenwassers
Bearbeiter: A. Margane, U. Langkutsch

4.2,1 Aufgabenstellung und Grundlagen

Ziel der Untersuchungen war es, die chemische Zusammensetzung der Oberflichenwisser zu er-

fassen und zu deuten.

Eine Aufgabe war u. a. die Priifung, ob aus den Verinderungen in der chemischen Zusammenset-
zung des Oberflichenwassers Riickschliisse auf geogensalinare Eintrige aus dem Grundwasser
gezogen und ggf. quantitative Hinweise auf Subrosionsprozesse abgeleitet werden konnen, die im
Untergrund der Allertalzone ablaufen. Die Ergebnisdarstellung dazu erfolgte im Rahmen der Ar-
beiten zum Wasserhaushaltsbericht (BfG, 1997a).

Das Untersuchungsprogramm umfafite die Beprobung von insgesamt 9 Oberflichenwassermef3-

stellen.

Das Staatliche Amt fiir Umwelt (StAU), Magdeburg, beprobt dariiber hinaus routinemifig monat-

lich 2 Oberflichenwasserglitemefstellen an der Aller:

o Alleringersleben (StAU-Kennzahl 410935), beobachtet seit April 1972 und
o Schwanefeld (StAU-Kennzahl 410950), beobachtet seit November 1980,

Der BGR standen die Giite- und Durchfluf3daten des StAU fiir die Jahresreihe 1983-1996 zur Ver-
fligung. Der Stichprobenumfang dafiir betrdgt n = 265.
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Die Analysen umfassen u.a. die Hauptionen Ca, Mg, Cl, SO4, HCO; NO; sowie seit 1992 Na und
K.

Die Probenahmen erfolgten i.d.R. zweimal, z.T. aber auch nur einmal monatlich fiir beide Giite-
mefstellen taggleich. Der zugehorige Tagesdurchflufl wurde am Pegel Alleringersleben selbst er-
mittelt; fir die GltemeBstelle Schwanefeld wurde der entsprechende Durchflufl berechnet. Die
Durchflulangaben des StAU fiir die GitemeBstellen Alleringersleben und Schwanefeld stehen in
einer von der DurchfluBmenge unabhingigen proportionalen Beziehung (Abb. 4.23). Gewiisser-
verkrautungen in der Aller komplizieren die Umrechnungen der Wasserstandhdhen auf Durchfliis-
se am Pegel Alleringersleben und die genaue Durchflullerfassung fir die Guitemefstelle Schwane-
feld. In diesem Zusammenhang wird auf die Ausfithrungen zum MoMNQ in Kap. 4.1.3.2 verwie-
sen, in denen auf das Phanomen der markanten Abflufiunterschiede, die zwischen den Einzugsge-
bieten fiir den Pegel Alleringersleben (41 mm/a) und fiir das anschliefende Einzugsgebiet bis

Walbeck (126 mm/a) bestehen, aufmerksam gemacht wurde.

An 8 weiteren Stellen wurde zwischen Mirz 1995 und Dezember 1996 das Oberflichenwasser

vierteljahrlich beprobt und analysiert. Es handelt sich um die Mefstellen (vgl. Abb. 4.1):

e Morslebener Graben (AO2), 8 Beprobungen
o Hauptgraben (AO4), 8 Beprobungen
e Rothegraben (AOS), 8 Beprobungen
e Aller bei Walbeck (AO6), 8 Beprobungen
® Graben nérdlich Bartensleben (AO8), 8 Beprobungen
e Riole (AO11) sowie 8 Beprobungen

e drei MebBstellen entlang des Salzbaches im Gebiet des ERAM-Geldndes (S1: ZufluB zum
ERAM-Geldnde, S2: Zulauf zum Sammelbecken, S3: Austritt aus ERAM-Gelinde a.d. Strafle
Morsleben-Beendorf); 6, 9 bzw. 5 Beprobungen

e und Salzbach, ca. 200 m vor Einmiindung in die Aller (AO03, Briicke a.d. Stralle nach Bartensle-

ben) 8 Beprobungen

Es ist zu beachten, dal} die AbfluBmessungen (11/94 bis 12/96 > 30 Stiick) und die Probenahmen
(ab 3/95, 8 Stiick) unterschiedlich groflen Stichproben ungleich langer Reihen angehéren. In vielen
Fillen wurden die Beprobungen nicht zeitgleich mit den Abflumessungen durchgefiihrt (zeitliche

Differenz = 1 Woche).

Einzelheiten zu den Probenahmen sind dokumentiert in den Jahresberichten der DBE (DBE 1996a,
1996b, 1996¢, 1997a). Die Analysen umfassen die Hauptbestandteile Ca, Mg, Na, K, Cl, SO,,
HCOs, CO;, NO;, Fe, Mn sowie Sr, Br, NH,, NO,, H,PO,4, BO,, F, SiO,, Al, Cd, Cu, Pb, Zn, Ba,

Co, Li, Sc, Be, Cr, Ni und V als weitere Parameter.



89

Zusitzlich wurden von der BGR 2 Stichtagsbeprobungen entlang der Aller zwischen Alleringers-
leben und Walbeck durchgefiihrt, um Verdnderungen in der chemischen Zusammensetzung zu

erfassen (25.06.97 und 14.07.97).

4.2.2 FErgebnisse

Die Oberfldchenwisser im Untersuchungsgebiet sind geprdgt durch Zutritte von NaCl-Wissemn aus
Salzablaugungsprozessen sowie von CaSO,-Wissern aus Gips-Lésungsprozessen. Wie die Abb.
4.16 und Anlagen 4.1 und 4.3 zeigen, nimmt der Chloridgehalt der Aller durch Zutritte aus dem
Untersuchungsgebiet von im Mittel etwa 143 mg/l (Standardabweichung 22,8) bei Alleringersle-
ben auf 189 mg/l (Standardabweichung 63,3) bei Schwanefeld zu (Jahresreihe 1983-1996, n =
265). Der Sulfatgehalt erhoht sich im gleichen Zeitraum (n= 243) im Mittel von 414 mg/l (Stan-
dardabweichung 92,0) auf 473 mg/l (Standardabweichung 82,7) vgl. Abb. 4.17, Anlagen 4.2 und
4.4,

Der Chloridgehalt der Aller bei Alleringersleben unterliegt zeitlichen Schwankungen. Die
Schwankungsbreite an der MefBstation Schwanefeld ist stirker ausgeprigt. Im zeitlichen Gang sind
zudem sehr markante, kurzzeitige Konzentrationsspitzen ausgebildet (Abb. 4.16). Diese sind auf
entsprechende Zufliisse aus dem Salzbach zuriickzufiihren, die ihrerseits - insbesondere durch die
stoBweisen Einleitungen von NaCl-Sole aus den Schichten Bartensleben und Marie - starken Kon-
zentrationsschwankungen unterliegen. Diese Konzentrationsspitzen in der GiitemefBstelle Schwa-
nefeld treten bei kleinen Durchfliissen auf, bzw. die groflen Konzentrationsunterschiede zwischen
Alleringersleben und Schwanefeld treten bei kleinen Durchflufidifferenzen auf (vgl. Anl. 4.3 und
Abb. 4.24).

Die Schwankungen der Sulfatgehalte der Aller sind an beiden o.g. Stationen erheblich (zwischen

etwa 200 und 800 mg/1).

Messungen der elektrischen Leitfahigkeit wie auch der Hauptionen zu verschiedenen Zeiten ent-
lang der Aller ergaben, daf sich diese signifikant durch die Zutritte des Hauptgrabens, des Salzba-
ches sowie des Grabens nordlich Grofl Bartensleben erhohen (Abb. 4.18, 4.19, 4.20). Wihrend
liber den Salzbach (AO3) iiberwiegend NaCl-Wésser der Aller zuflieBen, handelt es sich bei den
aus 6stlicher Richtung zusitzenden Wissern um Ca-SO,4-(HCO;)-Wisser (AO4, AO8).

Die im folgenden genannten Zahlen der Bachzufliisse stellen Mittelwerte aus allen Analysen dar.
Die jeweiligen Mittelwerte fiir Durchflufl und Stoff-Fracht haben keine zeitgleiche Entsprechung

und sind nicht représentativ.
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Abb. 4.17 : Sulfatgehalte der Aller an den GitemeBstellen Alleringersleben (A) und Schwanefeld (S)
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Der Salzbach weist eine erhohte Mineralisation auf (Ionensumme: 41,2 meq/l, elektrische Leitfi-
higkeit: 3980 pS/cm, Dichte: 1,00035 g/cm?), hat jedoch aufgrund der geringen GroBe des Teilein-
zugsgebietes (4,3 km?) nur einen relativ geringen Abstrom (BfG 1997; MQ: 0,02 m?¥s). Der Chlo-
ridgehalt der Stichprobe (n = 8) schwankt zwischen 516 mg/1 und 1270 mg/l. Der Abflu} (n = 33)
schwankt zwischen nicht mefbar klein (,,trocken*) und 87 V/s. Das NaCl-gepriagte Wasser des
Salzbaches stammt aus der Grundwasserexfiltration, aus den Einleitungen von Grubenwissern und
aus der Solquelle am Salzbach nahe Schacht Bartensleben. Ein Teil, der tiber die Grundwasserex-
filtration in den Salzbach gelangt, stammt von der Salzhalde am Schacht Marie/Beendorf. Mit der
zeitlich variablen Wasserfithrung gestalten sich auch die o.g. AbfluBanteile quantitativ und quali-

tativ variabel und sind nur sehr schwer kontrollierbar,

Die Mineralisation im Hauptgraben und im Graben nérdlich Grof3 Bartensleben ist ebenfalls leicht
erhoht (AO4: Tonensumme: 20,6 meq/l, elektrische Leitfahigkeit: 1650 pS/cm, Dichte: 0,99955
g/cm?, AO8: Ionensumme: 25,6 meq/l, elektrische Leitfdhigkeit: 2010 pS/cm, Dichte: 0,99988
g/cm?). Der Bartenslebener Hauptgraben weist jedoch aufgrund der GréBe des Teileinzugsgebietes
(17,4 km?) den hochsten Teil-Abflul des oberirdischen Einzugsgebietes iiberhaupt auf (MQ: 0,09

m3/s).

Die Wisser des Morslebener Grabens (AO2; EZG: 4,3 km?, MQ: 0,02 m3/s) weisen eine mittlere
Mineralisation auf (Jonensumme: 13,3 meq/l, elektrische Leitfdhigkeit: 1180 pS/cm, Dichte:
0,99901 g/cm?) und sind vom Ca-Mg-SO4-HCO;-Typ.

Bei den auBlerhalb des Einzugsgebietes der Aller zwischen Alleringersleben und Schwanefeld un-
tersuchten Oberflichenwissern handelt es sich ebenfalls um Mischwisser mittlerer bis geringer
Mineralisation, z.T. vom Ca-Mg-SO,-HCO;-Typ (AOS5, Rothegraben, Ionensumme: 10,5 meq/l,
elektrische Leitfdhigkeit: 1180 pS/cm, Dichte: 0,99901 g/m?) bzw. Na-Ca-HCO;-Cl-SO4-Typ
(All, Riole, Ionensumme: 10,0 meq/l, elektrische Leitfdhigkeit: 1180 pS/cm, Dichte: 0,99901
g/em’).

Die chemische Zusammensetzung der Oberflichenwisser ist zusammenfassend in Abb. 4.21 sowie

den Anlagen 4.5 und 4.6, die Lage der beprobten GlitemeBstellen in Abb. 4.22 dargestellt.



Abb. 4.21 : Mittlere Zusammensetzung der Oberflachenwédsser im Untersuchungsgebiet ERA Morsleben
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43  Chloridbilanz
Bearbeiter: A. Margane, U. Langkutsch

Die Chloridbilanz soll fiir Abschdtzungen von im Untergrund ablaufenden Subrosionsprozessen
herangezogen werden. Sie wird aus den verschiedenen Ein- bzw. Austrdgen, die im Untersu-
chungsgebiet stattfinden, abgeleitet, soweit die Datenlage entsprechende SchluB3folgerungen zu-

1aRt.

Als Bilanzgebiet bietet sich das EZG der Aller zwischen Alleringersleben und siidlich Schwane-
feld an, da an diesen beiden Stellen die MeBstationen des StAU Magdeburg zur Uberwachung der
Oberflachenwassergiite liegen. Fiir dieses Bilanzgebiet ist die Chloridfracht der Aller als Gesamt-
austrag aus dem Gebiet zu ermitteln, diese mit den Stoffeintrdgen in das Gebiet zu vergleichen und

so die gesuchte GroBe zu separieren.

Der gesamte, bei der Mefstation abflieBende Chloridaustrag (als Differenzbetrag zwischen den
Giitestationen Alleringersleben und Schwanefeld) setzt sich aus folgenden Eintrdgen in die Ober-

flichengewdésser zusammen:

a) nicht in Verbindung mit Subrosionsprozessen stehende Eintrége aus:
e Niederschlag,
e Diingung,

Streusalz (Eisfreihaltung der Straflen; Eisfreihaltung des ehem. Grenzstreifens),

industriellen und kommunalen Abwissem,

oberirdischer Ablaugung von Salzhalden sowie

b) in Verbindung mit Subrosionsprozessen stehende Eintrége aus:
e in Quellen zutage tretender Sole aus unterirdischer Ablaugung von Salzgestein und
e unterirdischer Ablaugung von Salzgestein (Saize des kmGo, kmGu, mm, so und z) z.T. in

den Schachtwissem in Erscheinung tretend.

Bei der Bilanzierung ist als weiterer Austrag die Stoffmenge zu beriicksichtigen, die mit der

Grundwasserforderung bzw. dem Grundwasserexport das Bilanzgebiet verlaft.

4.3.1 Chloridfracht der Aller

Von der BGR wurde fiir die Jahresreihe 1983-1996 eine Chloridfrachtberechnung durchgefiihrt.
Sie beriicksichtigt die zeitgleichen Kollektive fiir Abflul und Stoffkonzentration (Anl. 4.9). Der
Stichprobenumfang ist n = 265. Der Chloridaustrag aus dem Bilanzgebiet (Fracht Schwanefeld

minus Fracht Alleringersleben) betrdgt danach im Mittel 43,24 g/s (= 1365 t/a). Die Einzelergeb-
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nisse sind in Abb. 4.25 graphisch dargestellt. Darin kommt eine sehr grofle zeitliche Variabilitit
zum Ausdruck. Die Extremwerte liegen bei 4 g/s (0,35 t/d) und 286 g/s (24,7 t/d) Chlorid. Bezogen
auf den Mittelwert der jeweils kleinsten/grof3ten Frachten aus 3 aufeinanderfolgenden MeBtagen,

reicht die Schwankungsbreite immer noch von 5 g/s bis 186 g/s.

Eine zeitliche Variabilitit der Stoffkonzentrationen ist in Oberfldchengewidssern normal und steht
tiblicherweise im reziproken Verhiltnis zur Durchflufmenge (statistisch signifikant). Es ergeben
sich deshalb fiir unterschiedlich grofle Durchfliisse ahnliche Gréfenordnungen der Stoff-Frachten.
Fir die Aller trifft dies nicht zu. Grofle Frachten am Einstrom in Alleringersleben und grofe
Frachtzuwachsraten treten bei groen Durchfliissen auf und umgekehrt. Die Konzentrationsspitzen
fur Chlorid fithren i.d.R. nicht zu den groflen Einzelbetrdgen fiir die Chloridfracht. In nieder-
schlagsreichen Jahren bzw. in Zeiten mit starkem Grundwasserabfluf} findet ein hoherer Chlori-
deintrag in die Aller statt als in Trockenzeiten. Dies gilt auch fiir das siidlich, auBlerhalb des Bi-
lanzgebietes gelegene EZG (GiitemeBstelle Alleringersleben). Als Beispiele fiir abfluflstarke und
abfluflschwache Jahre konnen die Kalenderjahre 1987 und 1991 genannt werden, die in etwa die
Bandbreite fiir die jdhrliche ,,Chloridproduktion® im Bilanzgebiet angeben:

787 t/a Chlorid (1991) bis 3011 t/a Chlorid (1987).

Wie die Ergebnisse zeigen, kommt der genauen Erfassung der Durchflufmengen eine ausschlag-
gebende Bedeutung fir die Berechnung der Salzfracht zu. In diesem Zusammenhang ist die Da-

tenlage nicht ideal, fiir die hier erfolgte einfache Abschétzung jedoch ausreichend.

Die Priifung der Korrelation zwischen den Durchfliissen und den Chloridkonzentrationen ergab

sehr kleine Korrelationskoeffizienten:
GitemeBstelle Alleringersleben: r=0,22
Giitemefistelle Schwanefeld: r=0,20

Nach CHADDOCK (in LANGGUTH & VOIGT; 198_0) ist die Strenge des Zusammenhanges ,,sehr ge-
ring bis zweifelhaft”; ein kausaler Zusammenhang ist nicht ableitbar. Bei der Korrelation der
Durchfliisse mit den Sulfatkonzentrationen kommt fiir diese Stoffgruppe zum Ausdruck, daB die
Strenge des statistischen Zusammenhanges von Alleringersleben (r = 0,38, nach CHADDOCK: ,,mi-

Big*) bis nach Schwanefeld (r = - 0,08) stark abnimmt.

Der verschiedene zeitliche Gang von Chlorid- und Sulfatkonzentrationen wird durch die verschie-
denen Wassertypen beeinfluflt, welche vom Lappwald einerseits und von der Triasplatte anderer-

seits in die Vorflut gelangen.

Zusitzliche, nicht nattirliche Einleitungen von Sole in die Vorflut fithren zu zusétzlichen Konzen-

trationserhohungen bei Chlorid. In trockenen Perioden kdnnen stark salzhaltige Abfliisse im Salz



Abb. 4.24 : DurchfluBdifferenz (Delta Q) und Konzentrationsunterschied flir Chlorid (Delta CI-K) zwischen den GiitemeBstellen Schwanefeld und

Alleringersieben
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bach versiegen und im Grundwasserleiter akkumulieren; in abflustarken Perioden kénnen diese

mobilisiert werden.

Die stoweisen Soleeinleitungen in die Salzbachvorflut sind in ihren Auswirkungen auf die Giite-
meBstelle Schwanefeld mit der vorliegenden geringen MeBdichte an der MeBstelle Salzbach A03

nicht hinreichend quantifizierbar,

4.3.2 Chloridaustrag durch Grundwasserexport

Die GroBe des Chloridaustrages aus dem Bilanzgebiet durch stromende Grund- und Oberflichen-
wisser erhoht sich um die im gef6érderten Grundwasser enthaltene Chloridmenge. Bei einer
Grundwasserentnahme durch das Wasserwérk Helmstedt von ca. 1,17 Mio m%a (Mittelwert 1972-
1995) und einem mittleren Chloridgehalt der geférderten Wiésser von 38 mg/1 ergibt sich hierbei

ein Chloridaustrag von ca. 44 t/a.

4.3.3 Chlorideintrag durch Niederschlag

Der Chloridgehalt des Niederschlages im Untersuchungsgebiet (49,1 km?) betrdgt im Mittel etwa
2,2 mg/l (MATTHES 1994, S.250ff), der mittlere Niederschlag etwa 641 mm/a (vgl. Anl. 3.1, Mo-
dell GWD_2.1). Daraus ergibt sich ein mittlerer Chlorideintrag von etwa 70 t/a.

4.3.4 Chlorideintrag durch Diingung

In der Landwirtschaft wird Kaliumchlorid zur Diingung von Acker- und Griinlandfldchen einge-
setzt. Nach Auskunft der Kali + Salz AG, Kassel, (frdl. mdl. Mitt.) hat sich seit 1987 der Einsatz
von Kalidiingern halbiert. Er betrdgt im Mittel heute etwa 67 kg KCl/ha*a. Der Einsatz auf Acker-
und Griinlandflachen ist etwa gleich groB3. Bei einer landwirtschaftlichen Fliche von etwa 2265 ha
betrdgt der Chlorideintrag aus mineralischer Diingung daher z.Zt. etwa 72 t Cl/a. Da er vor 1987

aber erheblich hoher war, ist als Mittelwert etwa 120 t Cl/a anzusetzen.

Der Chlorideintrag aus organischer Diingung betrigt etwa 70 t Cl/a (basierend auf Daten It. frdl.
mdl. Mitt. Kali + Salz AG).

In Abzug zu bringen von diesen Eintrdgen ist der Austrag durch die Entfernung des Aufwuchses.

Er betrdagt im Mittel etwa 60 kgxha/a, d.h. ca. 135 t Cl/a.
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Insgesamt kann der Eintrag von Chloriden aus der Landwirtschaft daher auf etwa 55 t Cl/a ge-

schitzt werden.

4.3.5 Chlorideintrag durch Streusalz

Der Einsatz von Streusalz ist in den letzten Jahren sehr stark zuriickgegangen. Die im Untersu-

chungsgebiet eingesetzten Mengen diirften im Bereich von wenigen Va liegen.

Im Bereich des ehemaligen Grenzstreifens wurde zur Eisfreihaltung Anforstan (KCl) verwendet.

Die eingesetzten Mengen liegen ebenfalls im Bereich von wenigen t/a.

Der Eintrag von Chloriden aus Streusalz 143t sich auf maximal ca. 5 t Cl/a schédtzen.

4.3.6 Chlorideintrag durch Abwisser

Der Grofiteil der im Untersuchungsgebiet liegenden Orte ist bzw. war bis vor kurzem nicht an eine
Abwasserkanalisation angeschlossen. Die Abwisser werden bzw. wurden z.T. in Kldrgruben, z.T.
direkt in den nichstgelegenen Vorfluter eingeleitet (Ausnahme: Bad Helmstedt, Anschluf3 an Klér- -
anlage in Helmstedt). Die Menge des iiber Abwisser zutretenden Chlorids ist jedoch schwer zu
quantifizieren. Bei einer Abwassermenge von ca. 0,16 Mio m*a und einer durchschnittlichen Kon-

zentration von 50 mg/l (MATTHES 1994) ist von einer Menge von ca. § t/a auszugehen.

Industriebetriebe von relevanter Grofie, die chloridhaltige Abwisser freisetzen, sind z.Z. im Unter-
suchungsgebiet nicht vorhanden. Die Gewerkschaft Burbach besaf} seit 1901 eine Konzession zur
Ableitung von Abwasser aus der Kaliverarbeitung in die Aller. Im Juli 1902 nahm die Kalifabrik
beim Schacht Marie die Produktion auf (NATUR- UND HEIMATFREUNDE WALBECK 1994). Ab 1913
wurden jedoch die Endlaugen tiber eine Leitung nach Glindenberg/Elbe abgeleitet. Der Schacht-
betrieb auf Marie wurde 1924 eingestellt (zwischen 1946 und 1951 wurde der Betrieb noch einmal
zur Streusalzproduktion aufgenommen); auf Bartensleben wurde der Betrieb 1969 eingestellt. Das
Kaliwerk wurde ebenfalls 1969 stillgelegt. Nennenswerte Zufliisse, die aus diesem ehemaligen

Betrieb stammen, sind heute nicht mehr zu erwarten.

4.3.7 Chlorideintrag durch oberirdische Ablangung von Salzhalden

Die Schéchte Bartensleben und Marie wurden in den Jahren 1910-1912 bzw. 1897/98 (Vertiefung
1907-1909) abgeteuft. Der Abraum wurde in Morsleben auf das Schachtgelinde Bartensleben
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sowie auf die Halde Marie am Schacht Marie verbracht. Salz soll sich nach mdl. Mitt. der DBE
(Dr.Blanke) nur auf der Halde am Schacht Marie befinden.

Der Abraum der Halde Marie umfaflt heute ein Volumen von ca. 17.800 m3 (Aufmall der DBE
von 12/1996; DBE 1997b). Zur Beobachtung der Austrége aus der Salzhalde wurden im Jahr 1982
4 GrundwassermeBstellen eingerichtet (Hy Beo 1/82, 2/82, 3/82 und 4/82). In der ndheren Umge-
bung der Salzhalde liegen als weitere Grundwassermefstellen Dp Mors 36 A/B und 57A.

Die Tab. 4.14 verdeutlicht, daBl noch in der 300 m stromab gelegenen GWM Hy Beo 4/82 sehr
hohe Chloridgehalte zu beobachten sind. Der Hauptteil der in den GWM Hy Beo 1 und 4 festge-
stellten Chloridbelastung stammt mit sehr grofler Wahrscheinlichkeit aus der Ablaugung der Salz-
halde.

MeBstelle min. Entfer- Stratigr. im Richtung Filterbereich | Cl-Konz [mg/1] | Beeinflussung
nung von der Filterbereich (GW- [mu. GOK] max.
Salzhalde [m] Strémung)
Hy Beo 1/82 70 kroWA stromab 22-26 1320 stark
evtl. schwach
Hy Beo 2/82 120 kroW A lateral 22-26 2130 (geogen stark)
Hy Beo 4/82 300 kroWA stromab 19-23 1600 stark
Dp Mors 36B 60 q lateral 8,5-10,5 78 evtl. schwach

Tabelle 4.14 :  Einfluf} (anthropogen) der Salzhalde Marie auf das Grundwasser

Aus Schitzungen des Grundwasserabstroms 14t sich ein Austrag ins Grundwasser von ca. 189 ¢
CVa ableiten (Fliache des Abstromquerschnitts: 200 m * 15 m, mittl. kf-Wert : 1E-4 m/s, Gefille:
0,01, mittl. Cl-Konz.: ca. 1-2 g/l). Bezogen auf den vorhandenen Abraum wiirden somit nach ca.

200-450 Jahren die chloridischen Salze vollstdndig geldst sein.

Diese tiberschldgige Berechnung 148t sich iiberschlédglich kontrollieren durch den aus Haldenauf-
mafen von GIESSEL & PAUL (1982) ermittelten Abtrag von ca. 35.000 m?® 16slicher Bestandteile
liber einen Zeitraum von 80 Jahren, also etwa 440 m3/a. Unter Annahme eines ca. 70% Anteiles

von NaCl ergibt sich ein Eintrag von ca. 187 t Cl/a ins Grundwasser.

Aus der Halde am Schacht Bartensleben ist vermutlich nicht mit Salzlsung zu rechnen. Zwar
wurde am Haldenfufl der Austritt von hochmineralisierten Wissern beobachtet, doch ist hier ein

ursdchlicher Zusammenhang mit der verwilderten Solquelle (siehe Abschnitt 4.3.9) anzunehmen.

In Tab. 4.15 ist der Chloridgehalt im oberflichennahen Grundwasser in Bezug zu Lage und Aus-
bau der nahegelegenen GWM dargestellt. Sie verdeutlicht, daf3 eine erhohte Mineralisation strom-

ab der Halde Bartensleben auftritt, aber nicht in Beziehung zu ihr steht.
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Mefstelle min, Entfer- Stratigr. im GW-Stromung | Filterbereich | Cl-Konz [mg/1]| Beeinflussung
nung von der Filterbereich [mu, GOK] max.
Halde [m)

Dp Mors 49B 110 q stromab 68,6-72,6 989 geogen

Dp Mors 50B 20 ko2/3 stromab 15,3-20,3 28400 geogen

Dp Mors 68B 330 q stromab 4,4-6,4 3280 geogen (Salz-
bach)

Dp Mors 524 50 ko nordl. 22-28 54600 geogen (Sol-
quelle)

Dp Mors 525 50 g, kro ndrdl. 54-60 55 keine

Tabelle 4.15: Einflul} (anthropogen) der Halde am Schacht Bartensleben auf das Grundwasser

Am ehemaligen Schacht Alleringersleben befindet sich ebenfalls eine, allerdings sehr kleine Hal-
de, welche innerhalb des Einzugsgebietes gelegen ist. Der noch vorhandene Abraum 14Bt sich auf
etwa 1500 m? schitzen. Es sind keine Grundwassermefstellen stromab der Halde vorhanden, die
eine Aussage Uber einen Austrag von Chloriden ermdglichten. Er diirfte aber héchstens etwa 1 t

Cl/a betragen.

4.3.8 Chlorideintrag durch Grubenwisser

In den Schachtréhren der Schichte Bartensleben und Marie treten Grubenwisser zu, die gesam-
melt und an die Erdoberfliche gepumpt werden, sobald ein bestimmter Stand in den Pumpenkam-
mern erreicht ist. Die Einleitung erfolgt stoBweise, etwa alle 1,5 - 2,5 Tage. Die Grubenwisser des
Schachtes Bartensleben werden in den Salzbach, die des Schachtes Marie in einen Graben entlang

der Strafle nach GroB3 Bartensleben ebenfalls in den Salzbach geleitet.

Die mittleren Fordermengen betragen 3381 m%a im Schacht Bartensleben sowie 7836 m¥a im
Schacht Marie (DBE 1997¢ und DBE 1997d). Wie die Tab. 4.16 und 4.17 zeigen, ist die chemi-
sche Zusammensetzung der Wisser relativ konstant. Die ZufluBmengen und Analyseergebnisse
sind den Jahresberichten zur Betriebssicherheit (DBE 1990-96, VE KOMBINAT KKW BRUNO
LEUSCHNER 1978-89) entnommen. Der mittlere Cl-Gehalt der Wasser aus dem Schacht Bartens-
leben betrdgt 19,8 g/, der der Wisser aus dem Schacht Marie 0,72 g/l. Damit ergibt sich ein mittle-

rer Eintrag von 66,9 t Cl/a aus dem Schacht Bartensleben sowie 6,1 t Cl/a aus dem Schacht Marie.
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Datum Na K Mg Ca Cl S04 HCO3
g/ g/ (g/ [gM igM leM [/
15.12.1995| 12,760 0,270 0,390 1,360 19,140 5,760

29.06.1994( 14,710 0,210 1,030 1,040 22,640 4,530
01.07.1993| 17,130 0,220 0,310 0,950 23,320 6,400
27.05.1992| 8,190 0,200 1,310 14,340 2,760
02.12.1992] 16,310 0,310 0,410 1,210 23,010 6,190
10.01.1991| 10,750 0,100 0,200 0,920 16,490 3,480

09.01.1990| 11,215 0,020 0,494 1,062 17,730 3,863 0,098
30.08.1990| 12,005 0,133 0,511 1,122 19,142 3,947 0,110
Mir 89 12,650 0,180 0,380 1,160 19,500 4,450 0,090
Jul 89 11,270 0,140 0,440 1,110 17,770 4,000 0,090
Mar 88 9,660 0,110 0,400 0,870 15,200 3,320 0,120
Jun 88 10,850 0,140 0,450 0,960 17,100 3,640 0,090
Jan 87 13,500 0,200 0,480 1,000 21,300 3,820 0,090
Jul 87 12,800 0,310 0,550 1,000 20,300 4,190 0,090
Jan 86 11,300 0,160 0,460 1,050 17,900 3,850 0,120

Jul 86 12,400 0,310 0,530 1,020 19,800 3,980 0,100
Dez 84 11,800 0,190 0,520 1,010 18,800 3,950 0,090

Jun 85 8,900 0,500 1,510 0,920 17,400 3,760 0,060
Dez 83 12,600 0,210 0,590 1,070 19,900 4,360 0,100
Jun 84 12,100 0,290 0,830 1,040 20,100 3,850 0,120
Dez 82 12,100 0,200 0,500 1,200 19,200 4,000 0,200

Jul 83 11,300 0,200 0,500 1,100 17,900 3,800 0,100
15.07.1981 | 11,000 0,600 3,700 1,060 21,300 1,170 0,150
15.01.1982 | 46,000 6,800 18,300 1,600 22,000 0,800 0,100
04.02.1980 | 10,400 0,400 0,649 1,380 27,400 1,460 0,061
07.01.1981 | 5,200 0,135 3,740 0,962 25,560 7,680 0,610

Mittebwene ] 13,035 - 6,494 1 1,464 ¢ 1096 .. 19779 C T3 062 - 0329

Tabelle 4.16 :  Chemische Zusammensetzung der Grubenwisser aus dem Schacht Bartensleben

Datum Na K Mg Ca Cl S04 HCO3
(g1 (Al (/] 40 [gM 4 [/
03.09.1996| 0,403 0,016 0,048 0,123 0,542 0,513 0,323
14.01.1991] 0,400 0,010 0,060 0,110 0,600 0,400
10.01.1990| 0,456 0,067 0,150 0,709 0,395 0,280
30.08.1990 | 0,654 0,012 0,014 0,629 0,402 0,256
Mir 89 0,250 0,120 0,260 0,520 0,620 0,390
Jul 89 0,100 0,060 0,080 0,090 0,160 0,350
Mir 88 0,580 0,080 0,140 0,760 0,490 0,330
Jun 88 0,540 0,080 0,140 0,700 0,480 0,290
Jan 87 0,530 0,050 0,090 0,700 0,370 0,290
Jul 87 0,530 0,080 0,120 0,800 0,480 0,210
Mir 86 0,470 0,060 0,140 0,650 0,430 0,350
Sep 86 0,480 0,060 0,140 0,650 0,420 0,340
Dez 84 0,490 0,060 0,130 0,710 0,410 0,330
Jun 85 0,520 0,060 0,100 0,670 0,430 0,200
Dez 83 0,490 0,060 0,110 0,670 0,420 0,260
Jun 84 0,480 0,060 0,120 0,670 0,430 0,280
Dez 82 0,500 0,020 - 0,090 0,700 0,500 0,200
Jul 83 0,500 0,020 0,140 0,700 0,500 0,300
Jul 82 0,400 0,200 0,200 1,000 0,200 0,280
15.07.1981 | 0,280 0,170 1,420 1,530 0,200
15.01.1982( 0,800 0,070 0,180 0,780 0,280 0,150
02.07.1980 1,000 0,031 0,159 0,994 0,416 0,342
08.01,1981 | 0,280 0,093 0,646 0,781 0,451 0,268

Nittelwert | 04840 0,031 0,066, 0,15 5. 0,466 -2 0283

Tabelle 4.17 : Chemische Zusammensetzung der Grubenwésser aus dem Schacht Marie
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4.3.9 Chlorideintrag durch Solquellen

Im Salzbach trat friither etwa bei R 4438600, H 5788220 eine Solquelle aus, die urkundlich zum
ersten mal 1649 als ,Salzbrunn* erwédhnt wird. Die Geschichte dieser Quelle ist in EBEL et al.
(1997) dargestellt. Das zustdndige Oberbergamt verlieh 1872 die Rechte fiir ein ,,Solquellenberg-
werk® an die Gewerkschaft Ernst Andreas. Diese lie3 1911 eine als ,,Fundbohrloch® bezeichnete
Bohrung mit einer Endteufe von 188,5 m in unmittelbarer Ndhe der Solquelle abteufen. Durch die
konkurrierende Nutzung kam es zum Konflikt mit der Gewerkschaft Burbach, die den Schacht
Marie betrieb. 1921 wurden die Rechte von der Gewerkschaft Burbach tibernommen. Eine Salz-

gewinnung (Solung der Bohrung) durch die Gewerkschaft Ernst Andreas erfolgte nicht.

Die o.g. Quelle soll frither eine Schiittung von ca. 30 I/min und einen Chloridgehalt von 16 g/l
gehabt haben (KABEL et al. 1987, EBEL et al. 1997). Sie liegt ca. 100 m NNW vom Schacht Bar-
tensleben und ist heute begraben unter dem nérdlichen Ful3 der Schachthalde. Eine aktuelle Bepro-
bung ist daher nicht méglich. Der Austritt von hochmineralisiertem Wasser zeigt sich jedoch im
Salzbach, auf dem ERAM-Geldnde, wie auch in dem Graben nérdlich der Umgrenzungsmauer, in

einer plotzlich einsetzenden und deutlichen Erhohung der elektrischen Leitfahigkeit.

Setzt man o.g. Schiittung und CI-Gehalt an, so ergibt sich ein Cl-Eintrag von etwa 250 t Cl/a. Die-

ser Wert ist unsicher. Weitere Solquellen treten im Untersuchungsgebiet nicht auf.

4.3.10 Chlorideintrag durch unterirdische Ablaugung von Salzgestein (Subrosion)

Grundsétzlich 148t sich die geogen-salinare Fracht und damit die rezente Subrosion im Bilanzie-
rungsgebiet nur als Differenzbetrag zu den ibrigen Chlorideintrigen gegeniiber dem Gesamt-
austrag abschétzen. Dieser summarische Betrag setzt sich aus verschiedenen Anteilen unterschied-
licher Herkunftsgebiete zusammen. Die Anteile konnen qualitativ benannt, aber quantitativ nicht
differenziert werden. Wie die Untersuchungsergebnisse zeigen (Kap. 6 und 7) kann mit einem
relativ groBen Anteil von Salzaustrag aus der Lappwaldscholle (Keupersalze) und einem relativ
kleinen Anteil aus der Triasplatte gerechnet werden. In der Allertalzone sind sowohl priméres
Zechsteinsalz, als auch Sekundirsalze aus dem Hutgestein-als potentielle Chloridlieferanten ver-

antwortlich.

Die einzelnen Salzfrachtanteile sind aus den hydrogeologischen Erkundungsergebnissen allein
nicht quantifizierbar; sie sind weder hydraulisch abzuschétzen noch hydrochemisch differenzier-

bar.
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Es kann deshalb nur eine grobe Abschétzung eines summarischen Subrosionsbetrages fiir das Bi-

lanzgebiet vorgenommen werden.

Quelle Menge [t Cl/a]
Austrige

berechnet aus der Salzfrachtbilanz der Aller 1365

Grundwasserentnahme 45
Summe Einzelaustrige 1410
Eintrige

Niederschlag 70

Diingung 55

Streusalz 5

industrielle und kommunale Abwésser 8

oberirdische Ablaugung von Salzhalden ca. 190
Summe Einzeleintrige 330
Eintrag aus Subrosion* 1080
(Eintrédge minus Austrige)

davon aus Solquelle Emst Andreas ca. 250

aus Grubenwissem 73

*) aus der Lappwaldscholle, der Allertalzone und der Triasplatte

Tabelle 4.18:  Chlorideintrag durch Subrosion

Die Vertrauenswiirdigkeit des abgeleiteten Subrosionsbetrages héngt entscheidend von der Zuver-

lassigkeit der Datengrundlage fiir die Position Salzfrachtbilanz der Aller ab.
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5 Hydrogeologische Baueinheiten und hydraulische
Parameter der Gesteinsschichten

5.1  Hydrogeologischer Bau

Bearbeiter: H. Kébel

5.1.1 Strukturbau und Gesteinsausbildung aus hydrogeologischer Sicht

5.1.1.1 Uberblick

Die geologischen Baueinheiten lassen sich in die drei Strukturstockwerke Subsalinar, Zechsteinsa-
linar sowie Deck- und Nebengebirge gliedern. Aus dem Zechsteinsalinar wurde die Salzstruktur
der Allertalzone gebildet. Deck- und Nebengebirge der Salzstruktur unterteilen sich in die Bauein-
heiten Lappwaldscholle, Allertalzone und Weferlinger Triasplatte, die Gegenstand der hydrogeo-
logischen Untersuchungen waren. Hydrogeologische Einfliisse entfernter liegender Strukturen
werden durch die Helmstedter Salzantikline im SW und die Gmndgebirgsauffagung des Flechtin-

ger Hohenzuges im NE begrenzt (vgl. Ubersichtskarte Abb. 5.1).

Das Deckgebirge der Allertalzone ist heterogen aufgebaut. Man unterscheidet Hutgestein, keuper-
zeitliche Gesteine im nordostlichen und kreidezeitliche Bildungen im siidwestlichen Teil dieser
Zone. Das streifenformige Kreideverbreitungsgebiet wird entlang seiner siidwestlichen Grenze,
untergeordnet auch an seiner nordostlichen Grenze, von abgeglittenen Schollen vorwiegend juras-

sischer Gesteine begleitet.

Die muldenformig gestaltete Lappwaldscholle weist beim Ubergang zur Allertalzone lings der
Siidwestflanke der Salzstruktur eine komplizierte Bruchtektonik auf, die sowohl durch Abschie-
bungen als auch durch Aufschleppungen von Teilschollen hervorgerufen wird, wobei die strati-
forme Lagerung der Schichten teilweise noch erkennbar bleibt. Dieser Bereich wird unter Einbe-
ziehung der abgeglittenen Jura-Schollen bis hin zur Kreideverbreitung auch als Bereich der Siid-
westrandstorung bezeichnet. Demgegeniiber ist im Bereich der Nordostrandstérung der Allertalzo-
ne die Lagerung der abgeglittenen Schollen (bestehend aus Muschelkalk- und Buntsandsteinmate-
rial) nicht mehr nachvollziehbar. Die Weferlinger Triasplatte zeichnet sich durch ruhige Lage-

rungsverhiltnisse aus, wobei die Schichten generell flach nach Siidwesten einfallen.

Die Ubersichtskarte und zwei schematisierte geologische Schnitte (Abb. 5.2 und 5.3) sollen die

Lage der genannten Baueinheiten verdeutlichen.

Die Lagerungsverhiltnisse entlang von 12 nach hydrogeologischen Gesichtspunkten festgelegten

Schnittlinien sind in Anlage 6 dargestellt. Auflerdem sind fiinf hydrogeologisch bedeutsame stra-
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tigraphische Bezugshorizonte in Modellkarten 1 : 20 000 abgebildet (Anlage 5), die auf den Be-

richt zur hydrogeologischen Modellbildung (LANGKUTSCH et al., 1997) zuriickgehen.
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5.1.1.2 Subsalinar

Vgl. dazu Abb. 5.3.

Die am siidostlichen Rande des hydrogeologischen Untersuchungsgebietes befindliche Erddler-
kundungsbohrung Ostingersleben 1/82 (E Otn 1/82) hat als tiefste in diesem Raum aufgeschlosse-
ne Schicht 76 m effusives Autun, vertreten durch Porphyrit-Rhenoandesit, erbohrt (Endteufe
1270,00 m). Dariiber folgt sedimentires Autun mit ca. 210 m Michtigkeit, das in seinem tieferen
Teil aus Schluff- und Tonstein sowie Feinsandstein mit seltenen Lagen von Feinkonglomeraten
und Tuffen, im hoheren Teil aus den sandig-konglomeratisch beschaffenen Erxleben-Schichten
besteht. Uberdeckt werden sie von limnisch-fluviatilen Ablagerungen des Saxon, die sich in
Flechtinger Bausandstein und Eisleben-Schichten gliedern lassen. Der Bausandstein besteht aus
einer unteren Konglomeratfolge und einer oberen Sandsteinfolge, die teilweise dolischer Genese
ist. Die Eisleben-Schichten, stellen eine Wechsellagerung von Tonstein-Schluffstein-Feinsandstein
dar. Die Bohrung E Otn 1/82 hat fiir den Bausandstein 87 m und fiir die Eisleben-Schichten 95 m
Maichtigkeit nachgewiesen. Diese Schichten gelangen in ca. 7-8 km Entfernung von der Allertalzo-

ne am Flechtinger Héhenzug in eine oberflichennahe Position.

Aus der Erdolprospektion ist bekannt (BANDLOWA, 1992), daB3 die Folgen des Flechtinger Bau-
sandsteins regional groBflachige und zusammenhidngende effektive Poren-Speicherhorizonte ent-
halten. Dagegen besitzen die Eisleben-Schichten keine oder nur sehr geringmichtige effektive
Speicherhorizonte, weisen zwar vereinzelt in den oberen tonig-schluffigen Partien Kluftspeicher
auf, sind aber vorwiegend abdichtende Schichten. So nehmen z.B. in der Bohrung E Otn 1/82 ab-
dichtende Schluffsteine ca. 75 m Méchtigkeit ein.

Der basale, nicht in die salztektonische Faltung einbezogene Zechstein zeichnet sich durch eine
auffallend konstante Michtigkeit von ca. 60-65 m aus. Er umfal3t die stratigraphischen Schicht-
glieder vom Konglomerat und Kupferschiefer der Werra-Folge bis zum Basalanhydrit der StaBfurt-
Folge. Die darin anderenorts als Kluftspeicher ausgebildeten Schichten des Werrakarbonats und
Werraanhydrits sind vollstindig kalzitisch und anhydritisch verheilt (Ergebnisse der Erdslbohrun-
gen Ostingersleben 1/82 und Eilsleben 8/78, letztere auBBerhalb des Untersuchungsgebietes). Eine
genaue Beschreibung des basalen Zechsteins findet man bei REMPEL (1993), die u.a. eine geologi-
sche Nachbemusterung dieser Schichten in den Deponie-Erkundungsbohrungen Dp Mors 3/89 und
Dp Mors 20/88 enthalt. |
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5.1.1.3 Zechsteinsalinar und Hutgestein

Zechsteinsalinar und Hutgestein bilden nach allgemeingeologischem Verstidndnis die Salzstruktur
der Allertalzone. Aus bergbaulicher und hydrogeologischer Sicht z#hlt das Hutgestein, dessen
Ausbildung ursdchlich mit der Einwirkung von Grundwasser auf die loslichen und unléslichen

Schichtglieder der salinaren Abfolge zusammenhéngt, bereits zum Deckgebirge.

Die Michtigkeit des salztektonisch verformten Zechsteinsalinars betrégt zwischen ca. 300-400 m
nahe der nordéstlichen Flanke und ca. 500-600 m nahe der sidwestlichen Flanke der Salzstruktur.
Den Salzgesteinen dieser Struktur kommt die entscheidende Funktion als Wirtsgestein und Barrie-
re fiir das Endlager Morsleben zu. Unter der Lappwaldscholle sind die Steinsalzméchtigkeiten
stark reduziert. Im Bereich der Weferlinger Triasplatte kommt Steinsalz nur noch reliktférmig vor

und tritt dort nicht mehr als regionaler Grundwasserstauer auf.

Innerhalb des Zechsteinsalinars sind durch die Bergbautitigkeit einzelne isolierte Vorkommen von
Fluiden (Salzlésungen, Erdgas) nachgewiesen worden. Sie sind an teilweise hydraulisch vernetzte,
kliiftige Bereiche des Hauptanhydrits, seltener an Stein- oder Kalisalz gebunden. Eine Gesamtbe-
wertung der bergbausicherheitlich relevanten Salzlésungsvorkommen unter hydrogeologischen

Aspekten ist im BGR-Bericht von KABEL (1998) gegeben worden.

Der Ubergang von den nicht subrosiv Giberprigten zechsteinzeitlichen salzfithrenden Folgen zum
Hutgestein, dessen Entstehungszeitraum Mittleren Keuper bis Quartdr umspannt, vollzieht sich im
sogenannten Salzspiegelniveau. Dieses Niveau befindet sich an der Grenze Steinsalz gegen Hutge-
stein relativ konstant bei ca. -140 m NN, an der Grenze Kalisalz gegen Hutgestein manchmal in
einer bergbaugeophysikalisch nachgewiesenen Grof3enordnung von 10 bis 30 m tiefer (THIERBACH
1998) und an der Grenze Hauptanhydrit gegen subrosiv Uiberprigten Hauptanhydrit bei ca. -140 bis
-120 m NN.

Das Hutgestein besteht nach den neuen Untersuchungsergebnissen von BALZER (1998) aus

a) subrosiv tberprigten zechsteinzeitlichen wenig- bzw. nichtldslichen Schichten in Form von

Anhydrit-, Ton- und Karbonatgesteinen bzw. den Vergipsungsidquivalenten des Anhydrits,

b) subrosiven Anhydritgesteinen (Neukristallisation von Anhydrit unter Einbau von sulfatischen
und silikaklastischen Gemengteilen der aufgeldsten méchtigen Steinsalzpakete), deren nachfol-

gende Vergipsung nicht selten ist,

c¢) subrosiven Gipsgesteinen (Neukristallisation von Gips nach Steinsalzauflosung, falls die Lo-

sungen sulfatiiberséttigt waren),



117

d) Kristallgips (Marienglas) als Neubildung aus salzuntersittigten, humiden CaSO4-Lésungen am
Salzspiegel und zwischen dlteren Riickstandsbildungen (dm- bis m-Méchtigkeiten), in Hohl-

rdumen {(cm- bis dm-Bereich) und in Kliiften (mm- bis cm-Bereich).

Die unter b) bis d) fallenden Anhydrit- und Gipsgesteine stellen die eigentlichen Residualbildun-

gen dar.

Die subrosiv lberprégten zechsteinzeitlichen Schichten wurden im Hutgestein mit folgenden

Michtigkeiten erbohrt (in Klammern - normale Machtigkeiten nach LOFFLER, 1962):

Deckanhydrit 0,12 m bis 2,30 m (1,5 m)
Grauer Salzton 0,50 m bis 4,60 m (2,5 m)
Leinekarbonat 0,16 m bis 2,20 m (ohne Angabe)
Hauptanhydrit 25 m bis 100 m (30-40 m)
Aller-Anhydrit 0,50 m bis 1,00 m (0,5-1,0 m)
Roter Salzton <1 mbis 15 m (3-5 m)

Diese Schichten sind Leithorizonte fiir die von BALZER (1998) vorgenommene Strukturiefung der
Hutgesteinsbildungen, wobei in einigen Bohrungen nachweisbare lithostratigraphische Merkmale
der residualen Gesteinsfolgen die strukturgeologische Interpretation stiitzten. Innerhalb des Hutge-
steins lassen sich dadurch die residualen Fortsetzungen der Salinarstrukturen in schematisierter
Form unterscheiden. Das sind von SW nach NE: Westmulde, westlicher Schachtsattel, Stidmulde,
ostlicher Schachtsattel, Hauptmulde, Ostsattel, Ostmulde, Randsattel und -mulde. Das Einfallen
der residualen Strukturen ist wechselhaft und kann sowohl sehr flach als auch sehs steil sein. Die
Leithorizonte sind ebenso wie im Salinar in viele Teilschollen zerlegt, die teilweise eine iiber-

kippte Lagerung aufweisen.

Die Michtigkeiten des Hutgesteins schwanken zwischen kleiner 10 m bis ca. 240 m (vgl. Anlage
5.5). An den sehr michtigen Hutgesteinsaufschliissen ist der subrosiv iberprigte Hauptanhydrit in
stratiformer, oftmals gestapelter Lagerung oder als Klippenbildung mafigeblich beteiligt. Die ma-
ximal erbohrte Michtigkeit einer Hauptanhydritscholle von 100 m ist wegen des sehr steilen Ein-
fallens dieser Scholle allerdings eine scheinbare Michtigkeit. Gesamtméchtigkeit und Verhiltnis
der residualen Bildungen zu den zechsteinzeitlichen Leithorizonten betragen (nach BALZER, 1998)
z.B. fiir die Bohrungen Dp Mors 42A 227,8 m bei 6,7 % zu 93,3 %, Dp Mors 65A 185 mbei 3,5 %
zu 96,5 % und Dp Mors 72A 178,4 m bei 53 % zu 47 %.

Die subrosiv umgestalteten Leithorizonte Deckanhydrit, Grauer Salzton und Leinekarbonat sind in
das Hutgestein sehr diskontinuierlich eingebaut. Thre liickenhafte Verbreitung ist bereits im tekto-
nisch und halokinetisch verformten Salinar angelegt. Die primér feinschichtige Textur dieser
Schichten ist im Hutgestein in eine iberwiegend massige verdndert worden. Bruchstiicke von

Deckanhydrit und Leinekarbonat sind in eine Maitrix aus Grauem Salzton eingearbeitet. Die
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Schichten markieren insbesondere den residualen Faltenschenkel zwischen Schachtsattel und
Hauptmulde (vgl. Schnittdarstellungen Anl. 6) und erlangen in dieser Position eine durch Bohrun-
gen und Tests belegte besondere hydrogeologische Relevanz als schichtbezogene, potentiell
grundwasserleitende Einheit im Hutgestein. Thre Verbreitung zwischen Morsleben und Beendorf

ist modellhaft in LANGKUTSCH et al. (1997) sowie in KABEL (1998) dargestellt.

Auf die von BALZER (1998) vorgenommene fazielle Analyse des Hutgesteins am rezenten Salz-
spiegel und daraus ableitbare hydraulische Schlufifolgerungen wird in Abschnitt 5.2.3.3 eingegan-
gen. Vermerkt sei hier, daf} dieser Autor die in zwei Bohrungen (Dp Mors 45A und Kb Mors 2/85)
im Salzspiegelniveau nahe bei den Flanken der Salzstruktur angetroffenen flachen Hohlrdume als
Relikte eines fossilen Chloridkarstes interpretiert, wobei einzelne Vorkommen wie diese keine
hydraulische Verbindung untereinander besitzen und die darin enthaltenen Salzldsungen aus einer
Phase des Ubergangs von aktiver zu stagnierender Subrosion, verbunden mit Auskristallisation von
Lésungshohlraumen, stammen. Der fossile Chloridkarst im Umfeld der Bohrung Dp Mors 45A
befindet sich in einer besonderen strukturellen Position der Salzstrukturflanke, die eine zweifache
hydraulische Anbindung des als langgestreckt anzunehmenden Vorkommens an das Deckgebirge
nahe der NE-Randstorung ermoglicht, wie es die Interpretationsvariante in Abb. 5.4 darstellt (nach

Strukturdaten aus BALZER, 1998, und VOIGT, 1996).

Hinweise auf Sulfatkarst im Hutgestein gibt es aus 15 Bohrungen. In seinen Auswertungen kommt
BALZER (1998) zu dem Schluf3, daf§ die Karstbildung wahrend unterschiedlicher geologischer Pro-
zesse zu verschiedenen Zeiten gehduft auftrat, insbesondere wihrend des Mittleren Keupers und
wihrend bzw. nach der Anlage der mit Oberkreidesedimenten gefiillten Depression. Alle mit Keu-
per-, Jura- oder Kreidematerial ausgefiillten Sulfatkarstformen liegen nahe der Hutgesteinsoberfli-
che (0 bis 25 m tiefer), gleichfalls ein mit Kreide- und Quartdrmaterial geftllter und ein offener
(ehemals mit Salz mineralisierter) Hohlraum. Die mit Tertidrmaterial gefiillte Schlotte in der Boh-
rung Dp Mors 20 reicht bis knapp 50 m unter die Hutgesteinsoberfldche, grofere Eindringtiefen
sind bisher nicht bekannt. Abb. 5.5 fafit die Angaben zur Position und Ausfiillung der Sulfat- und

Chloridkarstvorkommen in einem synthetischen Schema zusammen.

Die Kliifte als potentielle Wasserwegsamkeiten im Hutgestein werden in BALZER (1996a+b, 1998)
ausfiihrlich dokumentiert und hinsichtlich Entstehung und Ausbildung beschrieben. Beim gegen-
wirtigen Zustand dominieren geschlossene (mineralisierte bzw. partiell mineralisierte) Kliifte ein-
deutig gegeniiber offenen (nicht mineralisierten) Kliiften. Erstere machen bei den residualen Ge-
steinsfolgen einen extrem hohen Anteil aus. Bei den zechsteinzeitlichen Leithorizonten sind die
beobachteten Kliifte im wesentlichen an den Hauptanhydrit gebunden. Im Leinekarbonat, Grauen
Salzton und Deckanhydrit lassen sich auf Grund der zum Teil intensiven Brekziierung Kliifte nur

unsicher bestimmen,
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Als Kluftfiilllung treten in den Leithorizonten vorwiegend Gips, untergeordnet Steinsalz, Ton, An-
hydrit u.a. auf, in den Residualbildungen sind Gips (vornehmlich in Marienglas-Fazies) und Stein-

salz zu nennen,

Die Raumlage und Haufigkeit der Kliifte - mit Ausnahme der Setzungskliifte, vgl. Kap. 5.2.31 -
unterliegt keinen erkennbaren GesetzmaBigkeiten, sondern erscheint vollig regellos. Auch die Ver-
gipsung der Anhydritgesteine (als Indikation fir die Migration wiéssriger Losungen) ist vollig
unregelmaBig, sieht man von der quasi lithologisch kontrollierten Vergipsungsintensitdt im Grenz-
bereich zum tibrigen Deckgebirge und zu tonigen Bildungen innerhalb des Hutgesteins ab. BALZER
(1998) verweist darauf, dal3 sogar in intensiv vergipsten Partien des Hutgesteins Kliifte durch
Salzminerale partiell oder vollstdndig verschlossen sein kénnen. Er betont die Verdnderlichkeit der
rezent im Hutgestein bestimmten Merkmale (z.B. Kluftdichte, Kluftmineralisation), die bei verin-

derten Randbedingungen bereits anders waren und wieder werden kénnen.

5.1.1.4 Buntsandstein

Buntsandstein ist die bestimmende Formation der Weferlinger Triasplatte und reicht mit quartiren
bzw. tertidren Deckschichten wechselnder Miachtigkeit im Modellgebiet bis an die Erdoberfliche.
In der Allertalzone sind keine Schichten des Buntsandsteins vorhanden. Sie setzen erst wieder im
tieferen Teil der SW-Flanke der Salzstruktur im Bereich der Lappwaldscholle ein (vgl. Abb. 5.2).
Erkennbare Bedeutung fiir die Grundwasserbewegung haben insbesondere die Schichten des Obe-

ren und Mittleren Buntsandsteins der Weferlinger Triasplatte.

Der Untere Buntsandstein, dessen Gesamtmachtigkeit ca. 290 m betrigt, gliedert sich im Untersu-
chungsgebiet in die etwa 100 m méichtige Bernburg-Folge (suB) und die darunterliegende Calvér-
der-Folge (suC). Nach BURCHARDT (1998) besteht letztere aus einer Wechselfolge kalkfreier bis
kalkiger Ton- und Schluffsteine mit seltenen stirker feinsandigen und stirker karbonatischen La-
gen (Rogensteine) im dm-Bereich. Die Bemnburg-Folge ist eine Wechsellagerung kalkfreier bis
schwach kalkiger Ton- und Schluffsteine, im tieferen Teil mit Kalkrogenstein, seltener Feinsand-

stein.

Der Mittlere Buntsandstein wird im Untersuchungsgebiet durch die Volpriehausen-Folge (smV)
und die dartiber lagernde Solling-Folge (smS) vertreten, wihrend Detfurth- und Hardegsen-Folge

nicht ausgebildet sind.

Die Volpriehausen-Folge beginnt mit einem ca. 19 m méchtigen Fein- bis Mittelsandstein, der an
der Basis oft grobsandig ist und nach oben zunehmend Schluff- und Tonsteinlagen im dm-Bereich
enthdlt (smVS). Als Volpriehausen-Wechselfolge (smV W) schlieBt sich nach oben eine ca. 54 m

michtige rotbraune Folge von kalkigen tonigen Schluffsteinen an, die Lagen von Feinsandstein,
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z.T. mittelsandig, im dm-Bereich fiihrt. Die hangenden Avicula-Schichten, deren Michtigkeit im
Mittel 25 m betrdgt, bestehen aus Schluff- und Tonsteinen mit Lagen von Fein- bis Mittelsand-
stein, Rogenstein und Kalkstein. Ein dariiber befindlicher grauer bis dunkelgrauer ca. 2 m michti-
ger Schluff- bis Tonstein (smST1) gehort bereits zur Solling-Folge. Der folgende Solling- Bau-
sandstein (smSS) ist ein meist kalkiger Fein- bis Mittelsandstein von ca. 20 m Méchtigkeit mit
einzelnen Schluffsteinlagen. Die anschliefende ca. 28 m michtige Solling-Wechselfolge (smSW)
besteht aus einer Tonstein-Schluffstein-Feinsandstein-Wechsellagerung im dm- bis m-Bereich.
Partiell zeigt das Gestein Grofporenrdume bis 1 cm Durchmesser. Die Solling-Folge, deren Ge-
samtméchtigkeit ca. 50 m betrdgt, hat sich als Grundwasserleiter iiberregionaler Bedeutung erwie-

sen.

BEST (1997) hebt hervor, da8 der Mittlere Buntsandstein kaum kleinrdumige Machtigkeitsvariatio-
nen aufweist, so da3 die Tiefenlinienpldne der sm-Basis und der so-Basis ein fast gleichsinniges
Verhalten haben. Nach den Seismik-Ergebnissen betragen die durchschnittlichen Michtigkeiten
des Mittleren Buntsandsteins auf der Triasplatte ca. 140-150 m und auf der Lappwaldscholle 100-
120 m.

Der Obere Buntsandstein ist auf der Weferlinger Triasplatte in unterschiedlichem MaBe erodiert
sowie durch Ablaugungserscheinungen beeinfluflt, wodurch sich die Michtigkeiten wechselhaft
gestalten. Seine Verbreitungsgrenze befindet sich in 2,5 km bis 4 km Entfernung von def NE-
Randstorung. Auf der Lappwaldscholle variieren die Méchtigkeiten ebenfalls stark, weil das Rét-
steinsalz einerseits entlang der SW-Randstérung mehr oder weniger ausgequetscht ist, andererseits
in Muldenlage infolge sekundirer Salzbewegungen auch Méichtigkeiten erreichen kann, die iiber

die priméren ca. 110 m hinausgehen (BEST, 1997).

Die primidre Normalausbildung des Salinarréts (soS) zeigt folgenden Aufbau (von unten):

Basistonmergel (Schluffstein) 3m
Sulfat 1a (Anhydrit, Gips) 2m
Rotsteinsalz (mit tonigem und sulfatischem Anteil) 110 m
Sulfat 1 b (Anhydrit, Gips) 2m
Tonstein mit Gips 3m
Sulfat 2 (Gips, Anhydrit) 2 m

Das Rotsteinsalz ist auf der Weferlinger Triasplatte weitestgehend abgelaugt. Reste davon sind
randlich zum Groppendorfer Graben erhalten und wurden in Bohrung E Otn 1/82 mit 12 m Méch-
tigkeit angetroffen. Steinsalz als Kluftfiilllung im unteren Teil des Salinarrdts der Bohrung Kb
Mors 1/84 (bei Teufe 163 m und 183 m) ist vermutlich ebenfalls als Folge der Auflésung des Rot-
steinsalzes aufzufassen. Die Ablaugungsriickstdnde des Rotsalzes bestehen aus brekzienartigen bis

geschichtet erscheinenden Gipsen, die Anteile von Schluffstein und Dolomitmergelstein enthalten
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und mittlere Méchtigkeiten um 15 m aufweisen. Die mit 40,2 m erbohrte héhere Gipsmichtigkeit

in der Kb Mors 1/84 ist durch Schichtverstellung im Bereich der NE-Randstoérung zu erkliren.

Innerhalb der Pelitrot-Folge (soP) lassen sich auf der Triasplatte der basale Myophoriendolomit
(ca. 17 m) und das Sulfat 3 ( ca. 8 m Schluffstein und Gips) unterscheiden, wihrend die dariiber
liegenden, ca. 65 m michtigen Ton- und Schluffsteine mit Gips- bzw. Fasergipseinschaltungen
sich nicht weiter untergliedern lassen. Die das Rét abschlieBenden Myophorienschichten (soMY)
sind auf der Triasplatte nicht nachgewiesen (weil weitgehend erodiert), auf der Lappwaldscholle
wurden sie in der Bohrung Dp Mors 3/89 mit ca. 20 m Méchtigkeit als Tonmergel- bis Dolomit-

mergelstein angetroffen.

Die Lagerungsverhiltnisse des fiir die Grundwasserbewegung auf der Weferlinger Triasplatte do-
minanten Mittleren und Oberen Buntsandsteins sind in der fir die hydrogeologische Modellbil-
dung vorgenommenen Schematisierung in den Anlagen 5.2 und 5.4 dargestellt. Die Tiefenlinien
der so-Basis und der sm-Basis sind von den Ausbissen auf der Triasplatte bis zur NE-Randstérung
der Allertalzone abgebildet. Die NE-Randstérung wird nach BURCHARDT (1998) und BEST (1997)
als ein 100 bis 300 m breiter Bereich aufgefaflt, in dem die Schichtglieder des Buntsandsteins
schollenartig zerlegt und steilgestellt sind. Da eine detaillierte Darstellung dieser Teilschollen
nicht moglich ist, zeigen die Karten lediglich den Beginn der Zone im Niveau des jeweiligen Be-
zugshorizontes (der als ,,NE-Randstérung 2% fiir das hydrogeologische Modell besonders stark
vereinfacht wurde) und die Begrenzung gegen die Allertalzone (,NE-Randstdrung 1*) in ihrer
Schnittlinie mit der Salzstrukturoberfliche. Die Stérungszone 1 zwischen Allertalzone und
Triasplatte ist mehrfach erbohrt worden und présentierte sich durch ihre mylonitische Ausbildung

eher grundwasserhemmend denn grundwasserleitend.

Die Triasplatte ist von einem System SW-NE-streichender Stérungen durchzogen, die an der NE-
Randstérung der Allertalzone enden. In den beiden Tiefenlinienpldnen sind die Stérungen zwi-
schen Schwanefeld und Eschenrode sowie eine Parallelstdrung zum Groppendorfer Graben (sie
verlduft u.a. zwischen den Bohrungen Kb Mors 1/84 und Dp Mors 94A) eingetragen, fiir die es
Anzeichen einer moglichen hydrogeologischen Relevanz gibt (Grundwasserspiegelhdhen und -

beschaffenheit).

5.1.1.5 Muschelkalk

Der Untere Muschelkalk (mu) ist durch plattig-knauverige Kalksteine mit Zwischenlagen von Ton-
stein im mm-Bereich vertreten. Partienweise ist er oolithisch ausgebildet. Auf der Lappwaldscholle
wurde in 820 m Tiefe durch die Bohrung Dp Mors 3/89 neben Kalkstein ein dichter Tonmergel-

stein angetroffen, wobei die Machtigkeit ca. 100 m betrug. Auf der Weferlinger Triasplatte kom-
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men die Kalksteine an der Erdoberfliche in zwei Arealen vor, die randlich zum hydrogeologischen
Untersuchungsraum 6stlich Walbeck und Alleringersleben liegen, Die Restméchtigkeiten betragen
hier noch ca. 30 m. Ahnliche Maichtigkeiten haben einzelne Muschelkalkschollen, die in Verbin-
dung mit Buntsandsteinschollen in die 100 - 300 m breite Zone der NE-Randstérung eingebaut

sind und sowohl an der Erdoberfliche als auch unmittelbar iiber dem Salinar angetroffen wurden.

Der Mittlere Muschelkalk (mm) besteht aus einer Wechsellagerung von Dolomitmergelsteinen,
Anhydritsteinen und Tonsteinen. Im unteren Teil ist ein Steinsalzvorkommen grofraumig ausge-
bildet, das auf der Lappwaldscholle mit 38,9 m Machtigkeit erbohrt wurde. In einigen seismischen
Profilen ist eine primidre Salzmichtigkeit von ca. 60 m abzulesen (BURCHARDT, 1998; BEST,
1997), wobei die Gesamtmachtigkeit von ca. 90 m auf ca. 110 m anwichst. Auf der Weferlinger
Triasplatte ist der Mittlere Muschelkalk im Bearbeitungsgebiet véllig erodiert. Kleine Restschollen

sind verdeckt im Bereich der NE-Randstoérung erhalten geblieben.

Der Obere Muschelkalk (mo) ist mit Machtigkeiten um 60-70 m nur auf der Lappwaldscholle vor-
handen. Seine Oberfldche befindet sich in ca. 600-700 m Tiefe. Er besteht aus dichtem Kalkstein
mit Ton- und Schluffsteinlagen, im oberen Teil kommen Dolomitmergelstein und schluffiger Fein-
sandstein vor. Die Kliifte sind durch Kalzit, Steinsalz und bisweilen Markasit und Pyrit verschlos-

sen.

5.1.1.6 Unterer Keuper

Der Untere Keuper (ku) ist aus zwei Bohrungen in der Lappwaldscholle mit Michtigkeiten um 50-
60 m und als Schollenrest aus einer Bohrung in der Ndhe der NE-Randstérung bekannt. Er besteht
aus massigen Schluff-, Ton- und Dolomitmergelsteinen, im mittleren Teil auch aus schluffigen,
dichten Feinsandsteinen, wobei Lagen mit kohligen Flittern und Pflanzenhécksel auftreten kénnen.

Die Kliifte sind mit Kalzit und Steinsalz verheilt.

5.1.1.7 Mittlerer Keuper

Zum Mittleren Keuper (km) gehéren die vier Einheiten Unterer Gipskeuper (kmGu), Schilfsand-
stein (kmS), Oberer Gipskeuper (kmGo) und Steinmergelkeuper (kmSM). Wihrend die erstge-
nannten drei Einheiten als salinar gepragte Schichtglieder aufgefaflt werden kénnen, markiert die
Basis des Steinmergelkeupers als wichtige Diskordanzfliche den Wechsel in das nichste tektoni-
sche (altkimmerische) Stockwerk und damit das tektonische Hauptereignis innerhalb des Keupers.
Alle vier geologischen Einheiten sind zugleich wichtige hydrostratigraphische Einheiten und wer-

den deshalb selbstindig abgehandelt.
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5.1.1.7.1 Unterer Gipskeuper

Der Untere Gipskeuper baut sich aus schwach dolomitischen, kalkfreien Tonsteinen auf, die parti-
enweise Knollen, Linsen und Lagen von Gips im mm- bis cm-Bereich enthalten. Eingelagert sind
starker Gips bis Anhydrit fithrende Abschnitte, die auch m-michtige Sulfatbdnke bilden kénnen.
Im oberen Teil der ca. 120 m machtigen Folge ist primér Steinsalz vorhanden (11,1 m in der Boh-
rung Dp Mors 3/89), welches in der Nahe der Salzstrukturflanke bei hochgeschleppter Position
subrodiert sein kann (z.B. Dp Mors 524, wo bei 430,5 m Teufe eine Residualbrekzie lagert). Die

Klafte sind mit Gips, teilweise auch Kalzit und Steinsalz gefiillt.

5.1.1.7.2 Schilfsandstein

Der Schilfsandstein 148t sich in eine Untere Graue Folge (ca. 12 m) und eine Obere Rotbraune
Folge (ca. 33 m) gliedern. Er besteht aus feinsandigen, karbonatfreien Schluffsteinen, in denen
stirker feinsandige Bereiche und einzelne Feinsandsteinlagen von 1 m bis 5 m Michtigkeit vor-
kommen. Diese Feinsandsteine sind schluffig, selten schwach schluffig, nahe der Hangendgrenze

manchmal mittelsandig und zeigen mitunter Schriagschichtung.

Im oberen Teil der Folge findet man Hématit, Schmitzen kohliger Substanz und vereinzelt Gips-
knollen von mm-Grofe. Teilweise sind primdr offene Porenrdume im Feinsandstein sekundir
durch Gips (z.B. Dp Mors 4/89) oder Steinsalz (Dp Mors 3/89) gefiillt worden. Das Gestein ist

allgemein nur schwach gekliiftet,

Der Schilfsandstein ist eine Deltabildung. Der Sedimentationsraum bei Morsleben befand sich am
dufleren Rand einer Deltafront, wo der Sandeintrag nur noch gering war. Aus dieser Genese ergibt
sich die Wechselhaftigkeit und Absetzigkeit der Feinsandsteinbadnke. Die erbohrte Machtigkeit
betrdgt im Ostteil der Lappwaldscholle ziemlich konstant 45 m (Dp Mors 3/89, 52A und 55A). Im
Bereich der SW-Randstorung trifft man neben dieser Normalméchtigkeit (Dp Mors 12/90 und
51A) infolge Steilstellung bzw. Verdoppelung auch wesentlich erhéhte scheinbare Méchtigkeiten
(70 m in Dp Mors 10/88, 121 m in Dp Mors 34A).

Weil Schilfsandstein und angrenzender Gipskeuper in den seismischen Reflexionen durch einen
Reflektor reprasentiert werden, der innerhalb des Schilfsandsteins liegt, hat BEST (1997) die Basis-
bzw. Hangendflidchen des Schilfsandsteins in seinen Tiefenlinienplédnen als Phantomhorizonte
abgebildet, die konstant 20 m unter bzw. Uber diesem Reflektor verlaufen (d.h. mit .konstanter
Michtigkeit von 40m). Allerdings ist in vielen seismischen Tiefenprofilen die Differenz zwischen

Schilfsandstein-Reflektor und den beiden benachbarten Reflektoren im Westteil der Lappwald-
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scholle erheblich kleiner als im Ostteil, so daB zu vermuten ist, daB nach Westen anteilig auch die

Michtigkeit des Schilfsandsteins abnimmt,

Dié Basis des Schilfsandsteins ist in einer fiir die Belange des hydrogeologischen Modells sche-
matisierten Form in Anlage 5.2 dargestellt. Sie bildet eine asymmetrische Mulde, deren Tiefstes
(-300 bis -400 m NN) nur ca. 0,6 bis 1,5 km von der Verbreitungsgrenze des kmS an der SW-
Flanke der Salzstruktur entfernt ist. Auf dem Westfliigel der Mulde kommt es durch flacheinfal-
lende Storungen zu Schichtunterbrechungen im Schilfsandstein. Der 6stliche Muldenfliigel ist
durch zahlreiche Bruchstorungen, die dem generellen Streichen der Salzstruktur des Allertals fol-
gen, in Einzelschollen zerlegt, wobei die hydraulische Kontinuitdt oft nicht verloren geht. Deshalb
sind die Stérungen in die hydrogeologischen Modellstrukturen mit wenigen Ausnahmen (Teil-
schollen bei den Bohrungen Kb Mors 2/85 und Dp Mors 10/88) nicht iibemommen worden. Aus
Bohraufschliissen und Seismik ist bekannt, da3 der Schilfsandstein siidlich Beendorf dem Hutge-
stein an der SW-Flanke der Salzstruktur auflagert (vgl. Schnittdarstellungen, Anl. 6). Innerhalb der
Allertalzone (6stlich der Kreideverbreitung) fehlt der Schilfsandstein in vielen Bohrungen, woraus

sich eine sehr begrenzte, inselférmige Verbreitung ableitet (vgl. Anl. 5.2).

5.1.1.7.3 Oberer Gipskeuper

Er besteht aus Tonsteinen und Schluffsteinen mit Gipsknollen und -linsen bis cm-Gréfle. Einge-
schaltet sind Gips- und z.T. Anhydritbdnke mit Meter-Méchtigkeiten. Primér enthielt die Folge im
oberen Drittel mehrere Meter méichtige Steinsalzschichten, die nur noch im Muldentiefsten durch
die Bohrung Dp Mors 3/89 in ca. 9 m und ca. 1 m Michtigkeit angetroffen wurden. Die iibrigen, in
hoéheren Abschnitten der SW-Flanke des Diapirs gelegenen Bohrungen, erschlossen anstelle der
Salze Residualbildungen in Form plastischer Tone sowie brekziierter Tonsteine mit Gips. In der
Bohrung Dp Mors 52A wird durch Steinsalz als Zwickelfiillung brekziierter Tonsteine der Uber-
gang zwischen Steinsalzverbreitung und Residualbildungen im Niveau von ca. -140 m NN aufge-
zeigt (das entspricht dem Niveau des Salzspiegels in der Allertalzone). Die Umwandlung der fe-
sten Konsistenz der Tonsteine in die Konsistenz plastischer, steifplastischer und halbfester Tone
kommt bei oberfldchennaher Lagerung des Gipskeupers (bis ca. 200 m Tiefe) an den Flanken und
tiber dem Topbereich der Salzstruktur partienweise vor. Die Kliifte im Gipskeuper sind durch Gips

ausgefullt.

Die priméare Michtigkeit des Oberen Gipskeupers wird mit 95-100 m angenommen (BURCHARDT,
1998). Tektonische Verstellungen und Salzauslaugung haben in einigen Bohrungen geringere

Michtigkeiten ergeben (z.B. ca. 81 m in Dp Mors 52A, ca. 49 m in Kb Mors 3/85).
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Die Lagerungsverhaltnisse des Oberen Gipskeupers sind in einer fiir die Belange der hydrogeolo-
gischen Modellbildung schematisierten (vereinfachten) Form in Anl.5.3 dargestellt. Die tiefsten
Lagen der Basisflache sind in ca. 600 m bis 1,5 km Entfernung von der Verbreitungsgrenze an der
SW-Flanke der Salzstruktur zu verzeichnen. Der westliche Muldenfliigel wird von zahlreichen
flachen Bruchstérungen durchzogen, die manchmal bewirken, daB die Machtigkeiten des Gipskeu-
pers stark reduziert sind und an Schichtliicken Steinmergelkeuper an Schilfsandstein grenzen kann.
Der 6stliche Muldenfliigel reicht oft bis iiber das Hutgestein, wobei Gipskeuper sowohl gegen
Hutgestein als auch gegen steilgestellte Jura-Schollen stofit. Die Einzelschollenzerlegung des Obe-
ren Gipskeupers entlang der SW-Flanke der Salzstruktur ist, wo Wahrung der grundwasserstauen-
den Rolle dieser Schicht anhand weiterer hydrogeologischer Befunde zu unterstellen war, dhnlich
wie beim Schilfsandstein als stratiforme, kontinuierliche Lagerung in das hydrogeologische Mo-

dell eingegangen.

Innerhalb der Allertalzone lagert der Obere Gipskeuper mehr oder weniger muldenartig unmittel-
bar auf dem Hutgestein (bisweilen fehlt er auch) und gelangt an der NE-Randstorung in ¢inem
schmalen Streifen siidéstlich Grof3-Bartensleben bis an die Erdoberfliche. Das Vorkommen ge-
ringmachtiger Einschuppungen aus dem (Oberen?) Buntsandstein und dem Steinmergelkeuper im
kmGo nahe der NE-Randstérung (Dp Mors 45B, hier iiber Hutgestein) erscheint hydrogeologisch

vernachléssigbar.

Die Steinsalzverbreitung in Anl. 5.3 ist wegen der unzuldnglichen Datenlage eine hypothetische

Darstellung, die das Salz nur in den zentralen, tiefsten Teilen der Lappwaldmulde zuladft.

5.1.1.7.4 Steinmergelkeuper

Diese Folge wird in den Unteren Bunten, Mittleren Grauen und Oberen Bunten Steinmergelkeuper
gegliedert. Die Abgrenzung zum Rhét ist oft schwierig, da die basalen Bildungen des Unterrhit
enge lithologische Beziehungen zum kmSM aufweisen. Horizontbesténdige farbliche Differenzie-
rung und Auswertung der Gamma-Ray-Logs ermoglichen eine gute Ubersicht iber die lithologi-
sche Abfolge und es kdnnen Schichtausfille (z.B. Dp Mors 51A) und Schichtanschwellungen (z.B.
Dp Mors 37A) sicher lokalisiert werden (BURCHARDT, 1998).

Der Untere Bunte Steinmergelkeuper besteht aus meist dolomitischen Schluff- bis Tonsteinen mit
wenigen Dolomitmergelsteinlagen im dm-Bereich. Selten treten auch geringmachtige Kalksteinla-

gen auf.

Mittlerer und Oberer Steinmergelkeuper bestehen vorwiegend aus Tonsteinen, daneben Schluff-
steinen, die teilweise schwach kalkig und dolomitisch sind, sowie einigen horizontbestindigen

Dolomitmergelsteinbdnken im dm- bis m-Bereich. Charakteristisch ist ein durchgingig sequenti-
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eller Aufbau, der im Idealfall aus dinnschichtig-blattrigem Tonstein (unten), geschichtetem
brockligem Tonstein mit zunehmenden Karbonatgehalt, dolomitischem Mergel und einer harten

Steinmergelbank (oben) zusammengesetzt ist.

Im Steinmergelkeuper treten im normalen Schichtverband des 6fteren Bereiche von Meter bis De-
kameter Machtigkeit mit engschariger, glatter, makroskopisch geschlossener Kliftung auf, Daﬁe-
ben gibt es, insbesondere wenn Steinmergelkeuper iiber Hutgestein liegt, Brekziierungen mit Sto-
rung des normalen Schichtenaufbaus. Es kann eine erhohte Wasserwegsamkeit der brekziierten

Bereiche vermutet werden.

Aus geologischer Sicht wird dem Steinmergelkeuper tiber dem Hutgestein und an der SW-Flanke
des Allertal-Diapirs ein durch salztektonische und subrosive Bewegungen verursachter stirkerer

Zerriittungsgrad zugeschrieben.

Die Michtigkeiten des Steinmergelkeupers sind unterschiedlich. Uber dem &stlichen Teil der Al-
lertalzone wurde er mit ca. 120 bis 155 m Maichtigkeit erbohrt (wobei jedesmal die Obere Folge
fehlt), unter Oberer Kreide auch mit einer Restmaéchtigkeit von ca. 50 m (Dp Mors 86A). Im Al-
lertal lagert der Steinmergelkeuper bisweilen unmittelbar auf dem Hutgestein. Die gréften Mich-
tigkeiten sind entlang der SW-Flanke der Salzstruktur erbohrt worden (ca. 208 m in Dp Mors 37A,
ca. 162 m in Dp Mors 12/90 und 524, ca. 183 m in Dp Mors 4/89), wo aber auch geringere Mich-
tigkeiten um 115-135 m vorkommen (Dp Mors 51A und 55A). Die im Muldentiefsten der Lapp-
waldscholle angesetzte Bohrung Dp Mors 3/89 wies ca. 138 m Steinmergelkeuper nach. Auf dem
Westfliigel der Lappwaldmulde koénnen die Machtigkeiten durch relativ flach einfallende Stérun-
gen reduziert sein, es kommt aber nur selten zu storungsbedingten Schichtliicken. Am Ostfliigel
der Lappwaldmulde liegt der Steinmergelkeuper im Bereich der SW-Randstérung nie unmittelbar
auf dem Hutgestein, seine Basisfliche grenzt stets an die steilgestellten Gleitschollen aus jurassi-

schen Gesteinen.

Anlage 5.4 vermittelt ein Bild tiber die Lagerungsverhéltnisse des Steinmergelkeupers mit den auf
die Belange des hydrogeologischen Modells zugeschnittenen Vereinfachungen des Stérungsmu-

sters.
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5.1.1.8 Oberer Keuper (Rhiit)

Der Obere Keuper (ko) besteht aus einer Wechselfolge von teils tonig, teils karbonatisch, teils
sandig dominierten Gesteinen, deren Gliederung und mogliche Zusammenfassung unter hydro-
geologischen Aspekten von ihrer Zuordnung zu den stratigraphischen Einheiten Unterrhit ko(1),

Mittelrhit ko(2) und Oberrhit ko(3) abweicht.

Anhand des ca. 130 m méchtigen Unterrhétprofils der Bohrung Dp Mors 56A entwickelte
BURCHARDT (1998) eine Lokalgliederung fiir alle Bohrungen des Untersuchungsgebietes. In den
Gamma-Logs lassen sich 9 Sequenzen unterscheiden. Lithologisch umfaBt eine Sequenz Tonsteine
(unten); schwach dolomitische Ton- bis Schluffsteine; dolomitische Schluff- bis Tonsteine bis
Feinsandsteine; dolomitische Schluffsteine mit Dolomitmergelsteinbidnken; Dolomitmergelsteine,
Mergelsteine und Kalksteine (oben). In den insgesamt 80-85 m miéchtigen Sequenzen 1 bis 7 spie-
len die Feinsandstein-Anteile eine zunehmend stdrkere Rolle, insbesondere in der als Unter-
rhitsandstein bezeichneten Zone 7. Ausgenommen von den Feinsand-Einschiittungen ist ein Ge-
bietsstreifen am SE-Fliigel der Lappwaldmulde, der an die Allertalzone angrenzt (Bohrungen Dp
Mors 4/89 - 52A - 55A - 12/90), wo sich die Faziesverhdltnisse des kmSM fortsetzen.

Die Folgen ko(1)8 und 9 entsprechen etwa dem bei der geologischen Erstkartiefung ausgehaltenen
Mergelhorizont (SCHMIERER, 1914). Thre Michtigkeit betrdgt ca. 30-35 m. Uber Tonstein folgen
dolomitische Schluff- bis Tonsteine mit eingelagerten Dolomitmergelsteinen und dichten, feinkri-

stallinen Kalksteinen.

Der mittlere Oberkeuper ko(2) beginnt mit dem unteren, ca. 15-20 m maéchtigen Mittelrhiit-
Tonstein ko(2a), der geringmichtige Schluffstein- und Feinsandsteinlagen enthalt. Die sandigen
Anteile nehmen nach oben zu und leiten in den ca. 50 m méichtigen Mittelrhdt-Sandstein ko(2b)
liber, der seinerseits durch einen stirker schluffig ausgebildeten Horizont (7 m machtig) zweige-
teilt wird. Der untere Abschnitt des Mittelrhédtsandsteins besteht aus Fein- bis Feinstsandstein mit
schluffig-tonigem bis quarzitischem Bindemittel, im oberen Teil liberwiegen bindemittelarme
Feinsandsteine, die bisweilen mittelsandige Partien und bis dm-méchtige kohlig-schluffige Lagen
(Rhitkohle) filhren. Die Sandsteine sind bankig ausgebildet und gelten als gut wasserdurchlissig.
Der mittlere Oberkeuper schlieBt mit einer sandig-schluffigen Sequenz ko(2¢) von ca. 25 m Mich-
tigkeit ab, wobei die basalen 7 m die hoheren schluffig-tonigen Anteile aufweisen (oberer Mit-

telrhédt-Tonstein, dariiber Flasersandstein).
Der obere Oberkeuper ko(3) wird lithostratigraphisch in drei Abschnitte gegliedert.

Der untere Oberrhit-Tonstein ko(3a) (ca. 15 m) besteht aus kalkfreien Ton- und Schluffsteinen mit
schluffigen Feinsandsteinbidnken. Der Oberrhat-Sandstein ko(3b) (ca. 15 m) ist aus kalkfreien

Feinsandsteinen aufgebaut, in denen feinsandige Schluffsteine auftreten. Der obere Oberrhit-
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Tonstein ko(3c) ist ca. 20 m michtig und mit Flasern sowie Béndem schiluffigen Feinsandsteins

durchsetzt.

Die Verbreitung und das Storungsmuster der Ablagerungen des Oberen Keupers sind aus der ab-
gedeckten geologischen Karte (Anlage 2) und den Schnittdarstellungen (Anl. 6) zu ersehen. Ein
Schema der Rhit-Basis mit Abgrenzung der sandfreien Fazies des Unterrhidt sowie dem Verbrei-
tungsgebiet der subrosionsbedingten Lagerungsstorungen im Bereich der SW-Randstérung wird in

Abb. 5.6 vermittelt.

5.1.1.9 Versturz- und Gleitimassen aus Rhiat- und Juramaterial

Aus Bohrbefunden (BURCHARDT, 1998) und reflexionsseismischen Auswertungen (BEST, 1997)
ergibt sich am Ubergang von der Lappwaldscholle zur Allertalzone im Bereich der SW-
Randstoérung (vgl. Abb. 5.3) ein Verbreitungsareal von Keuper- und Juraschollen mit komplizier-
ten Lagerungsformen, die als Versturz- und Gleitmassen interpretiert werden. Ihr Zustandekom-
men wird mit den aufeinanderfolgenden bzw. gleichzeitigen Wirkungen der Prozesse des Salzauf-
stiegs, einer dominierenden Absenkung der Salzoberfliche durch Subrosion und gravitativen Ver-
lagerungen an durch Subrosion und Erosion angelegten Héngen erklért. Déutlich treten ein lapp-

waldseitiger Keuperstreifen und ein allertalseitiger Jurastreifen auf.

Die Verlagerung der keuperzeitlichen Schichten an der SW-Flanke der Salzstruktur betraf oft gro-
ere zusammenhangende Korper, die in sich wenig, aber gegeneinander starker disloziert wurden,
In vielen Fillen blieb dabei der generelle Zusammenhang von dominanten grundwasserleitenden
bzw. -hemmenden Schichten soweit gewahrt, dal} sie im hydrogeologischen Modell als Kontinuum

dargestellt wurden (LANGKUTSCH et al., 1997).

Eine Disloziertheit vollig anderer Art ist den Gleitmassen aus vorwiegend Unter- und Mittelrhit-
material zu eigen, die sich am NE-Hang des Lappwaldes iiber gleichaltrige oder iltere Gesteine
des Keupers und tiber Jura-Schollen geschoben haben. Sie sind durch vielfache Trennung und-
Stapelung von grundwasserleitenden und -hemmenden Schichtteilen hydraulisch sehr inhomogen.
Ein anschauliches Beispiel der wechselhaften Lithologie und chaotischen Schichtneigungen liefern
die nur 4,5 m voneinander entfernt abgeteuften Bohrungen Dp Mors 40A und 40B (Abb. 5.7, nach
BURCHARDT, 1998).
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Eine von jurassischen Bildungen eingenommene Zone kann als schmaler Streifen iber der SW-
Flanke der Salzstruktur verfolgt werden. Die allochthonen Schollen umfassen jeweils nur Teile der
normalen stratigraphischen Abfolge, wobei Gesteine des Lias hdufig anzutreffen sind, solche des
Doggers seltener und die des Malms nur sporadisch. Dogger und Malm kommen bei Schacht Ma-
rie / Beendorf und weiter nordwestlich vor. Die Diskordanzfliche zwischen Jura und Keuper ist
stdostlich Beendorf sehr steil und wurde im hydrogeologischen Modell als vertikal angenommen,
nordwestlich Beendorf ist sie mehr oder weniger listrisch gebogen. Die steilgestellten Jura-
Schollen, deren Internstruktur zum Teil iiberkippt ist (Dp Mors 5z1/90), lagern dem Hutgestein
unmittelbar auf. Thre norddstliche Verbreitungsgrenze im Allertal ist meist durch Ablagerungen
der Oberen Kreide verdeckt und in ihrer Lage unsicher. Dagegen bildet die oberfldchennahe Gren-
ze zwischen Jura und Oberer Kreide ein durch die Erkundung gut gesichertes Strukturelement. Auf

die Lithologie der jurassischen Gesteine wird im nachfolgenden Abschnitt eingegangen.

Die Lagerungsverhdltnisse des Deck- und Nebengebirges an der SW-Flanke der Salzstruktur, die
sich aus hydrogeologischer Sicht auf die drei beschriebenen Typenformen (Schollen.quasi—
stratiformer Keuperschichten, hydraulisch inhomogene Rhit-Gleitmassen, steilgestellte Jura-
Schollen) zuriickfilhren lassen, sind beispielhaft in Ausziigen aus drei von BURCHARDT (1998)
entworfenen geologischen Schnitten (Abb. 5.7) veranschaulicht. Die Verbreitung der Versturz-

und Gleitmassen geht aus Abb. 5.8 hervor.
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5.1.1.10 Jura

Die autochthonen Jura-Schichten der Lappwaldscholle gehdren zum Lias (ju) und reichen strati-

graphisch vom Hettangium (juhe) bis in das Sinemurium (jusi).

Die jiingeren Schichtenfolgen des Lias (ab oberem Sinemurium) sowie Dogger (jm) und Malm (jo)
kamen zwar im Untersuchungsgebiet zur Sedimentation, sind aber nur in allochthoner Lagerung

entlang der Allertalzone erhalten geblieben.

Das Untere Hettangium juhe(u) besteht aus ca. 60 m michtigen, kalkfreien bis schwach kalkhalti-
gen Ton- bis Schluffsteinen, in denen Feinst- bis Feinsandsteine in Form von Schlieren und Lagen
bis zum dm-Bereich eingelagert sind. Eine 1-2 m starke Bank aus schluffigem Feinsandstein an der

Basis des juhe(u) wird als Planorbis-Sandstein bezeichnet.

Uber dem Unteren Hettangium folgt der helle Lias-Sandstein juhe(l) mit ca. 20 m Michtigkeit. Er
enthilt Kohlebrockchen (bis 1 mm) und inkohlfe Pflanzenreste. Der feste bankige Sandstein wurde

verschiedentlich als Werkstein gebrochen.

Die ca. 20 m mdichtige Schichtenfolge des Oberen Hettangiums juhe(o) umfaBt Schluffsteine,
schluffige Feinsandsteine, im oberen Teil auch Tonsteine mit Mergel- und Sandsteinbinken. Der
Gryphéda-Sandstein und der Angulaten-Sandstein sind wegen ihrer Fossilien bekannte Leithori-

zonte (erbohrt z.B. in der Dp Mors 47A bei 130,2 m Teufe).

Das Sinemurium erreicht in der Lappwaldmulde Méchtigkeiten bis zu 50-60 m. Es handelt sich um
schwach sandstreifige Ton- und Schluffsteine mit geringméchtigen Lagen von Kalksandstein. An
seiner Basis befindet sich der Arietensandstein, ein etwa 5-8 m mdchtiger plattiger, schluffiger

Kalksandstein.

Pliensbachium und Toarcium, die jiingeren Teile des Lias, kommen allochthon in den steil stehen-
den jurassischen Schollen der Allertalzone vor. Sie bestehen aus Tonsteinen und Schluffsteinen,

die Kalkmergelsteine, Kalksteinbidnke und vereinzelte feinsandige Lagen enthalten kénnen.

Die Vorkommen des Dogger (Mittlerer Jura, jm) in den Teilschollen entlang der Allertalzone be-
stehen aus Ton- bis Schluffstein mit Feinsandstein in Lagen und Schmitzen, Darin eingebettet ist
der Dogger-beta-Sandstein, ein ca. 30 m méchtiger miirber Feinsandstein mit Anteilen von Mittel-
sand (erbohrt nordwestlich Beendorf in den Bohrungen Dp Mors 33A und 594, vgl. geologische
Karte, Anl. 5.1).

Der Obere Jura kommt bei Beendorf als Korallenoolith sowie in Form schluffiger Tone vor.
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Die Verbreitungsgebiete des Jura in autochthoner Lagerung auf der Lappwaldscholle (mit Tiefen-
linien der Jura-Basis) und in allochthoner Lagerung entlang der Allertalzone (mit Hervorhebung

der Bereiche liickenhafter Verbreitung iiber dem Hutgestein) sind aus Abb. 5.8 zu ersehen.

5.1.1.11 Obere Kreide

Die Ablagerungen der Oberen Kreide werden nach einer Lokalgliederung in die marinen Allerin-
gerslebener Schichten und die brackisch-laguniren bis limnisch-fluviatilen Walbecker Schichten
eingeteilt, die stratigraphisch vom Oberen Untercampan bis zum Untermaastricht reichen. Thre

Ausbildung und Verbreitung wird nach LOTSCH (1998a+b) beschrieben:

Bezeichnung, Symbol, Entstehung Michtig- | Beschreibung
keiten, (Gesteinsausbildung)
| m |

Quarzsandfolge der Oberen Walbecker Schich- ! 40-85 Mittel- bis Grobsand, mit mehreren
ten, ktWAO03, z.T. kohligen Schlufflagen.
limnisch-fluviatil |
Wechselfolge der Oberen Walbecker Schichten, 30-55 Wechsel von Feinsand und tonigem
krWAo02, Schluff, oberer Teil mit Ton; wech-
limnisch-fluviatil selnd geschichtet oder massig; locker

\ ‘ bis schwach verfestigt, Tone plastisch.
Basishorizont der Oberen Walbecker Schichten, ‘ 0-6 Sande, wechselnd schluffig-tonig oder
krWAol, kiesig, horizontal- und schrigge-
fluviatil (mit Erosionsdiskordanz) schichtet.

| Quarzsandfolge der Unteren Walbecker | § 45-95 Mittelsand, schwach feinsandig, parti-
Schichten, krWAu?2, enweise in Lagen grobsandig; unge-
marin bis deltaisch schichtet, locker, selten schwach verfe-

| stigt.

| Ubergangshorizont der Unteren Walbecker 0-20 Mittelsand, wechselnd fein- oder grob-
Schichten, sandig, z.T. schluffig, meist unge-
krWAul, schichtet, locker, sehr selten schwach

. marin bis deltaisch verfestigt,
Obere Alleringerslebener Schichten, 35-100, Feinsand, wechselnd schluffig und
krAlo, meist glaukonitisch, Lagen von Mittelsand,
marin 60-80 unregelméfig geschichtet, locker, sel-

ten schwach verfestigt.

Untere Alleringerslebener Schichten, 5-35, Wechselfolge aus Konglomeratbinken,
krALu, meist Fein- bis Grobsandstein, Schluff und
marin (transgressiv) 11-15 Ton; sandige Anteile locker bis verfe-

stigt, tonige Anteile plastisch bis steif-
plastisch; Schichteinfallen 30-80°,

Basis der Oberen Kreide
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— Verbreitungsgrenze der Oberen Kreide

auf Hutgestein

Umgrenzung von Auflagerungsbereichen der Oberen Kreide
(geringmachtige Jura-Reste sind mdglich)

Verbreitungsgebiet der (Unteren) Walbecker Schichten

% -80 Markante Hohenwerte (mNN) von Mulden und Schwellen
der Kreidebasis

2 % Schnitttinie (siehe Abb.5.11)

Abb. 5.8

Schema der Verbreitung der Oberkreide
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Die Verbreitung der jungoberkretazischen Ablagerungen ist auf einen ca. 300-1100 m breiten
Streifen in der Mitte der Allertalzone begrenzt, der slidéstlich Morsleben durch das aufragende
Hutgestein in zwei parallele Teilsenken gegliedert ist. Hutgesteinsaufwdlbungen quer zum Strei-
chen bewirken eine Anzahl von Sitteln und Mulden der Oberkreidebasisflache. Die groften
Machtigkeiten werden entlang der Senkenachsen erreicht und betragen maximal 210 m. Die grofte

erbohrte (wahre) Machtigkeit wurde von der Bohrung Dp Mors 38A mit ca. 182 m erbracht.

Die Senken werden durch die Oberkreide-Sedimente in Art einer Muldenstruktur ausgefiillt. Die
am nordostlichen Fliigel unter Quartér ausstreichenden Unteren Alleringerslebener Schichten grei-
fen auf einer Transgressionsflache diskordant iiber verschiedenaltrige Bildungen hinweg und en-
den im unteren Teil des sidwestlichen Fligels. Ob der steile SW-Rand der Oberkreidesenke den
Charakter einer Auflagerung oder einer Stérung hat, kann derzeit nicht zuverldssig entschieden
werden. Am SW-Rand der Oberkreidesenke, im Raum nordwestlich von Beendorf, sind die Wal-
becker Schichten stellenweise durch Gleitmassen aus Malm- und Keupermaterial (bis 87 m er-

bohrte Machtigkeit) iiberdeckt.

Die Lagerungsverhaltnisse der Kreidesedimente in den Senken sind unkompliziert. Lagerungssto-
rungen in Néhe der Basis, die auf fossilem Sulfatkarst beruhen, oder unter michtigem Quartir, die

glazigen-dynamische Einwirkungen widerspiegeln, sind hydraulisch meist nicht relevant.

Der weitaus grofite Raum in den Kreidesenken wird von Alleringerslebener Schichten eingenom-
men., Westlich Schwanefeld verengt eine Schwelle aus vomehmlich Jura-Material den Querschnitt
des Oberkreide-Troges sehr stark. Sedimente der Oberen Walbecker Schichten setzen nach dieser

Schwelle nordwestlich Schwanefeld ein.

Abb. 5.9 bietet eine schematische Ubersicht zum Verbreitungsareal der Oberen Kreide, Abb. 5.10

einen Langsschnitt durch die markante Schwelle bei Schwanefeld.

5.1.1.12 Tertiar

Restvorkommen tertidrer Ablagerungen befinden sich in der Allertalzone westlich Schwanefeld
und im nordoéstlichen Teil des Untersuchungsgebiets auf der Weferlinger Triasplatte. Unter hydro-
geologischen Aspekten zu erwidhnen sind die oberpaldozénen bis untereozédnen Fuchskuhlenberg-

Schichten und die obereozédnen Silberberg-Schichten, Ihre Darstellung folgt LLOTSCH (1998a+b).

Die bis zu 30 m méchtigen Fuchskuhlenberg-Schichten teoFU sind eine limnisch-fluviatile Wech-
sellagerung von Ton, Schluff, Feinsand und Mittelsand, geschichtet. Die bindigen Komponenten

haben plastische Konsistenz.
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. Begrenzung des Quartdrs mit durchschnittlichen Machtigkeiten >5m

Quartarmachtigkeiten >30m
Verbreitung der Niederterrasse-Schotter

Verbreitung des Elster-Geschiebemergels

Verbreitung der Elsler-Zwischensande (>5m)
~— 7 Begrenzung der Randstérungsbereiche

Begrenzung der Tertidrverbreitung

Abb, 5.117  Schema der Verbreitung
des Quariars und Tertiars
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Die marinen Silberberg-Schichten teoSB erreichen bis 20 m Méchtigkeit und bestehen aus fein-
sandigem Schluff sowie schluffigem oder mittelsandigem Feinsand. Sie sind geschichtet bis mas-

sig, die bindigen Varietiten haben plastische Konsistenz.

Im Vorkommen westlich Schwanefeld, das nur wenige hundert Meter breit bzw. lang ist, liegen die
Fuchskuhlenberg-Schichten diskordant tiber Keuper, zum Teil auch iiber Unteren Walbecker
Schichten. Sie werden transgressiv von den Silberberg-Schichten iiberdeckt. Die Lagerungsver-
hiltnisse ermoglichen hydraulische Verbindungen der tertidren Schichten untereinander und zu

den Sanden der Oberen Kreide.

Auf den Hohen der Weferlinger Triasplatte kommen die Silberberg-Schichten mit Resten von Ru-
pel-Schichten vor. In ithrem mehrere Quadratkilometer umfassenden Verbreitungsgebiet ist meist

auch vielfdltiger Kontakt zu quartiren sandigen und schluffigen Bildungen gegeben.

Die Konturen der Tertidrverbreitung sind in der abgedeckten geologischen Karte (Anl. 2) und auf

Abb. 5.11 vermerkt.

5.1.1.13 Quartir

Die Beschreibung des Quartérs basiert auf Ergebnissen und Ausarbeitungen von ZIERMANN et al.
(1998).

Die quartdren Gesteinsfolgen sind meist polygenetischer Entstehung und vielschichtig aufgebaut.
Aus hydrogeologischer Sicht sind insbesondere die Grundmorénenhorizonte der Elster-Kaltzeit mit
den manchmal zwischengeschalteten Schmelzwassersanden, die limnischen bis limnisch-
fluviatilen Ablagerungen der Holstein-Warmzeit, die Grundmordne des Drenthe-Stadiums der
Saale-Kaltzeit mit ihren Vor- und Nachschiittsanden, die FluBschotter der weichselzeitlichen Nie-
derterrasse, die LofBvarietdten und FlieBerden der Weichsel-Kaltzeit und die limnisch-fluviatilen

Bildungen des Holozéns zu nennen.

Die Ubersichtsdarstellung des Quartirs in Abb. 5.11 verdeutlicht, daB sich Bildungen von mehr als
5 m Michtigkeit vorwiegend auf die Allertalzone konzentrieren, auf der Triasplatte einen zusam-
menhidngenden Streifen einnehmen (bei Grof3- und Klein-Bartensleben) und auf der Lappwald-
scholle inselférmig vorkommen. Maximale Quartdrméchtigkeiten zwischen 30 und knapp 100 m
trifft man in einigen Rinnen und Senken der Quartdrbasis an. Diese Rinnen und Senken werden
vorwiegend durch Geschiebemergel der Elster-Kaltzeit ausgefiillt. Es handelt sich dabei um wech-
selnd feinsandige bis tonige Schluffe, die massig und steifplastischer Konsistenz sind und bevor-
zugt grundwasserhemmend wirken. Die Michtigkeit der dlteren Grundmorine erreicht ca. 22 m,

die der jiingeren im Durchschnitt 5-15 m, maximal ca. 40 m. Die dazwischengeschalteten
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Schmelzwassersande sind meist fein- bis mittelkdmig, wechselnd schluffig, selten mittel- bis grob-
kornig und kommen als zusammenhingender Grundwasserleiter insbesondere in den beiden Rin-

nen nordlich Schacht Marie und bei Schacht Bartensleben vor (vgl. Abb. 5.11).

Die manchmal bis 12 m michtigen glazilimnischen Sedimente der Elster-2-Kaltzeit (tonige Schluf-
fe bis schluffige Feinsande) sind in ihren hydraulischen Eigenschaften dhnlich einzustufen wie die
Sand-, Schluff-, Ton-, Torf- und Kalkmudden der Holstein-Warmzeit. Diese prisentieren sich als
feinschichtige und horizontal unbestindige Wechsellagerungen mit durchschnittlich 15 m, maxi-
mal 40 m Maichtigkeit. Ihre Basis liegt zwischen Beendorf und Alleringersleben relativ bestindig
in einem gleichméBigen Niveau zwischen ca. 92 m und etwas iber 100 m NN, in glazigen ge-

stauchten Abschnitten bis 111 m NN.

Die Ablagerungen des Drenthe-Stadiums der Saale-Kaltzeit finden sich in zahlreichen kleinflichi-
gen Vorkommen in der Allertalzone und auf dem Lappwald. Die schluffig-feinsandige Grundmo-
rine ist mit vorherrschenden Méchtigkeiten um 2-6 m und zahlreichen Erosionsliicken nicht geeig-
net, eine splirbare grundwasserstauende Wirkung zu entfalten. Die glazilimnischen Schluffe (bis
ca. 10 m) und glazifluviatilen Fein- bis Mittelsande (bis 20 m Machtigkeit) haben ebenfalls nur

eine untergeordnete hydrogeologische Bedeutung.

Aus der Weichsel-Kaltzeit stammen unterschiedliche Varietdten von FlieBerden, Schwemml68,
L6B und LoBlehm. Sie kommen als geringmachtige liickenhafte Decken an den flachen Hingen der
Triasplatte und des Lappwaldes, untergeordnet im Allertal vor. Thre heterogene Zusammensetzung

(schluffig bis feinsandig) bedingt auch wechselhafte Durchléssigkeiten.

Ein bemerkenswerter, zusammenhéngender Grundwasserleiter ist durch die Sande und Feinkiese
der weichselzeitlichen Niederterrasse der Aller gegeben, die ihre grofite Breite zwischen Beendorf
und Morsleben erreicht. Die Michtigkeiten schwanken zwischen 1,5 und 9,0 m. Auf ihrer westli-
chen Seite verzahnen sich die FluBschotter des 6fteren mit lithologisch inhomogenen FlieBerden,
denen nach ZIERMANN et al. (1998) ebenfalls grundwasserleitende Eigenschaften zuzuschreiben
sind. Die Auelehme und Schluffmudden tiber den Flu3schottemn erreichen 4 bis 5 m, selten bis 7 m

Michtigkeit.

5.1.2 Hydrostratigraphische Gliederung

Die unterschiedlichen Schichtenfolgen der drei geologischen Baueinheiten machen es erforderlich,
differenzierte hydrostratigraphische Gliederungen jeweils fiir Lappwaldscholle, Allertalzone und
Weferlinger Triasplatte einzufiihren. Diese Gliederungen sind auf die Erfordernisse der Erstellung

von Rechenmodellen zur Grundwasserbewegung im Deck- und Nebengebirge zugeschnitten und
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reichen im Liegenden bis zu einer unteren Modellgrenze, bis zu der auch die Zuweisung hydrauli-
scher Parameter fiir das hydrogeologische Modell (HGM) erfolgt (LANGKUTSCH et al. 1997). Im
Rahmen der hydrogeologischen Standortbeschreibung werden aber auch noch Schichtglieder be-
handelt, die tiefer als die Basis des hydrogeologischen Modells liegen. Bei der hydrostratigraphi-
schen Gliederung in sogenannte Modelleinheiten wurden diese fiir die jeweiligen geologischen
Baueinheiten vom Hangenden zum Liegenden durchnumeriert und mit den Buchstaben L fiir die

Lappwaldscholle, A fiir die All_ertalzone bzw. T fiir die Weferlinger Triasplatte bezeichnet.

Mit den Modelleinheiten werden generalisierend Grundwasserleiter, Grundwasserhemmer (-
geringleiter) und Grundwassernichtleiter voneinander abgegrenzt. Die Sammelbegriffe Grundwas-
serleiter und —hemmer sind dabei nicht streng definiert, sondemn vielmehr aus der Relation der

_ Durchldssigkeiten benachbarter hydrostratigraphischer Einheiten zu verstehen.

Im Kapitel 5.2 werden die hydrostratigraphischen Modelleinheiten bis zur Basis des HGM hydro-
geologisch charakterisiert und geohydraulisch quantifiziert und im Kapitel 6 hydrochemisch cha-
rakterisiert. Nachfolgend werden deshalb die drei modellbezogenen Gliederungen nur kurz vorge-
stellt. Das Subsalinar wird mit der Darlegung seiner geohydraulischen und hydrochemischen

Merkmale (soweit sie bekannt sind) im Kap. 5.2 beschrieben.

Die hydrostratigraphischen Gliederungen basieren auf den generellen Erkenntnissen, die iiber die
Gebirgsdurchlédssigkeiten und die hydraulische Rolle der lithostratigraphischen Abfolgen fiir die
Grundwasserbewegung aus der Gesteinsansprache und aus den hydrogeologischen Beobachtungen

abgeleitet werden konnten.

5.1.2.1 Hydrostratigraphische Gliederung der Lappwaldscholle

Die Gesteinsfolge der Lappwaldscholle 148t sich beginnend mit dem Jura und endend beim Mittle-

ren Muschelkalk entsprechend Abb. 5.12 in 10 hydrostratigraphische Einheiten einteilen.

Als bevorzugt grundwasserfiihrende Einheiten treten kliiftige Sand-, Schluff-, Ton- und Dolomit-
mergelsteine des Lias (Sinemurium und Hettangium, L1), des Mittel- bis Oberrhit (L3), des Un-
terrhéts und des Steinmergelkeupers (L5 und L6, hydraulisch nicht getrennt) auf, wihrend die
Ausbildung des Schilfsandsteins (L8) von grundwasserleitend bis -nichtleitend reicht. Die Einhei-
ten L1, L3 und L5 besitzen infolge vielfaltiger Wechsel zwischen kompetenten, stirker gekliifteten
Sandsteinbanken und inkompetenten, weniger gekliifteten tonig-schiuffigen Lagen eine ausge-
pragte hydraulische Inhomogenitét in vertikaler Richtung (Anisotropie). Thre detailiertere Unter-
teilung ist aber weder modelltechnisch zweckmaBig oder notwendig, noch geologisch fundiert im

gesamten Verbreitungsgebiet moglich. Beim Steinmergelkeuper (L6) und Schilfsandstein (L8) tritt
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die lithologisch kontrollierte Anisotropie zu Gunsten einer allgemeinen rdumlichen Kliftigkeits-
differenzierung zuriick, so daf diese Einheiten im BetrachtungsmaBstab grofrdumiger Grundwas-
serbewegung hydraulisch homogen erscheinen, wobei eine flichenhafte Differenzierung nicht

auszuschlieBen ist.

Als bevorzugt grundwasserhemmende bis nichtleitende Schichten haben sich die Ton-, Schluff-
und Dolomitmergelsteinfolgen am Ubergang vom Lias zum Oberrhat (L2) und vom Mittel- zum
Unterrhdt (L4) und die gips- und zum Teil steinsalzfilhrenden Einheiten Oberer Gipskeuper (L7)
und Unterer Gipskeuper (L9) erwiesen. Die hier mit L4 bezeichnete, im hydrogeologischen Kennt-
nisstandsbericht BALZER et al. (1993) als koM ausgewiesene tonig-mergelige Folge gibt sich in
ihrer grundwasserhemmenden Wirkung insbesondere im EZG des Wasserwerkes Bad Helmstedt
zu erkennen (vgl. Abschnitt 7.3), obwohl sie auch grundwasserfithrende Zwischenlagen enthalten
kann. Die Bildungen vom Unteren Keuper bis zum Steinsalz im Mittleren Muschelkalk (L.10) miis-
sen auf Grund der Gesteinsausbildung und Testergebnisse als Grundwassernichtleiter eingestuft
werden. Gleiche Eigenschaften werden aus regionaler Sicht den nicht erbohrten Gesteinen des

Buntsandsteins (inclusive Roétsalinar) zugeordnet,

Eine hydrostratigraphische Sonderstellung nehmen die Versturz- und Gleitmassen aus Rhitmateri-
al ein (L3a), die bei starker Durchmischung durchlédssiger und undurchléssiger Gesteine eher zu
grundwasserleitenden Eigenschaften neigen. Die quartdren Sedimente erlangen auf der Lappwald-
scholle keine eigene Modellrelevanz und werden deshalb bei der Gliederung vernachléssigt, d.h.

sie werden bei der Modellierung der unterlagemden Schicht zugeschlagen.

Die Anordnung der hydrostratigraphischen Einheiten der Lappwaldscholle ist dem schematischen

Ubersichtsprofil Abb. 5.15 zu entnehmen.

5.1.2.2 Hydrostratigraphische Gliederung der Allertalzone

Das Deckgebirge in der Allertalzone 148t sich beginnend mit dem Quartdr und endend mit der Ba-

sis des Hutgesteins entsprechend Abb. 5.13 in 14 hydrostratigraphische Einheiten einteilen.

Im Quartér stellen die Sande und Kiese der Niederterrasse (Al) und die Zwischensande der Elster-
Kaltzeit (A3) gute Porenwasserleiter dar; die Elster-Grundmoréne ist ein ausgewiesener Grund-
wasserthemmer (A4), wihrend alle ibrigen, als sogen. ,,Mischquartir* zusammengefaBten und
lithologisch sehr verschiedenen Bildungen eine hydraulisch sehr inhomogene Modelleinheit A2
ergeben. Eine weitere Spezifizierung der Einheit A2 fiir das hydrogeologische Modell wire unver-

héltnismaBig und schwer realisierbar.
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Die nach ihrer generellen Kornverteilung deutlich voneinander unterscheidbaren Sande der Wal-
becker Schichten (AS) und der Oberen Alleringerslebener Schichten (A6) sind zwei hydraulisch
verbundene Porenwasserleiter. Die Unteren Alleringerslebener Schichten (A7) sind als Grundwas-

serhemmer zu definieren.

Als vorwiegend grundwasserhemmend, partiell auch grundwasserleitend, haben sich die al-
lochthonen Jura-Schollen am SW-Rand der Salzstruktur erwiesen (A8). Die hydrostratigraphische
Gliederung des Keupers folgt dem bei der Lappwaldscholle angewendeten Prinzip, d.h. Rhit und
Steinmergelkeuper (A9) erscheinen als potentielle Grundwasserleiter, Oberer Gipskeuper (A10)
sowie Unterer Gipskeuper mit Unterem Keuper (A12) als potentielle Grundwasserhemmer bis -

nichtleiter, der Schilfsandstein (A11) bevorzugt als Grundwasserhemmer.

Das Hutgestein wird als eine hydrostratigraphische Einheit (A13) aufgefaB3t, die bei der Durchlis-
sigkeitsbewertung weiter zu differenzieren ist. Das subrosiv unverinderte Salinar schlieBt mit sei-
ner nichtleitenden Eigenschaft die hydrostratigraphische Gliederung nach der Tiefe zu ab (A14).
Am Salzspiegel kann der selektiv subrodierte Ausbif} des Kaliflozes eine permeable hydrostrati-
graphische Untereinheit des Zechsteinsalinars bilden, die hydraulisch noch zum Deckgebirge ge-
hort. Abb. 5.15 gibt die hydrostratigraphischen Einheiten der Allertalzone in einem Ubersichts-

profil wieder.

5.1.2.3 Hydrostratigraphische Gliederung der Weferlinger Triasplatte

Die Gesteinsfolge der Triasplatte 1aBt sich, beginnend mit den das Roét tiberdeckenden Schichten
und endend an der Buntsandsteinbasis, entsprechend Abb. 5.14 in 7 hydrostratigraphische Modell-

einheiten untergliedern.

In der Modelleinheit T1 (Deckschichten des Rét) sind mit Blick auf ihre untergeordnete Rolle fiir
die Rechnungen zur Grundwasserbewegung so verschiedenartige Gesteine wie die Kalksteine des
Unteren Muschelkalks (die das Berechnungsgebiet kaum tangieren) und die tertidren sowie quarta-
ren Sande, Schluffe und Tone der Hochfldche zusammengefallt worden (letztere sind hydraulisch

dem ,,Mischquartir* A2 der Allertalzone dhnlich).

Pelitrot und Salinarrdt bilden eine gemeinsame Modelleinheit T2, die sich anhand der unter-
schiedlichen Gipskarsterscheinungen in der Fliche differenzieren 1at. Vorherrschend sind grund-
wasserhemmende Eigenschaften. Bei Verkarstung sind wechselhafte, partiell auch hohe Durchlis-

sigkeiten gegeben.

Fur die Grundwasserbewegung auf der Weferlinger Triasplatte sind die kliiftigen Sand-, Schluff-

und Tonsteine der Solling-Folge (T3) mafgebend. Darunter folgen die vorwiegend nichtleitenden
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Schluff- und Tonsteine (selten Feinsandsteine) der Volpriehausen-Folge (T4) und des Unteren
Buntsandsteins (T6), getrennt lediglich durch die basalen Sandsteine (TS) der Volpriehausen-
Folge.

Die Zechsteinbildungen sind anhand der lithologischen Angaben in den wenigen Altbohrungen
(z.B. ,massige, schwere Letten mit Chloridlagen® in der Bohrung Hmt 8/- nach SCHMIERER, 1914)

eher als Nichtleiter einzuordnen, doch lassen sich geringe Wegsamkeiten nicht ausschlief3en.

Eine Sonderstellung nehmen die in komplizierten Lagerungsformen anzutreffenden Schollen aus
Buntsandstein- und Muschelkalkmaterial im Bereich der NE-Randstdrung ein, deren detaillierte
hydrostratigraphische Spezifizierung nicht moglich ist. Diese Schollen werden als eigenstidndige
Modelleinheit T7 ausgegliedert, in der eine Durchlissigkeitsdifferenzierung — Hangendanteil lei-

tend bis hemmend, Basisbereich hemmend bis nichtleitend — stattfinden kann.

Ein schematisches Ubersichtsprofil der hydrostratigraphischen Modelleinheiten der Weferlinger
Triasplatte ist in Abb. 5.15 enthalten.
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5.2  Hydrogeologische und geohydraulische Charakterisierung
der hydrostratigraphischen Einheiten

Bearbeiter: U. Langkutsch

5.2.1 Beschreibung des Subsalinars
Bearbeiter: H. Kabel

5.2.1.1 Gliederung und geohydraulische Kennzeichnung der Schichten

Einen aktuellen Kenntnisstand Uber das Subsalinar vermitteln die Berichte von T. BANDLOWA
(1992) fur das Rotliegende und von E. REMPEL (1993) fiir den basalen Zechstein unter dem
Blickwinkel der Kohlenwasserstoff-Fithrung. Sie stiitzen sich dabei insbesondere auf Bohr- und
Testergebnisse der regionalen Erd¢l-Erdgas-Prospektion in der Subherzynen Senke (Bohrungen
Subherzyn 101/62, 102b/62, 104/64; Eilsleben 8/78; Ostingersleben 1/82) sowie auf einige iltere
untertdgige Erdolbohrungen in den Schichten Wefensleben (z.B. E Wes 1/30) und Marie (E Marie
U1/53). Abb. 5.16 enthilt die relevanten Bohraufschliisse im Umfeld des Endlagerstandortes

Morsleben.

Nach BANDLOWA (1992) ist der groBte Teil der Erdgasvorrite der Mitteleuropéischen Erdgaspro-
vinz an Speicher im Saxon gebunden. Auch die Saxonablagerungen des nérdlichen Subherzynen
Beckens fithren regional grofflachige und zusammenhangende Speicherhorizonte, die sich insbe-
sondefe in den Folgen des Flechtinger Bausandsteins (sie entsprechen den Parchim-Schichten der
Havel-Folge in Nérddeutschland) befinden. Dagegen besitzen die dariiber lagernden Eisleben-
Schichten (Elbe-Folge) keine oder sehr geringméchtige effektive Speicherhorizonte, wirken dem-

zufolge in der Tendenz als regionale relativ abdeckende Formation.

Der Flechtinger Bausandstein hat als Porenspeicher Nutzporositéten, die in der Bohrung Ostin-
gersleben (E Otn 1/82) Werte zwischen 9,2 % und 15 % annehmen. Fiir diese Bohrung hat E.
REMPEL (1993) anhand der laborativ ermittelten Nutzporositdten und Durchldssigkeiten eine Be-
wertung der Speichereigenschaften vorgenommen (vgl. Abb. 5.17), die sehr deutlich die unter-
schiedliche hydraulische Rolle von Bausandstein einerseits und Eislebener Schichten andererseits

ausdrickt,

Gesténgetests in dieser Bohrung erbrachten aus dem sedimentdren Autun und aus den Eislebener
Schichten keine Zufliisse, wihrend sich aus dem Bausandstein ein SchichtwasserzufluB einstellte,
dessen Rate 13,2 m*/d betrug. Dagegen lieferten Tests in der Bohrung Eilsleben 8/78 keine Zufliis-
se aus dem Flechtinger Bausandstein, wohl aber aus einem kliiftigen Intervall der Eislebener
Schichten (3,6 m%d) im Bereich eines Gas-Wasser-Kontaktes. Die Bohrung Subherzyn 102h/62

wurde im Saxon nicht getestet.
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Aus regionaler Sicht bilden die Eislebener Schichten gemeinsam mit dem basalen Zechstein eine
Einheit von abdeckenden Schichten, Werrakarbonat und Werraanhydrit wurden ebenso wie Staf3-
furtkarbonat (in Stinkschieferfazies) und Stallfurtanhydrit in einigen Bohrungen (z.B. E Otn 1/82,
Subh 104/64) hinsichtlich ihrer Speichereigenschaften fiir Kohlenwasserstoffe (KW) tberpriift.
Ihre Nutzporosititen betragen um 1 %, die Kliifte sind meist vollstindig kalzitisch und anhydri-
tisch verheilt. Diese in Beckenfazies ausgebildeten Schichten (auch in den Deponie-Erkundungs-
bohrungen Dp Mors 3/89 und 20/88 nachgewiesen) wirken wie in anderen Teilen der Subherzynen
Senke abdichtend (E. REMPEL, 1993). Hydraulische Tests in den Bohrungen Subherzyn 103 und
104 sowie E Otn 1/82 brachten aus diesen Schichten keine Zufliisse (BANDLOWA, 1992). Beziig-
lich der Untertagebohrung Marie U1/53 vermerkt SCHRADER (1956) ausdricklich, daB wihrend
des Bohrverlaufs keine Wasserzufliisse zu verzeichnen waren. Aus mehreren Untertagebohrungen
im Schacht Wefensleben traten geringe Mengen von Erdgas und Erd6l aus dem basalen Zechstein

aus (BANDLOWA, 1992).

Die primér angelegte abdichtende Rolle des Zechsteins gegenliber dem suprasalinaren Deckge-
birgsstockwerk macht sich auch gegenwirtig noch auf der Lappwaldscholle und in der Allerfalzo-
ne bemerkbar. In der geologischen Vergangenheit schufen jedoch wiederholte tektonische Aktivi-
taten Wegsamkeiten fiir eine Vertikalmigration von Erdgasen aus dem Saxon in das StaBfurtkarbo-
nat bzw. in das Salinar, wo es lokal zur Akkumulation von Mischgasen kam. Die Migrationspfade
waren nach E. REMPEL (1993) entlang regionaler Storungszonen angesiedelt. Bei reduzierter Aus-
bildung des Zechsteins, wie sie auf der Weferlinger Triasplatte gegeben ist, wird die regionale
Abdeckung weitgehend unwirksam. Die Bohrung Subherzyn 101/62 erbrachte unter diesen Ver-
héltnissen relativ gering mineralisierte Schichtwisser sowohl aus den Zechsteinresiduen (36 m®)

als auch aus den Eislebener Schichten (51 m?).

5.2.1.2 Beschaffenheit der subsalinaren Schichtwisser

Beschaffenheitsangaben konnten fiir die Testzufliisse aus dem Saxon der Bohrungen Eilsleben
8/78, Ostingersleben 1/82 und Subherzyn 101/62 sowie aus dem residualen Zechstein der Bohrung
Subherzyn 101/62 recherchiert werden.

Fiir den Test in einem kliftigen Abschnitt der Eislebener Schichten (ca. 987 m Teufe Beginn des
25 m langen Testintervalls) gibt es ausflihrliche Wasseranalysen, getrennt nach dem Inhalt der
unteren Schwerstange (b) und der drei dariiber befindlichen Schwerstangen (a) , vgl. Tab. 5.1. Die

Ubrigen Schichtwasserangaben sind aus Tab. 5.2 zu ersehen.

Die verfiigbaren Beschaffenheitsangaben lassen den Schlul zu, daf8 die subsalinaren Schichtwés-

ser am nordostlichen Rand der Weferlinger Triasplatte deutlichen Einfliissen infiltrierender Siif3-



153

wisser unterliegen. In Richtung Westen nihert sich die Menge der gelosten Salze aber mit zuneh-
mender Teufe vermutlich der Sattigungsgrenze, bevor die Zechsteinbildungen wieder Steinsalz
fiihren, wobei hochkonzentrierte Natrium-Kalzium-Chlorid-Wisser entstehen. Im Liegenden der

Salzstruktur des Oberen Allertals ist von gesittigten Salzlgsungen auszugehen.

Komponente Angabe in mval/l Angabe in mg/l
a b a b
[ K" 25,6 26,1 1000 1020
Na* 3740 3850 85000 88500
Ca™ 1270 1275 25400 25500
Mg™ 220 200 2680 2440
ar | 5250 5350 186200 189900
Br 6,6 6 527 480
J n.b. 0,32 n.b. 4
SO4” | 8 7,9 384 379
HCO;5 0,3 0,2 1,8 1,2
NH," 3 3,2 54 58
Fe 43 675
Gesamtmineralisation, g/l 302 309
Dichte, g/em’ 1,19; 1,20 1,20

Tabelle: 5.1:  Beschaffenheit des Schichtwassers im Saxon der Bohrung

Eilsleben 8/78 (E Eil 8/78)

Bohrung Testhorizont Dichte T Sonstige Angaben
Testintervall uGOK g/em’
E Otn 1/82 Flechtinger 1,17 Mineralisation 257,2 g/
| 773-815m Bausandstein
Subh 101/62 Saxon 1,05 SO4 45 mval/l,
387-527 m (insgesamt) | stat. Wasserspiegel 33 m uGOK
Subh 101/62 basaler Zechstein 1,03 —I stat. Wasserspiegel 35,4 m
346-360 m | uGOK

Tabelle 5.2:  Beschaffenheit der Schichtwasser in den Bohrungen Ostingersleben 1/82
und Subherzyn 101/62
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Abb. 5,16 Bohraufschlisse des Subsalinars
mit Kohlenwasserstoff (KW)
bzw. Grundwasser (GW)
nach BANDLOWA (1992)
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im Niveau der Salinaroberfliche.

Unimittelbare Uberdeckung des Hutgesteins
durch Sande der Oberen Kreide

Abb.5.18 Ubersichtsplan mit den Ldsungszutritten
und Angaben zum Deckgebirge
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5.2.2 Salinar (untertigige Losungszutritte)
Bearbeiter: H. Kébel

5.2.2.1 Uberblick zu den Salzlosungsvorkommen

Von den iiber 320 dokumentierten Vorkommen salinarer Losungen in den Grubenfeldern Marie
und Bartensleben (Losungskataster von STIER-FRIEDLAND & RANFT, 1995) weisen 6 Lokationen
Gebirgsldsungen natiirlichen Ursprungs auf, die durch andauernde Zutrittsentwicklung und Be-
schaffenheitsinderungen ,aktiv* sind. Vier dieser Salzlosungsvorkommen (SLV) duBern sich als
Tropf- und Feuchtstellen, zwei werden durch verschlossene Bohrungen erfafit, die zur Beobach-

tung gedffnet werden.

Die sechs aktuellen Zutritte salinarer Gebirgslésungen sind in einem Lageplan mit den Grenzen
des Hutgesteins, der potentiell grundwasserleitenden Folge Deckanhydrit/Leinekarbonat im Hutge-
stein und der unmittelbaren Uberdeckung des Hutgesteins durch den Oberkreide-Aquifer (Abb.
5.18) sowie in einem synthetischen Schnitt mit den Positionen der SLV beziiglich der geologi-
schen Strukturen (Abb. 5.19) dargestellt. Man ersieht aus dem Schnitt, daf sich fiinf Vorkommen
an der Westflanke der Hauptmulde befinden.

Die SLV Abbau 1A, Abbaustrecke 5, Bunte First und Bremsbergfuf3 stehen mit Kluftsystemen in
Schollen des Hauptanhydrits in Beziehung. Die SLV Lager H und Schachtréhre Marie sind an

wasserwegsame Abschnitte im Salz gebunden.

Die Eckdaten zu den Zuflufmengen und der Beschaffenheit sowie zur Genese der Losungen sind

in Tab. 5.3 zusammengefalit.

Die Genese und Herkunft der Loésungen ist aus den geochemischen Befunden von
A. G. HERRMANN (1992 bis 1997) abgeleitet. In den SLV Abbau 1A, Abbaustrecke 5, Bunte First
und Bremsbergful} flieBen zechsteinzeitliche Rest- bzw. Metamorphoselésungen zu. Metamorpho-
selosungen aus Formationswéssern quartdren Alters treten im Lager H und in der Schachtréhre

Marie in die Grube ein.

Restlosungen gehen in ihrem Ursprung nachweisbar auf konzentriertes Meerwasser zuriick, For-
mationswiésser entstammen dem Deck- und Nebengebirge der Salzstruktur, Metamorphoselsun-
gen koénnen aus beiden durch Umbildung der aus Meerwasser kristallisierten Salze entstehen (nach

HERRMANN in: STIER-FRIEDLAND & RANFT, 1995).
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5.2.2.2 Bewertung der Salzlosungsvorkommen

Eine ausfiihrliche Beschreibung und Bewertung der Losungszutritte findet man in KABEL (1998).

Das Salzlosungsvorkommen in der Schachtrohre Marie wird mit geringen Wegsamkeiten in der
Auflockerungszone der Schachtréhre in Zusammenhang gebracht, iber welche Deckgebirgswisser
(0 bis 1,4 Vd) bis zum Salz vordringen und dieses in dem beobachtbaren geringen Umfang aufls-
sen. Wiederholte Sanierungsmafinahmen haben bisher eine progressive Entwicklung unterbunden
und kénnen dies in der gesamten Betriebsphase weiterhin leisten. Fiir die Nachbetriebsphase wer-
den durch die vorzunehmenden Verwahrungsmafnahmen in der Schachtréhre neue Rahmenbedin-

gungen geschaffen.

Das SLV Bremsbergfuf3 ist ein isoliertes Vorkommen zechsteinzeitlicher Lésungen mit geringen
ZufluBmengen. Eine Ausweitung der Wegsamkeiten bis zum ca. 190 m entfernten Salzspiege] ist

sowohl fiir die Betriebs- als auch Nachbetriebsphase geowissenschaftlich begrindet nicht denkbar.

Bei dem SLV Bunte First konnten alle Standlésungen (Ttimpel) und drei der vier Tropfstellen, bei
denen friiher eine mogliche Beziehung zu Deckgebirgswissern vermutet wurde, nach eingehenden
geochemischen Untersuchungen (HERRMANN, 1996) auf vorwiegend anthropogene Einfliisse und
teilweise auf die Anwesenheit von fossilen, nicht mehr aktiven Gebirgslésungen zuriickgefiihrt
werden. Kiinftige Zufluferh6hungen der Tropfstelle zechsteinzeitlicher Metamorphoselésungen
auf der 353 m-Zwischensohle, die gegenwirtig 1 Tropfen in 48 Stunden absondert und sich unter
80 m Steinsalziiberdeckung befindet, sind aus geologischer und geomechanischer Sicht auszu-

schlieflen.

Die SLV Abbau 1A und Lager H weisen wesentlich héhere Zutrittsraten und Gesamtzulaufmengen
auf als die drei zuvorgenannten SLV. Die maximale Zutrittsrate aus der Anfangszeit betrug beim
Lager H ca. 11.500 1/d (20. und 21.06.1907) und beim Abbau 1A ca. 300 I/d (17.10.1962) bzw. ca.
150 I/d (November 1963). Beachtlich war auch der Maximalzulauf in der Abbaustrecke 5 mit ca.
3.700 I/d (am 01.08.1966). Die hohen Anfangsschiittungen sind typisch fiir bergbaulich ange-
schnittene Kluftleiter, weil der groBle Druckunterschied zum Grubenhohlraum hohe FlieBraten
bewirkt, wobei zuerst die besser durchldssigen Bereiche des Kluftsystems entlastet werden, ehe
sich der mehr oder weniger schnelle Ubergang zu einer langen Phase geringer Schiittungen an-
schliefft. Diese Phase geringer Losungszutritte spiegelt einen langfristig stabilen dynamischen Zu-
stand wider, der begrenzte Schwankungen der ZufluBmengen und der Beschaffenheit einschlief3t.
Es spricht vieles dafiir, daf sich dieser Zustand wéhrend der Betriebsphase des Endlagers nicht
wesentlich dndert. Auf jeden Fall wiirden sich eventuelle Anderungen der Dichte und der Beschaf-
fenheit der Losungen langfristig bemerkbar machen, ohne da3 sich zunéchst die tropfenweise Zu-

trittsform dndert. Wiahrend der Nachbetriebsphase des Endlagers ist allerdings mit wesentlichen
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Erhohungen der Zufliisse und mit Beschaffenheitsanderungen bei den Vorkommen Abbau 1A
Abbaustrecke 5 und Lager H zu rechnen, weil iiber lingere Zeitrdume die Bildung neuer, hydrau-

lisch wirksamer Kluftsysteme aus geologischen und geomechanischen Prozefabldufen heraus

moglich ist.



161

Bezeichnung des Nr. im erstmals akmelle mittle- | Gesamtmenge Genese der aktuelle Dichte Beschaffenheit der Lasungen, (1992/1996) Abstand
Salzlssungs- Lésungs- aufgetreten re Zutrittsrate seit Beginn Losungen vom
vorkommens kataster Salzspiegel

SLV
CLY) - | I - v g/
I/d o’ glom® NaCl KCl MgCl, | MgSO4 | CaCl, | CaSOs Li Br m
Abbau A 1059 17.10.1962 5.0 120 zechsteinzeitliche 1,276 22,4 24,4 360 0 6,4 0,4 0,015 3,6 80
] =] | (3,4 bis 10,5) _(?) Gebirgslosung bis 1,30 |
Abaustrecke 5, 1162 28.07.1966 0,02 (fiktiv) 6-7 (7 zechsteinzeitliche 1,33 6,4 1.8 440 12,5 0 0,05 0,047 7.9 120
Bohrung UT9 n.S ca.8la = Restidsung . 4 -~ _
LagerH, 320 m- 2003 11.06.1907 10 bis 40 3500 bis 4000 | quartidre Forma- 1,28 bis 1,29 40,6 50,2 272 37,0 0 0,2 0,002 2,0 35-40
Sohle (max. 70) tionswasser (Meta-
morphoseldsung) |
Bunte First, 353 m- | 2014 191171917 | Tropfen in 0,002 (?) zechsteinzeitliche 1,270 bis 27 33 335 | 1,543 0 0,2-2,1 | 0,009 32 80
Sohle 48 Stunden (?7) Metamorpho- 1,279
) selosung
Bremsbergful, 2152 1960 0,005 (fiktiv), <1 (7 zechsteinzeitliche | 1,35 bis 1,372 6,9 3,4 242 0 251 0 0,067 4,6 190
Bohrung UT ca.2Va Restlosung oder
IVB/60 Metamorphose-
16sung
Schachtrébre Marie ohne unbekannt Obis 1,4 unbekannt quartare Forma- 1,283 230 75 18 128 0 0 0,002 0,41 12
a) Rohr bei 282 m tionswisser (Meta-
| B morphoselésung) _ — —
Schachtrébre Marie ohne unbekannt 0,08 bis 0,3 unbekannt quartdre Forma- 1,246 255 55 7 57 0 0 30
b) Hochbau 310 m- tionswisser (Meta-
Sohle L morphoselésung) 1 J 1 J_ 1 BN

Tabelle 5.3:

Aktuelle Zutritte von salinaren Gebirgslésungen in den Gruben Bartensleben und Marie (Endlager Morsleben)
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5.2.3 Hutgestein

(Bearbeiter: U, Langkutsch)
Nach BALZER (1998) ist das Hutgestein iiber der Salzstruktur Morsleben ein geologisch struktu-
rierter, lithofaziell und lithostratigraphisch gliederbarer Gesteinskomplex, an dessen Aufbau unter-
schiedlich stark subrosiv iberprigte Schichtenfolgen des Zechsteins, sog. zechsteinzeitliche

Leithorizonte, und residuale Gesteine des Zechsteins beteiligt sind.

Die unterschiedlichen faziellen Ausbildungen des Hutgesteins sind der unmittelbare, quasi lithifi-
zierte Ausdruck zeitlich und Ortlich heterogener geochemischer Verhdltnisse in den Ldsungen aus
der Salinarsubrosion tiber den salinaren Schichtenfolgen zum jeweiligen Zeitpunkt der Bildung
dieser Gesteine (BALZER, 1998). Die mehr oder weniger ablaugungsresistenten Zechsteinschichten
Deckanhydrit, Grauer Salzton, Leinekarbonat, Hauptanhydrit, Alleranhydrit und Roter Salzton
sind subrosiv wechselnd stark Uberprigt. Die strukturgeologische Position und Verbréitung dieser

Schichtglieder ist halokinetisch prasubrosiv angelegt und synsubrosiv modifiziert.

Die nachfolgende hydrogeologische Charakterisierung des Hutgesteins bzw. einzelner Schichtglie-
der und Erscheinungsformen stiitzt sich auf die geologische Bearbeitung des Hutgesteins (BALZER
1996a, 1996b, 1998). Die geohydraulische Bewertung erfolgt auf der Grundlage von geohydrauli-
schen Tests. Eine Zusammenstellung und hydrogeologische Kurzbewertung erfolgte in
LANGKUTSCH et al., 1997. Nach Ausmusterung der fiir eine Parameterisierung nicht verwertbaren
Tests standen 36 Einzeltests mit summarisch 1064 Metern getestetem Hutgestein zur Verfiigung.
Davon entfallen 29 Einzeltests (775 Testmeter) auf das Bohr- und Testprogramm 1994/95, die
tbrigen auf die Untersuchungen der Bohrungen Dp Mors 1988/90.

Die geohydraulischen Unterspchungen (Teststrecken) Uberdecken exemplarisch die verschiedenen
lithofaziellen Ausbildungsformen des Hutgesteins in unterschiedlichen Teufenniveaus. Es wurden
sowohl Topbereiche (z.T. mit Ubergingen zum Deckgebirge), Residualbildungen, Hauptanhydrit-
stringe (z3AN), isolierte zZ3AN-Schollen, karbonatische und silikatische Gesteine im Hutgestein,
Kristallisate, als auch die Basis mit dem Salzspiegel (mit Ubergingen zum Salinar) untersucht.
Mehrheitlich erfassen die Testintervalle mehrere lithofazielle Ausbildungsformen des Hutgesteins.
Eine Reihe von Hutgesteinsbohrungen wurde dicht oberhalb des Salzspiegelniveaus eingestellt,

erreichte den Salzspiegel also nicht (Dp Mors 34A, 37A, 42A1, 43A, 47A,72A).

Die Hutgesteinsprofile der Bohrungen Dp Mors 43A, 65A und 72A wurden durch CBIL-
Messungen untersucht. Die Image-Daten wurden nachtrdglich mit dem Bohrkern verglichen und
dabei die Kluftmineralisation festgestellt. Partiell offene, mit Gips partiell mineralisierte Kliifte,
treten nur in Dp Mors 65A in Erscheinung und konzentrieren sich auf einen sehr engen Bereich im

Hauptanhydrit wenige Meter oberhalb des Salzspiegelniveaus (8 Klifte zwischen 237,0 und 239,3
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m unter GOK). Alle anderen Klifte im CBIL-vermessenen Hutgestein sind durch Kluftmineralisa-

tionen (Salz oder Gips) vollstdndig geschlossen.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 5.4 zusammengefaflt (Datenbasis: VOIGT, 1996 und 1997).

Kluftmineralisation Dp Mors 43A Dp Mors 65A | Dp Mors 72A
235-251 m 65-244 m 76-244 m
| S 18 26
| G 7 41 23
Ha 1 3
Gha 4
Cha 4
Po-g
NI 9 30
Summe 12 79 84
mittlere Kluftdichte (m™) 0,79 0,44 0,50

Tabelle 5.4:  Ergebnisse der CBIL-Messungen im Hutgestein
(MeBstrecken, Anzahl der Klifte, Art der Kluftmineralisation)

Vollstandig geschlossene Kliifte:

S - mineralisiert mit Halit

G - mineralisiert mit Gips

Ha - Hamischfldche

Gha, Cha - Hamischfldchen mineralisiert mit Gips, Calcit

NI - nicht eindeutig identifizierbare Kliifte, sichtbar auf den Images, nicht sichtbar am
Kern

Partiell offene Kliifte:

Po-g - partiell mineralisiert mit Gips, partiell offen

Nachfolgend werden die verschiedenen Schichtglieder bzw. Ausbildungsformen des Hutgesteins

aus hydrogeologischer Sicht beschrieben.

5.2.3.1 Residuale Ca-Sulfatgesteine

Die im Zuge der Salinarsubrosion geldsten machtigen Steinsalzfolgen der StaBfurt-, Leine- und
Aller-Folge hinterlieen nichtlosliche oder nur schwerldsliche sulfatische und silikatische Ge-
mengteile, welche die eigentlichen Residuen darstellen. Bei der Akkumulation dieser Residuen

kam es dariiber hinaus zur Neukristallisation von Anhydrit/Gips aus sulfatiibersittigten Losungen.
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Die Michtigkeit dieser Neukristallisation ist grofer als die akkumulierte Michtigkeit freigesetzter
Residuen. Der Mineralbestand wird in seiner Zuammensetzung von Anhydrit und Gips dominiert,

nur nachrangig treten Tonminerale, z.T. auch Quarzanteile auf.

Im generellen Unterschied zu echten Sedimentbildungen entwickelten sich die Residualbildungen
vom Hangenden zum Liegenden. An der Grenzflache zwischen den &lteren Residualbildungen des
Hutgesteins und dem Salinar wurden nachfolgend die Akkumulationen und Neukristallisationen
angebaut. Deshalb befinden sich die jiingsten Bildungen des Hutgesteins am Salzspiegel. Im Un-
terschied zu ‘anderen Sedimentgesteinen besitzen die Residualbildungen genetisch bedingt prak-
tisch keinen Porenraum. Residuale Tone/Tonsteine und geringmachtige Feinsandsteinlagen inner-

halb der Ca-Sulfatresiduen sind diesbeziiglich ohne hydrogeologische Relevanz.

Gemil der Kluftanalyse von Balzer (1998) treten im residualen Hutgestein Kliifte in einer Dichte
zwischen minimal 0,02 und maximal 0,5 Kliiften pro Meter im erbohrten / CBIL-vermessenen
Anteil Hutgestein auf. Eine Teufenabhingigkeit ist ebensowenig feststellbar wie eine Beziehung
zwischen Kluftdichte und Machtigkeit. Eine Hauptursache fiir die Herausbildung von Kliiften im
residualen Hutgestein sind Setzungsbewegungen, die sich insbesondere in Phasen erhohter Sali-
narsubrosion im Hutgestein iiber dem Salzkérper vollziehen; besonders betroffen sind dabei Li-
thotypen mit Schichtungstextur. Diese Kliifte kénnen bereits in der Phase ihrer Entstehung durch
Einwirkung wilriger Losungen durch Fasergips geschlossen werden oder Gips kristallisierte als
Marienglas nachtréglich in ihnen aus. Diese Setzungskliifte sind schichtungs- bzw. flaserungs-

parallel orientiert.

Andere Kliifte, die im Zusammenhang mit salinaren Aufstiegsbewegungen gesehen werden kén-
nen, setzen unregelmifig durch die o.g. Setzungskliifte hindurch. Der Anteil geschlossener, d.h.
mineralisierter Kliifte wird generell als extrem hoch beschrieben. Neben Gips tritt auch Steinsalz

als Kluftmineral auf.
Vereinzelt offene oder partiell offene Kliifte bilden kein rdumlich vernetztes Kluftsystem.

In den hydraulischen Tests wurden residuale Hutgesteinsbildungen sowohl separat (Dp Mors 38A,
69A, 72A, 86A) als auch zusammen mit anderen Hutgesteinsarten untersucht. Dabei wurde gene-
rell eine duBerst geringe Durchlassigkeit ermittelt (k < 1E-18 m®). Hohere Durchléssigkeiten treten
praktisch nur - aber nicht obligatorisch - in Zusammenhang mit anderen, gleichzeitig getesteten

Formationen (Deckgebirge) auf und sind nicht durch die residualen Bildungen selbst begriindet.
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5.2.3.2 Zechsteinzeitliche Schichtglieder und deren Subrosionsidquivalente

Zu den sog. zechsteinzeitlichen Leithorizonten, die im Hutgestein angetroffen werden, gehéren
Roter Salzton z4RT
Hauptanhydrit z3AN = z3HA
Leinekarbonat z3CA
Grauer Salzton z3GT
Deckanhydrit z2DA

Der Rote Salzton ist halokinetisch bedingt in seinem Vorkommen an die residualen Muldenstruk-

turen gebunden. Er tritt {iberwiegend massig (ungeschichtet) auf. Schichtungsstrukturen sind selten
zu beobachten und kommen bei zunehmendem Schluffanteil vor. Feinsandsteinanteile treten nur
sehr selten auf. Seine Textur kann partienweise auch brecciés sein. Typisch sind unregelmiBige
Einlagerungen sulfatischer Knollen aber auch bankartiger sulfatischer Residuen im cm- bis dm-
Bereich. Héufig vorkommende Einlagerungen von Fasergips sind Ausdruck langsamer Setzungser-
scheinungen, bei denen die sich 6ffnenden Kliifte syngenetisch geschlossen wurden. Diese Kluft-
offnungsweiten liegen im mm-Bereich bis ca. 2 cm. Dagegen signalisieren Gipseinlagerungen von

Marienglas, daf3 spontan gedffnete Kliifte erst nachtraglich verheilt wurden.

Dp Mors | Intervalldnge | z4RT im Intervall ' Konsistenz vermuteter kon-
- Test | sistenzbedingter
[m] [m] [%] Storeffekt
7/90-3 249 10,3 41,4 fest ohne
11/90-3 54,4 243 447 plastisch, weich, signifikant
z.T. steifplastisch
14/89-3 22,9 8,5 37,1 halbfest bis steif- | deutlich
plastisch
42A1-5 55,0 0,5 0,9 fest ohne
43A-1 60,0 5,1 8,5 steifplastisch schwach
47A-1 4577 ca. 14 ca. 31 fest, steifplastisch | ohne
T2A-2 81,0 4.5 5,6 steifplastisch und | ohne
fest
20/88-1 22,0 5,1 23,2 ? keine Aussage
moglich

Tabelle 5.5: Roter Salzton (z4RT), Vorkommen und Ausbildung in hydraulischen Tests
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Die Konsistenz des Roten Salztones ist sehr verschieden und reicht von weichplastisch iiber steif-
plastisch bis fest. Flir den mehr oder weniger plastischen Zustandsbereich kénnen keine hydrau-

lisch wirksamen Kluftbildungen unterstellt werden.

Insgesamt konnen dem Roten Salzton stark grundwasserhemmende Systemeigenschaften zuge-
sprochen werden. Sein quasi isoliertes, an die Residualmulden gekniipftes Vorkommen und sein
a priori geringer Massenanteil am Hutgestein innerhalb gleichfalls undurchlissiger CaSO,-

Residuen, rechtfertigte es, diese Bildungen nicht durch spezielle Tests zu untersuchen.

Ungeachtet dessen ist der Rote Salzton in einigen hydraulischen Testintervallen présent (Tab. 5.5)
und beeinfluBt unvermeidlich das Ergebnis der Testanalysen. Auller dem Beitrag, den seine hy-
draulischen Systemeigenschaften beWirken, kann er, je nach angetroffener Konsistenz und bei
zusétzlicher Anregung durch grofle Druckentlastung im Testintervall, durch Hereinquellen in das
Bohrloch eine Volumenreduzierung im getesteten Bohrlochabschnitt bewirken und damit ggf. eine

mehr oder weniger signifikante Storung des Tests darstellen.

Der Hauptanhydrit ist an die Faltenschenkel zwischen den residualen Salzstrukturen gebunden;

i.d.R. in Anbindung an die Salzstruktur. Somit durchtrennen und unterbrechen die verschiedenen
Anhydritstrange die Kontaktfliche Hutgestein / Salzstruktur. Innerhalb der residualen Strukturen

tritt der Hauptanhydrit auch in Form isolierter Kérper (ohne Anbindung an die Salzstruktur) auf.

Lithologisch ist der Hauptanhydrit in primérer, ,reiner Anhydrit-Fazies“, ganz Uiberwiegend aber
in sekundédrer Fazies, d.h. partiell bis vollstdndig vergipst (hydratisiert) ausgebildet. Die aus die-
sem spitdiagenetischen VerdringungsprozeB hervorgegangenen, vergipsten Anhydrite bzw. Gipse

mit Anhydritrelikten sind als Bildungen der sog. Humidsubrosion zu verstehen.

Der Hauptanhydrit besitzt genetisch begriindet und auf Grund von Kompaktions- und Zementa-
tionsprozessen eine duflerst geringe Porositit, die gegen Null geht (BALZER et al., 1993). Deshalb
werden die subrosiv verdnderten Bereiche, die in unregelmaBiger Verteilung auftreten und i.d.R.
eine Ubergangszone initialer Hydratation zwischen unverindertem Anhydrit und massigem Gips
zeigen, auf ein rdumlich diskontinuierliches Kluftsystem zuriickgefiihrt. Dieses erméglichte bis zu
seiner Verheilung durch Gips oder Salz die notwendigen Wasserwegsamkeiten. Die Herausbildung
der Kliifte im Hauptanhydrit wird im Zusammenhang mit dem Aufstieg des Salinars vor der Sali-
narsubrosion und durch Verstellungen dieser Schichtglieder wihrend der Salinarsubrosion ver-
standen. Die Kluftdichte liegt zwischen minimal 0,07 und maximal 0,98 Kliiften pro Meter im
erbohrten / CBIL-vermessenen Anteil Hutgestein. Die Verteilung ist vollig regellos; die Kluftwei-
ten liegen durchschnittlich im mm- bis cm-Bereich. Nach einem Befund in der Bohrung Dp Mors
42A1 (und auch nach bergménnischen Aufschliissen in der Salzstruktur) miissen vereinzelt in

steilstehenden Kluften auch gréflere Kluftweiten unterstellt werden.
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Das dominierende Kluftmineral ist der Gips; untergeordnet sind Steinsalz, Anhydrit und Ton als

Kluftfiillung vertreten.

Die mit Salz geschlossenen Kliifte stellen potentielle Wegsamkeiten fiir humid subrosive Prozesse

dar und konnen der Ausgangsort fiir die Entstehung von Sulfatkarst sein.

Ebenso wie in den residualen Gesteinen kénnen salzgefiillte Kliifte auch in intensiv vergipsten
Partien des z3AN auftreten. BALZER (1998) verweist darauf, daf} diese Kluftfiillungen Sekundér-
salze sind und als Kristallisationsprodukte salinarer Losungen zu verstehen sind, deren ionarer
Anteil urspriinglich aus dem Salzspiegelbereich stammt. Der Transport ionarer Anteile durch das
Hutgestein bis in den Bereich der Grundwasserstrdmung ist unter rezenten Bedingungen durch

Diffusion moglich aber nur, wenn eine geringe Porositit gegeben ist.

Der intakte Hauptanhydrit, unabhéngig, ob in reiner oder vergipster Ausbildung, d.h. auch ohne
Karstbildungen, wurde in Tests generell als geringpermeabel (k < 1E-18 m®) diagnostiziert und

entspricht damit den sich aus der lithologischen Beschreibung ergebenden Eigenschaften.

Leine-Karbonat, Grauer Salzton und Deckanhydrit bildeten urspriinglich einen ca. S m méchtigen

Schichtenverband im unmittelbaren Liegenden des Hauptanhydrits. Beim Aufstieg des StaBfurt-
steinsalzes erfuhren sie mit dem Hauptanhydrit die entsprechende Auffaltung und zusdtzlich - weil
in der Position zwischen dem aufsteigenden Salinar und dem Hauptanhydrit als Widerlager - eine
besondere Beanspruchung. Diese fiihrte zu den auch in Untertageaufschliissen sichtbaren Ausdiin-
nungen, Anschwellungen, Abschniirungen, Fehlstellen und zu Brecciierungen des Ausgangsmate-
rials. Deshalb kann eine flachenhaft liickenlose und lithologisch vollstidndige Verbreitung ausge-

schlossen werden.

Dieser Schichtenkomplex (z2DA, z3GT, z3CA) wurde in verschiedenen Tests untersucht, z.T. mit
anderen Hutgesteinsbildungen zusammen, teilweise aber auch gezielt ausgerichtet, In zwei Fillen
signalisierte dieser Horizont beim FCON-Logging einen Zuflufl und damit eine hydraulische Weg-
samkeit (Dp Mors 42A1, Dp Mors 65A).

In Tab. 5.6 sind die Tests, die die Leithorizonte z2DA und/oder z3GT und/oder zZ3CA mit erfalt

haben, zusammengestellt.

Aus den Testergebnissen Dp Mors 10/88-3, 11/90-2, 72A-2 und 72A-3 kénnen keine Hinweise auf
eine erhOhte Permeabilitdt des Bezugshorizontes bzw. auf eine Wasserwegsamkeit abgeleitet wer-

den.

Bei dem Test Dp Mors 45A wurde nur ein Teil (ca. 50 %) der Gesamtméchtigkeit in das Testinter-
vall einbezogen, wihrend der andere Teil vom unteren Packer abgedeckt wurde. Deshalb ist eine

noch etwas hohere Permeabilitit moglich. Im FCON-Log war kein Zuflul} erkennbar. Dagegen
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zeichneten sich beim FCON-Logging in den Bohrungen Dp Mors 42A1 und 65A Zufliisse ab, de-

ren Horizonte dann gezielt getestet wurden.
Dp Mors 42A1-4:
Die Angabe des ZufluBhorizontes nach FCON-Log ist zuverldssig.

Die nach dem Slug-Test durchgefiihrte Pumpphase muflte wegen des steilen Druckabfalles nach
kurzer Zeit abgebrochen werden. Eine Probegewinnung war bei der insgesamt geringen Forder-
menge (ca. 2,7 1) nicht méglich. Die ermittelte Permeabilitat ist jedoch vertrauenswiirdig (vgl. Tab.

5.6).

Im Test Dp Mors 65A-1 liegt der Bezugshorizont doppelt vor
200,6 - 206,3 m
212,0-213,1 m.

Nach der FCON-Messung wurde eine LF-Anomalie bei 214 m Teufe erkannt. Moglicherweise
stammte der Zufluf beim FCON-Log nur/iberwiegend (?) aus der unteren Zone. Die fiir die

FCON-Messung vertretbare Einschrankung muf3 fiir den hydraulischen Test nicht gelten.

In der RW-Phase des Tests (Pumptest) wurden in ca. 40,5 Stunden bei sinkender Pumprate sum-

marisch ca. 1155 1 Wasser gefordert.

Der Test wurde mit einem Composite-Modell analysiert; danach werden die Durchldssigkeiten der
dufleren Zone etwa um 1 Grofienordnung kleiner bestimmt. Dies kann als Ausdruck lokal wech-

selnder Durchlassigkeit interpretiert werden.

Aus dem Analysenergebnis der Wasserprobe (Dichte p = 1,075 g/cm’) und der Altersdatierung
ergibt sich ein StiBwassereinflufl, der auf einen rezenten hydraulischen Kontakt zum Deckgebirge
und damit indirekt auch auf einen wie auch immer gestalteten hydraulischen Pfad innerhalb des
Horizontes aus z2DA, z3GT, z3CA hinweist. Der im Test analysierte Schichtdruck hatte ein dqui-

valentes Frischwasserpotential von 107-115 m NN,

Laut geologischem Schichtenverzeichnis (BALZER, 1996a) wurde im beiderseits angrenzenden
Anhydrit, im Hangenden und Liegenden des Horizontes zwischen Teufe ca. 185 bis 235 m (ca. 15
m oberhalb bis ca. 22 m unterhalb) kein Steinsalz als Kluftfiillung angetroffen. In dieser Beob-
achtung dufert sich der diffusive Austausch zwischen dem intakten Hutgestein (z3AN) und der

solefithrenden Schichteinheit (z2DA, z3GT, z3CA).

Der Test Dp Mors 20/88-4 ist kein Test innerhalb des Hutgesteins, sondern gehért bereits groB-
tenteils in die Salzstruktur (Testintervall -134,2 bis -207,7 m NN); der Salzspiegel wird an dieser

Stelle vom Hauptanhydrit durchtrennt, Der z3AN unterhalb des Salzspiegelniveaus ist nicht subro-
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siv beeinflufit. In unmittelbarer Nachbarschaft des Bezugshorizontes z2DA / z3CA tritt in Nestern
und auf Kliiften Steinsalz und Kalisalz(!) auf. Der Test erfolgte ohne Testventil (keine Druckda-
ten), sondern mittels Liftgestdnge fiir einen abgepackerten Bereich. Die ermittelte ZufluBrate aus

der Spiegelanstiegsmessung wird mit 50 I/h bzw. summarisch mit ca. 700 I angegeben.

Aus dem Vorhandensein von Kalisalzen ist zu folgem, daB3 der registrierte Zuflufl salzgesittigt
gewesen sein muflte und nicht siiBwasserbeeinfluflt sein konnte. Daraus folgt weiter, daB3 das Lo-
sungsvorkommen einem isolierten Reservoir entstammt und keine Anbindung an das Deckgebirge
existieren kann, Der Test ist dariiberhinaus nicht weiter interpretierbar, weil keine Druckdaten

gewonnen wurden.

Ein historisches Beispiel fiir eine mutmaBliche ,Wasserfiihrung® des z2DA / z3CA-Horizontes
liefert der Schacht der Gewerkschaft Alleringersleben (Hmt 27/-). Beim Abteufen des Schachtes
im Jahre 1914 trat ein Solezufluf} auf, der letztlich zur Aufgabe und zum Absaufen des Schachtes
gefiihrt hat (LOFFLER, 1962). Nach dem Schichtenverzeichnis Hmt 27/- wurde zwischen 290 und
305 m u. GOK ,,Anhydrit und Salzton in diinnschichtiger Wechsellagerung erbohrt, sodal der
Verdacht naheliegt, daf3 die Zufliisse aus diesem Horizont erfolgt sind. Der erbohrte Anhydrit ist
dem Faltenschenkel zwischen den Residuen des Schachtsattels und der Hauptmulde zuzuordnen

(BALZER 1998).

Losungszutritte am Lager H der Grube Marie lassen sich auf Deckgebirgswisser zuriickfithren, die
iber eine Wegsamkeit im z2DA / z3CA-Horizont (Faltenschenkel zwischen Schachtsattel und
Hauptmulde) und einer Passage am Salzspiegel schliellich in einer Tropfstelle in der Grube aus-

treten (KABEL, 1997); vgl. Kap. 5.2.3.3.

Nach BALZER (1998) lassen sich Kliifte im Leine-Karbonat, im Grauen Salzton und im Deckanhy-
drit auf Grund der zum Teil intensiven Brecciierung nur unsicher bestimmen. Die an Einzelbei-
spielen belegte, gegentliber dem Nachbargebirge erhdhte Durchldssigkeit ist wahrscheinlich an die

brecciierte Ausbildungsform gebunden, ohne ndher lokalisiert werden zu kénnen.

Die geologischen und hydraulischen Befunde liefern Indizien, dem z2DA/z3CA-Horizont eine
potentielle Wasserwegsamkeit innerhalb des undurch_liissigen Hutgesteins zu unterstellen. Eine
konkrete, realitdtsnahe Beschreibung ist nicht moglich, weil die tatsdchliche Verbreitung nicht
bekannt ist und Migrationspfade nicht konkret definierbar sind. Wegen der bereits weiter oben
beschriebenen halokinetischen Beanspruchungen dieser Schichten und der méglichen, nicht nach-
vollziehbaren Zerblockungen des Hauptanhydrits ist ein durchgidngiges Vorhandensein zwischen
Salzstruktur/Salzspiegel und Top-Hutgestein gegeniiber isoliert vorkommenden, mehr oder weni-

ger zerstiickelten Bereichen der Ausnahmefall.
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Dp Mors Testintervall Bezugs- | FCON- Pumptest Testanalyse hydrogeolog. Bewertung
- Test von bis horizont Log Zeit Rate Bemerkung | Permeabili- | Transmissi- | Frisch-
tat vitdt wassersp.
m m h 1/min m’ m?/s m NN
10/88-3 194,7-235,0 43 n.g. kein Zuflufl n.b. n.b. n.b. keine Wegsamkeit
Horizont
| dicht i 1
11/90-2 103,4-1504 | 6,3 ng. kein ZufluB | 7,7E-20 3E-11 keine Wegsamkeit
20/88-4 251,4-324.9 10,0 n.g. ca. 7001 1,5E-16 7,7E-08 isoliertes Losungsreservoir
— S _ 1 im Salinar
42A1-4 233,4-238,5 0,7 + 0,16 0,26 4E-16 | 1,5E-08 | <126 Wegsamkeit nachgewiesen
45A-6 204,0-216,1 *0,4 - 3E-17 3E-09 129+2 | '*) weitere 0,4 m durch Pak-
ker abgedeckt, begrenzte
| Wegsamkeit
65A-1 198,0-216,2 6,8 + 7 1 3E-16 4,1E-08 107-115 | Wegsamkeit nachgewiesen
3,5 0,5
35 0,3
T2A-2 169,0-250,0 5,1 n.g. o <1E-18 | 113-135 | keine Wegsamkeit
T2A-3 115,0-150,0 4.6 n.g. e < 1E-18 114-127 | keine Wegsamkeit
n.b. nicht bestimmbar
n.g. nicht gemessen
+ positive FCON-Indikation
- keine FCON-Indikation
Tabelle 5.6 Hydraulische Tests im Hutgestein mit Einbeziehung der zechsteinzeitlichen Leithorizonte z2DA, z3GT, z3CA (= Bezugshorizont)



171

Die mit den hydraulischen Tests ermittelten Durchléssigkeiten decken ein Spektrum zwischen ca.
S5E-09 m/s und < 1E-11 m/s bezogen auf die angetroffenen Schichtméchtigkeiten ab. Nach der
petrographischen Ausbildung zu urteilen, wird der obere Schitzwert der Durchlassigkeit, bezogen

auf einen Teilabschnitt, k = 1E-08 m/s nicht wesentlich iiberschreiten.

Fiir das Hutgestein sind die durch hydraulische Tests ermittelten Durchldssigkeiten methodisch
reprisentativ und im Ergebnis vertrauenswiirdig. Durch Laborversuche (Triaxialkammerversuche)
konnen Durchléssigkeiten nur in einem sehr kleinen Mafistab ermittelt werden, wenn die der Un-
tersuchungsmethode innewohnenden eigenen Fehlerquellen sicher ausgeschaltet werden konnen
(z.B. die bei der mechanischen Probenbehandlung, d.h. Herstellung der Durchstréomungskorper,

moéglichen Rifibildungen oder sichere Randabdichtung etc.).

Die Ergebnissé der exemplarisch untersuchten Hutgesteinsproben (residuale Gipsbildungen, resi-
dualer Riickstandsanhydrit, mehr oder weniger subrosiv iiberprigter Hauptanhydrit) liegen im
GrofBenordnungsbereich der Testergebnisse und haben allein als punktuelle Werte Bedeutung

(LANGKUTSCH et al. 1997).

Dagegen erwiesen sich laborative Porositdtsbestimmungen (Hg-Hochdruckmethode) fiir Hutge-
steinsbildungen, insbesondere wegen der Hydratisierungen des Materials, als problematisch. Die
im Labor vom Kem gebrochenen Proben (i.d.R. 3-5 g, meist aus mehreren Bruchstiicken beste-
hend) stellen nach dieser Behandlung kein reprisentatives Ausgangsmaterial dar. In insgesamt 10
Hutgesteinsproben ergaben Hg-porosimetrischen Messungen Porosititen zwischen 0,9 bis 3 %

(LANGKUTSCH et al. 1997).

Von BALZER (1998) analysierte Diinnschliffe des Hutgesteins lassen keine offenen Porenrdume

erkennen.

Nach SONNTAG, Univ. Heidelberg (frd]l. mdl. Mitteilung), betrdgt die Porositit Morslebener Hut-

gesteinsanhydritproben < 1 %lo0.

Porositdten im intakten Hutgestein koénnen allein auf Kliifte zuriickgefiihrt werden, soweit diese
offen oder partiell offen sind. Dafiir gibt es gegenwadrtig keinen zahlenm#figen Wert. Nach
BALZER (1998) ist der Anteil offener Kliifte gegeniiber den geschlossenen (mineralisierten) in den
Gesteinen zechsteinzeitlicher Leithorizonte sehr untergeordnet, und in den residualen Gesteinsfol-

gen extrem gering.

Eine hydraulische Relevanz offener Klifte (Vernetzung und hydraulische Wegsamkeit) konnte mit

den Untersuchungen (geologischer und geohydraulischer Befund) nicht festgestellt werden.
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5.2.3.3 Salzspiegel

BALZER (1998) unterscheidet in seiner faziellen Analyse des Hutgesteins am rezenten Salzspiegel
drei Einheiten:

— anhydritische Fazies (als katatektischer Anhydrit) iiber Salz

— sekundire Gips-Fazies und humidsubrosive Gipsneubildungen in Wechsellagerung tiber Salz

~ Fazies der humidsubrosiven Gipsneubildungen iiber Salz.

Der Autor betont den kausalen Zusammenhang zwischen den unterschiedlichen petrographischen
Ausbildungen und den aus Salinarsubrosion resultierenden Ldsungen zum Zeitpunkt der Bildung
der Gesteine und erkldrt unterschiedliche (auch wechselnde) fazielle Ausbildungen mit lokal
und/oder zeitlich heterogenen geochemischen Verhiltnissen am Salzspiegel. Am rezenten Salz-
spiegel weist deshalb die unterschiedliche fazielle Ausbildung des Hutgesteins auf lokal schwan-

kende Konzentrationsverhiltnisse zum Zeitpunkt der Bildung dieser Gesteine hin.

Da in den meisten Bohrungen iiber dem Salzspiegel Kristallgipsfolgen (in dm- bis m-
Miachtigkeiten) nachgewiesen wurden, ist zu schluf3folgern, dall diese Bildungen aus CaSO,-
tibersattigten und NaCl-untersattigten LLosungen am Salzspiegel auskristallisierten (Humidsubrosi-

on).

Untergeordnet wurden auch Wechsellagerungen von vergipstem katatektischen Anhydrit und Kri-
stallgips angetroffen. Hierin duflern sich alternierende Prozesse von Salinarsubrosion (Aufsa]zung
der Losungen am Salzspiegel und nachfolgende Kristallisation von Anhydrit) und Humidsubrosion

(Aussiifung der Losung und Kristallisation bzw. Hydratation von Gips).

BALZER entwickelt eine Modellvorstellung zur Genese der rezenten Grenzfliche Hutgestein /

Salinar:

Die Herausbildung eines einheitlichen Subrosionsniveaus von -140 m NN in der Allertal-
Salzstruktur liegt in der Groflenordnung von Salzspiegeltieflagen im regionalen Umfeld und fiihrt
zur Annahme eines berregionalen Steuermechanismus fiir die Herausbildung dieses tiefliegenden
Niveaus wihrend des Pleistozins. Der rezent als Kontaktfliche Hutgestein / Salz zumeist trocken
aufgeschlossene Salzspiegel wird als ein quasi fossiler Salzspiegel interpretiert. Die in einer zu-
riickliegenden Phase erhohter Subrosion geschaffenen Hohlrdume und Verbindungswege wurden
in einer nachfolgenden Phase stagnierender Subrosion durch Kiristallisation von Gips oder Anhy-
drit flaichenhaft geschlossen. Dabei konnten isoliert Losungsvorkommen erhalten bleiben. Derarti-
ge sulfatische oder wiederaufgesittigte salinare Losungen stellen die angetroffenen Wisser der
Bohrungen Kb Mors 2/85 und Dp Mors 45A dar. Thre Isotopensignatur weist ihnen ein pleistozi-
nes Alter zu (GELLERMANN et al., 1991; SONNTAG, 1997); vgl. auch Kap. 6.2.
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Die Auswertungen von BALZER fiihren zu der Feststellung, daf3 fiir die rezenten Verhiltnisse am
Salzspiegel kein flichenhafter konvektiver Stofftransport unterstellt werden kann. Ferner ist zu
schlufifolgemn, daf} erst durch eine erneute Verdnderung geologischer bzw. klimatischer Randbe-

dingungen auch eine Wiederbelebung der Salinarsubrosion mdglich erscheint.

Die Datenbasis fiir eine hydraulische Bewertung der Kontaktzone Hutgestein / Salzstruktur ist
gering.
Insgesamt gibt es sechs ,,Salzspiegelbohrungen®, die hydraulisch auch getestet wurden:

Dp Mors 7/90, Test 3

Dp Mors 11/90, Test 3

Dp Mors 14/89, Test 3

Dp Mors 40A, Test 5

Dp Mors 45A, Test 7

Dp Mors 46A, Test 1

Eine weitere Bohrung (Dp Mors 12/90) représentiert bereits den Salzhang an der Diapirflanke
(direkte Auflage von Deckgebirge [kmGu] auf Salinar) und belegt (Test 5), dall dort keine Weg-

samkeiten ausgebildet sind.

In vier Bohraufschliissen wurde die Kontaktfldiche Hutgestein / Salinar als séhlige Auflage von
Hutgestein (ausgebildet als Kristallgips) auf Steinsalz angetroffen, ohne dafl Hohlrdume festge-

stellt werden konnten (vgl. Tab. 5.7).

In der Bohrung Dp Mors 40A ist die Kontaktfldche nicht im Bohrkern aufgeschlossen, da Kern-
verlust auftrat. Dieser Umstand und die Ausbildung von Marienglas-Rasen am basalen (erbohrten)
Kern lassen es moglich erscheinen, daf3 hier ein Hohlraum vorgelegen haben kann. Im hydrauli-
schen Test erwies sich der Salzspiegelbereich allerdings als hydraulisch undurchléssig. Im Bohr-
aufschlufl Dp Mors 45A liegt Hutgestein auf Hauptanhydrit der Salzstruktur. Dieser liegt in sog.
Klippenfazies vor. Zwischen diesem und den Residuen des Hutgesteins treten ca. 1,4 m Gipsneu-
bildungen auf, die eine karstartige Hohlraumkristallisation darstellen und einen fossilen Salzspie-
gel reprisentieren. Dieser ist an die Klippenausbildung gebunden und bildet ein isoliertes Lo-
sungsvorkommen. Diese geologische Interpretation wird durch die hydraulische Testinterpretation

gestiitzt (s.w.h.).
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geologischer Befund

direkte Auflage von Hutgestein (Kristaligips)
auf Steinsalz; keine Hohlrdume

direkte Auflage von Hutgestein (Kristallgips,
lagenweise katatektischer Gips) auf Steinsalz,
ohne Hohlrdume, kompakt, mit 0°

direkie Auflage von Hutgestein (Kristallgips)
auf Steinsalz; séhlig; keine Hohlrdurne

Direkte Auflage von Deckgebirge (kmGu) auf
Salinar

Ubergang Hutgestein/Salinar nicht aufge-
schlossen (Kernverlust), Hohlraum mdglich

Hutgestein lagert auf Anhydrit; Ubergangsbe-
reich als Kristallisation (Marienglas) in einem
Hohlraum

Dp Mors Test-Analyse
- Test Testintervall DST n. KLOSKA 1998 n. GOLDER ASSOC. 1996/1997 b / BGR (JUNG 1998)
Slug-Test Analyse
Depres- | Forder- | Schicht- | Frischw.- | Permea- | Trans- | Depres- | FlieBzeit | Rate Permea- | Frischw.- | Trans-
sion rate druck spiegel bilitit miss. sion bilitdt spiegel miss.
verbal ;
(kPa) (Umin) | (kPa) (mNN) | (m? (m%s) | (kPa) | (min) | (min) | (m?%) (mNN) | (ms)
1,0E-18
7/90-3 229,5-254,4 | total n.m. 1790 56 3,6E-20 | 6,6E-12
| [,0E-24
] B = 1 B [=: *” — |z
2,4E-15
117903 | 203,6-2580 | 1643 |02 w2 |14 L4E-15 | 5,7E-07
32 | 87El6up. | | R 1
1,0E-12
14/89-3 242,6 ~ 265,5 n.m. 2201 93 3,8E-16 | 6,5E-08
| 1,0E-17 L N
12/90-5 412,2- 4475 | total n.m. 1150 -149 9.E-20 |24E-11
- o | __ 48 -
40A-S 261,9-291,0 =460 231 9,8E-04 | <lE-18 |n.b. <2E-10
[ [T r T = TET
45A-7 250,0 - 262,1 =300 2,3 13,3 4E-13 1271 3,6E-05
L | -+ = — 4
46A-1 239,5-250,0 =700 162 2,9E-03 | <lE-18 J n.b. <8E-11
n.m. nicht meBbar (kein meBbarer ZufluB)
n.b. nicht bestimmbar

DST Drillstem-Test

Tabelle 5.7 Geohydraulische Tests unter Einbeziehung der Grenzflache Hutgestein / Salinar (Salzspiegel)

direkte Auflage Hutgestein (Kristallgips) auf

| Steinsalz; keine Hohlréume
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In Tab. 5.7 sind die Ergebnisse der hydraulischen Tests, die auch den Salzspiegel im Testintervall

einbeziehen, gesondert zusammengestellt.

Mit dem Test Dp Mors 7/90-3 wurde bei ,totaler* Depression (Packereinbau mit Testventil, Zu-
fluBtest ohne Lift) ein ,,nicht meBbar* kleiner Zufluf} registriert. Die Neuinterpretation (Testanaly-
se KLOSKA, 1998) weist den Horizont als hydraulisch undurchléssig aus. Dieses Ergebnis steht in

Ubereinstimmung mit dem geologischen Befund.

Der Test Dp Mors 11/90-3 (Packereinbau mit Testventil, Zuflufitest ohne Lift) ergab bei einer De-
pression von 1643 kPa ,keinen meBbaren Zufluf3*, aus dem Gestingevolumen wurde jedoch ein
Zufluf3 von ca. 751 (0,2 UVmin) errechnet und daraus der sichere Nachweis von Fluidbewegungen
im Testintervall abgeleitet. Nach dem geologischen Befund (trockener, hohlraumfreier Kontakt
Hutgestein / Steinsalz) kann der Salzspiegel jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit keine Wegsam-

keit darstellen.

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse aller anderen Hutgesteinstests stellt diese deutliche Zufluf3in-
dikation den Ausnahmefall dar, fiir den keine hydrogeologisch plausible Ursache (durchléssiger
Karst oder feuchter Salzspiegel oder definierte durchldssige Zone im Hutgestein) herangezogen

werden kann.

Das Testintervall ist mit 54,4 m sehr lang. Von insgesamt 47 m Hutgestein sind ca. 24 m als Roter

Salzton ausgebildet.

Die Durchsicht der Originalschichtenaufnahmen ergab, daf3 der Rote Salzton in den Kernmérschen
Nr. 129 bis 139 (zwischen 207,3 bis 237,0 m u. GOK) vorkommt, dabei summarisch ca. 24,3 m
méchtig ist und in plastischer bis weicher Konsistenz ausgebildet ist. Die restlichen Meter o.g.
Kernstrecke bilden Gipseinschaltungen. Derartige plastische Tone bereiten beim Bohren des $fte-
ren technische Probleme, weil sie vom Gebirge in das Bohrloch driicken kénnen und dabei den

Bohrlochquerschnitt verengen.

Es erscheint deshalb sehr naheliegend, im Zusammenhang mit dem hydraulischen Test und beson-
- ders unter den Bedingungen der sehr groen Druckabsenkungen eine Reduzierung des Testvolu-
mens durch plastischen Ton anzunehmen. Dadurch wiirde eine entsprechende Menge Fliissigkeit
aus dem Intervall in das Testgestdnge verdringt werden und einen Fluidzustrom aus dem Gebirge
vortduschen. 75 Liter Fluid im Testgestidnge entsprechen rd. 14 % des Testvolumens und kimen
rechnerisch zustande, wenn der Bohrlochradius (r = 5,6 ¢cm) im Bereich der Tone um rd. 1 cm re-

duziert wiirde. Dies erscheint durchaus realistisch.

Der Test Dp Mors 14/89-3 war ebenfalls ein Drill-Stem-Test; im Druckverlauf (Anfangs- und End-
schlieBdruckmessung) war ein ,geringer Zuflul}* erkennbar, nicht aber in der FlieBperiode. Der

ZufluB} war ,,nicht mef3bar* klein; die quantitative Analyse ist nicht gesichert.
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Nach dem geologischen Befund ist fiir den trockenen Salzspiegel keine Wegsamkeit zu unterstel-

len.

Im Testintervall (11,4 m Hutgestein [davon 8,5 m Roter Salzton] plus 11,5 m Steinsalz) kénnen ins
Bohrloch quellende Tone einen Zuflufl vortduschen. Damit wiirde die Testanalyse zwangsl4ufig in
Richtung einer gréferen Durchldssigkeit verfalscht sein; d.h. die ,,wahre” Permeabilitdt wire ge-
ringer. Kluftmechanik als Ursache nicht erkldrbarer Druckverldufe ist bei dem getesteten Gebirge
(% plastischer Schluffstein / Tonstein liber Gips tiber Steinsalz) als sehr unwahrscheinlich zu be-

werten.

Die Tests Dp Mors 40A-5 und Dp Mors 46A-1 registrierten so geringe Zuflufiraten, dafl deren
zuverldssige meftechnische Erfassung nicht mehr gesichert ist (JUNG, 1998). Vielmehr liegen die-
se Raten in einer Groflenordnung, die durch verschiedene Storeffekte hervorgerufen werden kén-
nen. Trotz einiger Einschrankungen bei der Analyse - nicht alle Phasen waren auswertbar - sind die
Permeabilititsangaben sicher. Beziiglich der Schichtdriicke waren die beiden Tests nicht auswert-

bar.

Der Test Dp Mors 45A-7 registrierte einen signifikanten ZufluBl. Bei der Testanalyse ergab ein
Composite-Modell, welches auch der geologischen Interpretation des Zuflulhorizontes (lokal be-
grenztes Losungsvorkommen am fossilen Salzspiegel) nahekommt, die beste Anpassung. Die Per-
meabilitdt der dufleren Zone ist dabei um ca. 2 Gréflenordnungen geringer, als die der inneren Zo-

ne.

In zwei Fordertests wurden ca. 6,2 m® + ca. 3,5 m® = ca. 9,7 m® salines Wasser (p =1,194 g/cm’)
gefordert; der Druckverlauf wies auf ein begrenztes Reservoir hin. Die Altersdatierung (SONNTAG,

1997) weist der Sole ein Cl4-Alter von 17-10° bis 24-10® Jahren zu.

Der Schichtdruck bzw. der 4quivalente Frischwasserspiegel wurde vertrauenswiirdig in relativ

guter Genauigkeit bestimmt.

Mit den hydraulischen Tests wurden fiir den Salzspiegel keine flachenhaft verbreiteten Salinarlo-
sungen und keine flichenhaften Wegsamkeiten nachgewiesen. Vielmehr stiitzen die Testergebnisse
und Interpretationen die geologischen Befunde und Interpretationen, nach denen am rezenten Salz-
spiegel aktuell keine salinarsubrosiven Prozesse festzustellen sind oder zu unterstellen wiren. Die
Beobachtung eines trockenen Salzspiegels trifft auch fiir das regionale Umfeld (Salzstock P1émnitz

und Schénebeck) zu (BALZER, 1998).

Neben den bekannten isolierten Losungsvorkommen Kb 2/85, Dp Mors 45A, Hmt-21/- (?), ist die

Existenz weiterer isolierter Losungsvorkommen wahrscheinlich.

In diesem Zusammenhang ist ein mogliches anderes humidsubrosives Phdnomen den Salzspiegel

betreffend zu diskutieren:
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Nach HERRMANN (1992) ist die in der Tropfstelle Lager H der Grube Marie eintretende Gebirgslo-
sung durch den Einflufl von Deckgebirgswissern geprigt. KABEL (1998) entwickelt eine Modell-
vorstellung, die die geologischen, geochemischen und hydrogeologischen Befunde widerspruchs-
frei zusammenfiihrt: Dabei ist die Schlu3folgerung fiir die Existenz eines FlieBweges am Salzspie-
gel zu ziehen. Der geologisch priadestinierte horizontale Flieiweg im Salzspiegelniveau wird durch
den Ausbifbereich des Kaliflézes an der Hutgesteinsbasis hergestellt. Hier konnte die Subrosion
selektiv vorauseilend wirken; der geschaffene Hohlraum wurde auch bei stagnierender Salinar-
subrosion nicht vollstandig geschlossen, so daB3 verbundene Migrationspfade erhalten bleiben

konnten.

Das Verbreitungsareal des Kaliflézes hat an der Westflanke der Hauptmulde Anschlufl an potenti-
ell wasserwegsame Schichtglieder des z2DA bis z3CA, die zum keuper- oder kreidezeitlichen
Deckgebirge hinfithren. - KABEL macht darauf aufmerksam, daf3 auf dem ca. 1 km langen hori-
zontalen Migrationsweg zur Tropfstelle im Lager H die carnallitisch geprédgten Salzlésungen keine
splirbaren Beimischungen NaCl-geprigter Losungen erfahren. Solche kénnten aus dem Hutgestein
oder vom Salzspiegel zusitzen. Voraussetzung wire das Vorhandensein weiterer Wegsamkeiten
am Salzspiegel. Da die o.g. Indizien nicht dafiir sprechen, ist die SchluBfolgerung berechtigt, daf3

in dem betreffenden Areal das Hutgestein am Salzspiegel weitgehend hydraulisch dicht ist.

Die Darlegungen von KABEL machen es wahrscheinlich, dafl weitere potentielle Migrationspfade
existieren konnen, die sich an vorgezeichnete, durch selektive Subrosion an Kalisalzausbissen
ermoglichte Bahnen orientieren. In der Hutgesteinskarte (Anlage 5.5) sind deshalb die Flézausbis-

se am Salzspiegel im Bereich der Gruben Bartensleben und Marie dargestellt.

5.2.3.4 Karstbildungen

vgl. dazu Abb. 5.5

Die Sulfatkarsterscheinungen im Hutgestein sind an lokale, rdumlich begrenzte Losungsvorginge
durch ungesittigte wiflirige Losungen in den residualen sulfatischen Gesteinen und in den Gestei-

nen der zechsteinzeitlichen Leithorizonte des z2 / z3 gebunden (BALZER, 1998).

Der Autor verweist darauf, dafl in der geologischen Vergangenheit bis zum Pleistozin Salinar-
subrosion und Humidsubrosion als kontemporire Prozesse ablaufen konnten und sich die lithofa-
ziellen Erscheinungsformen aus dem Wechselspiel beider Prozesse ableiten. Sulfatkarstbildungen
stellen dabei eine spezifische, gleichsam die extreme Erscheinungsform der Humidsubrosion im

Hutgestein dar.
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Sulfatkarst tritt in verschiedenen Erscheinungsformen auf. Bei der genetischen Betrachtung stellt
BALZER den Zusammenhang klimatischer, hydrogeologischer und gesteinsspezifischer Faktoren

heraus.

Der fossile Karst der Bohrung Dp Mors 69A stellt sich als ein vollstdndig mit Marienglas auskri-
stallisierter ehemaliger schlottenartiger Hohlraum im residualen Hutgestein dar. Geringfiigige
Einlagerungen von Oberkreidematerial begriinden die Annahme, daB3 die urspriingliche Sulfatver-
karstung im Zusammenhang mit einer erhohten Zufuhr von Wissern wéhrend der Kreidesedimen-

tation steht,

Der fossile Karstbereich wurde in Dp Mors 69A, Test | erfalit. Neben der Gipsneubildung im Kar-
straum wurde residuales Hutgestein untersucht. Fiir das 49,4 m lange Testintervall betrug die

Durchlissigkeit k = < 1E-18 m* bzw. kf < 1E-11 mv/s.

Dieser Karsttypus besitzt die gleichen hydraulischen Systemeigenschaften wie das umgebende

residuale Hutgesteinsgebirge und erfordert deshalb keine hydrogeologische Differenzierung.

Die in verschiedenen Bohrungen (Dp Mors 34A, 37A, 43A, 46A, 47A und 86A) nachgewiesenen
Einlagerungen von Keupermaterial nahe der Oberfliche des residualen Hutgesteins sind als fossile
Erdfallbildungen zu deuten. In der Bohrung Dp Mors 40A ist an der Oberflache des Hutgesteins

ein praexistenter Hohlraum durch jurassische Bildungen ausgefiillt.

Die genannten Karstbereiche sind in den hydraulischen Tests (Dp Mors 34A / Test 1, 37A/ Test 1,
40A / Test 1, 43A/ Test 1, 46A / Test 2, 47A/ Test 1) mit eingeschlossen. Thre genetische Stellung
als Karstbildung erwies sich erst bei der detaillierten geologischen Bearbeitung und war zum Test-

zeitpunkt noch nicht bekannt.

Eine Parameterquantifizierung ist nur fiix Dp Mors 34A / Test 1 sinnvoll mdglich: (6m Karstraum
im 10 m langen Testintervall). Die Permeabilitdt (k < 1E-17 m?* bzw. kf < 1E-10 m/s) unterscheidet
sich praktisch nicht vom intakten Hutgestein. Auch alle tbrigen o.g. Tests erbrachten eine sehr
geringe Durchldssigkeit und damit den qualitativen Hinweis, dal3 keine signifikanten hydraulischen
Diskontinuitdten auftreten. Wegen der geringfiigigen Karstanteile (0,1 m bis 3,0 m) innerhalb der

relativ langen Teststrecken (33,5 m bis 60,0 m lang) muf eine explizite Quantifizierung entfallen.

Dieser Karsttypus flach verstiirzter und isolierter Deckgebirgsanteile (Erdfélle) im Topbereich des
Hutgesteins ist hydrogeologisch ohne praktischen Belang. Diese geringméachtigen und lokalen
Areale stellen weder separate noch zusammenhéngende Wegsamkeiten im Grenzbereich Deckge-

birge / Hutgestein dar.

Im Tertidr unterlagen die sulfatischen Hutgesteine einer durch die tertidren Klimaverhaltnisse ge-

steuerten, lokal tiefreichenden Auslaugung. In diesem Zusammenhang werden die Karsterschei-
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nungen der Bohrungen Dp Mors 20/88 und Dp Mors 6/90 als tertiéir angelegte Erdfille mit tiefem

Versturz gedeutet.

Eine Genese durch FlieBgewdsser und die Priexistenz eines Karstsystems sind dagegen auszu-
schlielen, weil paldogeographisch dafiir kein entsprechend tiefes Vorflutniveau existieren konnte.

Als tiefstes Niveau wire in diesem Kontext theoretisch die Kreidebasis vorstellbar.

In der Bohrung Dp Mors 20/88 wurde mit Test 2 (18,2 m lang) eine 5,3 m miéchtige Karstfiillung
untersucht. Dabei wurde das gesamte Bohrloch ,leergeliftet®; es stellte sich kein Zufluf3 ein; der

Horizont erwies sich als ,,dicht (LAUTERBACH, 1992).

Die kreidezeitliche Schlottenfiillung in Dp Mors 6/90 kann aus dem Test 1 beurteilt werden. Mit
einbezogen waren 12,5 m residualer Hauptanhydrit; die ermittelte Durchléssigkeit des Intervalls
1483t sich danach abschétzen in

kf - residualer Hauptanhydrit (12,5 m) < 1E-11 m/s

kf - Kreideschlottenfiillung (9,7 m) ca. SE-09 my/s.

Derart lokale Einsturzbildungen (weitere sind zu unterstellen) stellen punktuelle ,Unstetig-
keitsstellen* im topnahen Bereich des Hutgesteins dar, die fiir die generelle Grundwasserstrémung
vernachldssigbar sind. Bei der Betrachtung zukiinftiger Szenarien (Radionuklidtransport aus dem
ERAM) kénnten sie u.U. eine gewisse Bedeutung erlangen, da sich die Fremdgesteinsfiillungen
beziiglich ihrer Sorptionseigenschaften vom Hutgestein unterscheiden. Allerdings sind die geome-

trischen Dimensionen dieser Einsturzbildungen sehr begrenzt.

Die Sulfatkarsterscheinungen in den Bohrungen Dp Mors 2/89, Dp Mors 11/90 und Dp Mors 42A1
treten im Topbereich der medianen Hutgesteinsaufragung auf und enthalten in 2 Fillen sicher auch

anteilig offene Hohlrdume.

Die Karsterscheinung der Bohrung Dp Mors 11/90 (+ 46,9 bis + 33,6 m NN) wird genetisch in
Zusammenhang mit quartdren Prozessen gebracht: kryogene Risse im Topbereich des Hutgesteins
konnen an einer Schwichezone des Hutgesteins der Ausgangspunkt fiir die Herausbildung der

Karstschlotte gewesen sein (Elster-I-Geschiebemergel iiberlagert Hutgestein).

Der Test Dp Mors 11/90, Test 1 war ein Gesténgelifttest, dessen Intervall (45,6 m lang) auch 4,1 m
hutgesteintiberlagerndes Quartér einbezogen hatte. Deshalb ist das Testergebnis (kf = 2E-07 m/s)
nicht eindeutig zu beurteilen. Aus der Einlagerung von quartdren Gerdllen in die Karstschlotte

kann jedoch auf eine lokal signifikant hohere Durchldssigkeit im Karstbereich geschlossen werden.

Die Tiefenwirkung dieser Verkarstung ist offenbar gering. Bereits rd. 12 m im Liegenden der
Karstschlotte (bei + 21,9 m NN) tritt im Bohrkern Steinsalz als Kluftfiillung auf, was als Indiz fiir

wintaktes* Hutgestein zu interpretieren ist.
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In der Bohrung Dp Mors 2/89 (+ 71,7 bis £ + 63,1 m NN) wurde in dhnlicher Hutgesteins-
kammlage eine Karstbildung durch Kernverlust und durch Spilungsverluste beim Bohren be-
kannt. Gipsneubildungen fiillen den Karstraum teilweise aus; kreidezeitliches Gesteinsmaterial
wurde in Spuren erbohrt. Die Tiefe des Karstraumes bzw. die Tiefenwirkung von Verkar-

stungserscheinungen ist nicht bekannt (Endteufe = + 63,1 m NN).

In der Bohrung Dp Mors 42A1 erreicht die Oberflache Hutgestein (27,2 m unter GOK = 84,4 m
NN) eine besonders exponierte Hochlage unter Quartdr und Kreide. Dort wurde zwischen
+ 69,6 m und 63,6 m NN ein karstartig ausgebildeter Klufthohlraum (Einfallen der Kluft 80-
90°), der partiell mit Marienglas auskristallisiert ist, angetroffen. Die Kluftweite ist nicht be-
kannt, da nur eine Kluftfliche im Kem ausgebildet ist. Die Tiefe der Kluft ist nicht explizit be-
kannt. Im erbohrten Kluftraum (6 m lang) wurden keine Fremdgesteinseinlagerungen angetrof-
fen. Die Kluft tritt innerhalb einer isolierten Hauptanhydritscholle auf und setzt im Bohrprofil
im Liegenden der Leithorizontfolge z2DA, z3GT, z3DA ein. Im Liegenden des erbohrten
Karsthohlraumes ist der Hauptanhydrit extrem vergipst; bis ca. 55 m unter GOK treten im Kern

karbonatische Einlagerungen auf, die zellig-pords ausgebildet sind.

Der hydraulische Test 1 (28,0-48,0 m unter GOK) erfolgte als Pumptest im offenen Bohrloch
ohne Packer gegen Sohle. Das Testintervall im unmittelbaren Topbereich des Hutgesteins hat
somit indirekt Anschluff zum Deckgebirge (Oberkreide). In der RW1-Phase wurden in rd. 43
Stunden insgesamt 422 m®> Wasser ethohter Salinitit gefordert. Die Durchlissigkeit des Testin-

tervalls ist erwartungsgemaR grof3 (k = 3E-12 m?).

Der Test 2 (Packertest 52,0-70,1 m, K = 7E-13 m?) ist noch stark durch die Sulfatverkarstung,
die zum Liegenden abklingt, gepragt.

Die Testanalyse Test 5 (70,0-125,0 m; K = ca. 3E-18 m?) ist zwar formal unsicher, wird in ihrer
qualitativen Aussage jedoch durch den geologischen Befund vertrauenswiirdig: ab Teufe 108,9
m (+ 2,7 m NN) tritt im Bohrkern sekundéres Steinsalz auf Kliiften auf, ein eindeutiges Indiz

fiir hydraulische Undurchléssigkeit.

Die vorgenannten drei Karsterscheinungen werden als Beispiel einer jungen Sulfatkarstbildung
interpretiert. Thr Vorkommen im éltesten Hutgestein (Top Hut) und gleichzeitig in besonders
exponierter Hutgesteinshochlage, sowie das weitgehende Fehlen von Fremdgesteinseinlagerun-
gen aus dem Deckgebirge machen eine geologisch junge Anlage wahrscheinlich. Ursichlich
konnten dafiir glazigene und/oder kryogene Prozesse im Pleistozén verantwortlich sein. In ver-

gleichbarer Hutgesteinsposition sind weitere derartige Bildungen wahrscheinlich.

Bei der Modellierung der regionalen Grundwasserverhéltnisse stellen diese Karstbildungen im
Topbereich der medianen Hutgesteinsaufragung lediglich lokale hydraulische Unstetigkeiten

dar, die vernachldssigt werden kénnen. Dagegen kénnen sie im Zusammenhang mit der Model-
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lierung einer eindimensionalen Stromung (Radionuklidtransport aus dem ERAM) Bedeutung

haben, weil sie im Zusammenspiel mit der DGL den Transportweg durch das ,,intakte* Hutge-

stein verkiirzen konnen.

Die karstartigen Hohlrdume in den Bohrungen Kb Mors 2/85 und Dp Mors 45A im Grenzbe-
reich Hutgestein / Salzstruktur kénnen auch als Chloridkarstbildungen bezeichnet werden, da

sie im Gefolge der Salinarsubrosion entstanden sind.

In der Kb Mors 2/85 nahe der SW-Randstérung befindet sich eine ca. 1,6 m michtige Hohl-
raumbildung dicht oberhalb des eigentlichen Salzspiegels innerhalb der jiingsten Hutgesteins-
bildungen. Dieser durch Salinarsubrosion entstandene Hohlraum ist quasi der verbliebene Rest-

hohlraum unvollstdndiger Auskristallisation unter Erhaltung von Losungen.

In einem Fordertest wurde mittels Airlift (ca. 21,5 Imin iiber ca. 2 Stunden) eine Sole (p = 1,21

g/cm®) produziert, die nach GELLERMANN et al. (1991) ein C14-Alter von 37 - 10° Jahren auf-

welst.

In der Bohrung Dp Mors 45A nahe der NE-Randstérung liegen Kristallgipse jiingster Hutge-
steinsbildungen auf einer Anhydritklippe der Salzstruktur. Das Salzlager im Hangenden der
Klippe ist dort vollstdndig subrodiert, der Losungshohlraum ist nicht vollstédndig auskristalli-

siert und ein Losungsreservoir ist erhalten geblieben.

Die geologische und die hydraulische Interpretation gehen von einem begrenzten Reservoir aus.

Vgl. Ausfihrungen 5.2.3.4 und Abb. 5.4.

5.2.3.5 Modellhafte Schematisierung des Hutgesteins

Die geologische und geohydraulische Gesamtauswertung der tiber das Hutgestein vorliegenden
Erkenntnisse fihrt dazu, diese hydrostratigraphische Einheit in zwei Untereinheiten zu gliedern

und daneben vier mit Karsterscheinungen zusammenhéngende Sonderformen zu benennen.

Die erste Untereinheit, die den Hauptteil des Hutgesteins ausmacht, besteht aus den residualen Ca-
Sulfatgesteinen (Subrosionsriicksténde des Stafifurt- und Leinesteinsalzes sowie Gips- bzw. Anhy-
dritneubildungen) und aus den zwei zechsteinzeitlichen Leithorizonten Hauptanhydrit und Roter
Salzton in ihrer subrosiv iiberpriagten Form. Der Anteil des Roten Salztons ist untergeordnet, so
dal seine spezifischen Eigenschaften bei der modellhaften Schematisierung nicht weiter reflektiert
werden. Es hat sich inzwischen eingebiirgert, diese Untereinheit mit dem Begriff , intaktes Hutge-
stein“ zu bezeichnen. Ihr wird eine Modelldurchlissigkeit von K = 1E-18 m? bzw. kf = lE-li /s

und eine diffusionszugingliche Matrixporositit von < 0,001 bis 0,005 (Referenzwert 0,001) zuge-
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schrieben. Sie kann als System weitmaschig vernetzter, gefiillter, partiell offener Klifte aufgefafit
werden, wobei als Kluftfilllung Gips oder Steinsalz auftritt.

Die zweite Untereinheit des Hutgesteins besteht aus den zechsteinzeitlichen Leithorizonten Deck-
anhydrit, Grauer Salzton und Leinekarbonat in ihrer halokinetisch und subrosiv tiberprigten Aus-
bildung. Die aus Bohrungen und Grubenauffahrungen bekannte Zerstiickelung dieser Schichten-
folge ist im Grenzbereich Ostlicher Schachtsattel-Hauptmulde am geringsten. Deshalb wird sie nur
hier innerhalb der residualen Strukturen des Hutgesteins modellhaft schematisiert. Die Schichten-
folge wird als eine 5 m méchtige Kluft behandelt, deren Fiillung aus Ton mit eingebetteten Gips-
und Karbonatbruchstiicken besteht und eine effektive Porositit von 0,01 bis 0,05 (Referenzwert
0,03) besitzt. Die diffusionszugingliche Porositdt des vorwiegend tonigen Filllmaterials wird mit
0,15-0,30 (Referenzwert 0,20) abgeschitzt. Die Durchldssigkeit variiert zwischen 1E-8 m/s und
1E-11 m/s. Die Schichtenfolge durchzieht modellhaft das Hutgestein von seiner Basis bis zum
Keuper- bzw. kreidezeitlichen Deckgebirge. lhre Verbreitung ist in Anlage 5.5 dargestellt (Mo-
delluntereinheit A13-K2).

Mit Karsterscheinungen kdnnen vier Sonderausbildungen des Hutgesteins schematisiert werden:
* Karstschlotten

Die im Gefolge der Humidsubrosion (Sulfatkarst) gebildeten Schlotten reichen bis 10 m, maximal
50 m unter die Hutgesteinsoberfldche. Als fossile Erdfalle interpretiert, ist ihr Durchmesser etwa
gleich der Eindringtiefe anzusetzen. Modellhaft sind sie als vertikale gefiillte Réhren schematisier-
bar. Die Porositdt der Fiillung (effektiv sowie diffusiv) wird mit 0,01 bis 0,1 geschitzt. Die
Durchlédssigkeit ist meist dhnlich.der des intakten Hutgesteins und variiert zwischen SE-9 und 1E-

11 m/s, kann aber in den Toplagen des Hutgesteins auch um ca. 2 GréBenordnungen grofer sein.
* Offene Klifte im Hauptanhydrit

Als Begleiterscheinung der Humidsubrosion sind vereinzelt ehemals salzgefiillte Kliifte als offene
Hohlrdume im subrosiv tiberpragten Hauptanhydrit des ansonsten intakten Hutgesteins vorhanden.
Sie kénnen modellhaft als subvertikale offene Réhren aufgefafit werden, die als Kurzschliisse zwi-
schen intaktem Hutgestein und dem Deckgebirge bzw. der Schichtenfolge Deckanhydrit-
Leinekarbonat fungieren. Die Kluftlinge kann keinesfalls grofler als die Ausdehnung der zugehd-

rigen Hauptanhydritscholle im Hutgestein sein.
* Tsolierte Hohlrdume im Salzspiegelniveau

Die an zwei Stellen erbohrten reliktischen Hohlrdume von fossilem Chloridkarst kénnen Veranlas-
sung sein, entsprechende Elemente als offene horizontale Kliifte modellhaft zu schematisieren. Die
Hohlraummaichtigkeit kénnte 0,1 bis 1,0 m betragen, die Erstreckung des Klufthohlraumes am

Salzspiegel mit 100 oder sogar 200 m festgesetzt werden. Da beide Chloridkarstvorkommen im
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Flankenbereich der Salzstruktur am Rande des Hutgesteins angetroffen wurden, wire ein horizon-

taler Hohlraum als Modellelement im Salzspiegelniveau dementsprechend zu positionieren.
* Selektiv subrodiertes F16z im Salzspiegelniveau

Bergbaugeophysikalische Spezialmessungen wiesen eine Tieferlegung des Salzspiegelniveaus um
ca. 10 bis 30 m im FlbézausbifSbereich des Zentralteils der Grube Bartensleben und beim Salzls-
sungsvorkommen des Lagers H nach, die auf selektive Subrosion des Kaliflézes und angrenzender
Abschnitte des Staflfurt-Steinsalzes zurtickgefiihrt werden kann. Anlage 5.5 gibt die Ausbisse des
Kaliflozes am Salzspiegel wieder. Selektive Subrosion ist bisher lediglich beim Fléz an der West-
flanke der Hauptmulde nachgewiesen, wobei dort eine unmittelbare hydraulische Beziehung zur
potentiell grundwasserleitenden Schichtenfolge Deckanhydrit / Grauer Salzton / Leinekarbonat im
Hutgestein gegeben ist. Die modellhafte Schematisierung ist als horizontale gefiillte Rdhre oder
Kluft moglich, deren Durchlissigkeit etwas grofier als die der angeschlossenen Schichtenfolge
festgelegt werden sollte (so daf3 der hydraulische Widerstand des selektiv subrodierten Raumes

nicht bestimmend fiir Transportprozesse im Modell wird).

Die eingangs genannten zwei Untereinheiten (intaktes Hutgestein, Folge DGL) sind Bestandteil
des Modells der (groBraumigen) Grundwasserbewegung im Deck- und Nebengebirge des Endla-
gers. Die Sonderelemente ,Karstschlotte® und ,offene Kluft im Hauptanhydrit* kénnen evtl. von
Bedeutung bei Modellrechnungen zur Radionuklidfreisetzung sein, wihrend die beiden letztge-
nannten Sonderelemente bisher keine Rolle bei Simulationsrechnungen spielen. Die modellhafte
Schematisierung einer Salzspiegelbegleitzone, die in fritheren BGR-Berichten vorgenommen wur-
de (BALZER et al., 1993; LANGKUTSCH et al., 1997), kann dem jetzigen Kenntnisstand gemil ent-

fallen.
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5.2.4 Buntsandstein (s)

Die hydrogeologische Bedeutung des Buntsandsteins fiir das ERAM wird maligeblich vom geolo-
gischen Strukturbau vorgegeben und von den variierenden lithologischen Ausbildungsformen der

einzelnen geologisch differenzierten Schichtglieder bestimmit.

In der strukturgeologischen Tiefscholle der Lappwaldmulde besitzt der Buntsandstein wegen sei-
ner grofen Tiefenlage und wegen der michtigen grundwassemichtleitenden Bedeckung durch
Muschelkalk, Unteren Keuper und Unteren Gipskeuper fiir die Hydrogeologie des Standortes
ERAM keine Bedeutung. Von den Erkundungsbohrungen ,,Subherzyn* sind im einzelnen nicht
niher spezifizierte Ergebnisse von Tests im Buntsandstein der Lappwaldscholle bekannt
(BANDLOVA, 1992): In der Bohrung 104/64 wurde bei einem Test im Mittleren Buntsandstein bei
1084-1121 m Teufe ein Salzwasservolumen von S,1 m® produziert. Ein identisches Ergebnis wurde
auch in der Bohrung 105/63 erzielt, wihrend in einer dritten Bohrung (Subherzyn 102h/62) im

Oberen und Unteren Buntsandstein kein Zuflu erzeugt werden konnte.

Oberer Buntsandstein wurde mit der Untersuchungsbohrung Dp Mors 3/89 in 921,6 m bis 1031,2
m Teufe liber Zechstein angetroffen. Da die Buntsandsteinfolgen der Lappwaldscholle auBerhalb

des hydrogeologischen Modellraumes liegen, wird auf sie nicht weiter eingegangen.

Auf der strukturgeologischen Hochscholle der Weferlinger Triasplatte sind die Schichtglieder des
Buntsandsteins die dominierende geologische und hydrogeologische Formation. Sie stehen entwe-

der zu Tage an oder haben nur eine relativ geringe quartére bzw. tertidre Bedeckung.

— Der Untere Buntsandstein (su), Modelleinheit T6 stellt bei der generalisierenden hydrogeologi-
schen Gliederung die Basis des hydrogeologischen Stockwerkbaues der Triasplatte dar. Ent-
sprechend seiner lithologischen Zusammensetzung besteht der su dominant aus grundwasser-
hemmenden bis grundwassemnichtleitenden Bildungen, die ihrerseits von undurchlissigen Re-
sten des Zechsteinsalinars unterlagert werden. Daraus leitet sich fiir eine modellhafte Schemati-
sierung die Begriindung der Modelleinheit T6 als liegender Grundwasserstauer ab. Somit stellt

die su-Oberfldche als undurchldssiger Rand die Modellbasis des HGM in diesem Gebiet dar.
Der Untere Buntsandstein streicht auf der Triasplatte, 6stlich auBerhalb des HGM, aus (Anl. 2).

— Der Volpriehausen-Sandstein (smVS) ist hydrogeologisch im allgemeinen als Grundwasserlei-
ter einzuschdtzen. Im Modellbericht (LANGKUTSCH et al., 1997) wurde der smVS als eigen-
standige Modelleinheit TS schematisiert und von den ausgeprédgt undurchlissigen Schichten im
Liegenden (T6) und Hangenden (T4) unterschieden. Das einzige geohydraulische Testergebnis
(Dp Mors 8/89, Test 3) rechtfertigt die Ansprache des smVS als Grundwasserleiter nicht. Das
Testintervall (180,3 bis 225,0 m) besteht aus
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180,3 -184,4m Volpriehausen-Wechselfolge T4
-195,1 m Volpriehausensandstein-Oberbank TS
-200,5 m Volpriehausensandstein-Unterbank TS
-225,0 m Bemburg-Folge T6

Im Bohrprofil ist die Oberbank des smVS als Wechselfolge von Schluffstein mit diinnen Fein-
sandsteinlagen und -Jinsen und mit Tonsteineinschaltungen entwickelt. Nur die Unterbank ist
ein Fein- bis Mittelsandstein, der auch tonig-schluffige Lagen sowie Tonsteingerdlle enthilt.
Nach der aktuellen geologischen Beurteilung (BURCHARDT, 1998) ist der in der Bohrung Dp
Mors 8/89 angetroffene Schichtenaufbau des smVS reprisentativ fiir das Untersuchungsgebiet
Morsleben. Die fiir das Testintervall ermittelte sehr geringe Durchléssigkeit 2E-17 m* (KLOSKA
1997) ist deshalb grundsitzlich plausibel. Die geringen Zufliisse beim Test wurden bei grofer
Depression erzielt (Produktivitdtsindex 1,1 I/h - Mpa). Der geringe Wasserandrang entspricht

der grundsatzlichen hydrogeologischen Situation.

Die Speisungsbedingungen fiir den smVS sind ausgesprochen ungiinstig. Selbst bei einer fikti-
ven Unterstellung einer eigenen guten Durchldssigkeit wire nur ein duf3erst geringer unterirdi-
scher Abflufl im smVS vorstellbar (ausgeprigte, undurchlédssige Uberdeckung, sehr kleine Aus-

strichsfldche fiir eine direkte Grundwassermneubildung im Einzugsgebiet).

Entsprechend den geologischen und geohydraulischen Ergebnissen ist die smVS-
Schichtenfolge insgesamt als Grundwasserhemmer zu charakterisieren. Bei Beibehaltung der
geometrischen Schematisierung dieser Schichtenfolge wird die hydraulische Bewertung der
Gebirgseigenschaft gegeniiber dem Modellbericht daher korrigiert auf kf < 1E-09 nvs. Die hy-
draulische Differenzierung zwischen den Modelleinheiten T5 und T4 ist danach nur noch ge-

ring.

Die Schichten der Volpriehausen-Wechselfolge (smV), Modelleinheit T4, konnen, da sie nur
sehr untergeordnet geringméchtige Feinsandsteinlagen enthalten und im tbrigen aus Schluff-
stein und Tonstein mit Lagen aus Rogenstein und Kalkstein bestehen, als ein ausgeprigter
Grundwasserhemmer interpretiert werden. Das Testergebnis Dp Mors 8/89, Test 2, entspricht
dieser Bewertung. Da beim Lift-Test trotz totaler Depression meBtechnisch kein Schichtwas-
serzufluB} erfaf3bar und kein Druckaufbau registrierbar war, muf3 das Testinterval] (123,0-150,0
m) als dicht gelten. Eine Parameterquantifizierung war unter diesen Bedingungen nicht mehr
moglich. Weitere hydrogeologische Untersuchungsbefunde liegen nicht vor. Als einheitlicher

Wert wird fiir die Wechselfolge eine Durchléssigkeit von kf = 1E-10 m/s veranschlagt.

Die Sollingfolge (smS) kann hydrogeologisch zu einer Modelleinheit (T3) zusammengefal3t
werden. Solling-Bausandstein (smSS) und Solling-Wechselfolge bilden zusammen einen

(Kluft-)-Grundwasserleiter. Dessen vorrangige Trennfugendurchldssigkeit wird durch das
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FCON-Log der Bohrung Dp Mors 94A unterstrichen. Kluftwasserzufliisse erfolgten dort so-

wohl im Sollingsandstein als auch in der tonig-schluffigen Wechselfolge.

Die beiden Geohydrauliktests erzielten sehr dhnliche Ergebnisse:
Dp Mors 8/89-1; 57,7-84,2 m, kf = 6,8E-06 m/s
Dp Mors 94A-1;  145,0-160,0 m, kf = TE-06 m/s

Die mit den Kurzpumpversuchen an den Grundwassermefstellen ermittelten Durchlissigkeiten
GWM 93A: kf = 1,4E-05 m/s

GWM 94A: kf = 1,4E-05 nv/s

sind naturgemaf} etwas grofer, da die GWM-Filter bevorzugt auf kitiftige Bereiche ausgerichtet

wurden,

Die an einzelnen Kernproben bestimmten laborativen Matrixdurchldssigkeiten bringen die ver-
tikale Durchlédssigkeit des ungekliifteten Gebirges zum Ausdruck und widerspiegeln in ihrer
Bandbreite (1E-06 ... 3E-09 m/s) die bis in den kleinen Probenmafstab reichende Anisotropie,

die durch verschieden schluffige Einschaltungen (Lagen und Schmitzen) hervorgerufen wird.

Nach porosimetrischen Laboruntersuchungen ergibt sich fiir Kemproben (7) mit sandigem
Grundmaterial eine effektive Porositdt zwischen 9 ... 16 % (Mittelwert rd. 14 %). Fiir die Ton-

stein- und Schluffsteinanteile werden Porositdten zwischen >0 ... 5 % abgeschatzt,

Fiir die Modelleinheit T3 insgesamt wird ein Parameterschdtzwert in einer Spannweite von kf =

1E-05 ... 1E-06 m/s veranschlagt.

In dem Ausstrich-Gebiet des sm haben die grundwasserleitenden Schichten hydraulischen An-
schluf} zum oberflachennahen Grundwasser. Das hochste Niveau wird in der Dp Mors 24/89 im
Gebiet der hydraulischen Toplage gemessen. Im iibrigen Verbreitungsgebiet gelangt der sm-

GWL unter grundwasserhemmende Bedeckung durch den Oberen Buntsandstein.

Die Schichtenfolgen des Oberen Buntsandsteins (Rot) sind entsprechend ihrer lithologischen
Ausbildung als regionaler Grundwasserhemmer zu charakterisieren. Sie wurden mit den Erkun-
dungsbohrungen Dp Mors 8/89 (51,3 m), Dp Mors 93A (47,7 m) und Dp Mors 94A (114,4 m)
durchteuft und grundsitzlich in der im Kap. 5.1.1 aufgefiihrten Gesteinsausbildung (Schluff-
stein, Tonstein, Dolomitmergelstein, Gips, ganz vereinzelt wenige dm-maéchtige Feinsandstein-
Jlagen, jedoch ohne Rotsteinsalz) angetroffen. Spezielle Untersuchungen wurden nicht vorge-
nommen. In der Bohrung Dp Mors 94A erfaf3t das FCON-Log nur den unteren Anteil (41,2 m
Salinarrot) des Rot. In diesem Bereich traten keine Kluftwasserzuflisse auf. Es existieren keine
Mefidaten zur Abschitzung der Gebirgsdurchldssigkeit. Die im Verbreitungsgebiet des Rot be-
kannten Erdfallbildungen (Gipskarst im Salinarrét) stiitzen die grundsétzliche Annahme von

Wasserwegsamkeiten innerhalb des Rot (Gebiet K1, Anl. 5.4), weil sie die Voraussetzung fiir
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die Herausbildung dieses Phénomens sind. Das von Erdfallerscheinungen betroffene, an der
Tagesoberfliche ersichtliche Gebiet innerhalb der Rotverteilung (K2) wird nochmals mit einer
bevorzugten Wasserwegsamkeit veranschlagt. Die vorgenommene Parameterschitzung muf

angesichts der Datenlage aber als sehr vage betrachtet werden.
Gebiet K1: kf = 1E-08 ... 1E-07 m/s
Gebiet K2: kf = 1E-07 ... 1E-06 m/s

Nach den geologischen Informationen ist das Rt’)ts-teinsalz weitestgehend abgelaugt. Die Be-
schaffenheit der Grundwisser weist in der insgesamt erhohten Gesamtmineralisation auf eine
noch existente spezifisch geogene Beeinflussung des Grundwasser-Chemismus der Triasplatte
hin. Diese Merkmale kénnen ebenfalls an Oberﬂéichengewéissem der Triasplatte registriert

werden (vgl. Kap. 6.1.4).
Bereich der Nordostrandstérung, Modelleinheit T7

Der Gebietsstreifen zwischen den , NE-Randstérungen* 1 und 2 ist hydrogeologisch nur sehr
allgemein zu beschreiben und nur sehr vage flir die Modellparameterisierung zu quantifizieren.
In dieser Zone versteilt sich das Fallen der Sedimente von NE nach SW zunehmend; an der
Oberfliche wurden Fallwerte von 60-70° SW gemessen. Diese Zone ist eine Bewegungszone,
in der Gesteine der Triasplatte steil nach SW abgeschleppt wurden. Die Gleitflichen konnen a
priori nicht als bevorzugt grundwasserleitend aufgefat werden. Wegen der Mylonitisierung

dieser Gleitfldchen sind diese Bewegungsbahnen hydraulisch eher nicht exponiert.

Diese Schollen setzen sich hauptsdchlich aus Gesteinen des Unteren, Mittleren und Oberen
Buntsandsteins zusammen. In diesen Bereich verkeilte Muschelkalkschollen treten nicht nur an
der Tagesoberfliche zutage, sondern kénnen auch noch bis in den Basisbereich abgeschleppt

sein bzw. ebenso isoliert in der Allertalzone vertreten sein.

Bohrungen mit hydraulischen Tests liegen fiir diese Storungszone nicht vor, Dieses Defizit wird
dadurch relativiert, dal Einzelergebnisse, insbesondere in dieser Zone, nur eine geringe Repri-

sentanz erlangen konnten.

In dem stark lagerungsgestorten Bereich sind die wechselhaften Lagerungsverhiltnisse im Ein-
zelnen nicht nachvollziehbar. Aus einzelnen Bohrungsaufschliissen ist jedoch ableitbar, daf die
in den Basisteilen verbreiteten sm-Schollen und su-Schollen (auch ku-Schollen?) als hydrau-
lisch undurchléssig zu beurteilen sind (Bereich K2). In ihrer gesamten vertikalen Michtigkeit
stellen diese Schollen jedoch keine ausgepragt undurchléssige Barriere dar. Die hydrogeologi-
sche Stockwerksgliederung, wie sie im ungestorten Gebiet bei ebenem bis sehr flachem
Schichteinfallen vorliegt, wird in diesem Randstreifen als weitgehend aufgelést betrachtet zu-

gunsten einer zufdlligen Verteilung von Wegsamkeiten, die nicht nachvollziehbar sind. Die
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Durchldsigkeitsverhaltnise konnen deshalb nur mit einer nicht néher differenzierbaren groRen
Parameterspannweite beschrieben werden (K1). Lokal variierende Profildurchldssigkeiten kén-
nen zu lokal variierenden Grundwasserdruckhéhen fithren und - in genereller Grundwasser-
stromungsrichtung gesehen - vor, innerhalb und hinter der NE-Rand-Stérungszone auftreten. In
diesem Zusammenhang sind u.a. auch die artesischen Druckhdhen (Dp Mors 93A, Hy Mors
5/83) als normale, nur die spezifisch lokalen Durchldssigkeitsverhiltnise der niheren Umge-
bung widerspiegelnde Abweichung von einer generalisierenden, fiktiv gleichsinnigen Durchlés-
sigkeits- und Druckverteilung zu verstehen. Die nahe den Bohrungen Kb Mors 1/84 und Dp
Mors 94A verlaufende und die NE-Randstorungszone durchschneidende Stérung (vgl. Anl. 2
und 5.2) ist dagegen ein Exempel fiir eine diskrete Wasserwegsamkeit von der Triasplatte (T3)
durch die NE-Randstérung hindurch bis in die Allertalzone.

Im Ergebnis der skizzierten hydrogeologischen Schematisierung wird als Startwert fiir die Mo-

dellkalibrierung folgender Parametersatz empfohlen:
Basisbereich K2: kf = 1E-11 ... 1E-09 m/s

Bereich K1: kf = 1E-09 ... 1E-07 my/s.

5.2.5 Muschelkalk (m)

Der Muschelkalk hat in seinem Verbreitungsgebiet auf der Lappwaldscholle wegen seiner generel]
grundwasserundurchlissigen Ausbildung, die u.a. durch das Vorkommen eines Steinsalzlagers im
Mittleren Muschelkalk und durch steinsalzgefiillte Kliifte im Oberen Muschelkalk noch unterstri-
chen wird, die Bedeutung und Funktion eines Grundwassernichtleiters und ist deshalb und auch
wegen seiner groen Tiefenlage nicht in den hydrogeologischen Modellraum einbezogen. In der
Dp Mors 52A wurde in einer Tiefe von 600 - 650 m u. GOK der Muschelkalk hydraulisch getestet.
Seine Gebirgsdurchlissigkeit wurde mit K < 1E-18 m” (bzw. kf < 1E-11 m/s) ermittelt.

Auf der Weferlinger Triasplatte gehort der Muschelkalk strukturgeologisch bedingt (Hochscholle)

randlich zum hydrogeologischen Modellraum.

Durch das Auftreten des Unteren Muschelkalkes an der Erdoberflache - die harten Kalksteine bil-
den morphologische Erhebungen - ist er oberflichennah mehr oder weniger zerriittet und besitzt
eine nicht ndher definierbare Trennfugendurchlissigkeit. Bei einer Restméchtigkeit von ca. 30 m
befindet sich der Muschelkalk oft oberhalb der Grundwasseroberfliche. Seine Bedeutung als eine

die Grundwasserbewegung signifikant beeinflussende selbstindige Einheit ist deshalb gering.

Fiir den kluftigen Unteren Muschelkalk auf der Triasplatte liegen keine speziellen Untersuchungs-

ergebnisse zur Gebirgsdurchlassigkeit vor.
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Im Rahmen der hydrogeologischen Modellschematisierung geht er, wie auch die oberflichennahen
quartdren und tertidren Bildungen, als Deckschichten ein, unterscheidet sich jedoch von diesen in
der Durchlidssigkeit; diese wird mit einer Bandbreite von kf = 1E-08 ... 1E-07 m/s eingeschitzt
(LANGKUTSCH et al., 1997).

Im Bereich der NE-Randstérung sind Schollen von Muschelkalk in Verbindung mit Buntsandstein-
schollen diskontinuierlich eingebaut, bilden deshalb dort keine eigenstindige geologisch und hy-

draulisch abgrenzbare Einheit, sondern miissen als Teil des Gesamtverbandes betrachtet werden.,

5.2.6 Unterer Keuper und Unterer Gipskeuper (ku und kmGu)

Unterer Keuper und Unterer Gipskeuper stellen entsprechend ihres lithologischen Aufbaues hy-
draulisch gleichermaflen impermeable Schichtglieder dar, so dal} sich keine hydrogeologischen

Differenzierungen ergeben.

Die hydraulischen Tests im Unteren Keuper und im Unteren Gipskeuper (Dp Mors 12/90, Dp
Mors 52A) bestdtigen mit den ermittelten Gebirgsdurchldssigkeiten die aus dem geologisch-
lithologischen Befund ableitbare hydrogeologische Bewertung als Grundwassernichtleiter (K <
1E-18 m?® bzw. kf < 1E-11 m/s). Der Untere Gipskeuper begrenzt in der Lappwaldscholle in dieser
Eigenschaft den hydrogeologischen Modellraum (L9 = Modellbasis). In den reliktischen schol-
lenartigen Vorkommen im 6stlichen Teil der Allertalzone werden Unterer Keuper und Unterer
Gipskeuper in der Modelleinheit A12 zusammengefa3t und auf Grund hydrogeologischer Inter-
pretationen und Annahmen im Hinblick auf die geohydraulische Modellierung bewertet. In diesem
Zusammenhang wird die Moglichkeit einer vertikalen Differenzierung der Durchléssigkeit gese-
hen. Die Annahme einer hoheren Permeabilitat fiir die Hangendanteile kann mit einer gewissen
Zerriittung plausibel gemacht werden, insbesondere dann, wenn Schollen an der 6stlichen Hutge-
steinsflanke weit nach oben aufgeschleppt wurden. Deshalb wird fiir A12-K1 eine Durchlissigkeit
kf = 1E-09 m/s vorgegeben. Unterhalb +0 m NN wird die Modelleinheit in dhnlicher Ausbildung
wie auf dem Lappwald gesehen, allerdings wird im Allertal iber dem Hutgestein keine geringere
Durchléssigkeit als fiir das Hutgestein selbst zugelassen. Damit betrdgt fir A12-K2 kf = 1E-11 ...
<1E-10 mys. |
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5.2.7 Schilfsandstein (kmS)

Der Schilfsandstein ist der tiefste potentielle Aquifer, der bei der Behandlung des Wasserkreislau-
fes bzw. der Grundwasserbewegung noch in Betracht zu ziehen ist. Wegen seiner tiberwiegend
groflen Tiefenlage (vgl. Anl. 5.2) und der hydraulisch weitgehenden Hangendabdichtung durch den
Oberen Gipskeuper (Kap. 5.2.9) ist er am Wasserkreislauf quantitativ nur sehr untergeordnet be-
teiligt. Die saline Grundwasserbeschaffenheit variiert in Abhéngigkeit von Teufe, Lagerungsver-
héltnissen und den damit in Zusammenhang stehenden Moglichkeiten einer StiBwasserbeimi-
schung stark und reicht von der Konzentrations-(iiber)sattigung (Dp Mors 3/89 in tiefer Muldenpo-
sition mit Salzzement) bis zum Brackwasser (Dp Mors 10/88 in aufgeschleppter Position an der
SW-Randstérung). Der Schilfsandstein tritt durchgdngig verbreitet nur in der Lappwaldmulde auf.

In der Allertalzone ist er dagegen nur noch inselartig anzutreffen.

Die Bezeichnung als Aquifer trifft auf diesem Schichtenverband nur bedingt zu, da er sowohl sehr
geringdurchlissig als auch praktisch undurchldssig ausgebildet sein kann. Seinen Namen als Sand-
stein rechtfertigen im Bearbeitungsgebiet nur einzelne mehr oder weniger schluffige Feinsand-
steinlagen bzw. -binke, die summarisch < 30 % der Gesamtmichtigkeit einer Folge ausmachen,

die iiberwiegend als Schluffstein ausgebildet ist.

Die Wechselhaftigkeit und Absetzigkeit der Feinsandstein-Einschaltungen erlaubt keine interne
hydrogeologische Differenzierung des Schilfsandsteinkomplexes. Vielmehr ist das Zusammenwir-
ken von Porenwasserstromung und Kluftwasserstrémung ein charakteristisches Merkmal des

Schilfsandsteins.

Die Auswertung von 10 Geohydrauliktests (vgl. LANGKUTSCH et al. 1997) im kmS ergab eine gro-
Be Variabilitdt der Durchldssigkeit. Die in-situ Testintervalldurchlidssigkeiten variieren in einem
Bereich von kf < 1E-11 m/s bis SE-7 m/s. Eine generelle Abhingigkeit der Durchlédssigkeit von der
Teufenlage ist nicht erkennbar. Die Variabilitdt der kf-Werte ist in tiefliegenden wie auch hoher-

liegenden Bereichen zu beobachten.

Die auf die Feinsandsteinbdnke reduzierten Gebirgsdurchldssigkeiten an den einzelnen Bohrpunk-
ten liegen in einem Bereich von T = ca. 1E-9 bis 1E-6 m”/s. (Eine Ausnahme bildet dabei die Boh-
rung Dp Mors 3/89, wo der Porenraum des Sandsteins und die Kliifte salzzementiert ist und des-

wegen eine Transmissivitat T < 1E-11 m%s ermittelt wurde.)

Eine Abhéngigkeit der Durchldssigkeit von der summarischen Sandsteinmachtigkeit oder von der
Klufthdufigkeit ist nicht feststellbar. Die Klufthaufigkeit schwankt in den drei Bohrungen nach
CBIL-Log-Auswertung sehr weit

Dp Mors 51A: 0,08 m”

Dp Mors 52A: 1,64 m™

Dp Mors 55A: 4,02 m”
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Die Klifte sind durch Gips, z.T. Anhydrit, Steinsalz, selten Kalzit mineralisiert und offenbar
iberwiegend hydraulisch undurchléssig. In Bohrung Dp Mors 55A treten im Basisbereich des kmS
steinsalzgefiillte Kliifte auf. Wie viele Kliifte oder Harnischflachen tatsdchlich hydraulisch wirk-
sam sind, kann nicht ausgesagt werden und kann auch nicht den FCON-Messungen entnommen
werden.

Die wenigen ZufluBindikationen beim FCON-Logging (1 bzw. 3 ZufluBhorizonte in Dp Mors S1A
bzw. 55A; vgl. Tab. 3.1) sind unter Beachtung Kap. 3.2 zwar nicht unbedingt repriasentativ, stehen
aber in qualitativer Hinsicht im Konsens mit den CBIL-Log-Daten, die explizit keine offenen

Kliifte ausweisen.

Auf der Grundlage des vorliegenden Datenmaterials ist ein hoherpermeabler (sandige Rotbraune

Folge) und ein geringpermabler (schluffig-tonige Graue Folge) Anteil des kmS nicht erkennbar.

Auf Grund der Datenlage ist es berechtigt und erforderlich, den kmS im hydrogeologischen Modell
als eine Einheit zu betrachten. Die Unterscheidung einer lateralen Variabilitdt des kmS (vgl. Anl.
5.2) stiitzt sich auf wenige Ortspunkte, und wird durch zusétzliche Hilfsargumente bekriftigt:

Die durch Halitzementierung bedingte Impermeabilitit des kmS in Dp Mors 3/89 kann im Zusam-

menhang mit der tiefen Muldenposition gebracht werden (kfl = 1E-11 m/s).

Durch die Bohrungen Dp Mors 10/88, Dp Mors 52A und Dp Mors 55A sind nordwestlich Morsle-
ben Durchlassigkeiten belegt, die zur Abgrenzung eines Durchldssigkeitsareals mit kf2 = SE-08
und 1E-07 m/s berechtigen, welches sich - bestétigt durch Dp Mors 4/89 und Dp Mors S1A siid-
lich, sowie Dp Mors 12/90 und Dp Mors 34A nérdlich - von einem Areal geringerer Durchldssig-
keit der Umgebung abhebt (kf3 = 1E-10 bis 1E-9 nm/s).

Fir den verbleibenden Flichenanteil ohne geologische und hydraulische Datenpunkte muf} ein
Durchléssigkeitswert geschitzt werden. Dieser orientiert sich an der Klasse kf3 und gewihrleistet
damit, daB} der Anteil Grundwasser, der den kmS durch lokale Hangendspeisung erreichen kann,
im Modell auch abfluwirksam werden kann (vgl. 5.2.9). Eine weitrdumige Salzzementierung des

kmS wird deshalb nicht unterstellt.

Die inselartigen Vorkommen von kmS in der Allertalzone, fiir die ebenfalls keine Testdaten vor-

liegen, werden durch einen Schédtzwert (A11, kf = 1E-09 n/s) belegt.

Die aus porosimetrischen und Diinnschliffuntersuchungen ermittelten Porositdten von sandigen
Partien des kmS iiberstreichen einen Wertebereich von 8 % bis 30 %, bei einer mittleren Porositit
von 18 %. Die effektive Porositdt des Schluffstein-Tonstein-Anteils wird durch eine nicht naher
quantifizierbare Fliefporositdt von Kliiften bestimmt. Fiir den gesamten Schichtenverband wird
eine Fliefporositit geschatzt:

fiir den Bereich K1: 0,1-1%

fiir die Bereiche K2und K3:  1-5%
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Mit der Anndherung an die Salzstockflanke gelangt der kmS unter Steilstellung in ein hoheres
Teufenniveau; bei den Bohrungen Kb Mors 2/85 und Dp Mors 10/88 bildet er kleine lokale Hoch-

schollen mit hydraulischem Kontakt zum siifwasserdominierten Deckgebirge.

In der Schachtrohre Bartensleben treten aus verschiedenen Deckgebirgshorizonten Zufliisse auf.
Fiir den kmS sind zwischen 178 m und 220 m Teufe mehrere Zutrittsstellen bekannt, die im Beob-
achtungszeitraum 1994 und 1996 summarisch 5,0 bis 5,2 /min bei differenzierter Beschaffenheit
lieferten (KABEL, 1997). Die hydraulische Auswirkung dieser anthropogenen hydraulischen Senke
im km$S wird an der GWM Dp Mors 51A als signifikante Absenkung des Druckwasserspiegels

registriert.

5.2.8 Oberer Gipskeuper (kmGo)

Der Obere Gipskeuper bildet entsprechend seiner litholotisch-petrographischen Ausbildung (vgl.
5.1.1) einen ausgeprdgt undurchldssigen Schichtenkomplex. Seine hydraulischen Gebirgseigen-
schaften (Trennfugendurchlissigkeit) konnen auf der Grundlage der geologischen Kemaufnahme,
der geohydraulischen Tests und der CBIL-Messungen beurteilt wefden. Die Kliifte und auch die
Hamischflachen sind stets durch Gips mineralisiert. Nach dem CBIL-Image variiert die Kluft-
dichte innerhalb der MeRstrecken zwischen 0.0 und 3,84 m™. Die geohydraulischen Tests weisen
nach, daf3 die Kluftmineralisation eine vollkommende Verheilung und hydraulische Dichtheit be-
wirkt. Die hydraulischen Gebirgseigenschaften wurden in 7 Bohrungen durch 8 Geohydrauliktests
untersucht (vgl. Tab. 5.8). Die Mehrzahl (5) der Tests weist so geringe Gebirgsdurchlidssigkeiten
auf, dal} diese auf Grund der apparativen MeBgenauigkeit nicht mehr exakt erfa3bar sind und des-
halb mit K < 1E-18 m* (bzw. kf < 1E-11 m/s) beschrieben werden. Am Beispiel der Dp Mors SSA
wird deutlich, daf3 die Gebirgsdurchléssigkeit nicht von der Klufthdufigkeit abhdngt, bzw. daB die
Kliifte und Harnische wegen ihrer vollstandigen Mineralisation keine bevorzugten Wegsamkeiten
darstellen. Der kmGo wurde in dieser Bohrung nur zu ca. 5 % gekemt (374-382 m). Die CBIL-
Struktur- und Kluftanalyse (VOIGT, 1996) dokumentiert im kmGo dieser Bohrung die mit Abstand
hdchste Kluftdichte (3,84 m™') und zusitzlich im Teufenbereich 293,6 bis 341,4 m ein gestortes
Geflige mit 3 ausgebildeten Stdrungen. Der hydraulische Test erfalit diesen Bereich und weist mit

K < 1E-18 m? nach, daB die identifizierten Kliifte keine hydraulische Relevanz besitzen.

In zwei Tests wurden mit K = 2E-18 m? bzw. K = 1E-17 m’ geringfiigig hohere Permeabilititen
analysiert. Im Nachhinein kann nicht sicher entschieden werden, ob diese Ergebnisse eine wirkli-
che Variation der Durchldssigkeit anzeigen, oder ob sie - wie vermutet - auf Storeffekte im Test-
verlauf zurickzufiihren sind. Der Test Dp Mors 43A-1 schliefit auch Hutgestein in z4RT-
Ausbildung ein (vgl. Ausfiihrung 5.2.4.1, Tab. 5.5). Im Testintervall Dp Mors 51A-3 ist die Aus-



193

bildung des kmGo selbst zu grofen Teilen von plastischer bis steifplastischer Konsistenz, so dai3
auch hier eine in der Verformbarkeit toniger Schichten begriindete Beeinflussung der Druckdaten

moglich erscheint und damit das Testergebnis entsprechend beeinfluflt sein kann,

Unabhingig davon ist der kmGo ein impermeabler Schichtenkomplex, der in seiner normalen
Ausbildung als Grundwassermichtleiter zu charakterisieren ist. Auf dem Lappwald bewirkt er eine
weitgehende hydraulische Abschirmung des liegenden Schilfsandsteinkomplexes vom hangenden
Steinmergelkeuperkomplex. Diese ist dort am ausgeprégtesten, wo im kmGo noch das Steinsalzla-
ger ausgebildet ist. Im westlichen Muldenfliigel kann der Obere Gipskeuper so stark reduziert sein,
daB lokal Schichtliicken auftreten kénnen. Die Bereiche mit signifikanten Bruchstérungen und
starken Michtigkeitsreduzierungen (bis gegen Null) konnen hydrogeologisch als potentielle Fen-

ster interpretiert werden, iiber die eine Speisung des Schilfsandsteins aus dem Steinmergelkeuper

moglich ist.
Dp kmGo CBIL-Log | Anz.d. Kliifte | Kluft- Hydraulisches Testing
Mors erbohrt / Harnische dichte Intervall | Permeabilitit
Test (mu.GOK) | (m)
37A-1 214,5-246,7 | 214,5-246,7 6 0,17 217,0-251,0 <lE-18
43A-1 193,0-236,5 | 193,0-236,5 9 0,21 200,0-260,0 - 1E-17
45A 123,0-134,4 | 123,0-134,4 0 0
46A-3  1190,0-202,5 | 190,0-202,5 0 0 170,6-200,7 <1E-18
S51A-3 133,3-220,3 | 133,3-220,3 50 0,57 135,0-164,0 2E-18
-2 181,1-211,0 <lE-18
52A-5 282,6-363,6 | 282,6-363,6 132 1,63 297,0-313,2 <1E-18
55A 292,4-382,0 | 292,4-309 16 0,96
-3 324-382 223 3,84 300,0-353,1 <1E-18
7/90-1 20,1-107,3 50,0-70,0 |, kein ZufluB,
dicht
Tabelle 5.8:  Ergebnisse aus CBIL-Logging und hydraulischem Testing im kmGo

Im ostlichen Teil der Allertalzone lagert der kmGo schollenartig gegliedert und haufig direkt auf
dem Hutgestein. Der hydraulische Test Dp Mors 46A-3 belegt seine Undurchlissigkeit in hutge-
steinsiiberlagernder Position. Mit dem Test Dp Mors 7/90-1 (vgl. auch Hydrogeologischer Schnitt,
Anl. 6.3) wurde fiir den kmGo in relativ flacher Position ein halbquantitatives Ergebnis (,kein

ZufluB, dicht*) erzielt, das eine signifikante Trennfugendurchlissigkeit ausschlieft.

Bei der modellmaBigen Schematisierung (Parametrisierung) des kmGo wird den geologischen und
hydrogeologischen Ergebnissen und Interpretationen Rechnung getragen und der kmGo in Durch-

lassigkeitsklassen lateraler Variabilitdt (Lappwaldmulde) gegliedert.
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Innerhalb der Lappwaldmulde wird der kmGo (L7) in drei Durchldssigkeitsklassen gegliedert:

Die Klasse L7-K1 gilt fiir den ,,normal* vorliegenden kmGo: kf < 1E-10 ... 1E-11 mys.

Die Klasse L7-K2 gilt fiir den Bereich mit tiefer kmGo-Basis und damit der Steinsalzverbreitung
im kmGo geméB Anl. 5.3: kf < 1E-11 m/s. Die Klasse L7-K3 gliedert die Gebiete aus, die als po-

tentielle hydrogeologische Fenster interpretiert werden: kf = 1E-09 m/s.

In der Allertalzone kann der kmGo (A10) in zwei Klassen eingeteilt werden:

A10-K1, kmGo unterhalb 20 m NN, in ,,normaler* un_durchléissiger Ausbildung: kf = 1E-11 ... <
1E-10 m/s.

A10-K2, kmGo oberhalb 20 m NN, nicht bis geringdurchldssig: kf = < 1E-10 bis 1E-09 nvs.

Die zweite Klasse, die eine oberflichennahe Auflockerung représentieren soll (z.B. bei GWM Hy
Mors 16/85), ist aber nicht flichenhaft vorhanden (vgl. Test 7/90-1 in Tab. 5.8) und deshalb im

hydrogeologischen Modell nicht explizit ausgewiesen.

5.2.9 Steinmergelkeuper (kmSM)

Der Steinmergelkeuper wurde auf der Lappwaldscholle durch Bohrungen aufgeschlossen, die sich
auf einen schmalen Gebietsstreifen am Ostrand der Lappwaldscholle konzentrieren und - mit Aus-
nahme der Dp Mors 3/89 - in den Bereich der SW-Flanke der Allertal-Salzstruktur fallen. Der
westlich davon gelegene Randsenkenbereich ist nicht durch Bohrungen belegt; die Verbreitung des
kmSM (Michtigkeit, Tiefenlage) ergibt sich dort aus geophysikalischen Messungen (Seismik). Die
Aufschliisse in der Allertalzone decken das Areal zwischen Schwanefeld und Alleringersleben ab,
wo der kmSM Teil der méchtigen Keuperfolge im Ostlichen Teil der Grabenzone tiber dem Hutge-
stein ist (vgl. Anl. 5.4).

Wegen der Ausbildung des kmSM als + dolomitischer Schluff- und Tonstein besitzen diese Bil-
dungen ausschlieBlich eine von der Trennfugenbeschaffenheit abhédngige Gebirgsdurchldssigkeit.
Kluftanalysen des kmSM aus CBIL-Messungen liegen fiir die Bohrlokationen Dp Mors 37A, 43A,
454, 51A, 52A und 55A vor. Die mittlere Kluftdichte liegt in einer Bandbreite zwischen 1,39 m™
und 5,03 m™' (Tab. 5.9). Die Kliifte sind tiberwiegend, z.T. nahezu ausschlieBlich mineralisiert. Die
Kluftmineralisation ist sowohl dominant kalzitisch, auch kalzitisch und dolomitisch, aber auch

dominant dolomitisch. Nur wenige Klifte wurden als ,,nicht mineralisiert” identifiziert.
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Dp CBIL-Logging FCON-Logging
Mors
MelBstrecke | Anzahl d‘er Kliifte | Kluftdichte | MeBstrecke | Anzahl Zuflisse | Zuflul-
" dichte
(mu, GOK) | insges. NM (m™) (m u. GOK) (m™")
37A 36,0-214,6 674 72 3,77 28,0-214,6 10 0,054
43A 69,4-176,0 533 51 5,03
45A 49.0-121,8 87 * 1,39
46A 34,4-190,0 713 0 4,66 38,0-190,0 12 0,079
51A 30,0-133,3 174 5 1,69 19,0-133,3 8 0,070
52A 120,3-282,6 312 9 1,92 120,3-282,6 2 0,012
S55A 151,8-292,4 690 * 4,89 151,8-292,4 3 0,021
S6A 138,0-142,0 6 1 1,5

NM: Kluft ,nicht mineralisiert” ohne Unterscheidung ob ,,offen* oder ,,geschlossen*
* . keine Angabe mdglich (Meillelstrecke)

Tabelle 5.9:

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen beobachteter Kluftdichte und Gebirgsdurchléssigkeit ist

nicht ableitbar. Das trifft nicht nur fiir die Gesamtheit der Kliifte, sondern auch fiir die Teilmenge

Anzahl der identifizierten Kliifte und Zufliisse

der nichtmineralisierten Kltfte zu (vgl. Tab. 5.10).

Fir die Bestimmung der Durchldssigkeit wurden an insgesamt 12 Bohrungen (9 Lappwald, 3 Al-
lertalzone) 24 Geohydrauliktests (17 Lappwaldscholle, 7 Allertalzone) durchgefithrt. Die Durch-
ldssigkeiten innerhalb der Teststrecken variieren im Bereich K < 1E-18 m? (kf < 1E-11 m/s) in Dp
Mors 12/90, Test 3 und K = 1E-12 m® (kf = 7E-6 m/s) in Dp Mors 55, Test 2. Die aus 7 Kurz-
pumpversuchen ermittelten Durchldssigkeiten tiberstreichen einen Bereich von kf = 8E-8 bis 2,5E-

6 m/s. Da die GWM i.d.R. in den ,,gut durchldssigen” kmSM-Bereichen verfiltert wurden, signali-

sieren diese Werte eher die héherpermeablen Teilzonen innerhalb des kmSM.

Ergebnisse von CBIL Logging und FCON-Logging im Steinmergelkeuper:
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DP Mors Testintervall | Anzahl d. Kliifte Kluftdichte Anzahld. | Permeabilitit
-Test Zufliisse

(mu. GOK) insges. | NM | insges. | NM K (m%)
37A-3 66,5-106,5 130 11 325 0,28 4 2E-14
37A-2 137,0-177,0 160 9 4,0 0,23 0 <2E-17
43A-4 62,0-102,0 51 51 1,28 1,28 1E-14
43A-2 148,0-188,0 87 0 2,18 0,0 1E-16
45A-2 50,0-60,1 9 * 0,89 * 3E-13
45A-1 75,0-85,1 15 * 1,49 * 3E-15
46A-6 90,0-96,1 35 0 5,74 0,0 1 9E-13
46A-4 139,3-169,3 102 0 3,4 0,0 2 3E-17
46A-3 170,6-200,7 > - -- 0 < 1E-18
51A-5 39,9-68,8 33 0 1,14 0,0 g 2E-13
51A-4 84,6-114,5 43 5 1,61 0,17 3 4E-13
52A-4 110,0-160,3 56 5 1,11 0,10 0 1E-14
55A-1 145,0-165,0 79 * 3,95 % 0 2E-14
55A-4 171,5-224,6 266 * 5,01 * 0 1E-13
55A-2 250,5-267,1 78 * 4,70 > 2 1E-12
56A-1 145,0-165,1 * * * 5 0 2E-15

NM: Kluft ,,nicht mineralisiert* ohne Unterscheidung ob ,,offen* oder ,,geschlossen®
* . keine Angabe moglich (MeiB3elstrecke bzw. nicht gemessen)

Tabelle 5.10:  Gegeniiberstellung der Ergebnisse geohydraulischer Tests
mit den identifizierten Kliften und Zufliissen aus CBIL-Logging und

FCON-Logging im Steinmergelkeuper

Die Beobachtung, da3 die Kliifte gréfitenteils mineralisiert und damit hydraulisch mehr oder weni-
ger unwirksam sind, wird durch die Ergebnisse der FCON-Messungen qualitativ bestdtigt (vgl.
Tab. 3.1 und 5.9). Mit dem FCON-Log wurden nur sehr wenige ZufluBindikationen registriert; in
den fiinf Bohrungen, in denen der kmSM gemessen wurde, 146t sich eine mittlere Zuflufdichte in

einer Bandbreite von 0,012 bis 0,079 m™' errechnen.

Es kann unterstellt werden, dafl die Gebirgsdurchléssigkeit von der Anzahl und Ausbildung hy-
draulisch wirksamer Kliifte abhdngig ist. Dieser Zusammenhang wird mit dem verfiigbaren Da-
tenmaterial nicht erkennbar, weil u.a. fir eine stochastische Analyse die Stichproben zu klein sind
(vgl. Tab. 5.10, Anzahl der Zufliisse). Aufierdem kann vermutet werden, daB sich im FCON-Log

nicht alle hydraulisch wirksamen Kliifte bemerkbar gemacht haben, bzw. dal} sehr geringleitende
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Klifte unterhalb der Nachweisgrenze gelegen haben konnen. Dafiir liefert Dp Mors 55A, Test 4
ein Beispiel, in dessen Intervall beim Fluidlogging keine ZufluBlindikationen festgestellt, im hy-
draulischen Test aber eine relativ hohe Gebirgsdurchléssigkeit (K = 1E-13 m2) ermittelt wurde. In
weiteren fiinf Tests, ohne FCON-Zuflulindikationen, wurden Gebirgsdurchldssigkeiten zwischen

K = 1E-14 bis < 1E-18 m® ermittelt.

Es kann geschlufifolgert werden, dafl weitere, partiell mineralisierte Kliifte existieren, die eine
hydraulisch wirksame Trennfugendurchldssigkeit besitzen. Wieviele derartige Klifte iiber die be-
kannten FCON-Kluftindikationen hinaus tatsédchlich wirksam waren, kann aus den vorliegenden
Daten nicht entnommen werden. Aus dem Gesagten ist es jedoch wahrscheinlich, da3 deren An-

zahl gering ist und dal3 im kmSM keine enge Vernetzung hydraulischer Trennfugen realisiert ist.

In der Lappwaldmulde wurde fiir den Bereich des 6stlichen Randes eine vertikal differenzierte
Durchldssigkeit festgestellt. In den Bohrungen Dp Mors 37A, Dp Mors 43A und Dp Mors 4/89 hat
der Liegendanteil mit kf = 1E-10 ... 1E-09 m/s eine geringere Durchldssigkeit als der Hangendan-
teil mit kf = 1E-08 ... 1E-07 m/s. Diese Ergebnisée zeigen auch, daf3 im Bereich gréferer Schollen-
bewegungen (SW-Randstérung) die Gebirgsdurchlassigkeiten nicht a priori erhoht sind. Diese
vertikale Differenzierung gilt nicht generell, wie die gegenteiligen Untersuchungsbefunde aus
Fluidlogging und Hydrauliktests in den Bohrungen Dp Mors 51A, Dp Mors 55A und Dp Mors
3/90 zeigen. Eine regionale Differenzierung von Durchldssigkeiten im Rahmen der hydrogeologi-
schen Modellierung ist auf Grund der Datenlage nicht moglich. Die plausibel] erscheinende Még-
lichkeit einer vertikalen Differenzierung des kmSM insbesondere im Randsenkenbereich wird, da
Aufschliisse zur Kldrung des Sachverhaltes fehlen, bei der modellmédBigen Schematisierung nicht
naher in Betracht gezogen. Deshalb wurde in LANGKUTSCH et al. (1997) fiir die gesamte kmSM-
Verbreitung auf der Lappwaldscholle eine einheitliche Bandbreite von kf = 1E-08 bis 1E-07 nvs
vorgeschlagen. Im Bereich des Allertales wird fiir die Modelleinheit A9 (kmSM + ko in Steinmer-
gelfazies) unterhalb -40 m NN eine Durchlassigkeit von kf = 1E-10 bis 1E-09 nv/s, oberhalb -40 m
NN ein kf = 1E-08 bis 1E-07 m/s empfohlen (nachgewiesen in den Lokationen Dp Mors 46A und
Dp Mors 14/89).

5.2.10 Oberer Keuper (ko), Modelleinheiten L5, L4 und L3

Schichtglieder des Oberen Keuper (Rhat) wurden in zahlreichen Bohrungen Dp Mors (21 Stamm-
bohrungen) angetroffen und sind auch aus einer Reihe weiterer Bohrungen, die als wasserwirt-
schaftliche Aufschliisse geteuft wurden, bekannt (insges. 13 hydrogeologisch relevante Bohrungen,
ausgebaut als Brunnen oder GrundwassermeBstellen). Der geologisch-hydrogeologische Informati-

onsgehalt ist jedoch sehr unterschiedlich, da geologischer AufschluBgrad und hydrogeologischer
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Erkundungsgrad stark variieren. Das betrifft sowohl die Bohrungen Dp Mors untereinander, als
auch die Vergleichbarkeit dieser Bohrungen mit den genannten Altbohrungen der Wasserwirt-
schaft. Einen Uberblick iiber die verfiigbaren Daten fiir eine hydrogeologische Bewertung liefert
Tab. 5.11. Dariiber hinaus kénnen fiir die Bohrungen Dp Mors hydrogeologisch relevante Infor-
mationen aus dem Bohrregime (Kernzustand, Spilungsverluste ...) abgeleitet werden. Auflerdem
konnen Rickschliisse aus dem Betriebsregime der Forderbrunnen und auch aus der Grundwasser-

standsbeobachtung gezogen werden,

Kermnmaterial wurde nur in den Bohrungen Dp Mors, jedoch nicht in allen, gewonnen. Die wasser-
wirtschaftlichen Bohrungen waren stets Meiflelbohrungen, von denen die meisten nach Gamma-

Ray-Log stratifiziert wurden (JORDAN und ROHUNG 1997).

Die Bohrungen Dp Mors wurden durch Kluftanalysen (3 Bohrungen mit summarisch 205 m CBIL-
Log), FCON-Logs (3 Bohrungen mit summarisch 489 m Mefistrecke) sowie Hydrauliktests (5

Bohrungen, 8 Tests, mit summarisch 124,7 m Teststrecke) erkundet.

Zur Parametrisierung des Oberen Keuper kénnen zusétzlich die Ergebnisse aus 19 Kurzpumpver-
suchen herangezogen werden. Dabei ist zu beachten, daf3 die ausgebauten Filterstrecken in den

durchléssigen ko-Bereichen positioniert wurden.

Aus den Bohr-, Mef- und Testdaten allein ist eine Parametrisierung des Oberen Keuper nur mit
Einschrankungen moglich. Die Tatsache, daf3 der ko seit Jahrzehnten wasserwirtschaftlich genutzt
wird und die Rickschliisse, die sich aus Férder- und Grundwasserregime ergeben, verleihen der
hydrogeologischen Gliederung in die Modelleinheiten L3 bis L5, sowie der sich aus komplexer
Interpretation hydrogeologisch relevanter Indizien abgeleiteten Parametrisierung die notwendige

Vertrauenswiirdigkeit.

Im ko sind die Brunnen Clarabad (Hy Hmt Cl 1/73) und Bréddel (Hy Hmt Bré/-) ausgebaut, die
von allen 8 Einzelbrunnen des WW Helmstedt die grofite Forderleistung erbringen. Der Brunnen
Buchberg (Hy Hmt Bu/-) ist zusdtzlich auch im Jura verfiltert (vgl. Tab. 5.11 und Anl. 6.8 sowie
6.11).
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Hydrogeologisch relevante Aufschliisse im Oberkeuper,

Grundlagen der Bewertung und Zuordnung zu Modelleinheiten,

S.11a: Aufschliisse Dp Mors.
Bhg. | Auf- | ko | Modelleinheit CBIL FCON-Log | Hydraul, Test
Dp schluB (m u. GOK) | ] (mu. GOK) (mu. GOK) (m u. GOK)
Mors Stratigraphie | L3a| L3 | L4 | LS Stratigr, Stratigr.
| von bis | ‘
34A | K,G 38,9-49,5 |
ko(1)8
35A M, G 1,0 -128,0 + + *
| ko(2b) -ko(1)4,
TZ
40A, | M, G 7,0 -65,9 * 20,0 - 56,0
B,C ko(2) - ko(1)
43A | K,G 32,5-69,4 +
‘ ko(2b) - ko(1)7
48A | K,G 9,6 -44,0 + | *
ko(1)8 - ko(1)7 |
S50A, | K, G 5,2-76,0 & 15,0 - 76,0
B ko(2-3) - ko(2b)
51A | K, G 1,6-18,7 +
(ko()1
52A | K,G 1,8 -120,3 + | + 16,0 - 120,3 62,0 -120,3 46,0 - 60,0
ko(2) - ko(1)1 ko(2) - ko(1)1 | ko(1)5 - ko()1 | ko(1)6 - ko(1)5
S4A | M/K, | 54,4-153,0 54,4 - 140,0
G ko(3c) - ko(2b) ko(3c) - ko(2b)
55A | M,G 1,0-151,8 + | * | 100,0-151,8 62,5-151,8
ko(1)8 - ko(1)1 ko(1)4 - ko(1)1 ko(1)7 - ko(1)1
S6A | K, G 2,7-138,0 * (s 89,0 -138,0 35,0 - 138,0 26,0-322
ko(2a) - ko(1)1 ko(1)4 - ko(1)1 | ko(1)8 -ko(1)1 ko(1)8
50,0 - 70,0
ko(1)6 - ko(1)5
95,0 -101,0
ko(1)3 - ko(1)2
STA | XK,G | 7,0-60,0ko(2) | + | * | +
- ko(1)8
60A | M,G 3,0-123,0 + | | *
ko(3a) - ko(1)4
6l1A | K,G 0,2-138,0 N o 80,0 - 136,0 105,0-115,0
ko(2¢) - ko(1)5 ko(2a) - ko(1)5 ko(1)8
129,0 - 138,0
ko(1)6 - ko(1)5
63A K, G 10,4 -26,0 +
ko(1)6?
64A | K, G 57,0 -100,0 *
ko(3c¢) - ko(3a)
3/89 K,G 7,8 -221,1 + + + 54,2-81,8
ko(3¢) - ko(1)1 ko(2b)
171,0 - 196,0
ko(1)4 - ko(1)2

(Fortsetzung der Tabelle nichste Seite)
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Bhg. | Auf- ko Modelleinheit | CBIL FCON-Log Hydraul. Test
Dp |schluB| (mu.GOK) b (m u. GOK) (m u. GOK) (mu. GOK)
Mors Stratigraphie |L3a| L3 L4 | LS Stratigr. Stratigr.
von bis
480 | K,G | 12-100,5 .|
ko(1)7 - ko(1)1 |
524/ | K,G | 27-303 | |
90 ko ‘
12/90 | X, G 6,5-102,5 + ' + 45,0 - 70,7
ko(2a) - ko(1)1 ko(1)4 - ko(1)2
122/ | X,G 0,6 - 60,0 + *
90 ko(1)8 - ko(1)4
v 21 1729,6 m 205,1 m 489,0 m 1247 m
Tabelle 5.11b: Altbohrungen, Stadtwerke Helmstedt
Hy Hmt Aufschlu | ko [ Modelleinheit Nutzungsart
(mu. GOK)
Stratigraphie L3 L4 L5

Bré/- M 12,5-81,0 * + Brunnen

ko(2¢) - ko(2a)
C11v73 M 1,5-181,0 * W * Brunnen

ko(3a) - ko(1)6
Bu/- M 120,5 - 190,8 i Brunnen

ko(3a)

272 M, G 0-66,0 + + * GWM

ko(2b) - ko(1)6
11/70 M, G 2,0-820 + * GWM

ko(2b) - ko(1)2
12/70 M, G 0-120,0 & + GWM

ko(3b) - ko(2a)
13/70 M, G 78,0 - 84,0 + GWM

ko(3c¢)

15/70 M, G 58,0 -120,0 G GWM

ko(3c¢) - ko(2¢)
17/72 M, G 98,0 - 155,0 g GWM

ko(2¢) - ko(2b)
28/79 M, G 0-197,0 + + * GWM

ko(2b) - ko(1)1
29/80 M, G 0-1350 + + * GWM

ko(2) - ko(1)4
30/79 M * * GWM
31/80 M * * * GWM
K  Kembohrung, @ M  MeiBelbohrung, G  Geophys. Bohrlochmessung

-+

hydrogeol. Modelleinheit angetroffen

*  hydrogeol. Modelleinheit verfiltert

Stratifizierung der Bohrungen: Hy Hmt durch JORDAN, ROHLING, BURCHARDT.
Dp Mors durch BURCHARDT.




201

Durch den Forderbetrieb des Wasserwerkes Helmstedt ist das natiirliche Grundwasserstromungs-
regime beeinfluflt. In den Aufschliissen mit entsprechend verfilterten GWM ist eine signifikante
Potentialdifferenz zwischen Mittel- bis Oberrhét und dem Unterrhdt von ,regionaler Ausbreitung
zu beobachten (Hy Hmt 28 + 31/80; Hy Hmt 29 + 30/80; Dp Mors 60A, B; Dp Mors 61 A, B, C:
vgl. Anl. 6 und Kap. 7). Dieses Faktum weist eindeutig auf die Ausbildung einer hydraulisch ge-
ringer durchldssigen Trennschicht hin und ist Veranlassung fiir die Stockwerksgliederung im ko in

die drei hydrogeologischen Einheiten LS5, L4 und L3.
— Unterrhit ko(1)1-7 = Einheit L5

Entsprechend der lithologischen Ausbildung dieser Folge als dolomitischer Schluff- und Ton-
stein, bzw. auch Dolomitmergelstein mit eingeschalteten Feinsandsteinlagen, die zum Hangen-
den zunehmen, und einer mehr oder weniger ausgepragten, hydraulisch wirksamen Xliftung, ist
dieser Bereich als Grundwasserleiter zu betrachten, dessen Durchléssigkeit vorzugsweise durch
Trennfugen realisiert wird, welche im Zusammenwirken mit Feinsandstein ihre besondere hy-
draulische Pragung erhalten. Die gute Gebirgsdurchlédssigkeit wird nicht nur durch die hydrauli-
schen Tests (Dp Mors 3/89-2, Dp Mors 12/90-2, Dp Mors 61A-1), sondemn auch durch dié auf-

getretenen grofen Spiillungsverluste beim Bohren (Dp Mors 354, 61A) unterstrichen.

In dem Gebietsstreifen am SE-Fligel der Lappwaldmulde, wo der ko abweichend in Steinmer-
gelfazies entwickelt ist, also ohne die Sandeinschaltungen auftritt (Dp Mors 4/89 - 52A - 55A -
12/90) ist eine markante Reduzierung der Gebirgsdurchléssigkeit zu bemerken. Hydraulisch si-
gnifikante Kliifte treten nicht oder deutlich weniger auf, wie auch die FCON-Messung Dp Mors
52A belegt (keine ZufluBindikation). Die im CBIL-Image identifizierten Kliifte sind mit Calzit
mineralisiert (126 vollstdndig, 4 partiell). Die Dp Mors 55A weist nach CBIL-Image 9 offene
und 147 geschlossene Kliifte auf; da kein Kemmaterial vorliegt, gibt es keine Aussagen zum
Mineralisierungsgrad der offenen Kliifte. Im FCON-Log wurden lediglich 2 Kluftzufliisse

identifiziert.

Dieser lithofaziell bedingte Durchldssigkeitsbereich (K1) stellt gegen die Ausdehnung der Was-
serwerksabsenkungen nach Osten eine geologische Grenze mit hydraulisch signifikanter Bar-

rierewirkung dar.

Im schmalen Ausstrichbereich des LS an der SE-Flanke der Lappwald-Mulde bestehen die Vor-
aussetzungen fiir eine unmittelbare Grundwasserneubildung, im Brunnental ist sogar eine Infil-
tration von Oberflichenwasser moglich, weil die abgesenkte Grundwasseroberfliche die Tal-
sohle deutlich unterfahrt. Im (ibrigen Einzugsgebiet gerdt der L5 wegen der muldenférmigen
Lagerung unter anwachsende Bedeckung (L4, L3, L2), was die Voraussetzung fiir eine Neubil-
dung in dem dann tiefen Grundwasserstockwerk stark reduziert. Trotz guter eigener Ge-

birgsdurchlissigkeit kann der LS deshalb nur noch untergeordnet am unterirdischen Abflufige-
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schehen beteiligt sein. Die Fordermenge des Brunnens Clarabad, der als einziger Brunnen auch
aus dem Grundwasserleiter L5 fordert, kann nicht aufgeschliisselt werden in Mengenanteile aus

dem Grundwasserleiter .S und solche aus dem Grundwasserleiter L3.
Eine Quantifizierung der Speisungsrate ist mit den verfiigbaren Daten nicht méglich.
Unterrhit ko(1)8-9 und Mittelrhit ko(2a) = Einheit L4

Diese auch als Mergelhorizont (koM) und Mittelrhat-Tonstein bezeichneten Folgen aus Ton- -
stein, dolomitischen Schluff- und Tonsteinen sowie Dolomitmergelstein bilden innerhalb des
Oberkeuper einen markanten Schichtenkomplex mit hydraulischer Barrierefunktion zwischen

Unterrhit (Einheit L5) und Mittel- bis Oberrhit (Einheit L3).

Diese Schichtenfolge entwickelt sich vom Grundwasserleiter L5 aus der sandsteinarmen Se-
quenz ko(1)7 und leitet mit einzelnen feinsandigen Einschaltungen im oberen Teil des ko(2a)

iiber in den Grundwasserleiter 1.3.

Diese Dolomitmergel und Tonsteine sind gekliiftet, jedoch deutlich weniger als die im L5 und
im L3 und auch wegen des Fehlens sandiger Einschaltungen nur eingeschrinkt hydraulisch

wirksam.

Im koM der Bhg. Dp Mors 61A wurden im FCON-Log einzelne (3) durchldssige Kliifte festge-
stellt, die interne Inhomogenititen anzeigen. Die Barrierewirkung des Stauerhorizontes (Ge-
ringleiters) wird dadurch zwar reduziert, bleibt jedoch als generelles Phinomen deutlich er-
halten. Mit der GWM Dp Mors 61B wurden ebensolche Kliifte im koM verfiltert. Das gemes-
sene Potential liegt - bei gleichsinnigem Verlauf des Grundwasserganges - ca. 5 m unter dem
der GWM 61C (im Grundwasserleiter L3) und wiederum ca. 5 m iiber dem der GWM 61A (im
Grundwasserleiter L.5), so dafl zwischen GWM 61A und 61C rd. 10 m Potentialdifferenz beste-

hen.

In der Dp Mors 60 fehlt der Vergleich zum Grundwasserleiter L3 (keine GWM im GWL L3).
Zwischen den durch die GWM Dp Mors 61B verfilterten Kluftzonen im Grundwasserhemmer
L4 und dem GWL L5 (GWM Dp Mors 60A) tritt eine Potentialdifferenz von rd. 5,0 - 6,5 m auf.

In den MefBstellenpaaren Hy Hmt 28, 31/80 und Hy Hmt 29, 30/79 wurden die Mehrfachstufen-
filter der jeweils flacheren Bohrung zugleich in den Einheiten L3 und L4 verfiltert. (Es ist nicht
bekannt, ob im L4 leitende Kliifte auftraten.) Es kann angenommen werden, dafl die in den
GWM Hy Hmt 30/79 und 31/80 beobachteten (Misch-?)-potentiale vom GWL L3 dominiert
werden. Gegeniiber diesen treten in den GWM Hy Hmt 28/9 und 29/80, (Grundwasserleiter
L5), Potentialdifferenzen von 2 16 m bzw. = 17 m auf (vgl. Anl. 6.11).

An der Lokation Hy Hmt 28/79, 31/80 - die Bohransatzpunkte sind nur rd. 6 m voneinander ent-
fernt - ist die hydraulische Beziehung der beiden GWM fraglich, was die absoluten Druckhéhen
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der gemessenen Mischpotentiale anbetrifft. Das ist durch die spezifische Verfilterung der
GWM Hy Hmt 31/80 (Mehrfachstufenfilter im L3, L4 und L5) begriindet, deren einzelne hy-
draulische Anschliisse nicht bekannt sind. Die modellhafte Zuordnung der Einheiten L3 bis L5
basiert auf der geologischen Stratifizierung nach Geophysik-Log Hy Hmt 28/79. Danach ist der
hydrogeologische Befund wie folgt zu interpretieren (vgl. dazu Schnittdarstellung Anl. 6.7):
Der Mefstellenausbau bietet die Voraussetzung, da3 der GWL L3 in den GWL LS mit dem ge-
ringeren Potential infiltiert. Ob und inwieweit das gemessene Potential Hy Hmt 31/80 davon
beeinfluBt wird, d.h. verringert wird, bleibt spekulativ. Weiterhin ist auffillig, daB das in Hy
Hmt 28/79 gemessene Potential dem Potential in Hy Hmt 29/80 entspricht und nicht deutlich
tiefer liegt, obwohl beide MeBstellen sehr verschieden weit vom Forderbrunnen Clarabad ent-
fernt sind (rd. 400 m bzw. rd. 930 m), Ungeachtet der nicht aufklarbaren Besonderheiten ist es
unzweifelhaft, dafl die an der genannten Lokation zwischen GWL 3 und GWL 5 gemessene

Druckdifferenz existiert und als Mindestwert interpretiert werden kann.
Mittelrhit ko(2b) bis Oberrhat ko(3¢) = Einheit L3

Die lithologische Ausbildung dieser Schichtenfolge weist einen deutlich héheren Sandstéinan-A
teil auf, als der GWL L5. Insbesondere im Mittelrhdtsandstein ist deshalb die Grundwasser-
stromung auch eine Porenwasserstromung. Dennoch wird die Gebirgsdurchldssigkeit von der
Trennfugendurchléssigkeit dominiert, die besonders in den Sandsteinbidnken von ausgeprigter
Wirkung ist. Davon zeugen u.a. die starken Spiilungsverluste beim Bohren (Dp Mors 3/89,
61A) in diesem Horizont (Dp Mors 61A; im GWL L3 war eine FCON-Messung deshalb nicht
moglich, weil die Bohrung dort durch eine Hilfsverrohrung gegen starke Spiilungsverluste ab-

gedichtet werden mufte).

Die Brunnen Buchberg, Clarabad und Broddel des WW Helmstedt férdern aus diesem Grund-

wasserleiter, ebenso der Brunnen Hy Beo 1b der Wasserversorgung Beendorf,

Der Grundwasserleiter L3 streicht, wie L5 und L4 auch, in einem schmalen Gebietsstreifen na-
he dem Ostrand der Lappwaldmulde aus und gerit nach Westen unter Auflagerung durch juras-
sische Bildungen, um - der Muldenlagerung entsprechend - zwischen Bad Helmstedt und Helm-
stedt etwa im Bereich der Lappwald-Kammlagen (oberirdische Wasserscheide) wieder zutage

auszustreichen.
Gleitmassen aus Keupermaterial = Einheit 1.3a

Diese liberwiegend aus Unter- und Mittelrhdtmaterial bestehende Folge ist heterogen aufgebaut,
+ stark kliiftig, teilweise zerrtittet und“ge.nerell wasserwegsam. Die einzelnen erbohrten Gleit-
massenprofile sind aus verschiedenen Abschnitten des Rhéts zusammengesetzt. Eine interne
oder regionale Differenzierung ist weder sinnvoll noch moglich. Abgesehen von geringméchti-

ger Quartdriiberdeckung représentieren diese Gleitmassen die an der Oberfliche anstehenden
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Bildungen und gleichzeitig den Grundwasserleiter, der den Abflufl von der Lappwaldscholle in
die Allertalzone realisiert. Die unterlagemden undurchldssigen Juraschollen (hydrogeologische
Einheit A8) stellen dagegen eine hydraulisch weitgehend undurchlissige geologische Barriere
dar. Fehlende Quellaustritte in diesem Ubergangsbereich zwischen Lappwaldscholle und Al-
lertalzone signalisieren ausreichende unterirdische Abflufibedingungen im oberflichennahen
Bereich. Einzige Ausnahme bildet die Salzquelle am Schacht Bartensleben, wo der Quellaustritt

jedoch im Talgrund des Salzbaches erfolgt.

Spezielle Untersuchungen zur Gebirgsdurchlassigkeit liegen nicht vor. Eine Ubertragbarkeit

von einzelnen Bohrungsdaten wiire in dieser heterogenen Folge auch nicht zu rechtfertigen.

Die in den Bohrungen Dp Mors 40B und SOA durchgefiihrten FCON-Messungen zeigen die ab-
schnittsweise unterschiedlichen, insgesamt aber ausgeprdgten Kluftdurchldssigkeiten bei guten

Ergiebigkeiten an.
— Zusammenfassende Parametrisierung der hydrogeologischen Einheiten im Rhit.

Die vorgenommene Parametrisierung ist das Ergebnis einer komplexen Bewertung der geologi-
schen und hydrogeologischen Befunde, Indizien und Annahmen bei Abwégung der den einzel-
nen FErkundungsdaten zukommenden speziellen hydrogeologischen Aussagekraft. Sie ist not-
wendigerweise eine der Modellstruktur addquat angepafite Parameterschitzung. Gegeniiber
dem Modellbericht (LANGKUTSCH et al. 1997) erfolgen aktualisierte, jedoch keine gravierenden
Modifikationen der Durchléssigkeiten, durch die die interne Differenzierung des Rhit im Hy-

drogeologischen Modell insgesamt auch plausibler erscheint:

Modelleinheit kf-Bandbreite (m/s)
L3a 1E-05 ... 1E-07

L3 1E-04 ... 1E-05

L4 SE-07 ... 5E-08
L5,Kl1 1E-07

LS, K2 1E-04 ... 1E-05

Tabelle 5.12: Hydraulische Parameter der Modelleinheiten des Rhiit
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5.2.11 Jura (j), Modelleinheiten 1.2, L1 und A8

Die autochthonen Jura-Schichten der Lappwaldscholle wurden keiner speziellen hydrogeologisch-
- geohydraulischen Erkundung unterzogen. Sie konnen generalisierend hydrogeologisch in zwei

Komplexe gegliedert werden.

Die Ton- und Schluffsteine des Unteren Hettangium (juhe(u)) mit den unregelmiBig eingeschalte-
ten Sandlagen sind als Grundwasserhemmer zu definieren und kénnen mit dem Oberrhit-Tonstein
(ko(3¢)) zur hydrogeologischen Modelleinheit L2 zusammengefallt werden. Die insgesamt weni-
gen Sandeinschaltungen und die Planorbis-Bank an der ju-Basis bewirken zwar eine Differenzie-
rung und horizontbezogene unterschiedliche Durchléssigkeit, in seiner Gesamtheit und ausgeprigt
in vertikaler Richtung besitzt dieser Schichtenverband grundwasserstauende Eigenschaften, Die
GWM-Gruppe Dp Mors 54A, B, C liefert dafiir ein anschauliches Beispiel. An dieser Lokalitit
treten innerhalb des L2 Potentialdifferenzen von rd. 14 m, und zum liegenden Grundwasserleiter

1.3 nochmals von rd. 23 m auf (vgl. Anl. 6.6).

Die Schichtenfolge im Hangenden des juhe(u) - Liassandstein (juhe(l)) bis Schluffsteine des Sine-
murium (jusi) - kann insgesamt als Grundwasserleiter, Modelleinheit L1 charakterisiert werden.
Der Wechsel von Sandstein und Schluffstein, Tonstein auch im Oberen Hettangium juhe(o) und
Sinemurium jusi bewirkt eine interne Differenzierung der Durchldssigkeit (Anisotropie), weil die
Trennfugen (Kliifte, Schichtflichen) innerhalb der Sandsteine i.d.R. ausgeprigtere Durchléssig-

keiten aufweisen als innerhalb der Ton- und Schluffsteine.

Finf der acht Brunnen des WW Helmstedt fordern ausschlieflich aus dem Jura (die Brunnen
Adam & Eva, Halbmeilenberg, Harkling, Quellenhof und Waldfrieden) sowie ein weiterer gleich-
zeitig aus Jura und Rhét (Brunnen Buchberg). Die Brunnen sind im Liassandstein verfiltert, einige
zusdtzlich auch im Oberen, sowie im Unteren Hettangium (vgl. Tab. 5.13). Die Bildungen des

Sinemurium spielen als Férderhorizont keine Rolle.

Die dem Schichtenaufbau folgende vertikale Differenzierung der Durchldssigkeit fithrt auf dem
Lappwald zur Ausbildung von Quellenaustritten und zu oberirdischen Abfliissen, die naturgemis
starken saisonalen Schwankungen unterworfen sind. Natiirliche Wiederversickerungen sind lokal
nicht auszuschlieflen; fiir das Brunnental kann eine absenkungsinduzierte Infiltration von Oberfla-
chenwasser in den Untergrund als sicher angenommen, aber nicht quantifiziert werden (vgl. Anl.

6.8).

Die allochthonen Jura-Schollen an der SW-Flanke der Salzstruktur (Modelleinheit A8) wurden in
mehreren Bohrungen aufgeschlossen. In 4 Bohrungen wurden insgesamt 7 Geohydrauliktests
durchgefiihrt (vgl. Tab. 5.13). Diese betreffen den Jura-Randstreifen siidlich Beendorf. Charakter-

tistisches Merkmal ist das sehr steile Schichteinfallen der jurassischen Bildungen, das ganz iiber-
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wiegend zwischen 70° und < 90° betrdgt. Dominierend sind Tonstein und Schluffstein an der Zu-
~ sammensetzung beteiligt, wihrend Feinsandsteineinschaltungen stark zuriicktreten. Die in den
Bohrungen Dp Mors 40A und 47A angetroffenen Angulatenschichten ordnen die durchteuften
Schichten in das Obere Hettangium ein. (Wegen des sehr steilen Schichteinfallens betrégt die wah-
re Schichtmachtigkeit nur wenige Meter). Die getesteten Bereiche der Jura-Scholle weisen Durch-
lassigkeiten zwischen kf = 5E-11 ... 2E-07 nv/s auf. Die diesen Tests zugrundegelegte radialsym-
metrische Anstrémung wird infolge des Schichteinfallens zu einer Anstrdmung entlang eines Zy-
linderschnittes. Abhingig vom Schichteinfallen wird die ermittelte Gebirgsdurchldssigkeit ver-
falscht. Weiterhin ist zu beachten, dafll die horizontale Durchlédssigkeit diese Schollen eher der -

vertikalen Durchlédssigkeit in normaler Lagerung entspricht.

Zusitzlich zu den Informationen in Tab. 5.13 wurde in der Bohrung Dp Mors 40A eine CBIL-
Messung durchgefiihrt. Innerhalb der 179 m langen MeBstrecke (77,0-255,8 m unter GOK) wurden
insgesamt 39 Kliifte identifiziert, von denen 23 nicht am Kern erkennbar waren. 7 Kliifte waren
vollstandig mineralisiert (Dolomit, Calcit) und weitere 8 waren Harnischflichen. Damit entspricht
die Kluftanalyse den hydraulischen Testergebnissen, nach denen signifikante Kluftdurchlassigkei-

ten in den getesteten Schollenbereichen ausgeschlossen werden konnen,

Desweiteren existiert flir diesen Schollenbereich eine FCON-Messung. In der technisch problema-
tischen Messung Dp Mors 47A wurde lediglich 1 ZufluBhorizont (ca. 115 m u.GOK) ausgewiesen,
der mit einer Feinsandsteinfiihrung innerhalb des Tonsteins korrespondiert. Die an dieser Stelle
errichtete GWM konnte mit dem Kurzpumpversuch dieses Ergebnis nicht bestitigen (kf < 1E-10
m/s). In spdteren Forderversuchen war bei geringer spezifischer Ergiebigkeit eine Wasserprobe-

nahme méglich.

Als Schitzung fiir die Gesamtdurchldssigkeit der steilgestellten Jura-Schollen (Modelleinheit A8,
stidlich Beendorf) wird ein Wert kf = 1E-09 m/s empfohlen, womit die hydraulische Funktion die-
ser geologischen Barriere gegen die beiderseits angrenzenden Grundwasserleiter unterschiedlicher

Ausprigung deutlich zum Ausdruck kommt.

Diese Jura-Schollen werden entweder von durchldssigen L3a-Gleitmassen iiberlagert, die den
Grundwasserabfluf oberflichennah realisieren oder sind - quasi als Aquivalent zu den Keuper-
gleitmassen - in thren Hangendanteilen (Meter bis Dekameter) schuttartig ausgebildet, dabei auch
von Gerdllen durchsetzt (Dp Mors 47A) und selbst mehr oder weniger grundwasserleitend. Dieser
Ausbildung wird in Analogie zu den L3a-Gleitmassen ebenfalls eine hohere Durchldssigkeit zuge-
schrieben (A8, K2) und damit der natiirlichen Situation entsprochen (keine Quellaustritte, der GW-
Flurabstand betrigt mehrere Meter). Diese Untergliederung ist eine Spezifizierung gegeniiber dem

Modellbericht (LANGKUTSCH et al,, 1997).
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Eine Quantifizierung ist gegenwértig nur sehr vage moglich und wird erst im Zuge der Modellkali-

brierung vertrauenswiirdig begriindet.

Nordwestlich von Beendorf stellt sich die Jura-Scholle etwas anders dar. Das Schichteinfallen
erscheint insgesamt flacher. Die Begrenzungsfliche Keuper/Jura (Lappwald/Allertal) verlduft eher
schaufelférmig und an der Zusammensetzung der jurassischen Bildungen sind auch Mittlerer und
Oberer Jura beteiligt (Anl. 2). Die entsprechenden Bohraufschliisse RKS Mors sowie die Dp Mors
59A und 33A sind nur flach. In der Dp Mors 59A wurde Mittlerer Jura (bis 30,1 m Doggersand-
stein, Schichteinfallen 0-20° bis ET 60,5 m Tonstein, Schichteinfallen 40-60°) angetroffen. Die
Dp Mors 33A (6stlich der Kreideverbreitung) hat ebenfalls bis ET 25 m Doggersandstein nachge-
wiesen. Mit der Bohrung Hmt 17/- wurde die Auflagerung Unterer Jura auf Hutgestein bei -119,8
m NN festgestellt.

Die abweichende geologische Ausbildung nordwestlich Beendorf verleiht diesen Bildungen eine
hohere Durchldssigkeit. In Anlehnung an die geologische Darstellung (BURCHARDT, 1998, Geolo-
gischer Schnitt 3) kann zwischen einem oberen, stidrker sandigen Anteil und einem tieferen, schluf-
fig-tonigen Bereich unterschieden werden. Die Grenzziehung in Klassen unterschiedlicher Durch-

ldssigkeit kann nur formal bei + 60 m NN erfolgen (vgl. Abb. 5.8).

Eine weitere spezielle Ausbildung der Jura-Schollen wurde durch die zur GWM ausgebaute Boh-
rung Dp Mors 44A1 nachgewiesen und im HGM mit der Durchléssigkeitsklasse k2 = 1E-08 m/s
versehen (vgl. LANGKUTSCH et al., 1997, S. 116).

Zusammenfassend ergibt sich folgende Parametrisierung der Jura-Durchldssigkeiten (vgl. Abb.

5.8):

Einheit L1 1E-07 bis 1E-06 mv/s
Einheit L2 1E-09 bis 1E-08 n/s

Einheit A8 K1 =1E-09 nv/s (Schollen siidlich Beendorf und tieferer Teil der
Ubrigen Jura-Schollen)
K2 =1E-08 nV/s (Scholle tiber Hutgesteins-Top bei Dp Mors 44)
K3 =1E-07 /s (hoherer Teil der Schollen nordwestlich Beendorf)

Diese Durchlassigkeiten konnen bei der Kalibrierung des HGM ggf. modifiziert werden.
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Hydrogeologisch relevante Aufschliise im Jura
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Grundlagen der Bewertung und Zuordnung zu Modelleinheiten

Dp AufschluB Modelleinheit Hydraul. Test | Filter | Geologie B
Mors L1 L2 A8 k Stratigraphie
-Test [mu.GOK] | [m] | [mu GOK]
521/90 |K,G 43,8-150,0 50,0-76,3 6,6E-15 jupl, steilstehende Scholle
L | 113,8-150,0 | 6,4E-18
33 |K ] 61250 | im-Scholle (jmal, Dogger-B-Sandstein)
40A-4 K,G 65,9-255,8 92,0-106,0 3E-14 Ju, steilstehende Scholle
-2 107,8-264,0 | 9E-17
-1 B 215,8-264,0 | 4E-17 _
47A-2 K,G - 1,4219,5 175,0-213,0 | 2E-16 112,8-117,8 |ju Ju, steilstehende Scholle
S50A-1 K,G 94,0-189.0 | 95,5-164,8 2E-16 Ju, steilstehende Scholle
59A K.,G 1,2-60,5 243-293 | jmal jm-Scholle (Doggersandstein u. Ton-
stein)
S3A K,G 3,3-477 [51,3-56,3] | ko(3c) juhe, autochthon
[ko(3¢)-60,2] y ]
54A, B, |[K,G 0,3-53,0 17,7-21,7 ju juhe, autochthon
C [ko(3¢c)-76,0} 50,4-55,4 | ju, ko(3c)
ST [128,7-133,7] | ko(2b)
64A K.,G 0,3-57,0 [82,0-92,0] [ko(3b)-(3a) juhe, autochthon
[ko(3¢)-77,6]

Fortsetzung néchste Seite
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Grundlagen der Bewertung und Zuordnung zu Modelleinheiten

Hy Aufschlu3 Modelleinbeit J _ Filter __ | Geologie
Hmt L1 L2 A8 k Stratigraphie
[mu. GOK] | [m’] | [mu GOK]
Bw/- M 1,2-55,1 55,1-120,5 46-185 juhel-ko(3a) | autochthoner Jura
A+E/- M 5,0-85,0 85,0->90,0 32-38 juhe(o) autochthoner Jura
76-84 juheol
Quh/- M 2,0-116,4 | 116,4->119,0 76-116 juhe(o), jehel | autochthoner Jura
Ha/- M,G 0-62,0 62,0->88,0 31-77 juhe(0), juhel, | autochthoner Jura
jube(u)
Hg/- M 0-34,0 34,0->80,2 30-79 juhel autochthoner Jura
Wa-/71 |M,G 0-64,0 64,0->151,0 juhe(o), juhel | autochthoner Jura
Wall/73 d | 5480 |
10/70 M,G 0-82,0 82,0->1150 i ~ 38-42 juhe(o) autochthoner Jura
13/70 M,G 0-30,0 30,0-78,0 30-39 Jjuhe(u) autochthoner Jura
76-77 juhep
15/70 M,G 13,0-58,0 33-115 juhe(u)-ko(2¢) | autochthoner Jura
[ko(3¢)-81,5] Sfach Stu-
i fenfilter
16/70 M,G 0-24,0 24,0->82,0 22-23 juhel autochthoner Jura
75-76 Jjuhe(u)
17/70 M.,G 5,0-98.0 [104-106] ko2(c) autochthoner Jura
K Kembohrung
M Meifelbohrung
G Geophysikalische Bohrlochmessung
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5.2.12 Obere Kreide (kro), Modelleinheiten A7, A6 und AS

Der langgestreckte, schmale Kreidetrog in Streichrichtung der Allertalzone stellt ein wichtiges
hydrogeologisches Element dar. Als echter Porengrundwasserleiter von z.T. groBer Michtigkeit
bilden die Kreidesande im Gegensatz zu den angrenzenden Festgesteinsbildungen einen markanten

Grundwasserspeicherraum.

Nach hydrogeologischen und auf das Hydrogeologische Modell ausgerichteten Aspekten lassen
sich die im Modellraum vorkommenden Oberkreidebildungen in grundsitzlicher Ubereinstimmung

mit der geologischen Lokalgliederung wie folgt beschreiben:
~ Untere Alleringerslebener Schichten (krALu), Modelleinheit A7

In dieser sehr wechselhaft aufgebauten Folge haben die locker gelagerten Sande gegeniiber den
zementierten Bereichen und den pelitischen Gesteinsausbildungen nur untergeordnet Anteil.
Deshalb besitzt die krALu-Folge insgesamt grundwasserhemmende Gebirgseigenschaften und
ist damit deutlich verschieden von den hangenden Kreidesanden. Wegen der direkten Auflage-
rung von krALu auf ebenfalls gering- bis undurchldssigen Gesteinen (Jura, Hutgestein) ist die
geohydraulische Relevanz der Unteren Alleringerslebener Schichten - ihre Machtigkeit wurde
im Hydrogeologischen Modell generalisierend mit 15 m vorgesehen - im Modéll nicht sehr
groB3. Thre lokale hydraulische Effizienz wird aber z.B. an der GWM Dp Mors 2/89 deutlich.
Die in einer Karstschlotte an der Hutgesteinsoberflache verfilterte GWM (43-47 m u. GOK)
wird durch ju und krALu (5,2 m und 26,4 m maichtig) abgeschirmt, so daf3 ihr geogen-salinar
geprigter Chemismus trotz Ndhe zum oberflichennahen Grundwasser noch deutlich erkennbar

ist.
— Obere Alleringerslebener Schichten (krALo), Modelleinheit A6

Diese mehr oder weniger schluffigen Feinsande, die auch einzelne Lagen mit wechselnd schluffi-
gem Mittelsand enthalten, sind tiberwiegend locker gelagert bis sehr schwach verfestigt. Sie
sind relativ gleichférmig ausgebildet; die stdrker schluffigen Lagen bewirken, dal3 die vertikale
Durchlédssigkeit gegeniiber der horizontalen ausgeprédgt geringer ist. Nach den Kornverteilungen
aus Siebproben wurde eine mittlere Durchlédssigkeit kf = 5E-5 m/s bestimmt. Nach Durchstrd-
mungsmessungen am Bohrkern (vertikale Durchldssigkeit) wurden fiir stirker sandiges Pro-
benmaterial und fiir stdrker schluffiges Probenmaterial mittlere Durchlédssigkeiten von kf =
1,5E-5 m/s bzw. kf = 7E-8 m/s emmittelt. Fiir das HGM wird keine kf-Differenzierung vorge-
nommen. Die Parameterschitzung bezieht sich auf einen Grundwasserleiter fiktiver homogener
Durchldssigkeit:

kf = 1E-5 m/s (Spannweite SE-6 ... 5E-5 m/s)
ne=8..12%
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— Untere Walbecker Schichten (kr'WAu), Modelleinheit AS

Diese sehr schwach schluffigen, feinsandigen Mittelsande treten iberwiegend locker bis sehr
schwach verfestigt auf und sind meist ungeschichtet. Da schluffige Feinsandlagen nur selten
auftreten, ist das Verhaltnis horizontale / vertikale Durchldssigkeit weniger deutlich ausgeprigt.
Nach Ergebnissen aus Siebanalysen und Durchstrémungsmessungen 148t sich in guter Uberein-
stimmung eine mittlere Durchlﬁssigkeit’abschétzen.

kf = 1E-4 m/s (Spannweite SE-5 ... S5E-4 m/s)

ne=10..15%

Die Kreidebasis ist morphologisch stark gegliedert und weist markante Tief- und Hochlagen auf
(LOTSCH, 1998, vgl. auch Abb. 5.10). In Kombination mit der gleichfalls gegliederten Quartirbasis
(ZIERMANN et al., 1998) tritt der Kreideaquifer in sehr unterschiedlichen Méchtigkeiten auf. Man
kann annehmen, daf} in den Basisbereichen, insbesondere in den tiefen Muldenpositionen, ein
stagnierendes hydrodynamisches und hydrochemisches Milieu ausgebildet ist und dafl bevorzugt
die hangenden Aquiferbereiche, die auch die hohere spezifische Durchléssigkeit besitzen, den ei-
gentlichen Grundwasserdurchsatz (Massenstrom) realisieren. Dieser Vorstellung entspricht bei-
spielsweise die Situation an der Dp Mors 38 mit der grofiten erbohrten kro-Machtigkeit (vgl. dazu
Kap. 6 und 7).

Wegen der guten Fassungsbedingungen in den Walbecker Sanden war der Oberkreideaquifer in
der Vergangenheit Gegenstand wasserwirtschaftlicher Nutzung. Der urspriingliche Fassungsstand-
ort des Wasserwerkes Beendorf (zwischen Beendorf und Morsleben, nahe noérdlich der Dp Mors
74A) wurde aber wieder aufgegeben, nachdem es Anfang der 80er Jahre in den Brunnen zu Salz-
wasserinstrusionen gekommen war. Diese waren durch die starke Uberbeanspruchung des verfiig-
baren Grundwasserdargebotes verursacht. (Der ehemalige Brunnenstandort Hy Be (6)78 liegt nur
ca. 260 m von der Dp Mors 38A entfernt, wo im Basisbereich des kro-Aquifers geogensalinares

Grundwasser auftritt). '

5.2.13 Tertidr und Quartiir, Modelleinheiten A4 ... A1, T1

Die tertidren Bildungen kénnen wegen ihrer geringen und randlichen Verbreitung und aus modell-

praktischen Erwdgungen heraus im HGM mit anderen Bildungen zusammengefaft werden.

In der Allertalzone wird das kleine Tertidrvorkommen nordwestlich Schwanefeld der Modellein-

heit ,Mischquartdr (A2) zugeordnet, was durch seine lithologische Wechselhaftigkeit zwischen
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tonig-schluffiger und sandiger Fazies aber auch wegen der dem Mischquartir vergleichbaren

Michtigkeiten berechtigt ist.

Auf der Weferlinger Triasplatte fallen die tertidren Bildungen zusammen mit denen des Muschel-

kalkes und Quartirs in die Modelleinheit T1 ,,Deckschichten®.

Die im Fachbericht Hydrogeologische Modellbildung vorgestellte hydrogeologische Gliederung
des Quartirs in der Allertalzone ist eine die lithofaziellen Inhomogenitéten und die Wechselhaftig-
keit von Michtigkeiten und Verbreitung einzelner Schichtglieder bertlicksichtigende starke Sche-
matisierung in vier hydraulisch relevante Einheiten. Eine feinere Auflésung ist modelltechnisch
nicht mehr sinnvoll und im Sinne der Zielstellung dieser Modellrechnungen auch ohne besondere
hydraulische Relevanz. Die Beurteilung realer hydrogeologischer Sachverhalte und Zusammen-
hinge (Grundwasserdynamik, Hydrochemie, Isotopenhydrologie) hat jedoch die konkrete, stand-

ortspezifische hydrogeologische Situation zu beriicksichtigen.

Im einzelnen werden die nachfolgenden 4 wesentlichen Modelleinheiten unterschieden. Ihre Geo-

metrien sind im Modellbericht (LANGKUTSCH et al., 1997) in 4 Isolinienkarten dargestellt.
— Elster-Grundmorane, Modelleinheit A4

Die Elstergeschiebemergel [ge(1) und ge(2) / gm] erreichen in den exarativen Hohlformen, die
z.T. tief in die Kreideablagerungen einschneiden, ihre grofiten Machtigkeiten. Ihr hoher Fein-
kornanteil und die dichte, massige Struktur verleiht diesen Geschiebemergeln eine ausgeprigt
grundwasserhemmende Eigenschaft, die mit einem Mittelwert kf = 5E-08 m/s (Spannweite 1E-
08 ... 1E-07 m/s) angegeben werden kann. Somit werden diese Hohlformen mit dominant bindi-

gem Material plombiert.
— Elster-Zwischensande, Modelleinheit A3

Elsterkaltzeitliche glazifluviatile bis glazilimnische Sande [qe(1-2) / gf, gl] treten zwischen bei-
den Elstergrundmordnen zwar flichenhaft zusammenhdngend auf, sind aber nicht generell und
durchgiéngig verbreitet, so dal} sie als Grundwasserleiter nur lokale Bedeutung erlangen (vgl.
Abb. 5.12). Aus ihrer fiir pleistozine Schmelzwassersande charakteristischen Kornverteilung
wurden kf-Werte ermittelt, auf deren Grundlage ein mittlerer Durchlassigkeitswert fiir den Ho-
rizont insgesamt von kf = 2,5E-04 m/s (Spannweite SE-05 ... 5E-04 m/s) angegeben werden
kann. Untergeordnet treten auch Sande in Wechsellagerung mit glazilimnischen Beckenschluf-
fen auf, die nicht separiert wurden. Beriicksichtigt man die integrale Schematisierung glazilim-
nischer und glazifluviatiler Bildungen, so ist die Festlegung einer Durchlissigkeit fiir den san-

digen Modellkomplex von kf = 1E-04 m/s gerechtfertigt.
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— Mischquartir [ge(2) gf, gl bis gh], Modelleinheit A2

Die gesamten verbleibenden Schichtglieder, die nicht mit den Modelleinheiten A1, A3 und A4
abgegrenzt wurden, werden unter dem Sammelbegriff ,,Mischquartdr hydrogeologisch zu ei-
nem Komplex zusammengefalit. Dazu gehoren die genetisch und lithologisch sehr heterogenen
und in ihrer lokalen Michtigkeit und Verbreitung wechselhaften Schichten von den Nach-
schiittbildungen der Elsterkaltzeit iiber die Ablagerungen von Saalekaltzeit und Holsteinwarm-
zeit sowie Weichselkaltzeit bis zum Holozén. Weiterhin werden hier die Tertidrbildungen

westlich Schwanefeld dieser Modelleinheit ebenfalls zugeschlagen.

Bei dieser Schichtenzusammenfassung bilden die bindigen Sedimente das bestimmende hy-
draulische Element. Die vielféltigen Wechsel variierender horizontaler und vertikaler Durchlés-
sigkeiten werden nicht berticksichtigt. Als Schatzwert der mittleren Durchlassigkeit fiir das
Mischquartér wird kf = 1E-06 m/s angenommen; obere und untere Schranken werden mit 5E-05

m/s bzw. SE-07 m/s abgeschaitzt,
— Niederterrasse, Modelleinheit Al

Die weichselkaltzeitlichen FluBsande und -kiese der Niederterrasse der Aller sind im Auenbe-
reich des Allertales verbreitet. Uber sie exfolgt letztlich die Sammlung der Grundwisser im Al-

lertal und die Exfiltration in die Vorflut (Salzbach, Aller).

Die aus Komverteilungen ermittelten Durchldssigkeitswerte bewegen sich in den Grenzen 1E-

04 m/s und 1E-03 m/s. Fiir das HGM wird dieser Bildung kf = SE-04 m/s zugewiesen.

5.2.14 Zusammenfassende Darstellung der Parameterzuweisung

In Tab. 5.14 sind die hydraulischen Parameter der hydrogeologischen Modelleinheiten — getrennt
fiir die drei Struktureinheiten — in einer zusammenfassenden Ubersicht dargestellt. Diese Tabelle
aktualisiert bzw. korrigiert fir die Modelleinheiten L3, 1.5, A8, A10, A12, Al3, TS und T7 die
Angaben aus LANGKUTSCH et al. (1997).
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Modell- | Stratigraphie | Modell- Gesteine Durchlassigkeit effelctive
einheit unter- m/s Porositit
| einheit in %
L1 | juhel-jusi Ton- u. Schluffstein, | 1E-7 bis 1E-6 1-5
‘ Feinsandstein
L2 juhe(u) + ko(3¢c) | Ton- u. Schluffstein 1E-9 bis 1E-8 0,5-3
L3 ko(2b) bis ko(3b) | Sandstein, Schluff- 1E-5 bis 1E-4 3-10
| und Tonstein |
L3a ' ko(Gl) ‘ | Ton- u. Schluffstein, | 1E-7 bis 1E-5 1-10
| | Sandstein
L4 koM + ko(2a) ! 'Tonstein, Dolomit- | 5E-8 bis 5E-7 0,5-3
| , mergelstein |
L5 ko(1)1-7 K1 Ton- u. Schluffstein, ' 1E-7 1-5
Dolomitmergelstein
K2 wie K1 + Sandstein 1E-5 bis 1E-4 5-10
L6 kmSM Ton- u. Schluffstein | 1E-8 bis 1E-7 1-5
L7 kmGo K1 Tonstein mit Gips 1E-11 bis 1E-10 0,5-3
K2 wie K1 + Steinsalz <1E-11 <1
K3 wie K1, gestort 1E-9 0,5-3
L8 kmS X1 Ton- bis Feinsand- 1E-11 0,1-1
stein, impragniert mit
Salz |- :
K2 Ton- bis Feinsand- | 5E-8 bis 1E-7 ' 1-5
‘ | stein, erhoht kliftig | |
K3 'Ton- bis Feinsand- | 1E-10bis 1E-9 | 0,5-5
| stein |
L9 kmGu Tonstein mit Gips u. | < 1E-11 0,5-3
Steinsalz

Tabelle 5.14  Hydraulische Parameter der hydrogeologischen Modelleinheiten (Schematisierung

fiir groBriumige Beschreibungen des ERA Morsleben)

Blatt 1: Lappwaldscholle
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Modell- I Stratigraphie [ Modell- | Gesteine Durchlissigkeit | effektive )
einheit unter- m/s Porositat
einheit in %
Al qwrf | Sande (Niederter- SE-4 L1520 |
rasse)
A2 ge(2)-gh + t Schluff, Sand, Ton | 1E-6 5-15 |
A3 qe(1-2)gf Schmelzwassersande | 1E-4 10-15
|Ad ge/gm Geschiebemergel SE-8 8-12
AS krWA Sande, z.T. schluffi 1E-4 10-15 |
A6 krAl.o Feinsand, schluffig 1E-5 8-12
AT krALu Schluff 1E-8 5
A8 j K1 Ton- u. Schluffstein | 1E-9 0,5-5
(SW-Randstorung u.
iiber Top Hutgestein)
K2 - Schluffstein, ge- 1E-8 0,5-5
stort tiber Top Hut-
gestein
- hangende Meter bis
Dekameter schutt-
artige Schluff- u.
Tonsteine, liber K1
(als Aquivalent zu
L3a SW-Randst6-
rung stidl. Been-
__dorf)
K3 W sandiger Schluffstein | 1E-7 5 |
(SW-Randstorung
nordl. Beendorf
> 60 m NN)
A9 kmSM + ko(1) [KI ' Ton- u. Schluffstein, | 1E-10 bis 1E-9 1-5
tiefer —40 m NN
K2 wie K1, iiber ' 1E-8 bis 1E-7 1-10
‘ -40 m NN
rAIO kmGo K1 Tonstein mit Gips 1E-11 bis 1E-10 0,5-3
tiefer + 0 m NN
K2 Tonstein mit Gips 1E-10 bis 1E-9 0,53
L hoher £ 0 m NN
All kmS Schluff- u. Feinsand- | 1E-9 1-5
| stein
Al2 mu-kmGu K1 Ton- u. Mergelstein 1E-9 0,5-3
 hoher+ 0 m NN
K2 Ton- u. Mergelstein | 1E-11 bis 1E-10 0,5-3
, | (tiefer£ 0 m NN
Al3 [cr(z2-4) Kl Anhydrit, Gips 1E-11 0,1-0,5
'cr(DA/GT/LK)  |K2 Anhydrit, Ton, Kar- | 1E-11 bis 1E-8 1-5
bonat
Ald  |z2-4 Salinare Abfolge <EB-11

Tabelle 5.14

Blatt 2:

fiir groBraumige Beschreibungen des ERA Morsleben)

Allertalzone

Hydraulische Parameter der hydrogeologischen Modelleinheiten (Schematisierung
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| Modell- Stratigraphie | Modell- Gesteine Durchlissigkeit | effektive
einheit unter- m/s Porositit
| einheit | in %
T1 q+t K1 Sand, Schluff, Ton 1E-6 5-15
mu K2 Kalkstein 1E-8 bis 1E-7 3-10
T2 SO K1 Ton- u. Schluffstein, | 1E-8 bis 1E-7 0,5-5
z.T. mit Gips ‘ B
K2 wie K1, Gipskarstge- | 1E-7 bis 1E-6 055 |
| biet ‘ |
T3 sm$S | Sandstein, Ton-u. | 1E-6 bis 1E-5 ‘ 515 ]
| _ _Schluffstein
[ T4 smV Ton- u. Schluffstein, | 1E-10 ’ 0,5-5
selten Feinsandstein
‘TS smVS Sandstein < 1E-9 5-15
T6 su Ton- u. Schluffstein | < 1E-10 0,5-5
T7 mu/so/sm der K1 Ton- u. Schluffstein, | 1E-9 bis 1E-7 0,5-5
NE-Randstérung Karbonate
ku/m/so/sm/su K2 1E-11 bis 1E-9 0,5-5
der NE-Rand-

storung

Tabelle 5.14

Blatt 3:

fiir grofrdumige Beschreibungen des ERA Morsleben)

Weferlinger Triasplatte

Hydraulische Parameter der hydrogeologischen Modelleinheiten (Schematisierung
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6 Beschaffenheit der Grundwisser
Bearbeiter: G. Schwamm

6.1  Chemische Zusammensetzung der Grundwésser

6.1.1 Datenbasis

Beprobungsarbeiten und Grundwasserreprdsentanz

Seit 1981 sind zur hydrochemischen Untersuchung des Grundwassers im weiteren Untersuchungs-
gebiet Proben aus Grundwassermefistellen (GWM) und zwischenzeitlichen Tests der Bohrauf-
schliisse, aus Haus- und kommunalen Versorgungsbrunnen sowie aus Quellaustritten gezogen
worden. Die Beprobungen erfolgten in einzelnen Serien, die im zeitlichen Zusammenhang mit dem

Fortgang der verschiedenen Bohrprogramme zur Standorterkundung ERAM stehen.

Im Zeitraum 1981 - 1983 waren durch das ZGI Berlin in einem relativ weit um den heutigen Un-
tersuchungsraum gefafiten Gebiet kommunale, Wirtschafts- und Hausversorgungsbrunnen mit ge-
ringen Entnahmetiefen sowie Quellenaustritte als orientierende Vorbereitung auf das erste Bohr-

programm 1983 - 1985 beprobt worden.

Die Beprobungsserie 1983 - 1986 umfafite neben den neu eingerichteten GWM Hy Mors des
Bohrprogrammes 1983-1985 noch verschiedene Versorgungsbrunnen im weiteren Umfeld des
geplanten Endlagers. Die Beprobung der neuen GWM erfolgte durch Saugpumpen oder mittels
Probenheber aus dem Filterbereich in Abhédngigkeit von der Lage des Grundwasserspiegels. Do-
kumentationen zum Klarspilen der GWM-Filter und zu den Grundwasserbeprobungen selbst lie-

gen nicht vor, so daf} eine Beurteilung der Grundwasserrepridsentanz der Proben nicht méglich ist.

In der Serie 1989-1991 wurden Proben bei den Gesténgelifttests wihrend des Bohrungsteufens und
aus den GWM der spiilgebohrten Neuaufschliisse Dp Mors (Bohrprogramm 1988 - 1990) gezogen.
Die in der Gesténgelifttest-Dokumentation (REMUS et al., 1990 - Teil 7) aufgefiihrten Férdermen-
gen und -raten und die Ergebnisse der Neuauswertung dieser Geohydrauliktests durch KLOSKA
(1998) berechtigen zur Annahme, daf3 11 der 12 analysierten Testproben weitgehend Grundwasser
reprasentieren. Die damalige Erstbeprobung der GWM Dp Mors erfolgte mittels Probenheber aus
dem Filterniveau, nachdem an den GWM-Installationen vorher mittels Druckluftpumpen Reini-
gungsarbeiten (air-lift) durchgefithrt worden waren. Eine spezielle Beprobungsdokumentation liegt
nicht vor. Auch die Dokumentationen zu den air-lift-Reinigungsarbeiten selbst lassen, wie schon in
der Serie 1983-1986, hier ebenfalls keine Beurteilung der Grundwasserreprisentanz der GWM-
Proben zu (REMUS et al., 1990 - Teil 12).

Im Zeitraum 11/1992 - 06/1993 war eine Auswahl von GWM der Bohrprogramme 1983 - 1985 und
1988 - 1990, der Pegelnetze der Stadtwerke Helmstedt, des Wasserwerkes Beendorf und des
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Staatlichen Umweltamtes Magdeburg sowie alle Brunnen des Wasserwerkes Helmstedt beprobt
worden. Durch den Einsatz kleinkalibriger regelbarer Unterwassermotorpumpen wurden die Pro-
benahmemoglichkeiten erweitert und verbessert. Die computergestiitzte detaillierte Registrierung
des Beprobungsablaufes in Form einer laufenden Erfassung der Forderstatistik und verschiedener
Reprisentanzkriterien sowie der Nachweis der Probenmengen und Probenbehandlung im soge-
nannten Feldwasseranalyseprotokoll bedeuteten eine erhebliche Qualitdtsverbesserung im Hinblick
auf die Beurteilung der Grundwasserreprisentanz der Wasserproben einerseits und der Funktions-

tichtigkeit bzw. Sanierungsbediirftigkeit einzelner GWM andererseits.

Aus den Beprobungsprotokollen 11/1992 — 06/1993 (Jahresbericht Hydrologie und Hydrogeologie
1993: DBE, 1996a) waren an vielen GWM anhand quantitativ kontinuierlich erfalter Parameter
(elektrische Leitfdhigkeit und pH-Wert) sowie der organoleptischen Qualitétskriterien (Triibung,
Fiarbung, Geruch) noch immer Bohrprozefleinfliisse im Forderstrom zu erkennen. Diese Bohrpro-
zeleinfliisse weisen in jedem Fall darauf hin, dal3 bej den vorhergehenden Beprobungsserien 1983-
1986 und 1989-1991 in den Proben aus den entsprechenden GWM seinerzeit noch keine Grund-
wasserreprasentanz erzielt worden war. Bei einigen GWM konnten die Verunreinigungen sogar
erst im Zuge der nachfolgenden qualitativ abgesicherten Beprobungen 1994/95 beseitigt werden.
An drei GWM dieser Beprobungsserie 1992-1993 mufiten 1995 Sanierungsarbeiten veranlaBt wer-

den. Sie sind in zwei Fillen erfolgreich abgeschlossen worden.

Auf der Grundlage des GWM- und Brunnenbestandes der vorgenannten Beprobungsserie 1992 -
1993 wurden im Zeitraum 10/1994 - 12/1995 (einzelne Nachtrige in 06/1996) zwei weitere Bepro-
bungsdurchgiénge absolviert (DBE, 1996¢ und 1997a).

Im Rahmen des Bohrprogramms 1994 - 1995 wurden im Zeitraum 12/1994 - 11/1995 insgesamt 14
grundwasserergiebige, im offenen Bohrloch gefahrene Tests (Technische Abschluflberichte bzw.
Bohrlochberichte zum hydraulischen Testing: GOLDER ASSOCIATES, 1996-97) und erstmalig die
66 neu erstellten GWM (GWM-Dokumentation: GOLDER, 1996-97) beprobt. Dem Problem des
Nachweises der Grundwasserreprdsentanz in den Erstbeprobungen wurde durch den Einsatz eines
Uranintracers in der Bohrspiilung besondere Bedeutung beigemessen. Die kontinuierliche Mes-
sung der Tracerrestkonzentration im Pumpversuchs- bzw. Testforderstrom bildete das Hauptpriif-
kriterium zur qualitdtsgerechten Grundwasserbeprobung. Daneben stellen die laufend apparativ
erfaBten Parameter Férdermenge, elekirische Leitfahigkeit, pH und Temperatur sowie die organo-

leptischen Befunde weitere Reprasentanzkriterien dar.

Trotz eines mitunter erheblichen technischen und zeitlichen Aufwandes konnten bei einigen
GWM-Kurzpumpversuchen und bei wenigen Tests die Reprdsentanzkriterien im verfiigbaren
Zeitrahmen nicht vollstindig erreicht werden. Die gezogenen Proben wurden dennoch analysiert

und lieferten somit zumindest Angaben zur GréBenordnung der hydrochemischen Parameter. An
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den GWM konnten spiter nach dieser ersten Beprobung die Abpumparbeiten zum Klarspiilen bis
zur qualitdtsgerechten Probenahme fortgefiihit werden. Diesbeziiglich extreme Beispiele sind

DpMors 56A/94 und 60A/95 mit 463 h bzw. 576 h Klarspiilzeit.

Die Beprobungen aller GWM des Bohrprogramms 1994 - 1995 wurden als sogenannte Zweit- und
Drittbeprobungen im Jahresverlauf 1996 (einzelne Nachtrdge in 01/ und 03/1997) fortgefiihrt und
abgeschlossen (DBE, 1997a).

Von den Forderbrunnen des Wasserwerkes der Stadtwerke Helmstedt GmbH sind teilweise bis vor
das Jahr 1973 zuriickreichend Beprobungen des Grundwassers dokumentiert. Aus den Besonder-
heiten des Forder- und Betriebsregimes (Stufenverfilterung, tdglich diskontinuierlicher Brunnen-
betrieb) und des jeweilig zufilligen Beprobungszeitpunktes resultieren gewisse Schwankungs-

breiten in den Zeitreihen der analysierten Parameter.

Aus den Bohrprogrammen und den Grundwassermefnetzen Dritter standen funktionstiichtige Be-

probungsstellen wie folgt zur Verfiigung:

- 30 GWM und Brunnen der Wasserwerke Helmstedt und Beendorf,
- 11 GWM des Bohrprogrammes Hy Mors 1983-85,

- 9 GWM des Bohrprogrammes Dp Mors 1988-90,

- 66 GWM des Bohrprogrammes Dp Mors 1994-95.

Die reprédsentative Proben liefernden GWM und Tests wurden in Anlage 7.2.1 gemeinsam mit den

beprobten Wasserwerksbrunnen alphanumerisch geordnet erfafit.

Beprobungsmodalitdten

Die bei der Grundwasserbeprobung zu beachtenden Modalitidten (wie Probenflaschenkonditionie-
rung, Probenfiltration, Zwischenlagerung und Transportbedingungen) und die Vorschriften zur
Dokumentation der Beprobungsarbeiten, die im Rahmen des seit 1992 andauernden ERAM-
Projekts zu beachten sind, wurden in KANTOR & WIPPERMANN (1994) und KANTOR (1997b) aus-
fihrlich dargestellt.
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6.1.2 Grundwasseranalytik

Eingesetzte Laboratorien
Die Wasseranalytik wurde in folgenden Laboratorien durchgefiihrt:

e Labor Schwerin des damaligen VEB Kombinat Geologische Forschung und Erkundung Halle:
alle Beprobungsserien 1981 - 1990. Die Dokumentation ist in KABEL et al. (1987) und in
REMUS et al. (1990) - Teile 7 und 12 - erfolgt. Aus bereits unter 6.1.1 erlduterten Reprisentanz-
griinden wird nachfolgend bei quantitativen Auswertungen lediglich auf die Analysen zu den

Gestangelifttests der Bohrungen Dp Mors .../88-90 und Kb Mors .../84-85 zuriickgegriffen.

e Labor der BGR Hannover: Beprobungsserie 11/1992 - 06/1993 an Alt-GWM und Brunnen so-
wie Beprobungsserie 1996 (Serie ab 07/1996) an GWM des Bohrprogramms 1994 - 1995. Im
Zeitraum 10/1994 bis 06/1996 fiihrte das BGR-Labor die Kontrollanalysen zur planmiBigen
Analytik aus.

e Chemisches Laboratorium Dr. E. Weflling GmbH, Hannover (CLW): Alle Beprobungsserien ab
10/1994 bis 06/1994 an dlteren GWM und Brunnen sowie GWM und Tests des Hauptbohrpro-
gramms 1994 - 1995.

Im Zeitraum ab 11/1992 wurden in den Laboren der BGR und von CLW insgesamt 522 Grundwas-
seranalysen durchgefiihrt. Die Dokumentation erfolgte in drei Zwischenberichten (KANTOR &

WIPPERMANN, 1994 sowie KANTOR, 1996 und 1997a) und einem Endbericht (KANTOR, 1997b).

Untersuchungsparameter und Bestimmungsmethoden

Die Liste der Untersuchungsparameter war im Zeitraum 1981 - 1990 mit den Hauptionen und eini-
gen traditionellen Summenkriterien vergleichsweise kurz. Mit der Beprobungsserie 11/1992 -
06/1993 kam ein aus den Erfahrungen der BGR an anderen Endlagerstandorten abgeleitetes, weit-
aus umfassenderes Untersuchungsspektrum zur Anwendung, d.h. es wurden weitere an der Salzla-
gerstittenbildung beteiligte Ionen, verschiedene Spurenelemente und summarische Parameter zu-

satzlich gemessen.

Mit einigen Verdnderungen bei den Spurenstoffen wurde dann ab November 1994 nach folgender

Parameterliste analysiert:

pH, Leitfahigkeit, Chlorid, Sulfat, Hydrogenkarbonat, Nitrit, Nitrat, Bromid, Phosphat, Bor,
Jodid, Fluorid, Aluminium, Barium, Silicium, Kalium, Natrium, Magnesium, Calcium, Eisen,

Mangan, Ammonium, Strontium, Dichte,
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Im BGR-Labor wurden zusétzlich folgende Parameter fakultativ analysiert:

Karbonathirte, Gesamthirte, Lithium sowie die Schwermetalle Cadmium, Kupfer, Blei, Zink,

Kobalt, Scandijum, Beryllium, Chrom, Nickel und Vanadium.

Bei der Grundwasserbeprobung wurden vor Ort in der sogenannten Feldwasseranalyse folgende
Parameter festgestellt: Fiarbung, Triibung, Geruch, Temperatur, Redox-Potential, Sauerstoff, Leit-

fahigkeit, Hydrogenkarbonat, pH-Wert, Chlorid, Eisen und Dichte.

Die laboranalytischen Bestimmungsmethoden im Rahmen der Vorschriften der Deutschen Ein-
heitsverfahren zur Wasseruntersuchung und die eingesetzten Mefapparaturen sind in XANTOR

(1997b) detailliert dargestellt worden.

Analysenplausibilitdt

Die Plausibilitdt der hydrochemischen Grundwasseranalysen wurde von den Laboren laufend tiber
die obligatorisch in den Untersuchungsbefunden zu dokumentierende Ionenbilanz gepriift. Im
Rahmen dieser Selbstkontrolle konnten in den Laboren eventuelle Fehler sofort festgestellt wer-

den. Bedarfsweise ist die Analyse an Riickstellproben wiederholt worden.

Im BGR-Labor wird die Plausibilitdt der in den Proben gemessenen elektrischen Leitfahigkeits-
werte durch den stdndigenVergleich mit einer aus den Analysendaten unter Beriicksichtigung der
ionenspezifischen Leitfﬁhigkéiten berechneten theoretischen elektrischen Leitfahigkeit tiberpriift.
Im Rahmen der ERAM-Analytikarbeiten wurde im BGR-Labor ein Losungsweg zur Ermittlung der
Dichte der Wisser aus den Hauptionen der chemischen Analysen (ZINNER, 1997) erarbeitet und .
getestet. Er eignet sich sowohl zur routinemaBigen Priifung der DichtemeBwerte und des plausi-
blen Zusammenhanges der laborativen Mefiwerte Dichte und elektrische Leitfahigkeit als auch zur

nachtriaglichen Ermittlung der Dichte aus der Ionenbilanz der Wasseranalysen.

Kontrollanalytik

In den Beprobungsserien seit 10/1994 wurden zur Wahrung eines hohen Analysenstandards bei
einem Drittel aller Proben im BGR-Labor Paralleluntersuchungen durchgefithrt. Der kontrollieren-
de Ergebnisvergleich durch das BGR-Labor erfolgte sofort nach der Analysenerstellung, wobei
nicht Gibereinstimmende Ergebnisse von beiden Laboren auf Fehlerquellen gepriift wurden. Unter-
schiedliche Mefgenauigkeiten beider Labore wurden durch eine Matrixanpassung korrigiert, wor-

auf die MeBergebnisse im tolerierbaren Bereich iibereinstimmten.

Im Endbericht zu den Beprobungs- und laboranalytischen Untersuchungen 1992-1997 (KANTOR,
1997b) wurde ein ausfiihrlicher statistischer Vergleich der Kontrollanalysen der BGR mit den

Analysen aus dem CLW vorgenommen. Dabei wurde zusammenfassend festgestellt, daB die Diffe-
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renzen zwischen den Analysen des CLW und der BGR, von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen,
sehr gering sind. Sie sind insbesondere im Hinblick auf die Absolutwerte so klein, daf3 die Mes-

sungen als gut iibereinstimmend angesehen werden kénnen.

6.1.3 Beschreibung der Wasserinhaltsstoffe

6.1.3.1 Einfiibhrung - Allgemeine Aspekte zur zeitlichen und rdumlichen Variabilitit

Die hydrochemischen Verhiltnisse werden entsprechend des im Abschnitt 5.1.2 vorgegebenen
Aquifergliederungsprinzips moglichst separat fiir die grundwasserleitenden und modellrelevanten
hydrostratigraphischen Modelleinheiten der einzelnen strukturgeologischen Baueinheiten ein-
schliefilich des durch seine komplizierten Lagerungsformen gekennzeichneten Bereichs der Sid-
west-(SW)Randstoérung beschrieben. Die hydrochemischen Parameter sollen dabei gruppenweise

als Hauptinhaltsstoffe, Nebenbestandteile und Spurenstoffe vorgestellt werden.

Grundwasseranalysen liegen von der Mehrzahl der modellrelevanten hydrostratigraphischen Ein-
heiten vor. Nachfolgende Modelleinheiten ohne abforderbare Grundwasserfilhrung sind ohne
Analysen verblieben: L7 (Oberer Gipskeuper) auf der Lappwaldscholle, A8 (Jura) und A10 - A12
(Oberer und Unterer Gipskeuper und Unterkeuper) in der Allertalzone sowie T4 und TS5 (Volprie-
hausenfolge) auf der Weferlinger Triasplatte. Die fiir die 21 beprobten hydrostratigraphischen
Modelleinheiten sehr unterschiedliche Belegungsdichte mit Analysen wird aus der Tab. 6.1 er-
sichtlich. In einigen Fillen, wo der Beprobungsbereich, d.h. die Filterstrecke oder das Testinter-
vall, dber eine hydrostratigraphische Schichtbegrenzung hinausreichte, war der iiberwiegende
Schichtenanteil fiir die Zuordnung mafl3gebend. Derartige Kompromisse waren vor allem bei den

oftmals stufenverfilterten GWM und Foérderbrunnen der Stadtwerke Helmstedt erforderlich.

An den AIt-GWM wurden im Zeitraum von zweieinhalb bis drei Jahren jeweils durchschnittlich
drei Beprobungen vorgenommen. Die GWM der 1994-1995 erstellten Neuaufschliisse wurden
innerhalb von 14 bis 20 Monaten dreimal beprobt. Diese duflerst kurzen Zeitreihen stellen prak-
tisch Momentaufnahmen des Hydrochemismus dar und erlauben fiir die einzelnen Beprobungs-
stellen keine Aussagen zur zeitabhdngigen Variabilitdt der Wasserinhaltsstoffe. Die bei verschie-
denen Parametern festzustellenden geringen Konzentrationsunterschiede zwischen den drei Bepro-
bungen einzelner Mefstellen resultieren aus einer im einzelnen nicht quantifizierbaren Uberlage-
rung von mehreren Einzelursachen. Diesbeziiglich sind zu nennen: die geringfiigige laboranalyti-
sche Schwankungsbreite der Bestimmungsgenauigkeiten, das Zusammenwirken des jeweiligen
individuellen Forderregimes, namlich Einhingtiefe der Pumpe und Forderrate, mit der Verfilterung
(Intervall und Teufe) bei vertikal stirker differenzierten Schichtwasserkonzentrationen sowie

Bohrprozefresteinfliisse. Trotz formaler Erfillung der im Abschitt 6.1.1 genannten Kriterien zur
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Représentanzkontrolle sind verbliebene BohrprozeBeinfliisse bei einigen Erstbeprobungen letztlich

nicht vollstindig auszuschlieBen.

Analysen aus Proben, die bei geohydraulischen Tests wéhrend der laufenden Bohrarbeiten ent-

nommen wurden, liegen jeweils nur einmal vor.

Die festgestellten geringen Parameterschwankungen in den iiber zwanzigjéhrigen Zeitreihen der
Forderbrunnen des Wasserwerkes Helmstedt lassen keine Tendenzen Uiber die Zeit erkennen und
sind zwanglos mit den Zufdlligkeiten, die aus den Besonderheiten der Stufenverfilterung, des Be-

triebsregimes und der jeweiligen Beprobungszeitpunkte resultieren, erklérbar.

Im Sinne der vorausgegangenen Darlegungen iiber die geringen zufallsbedingten Schwankungen
der chemischen Grundwasserparameter wird zur Beschreibung der hydrochemischen Einzelpara-
meter im Regelfall die terminlich letzte Analyse der einzelnen Beprobungsstellen als relevant be-

trachtet.

Der auf engstem Raum komplizierte geologische Bau des Untersuchungsgebietes geht mit einer
groflen rdumlichen Variabilitdt in der chemischen Zusammensetzung der Grundwisser einher. Die
grofle Variationsbreite der Hauptinhaltsstoffe im Grundwasser der beprobten Modelleinheiten soll
summarisch anhand einer Diagrammkombination dreier Parameter beispielhaft mit der Abb. 6.1a-c

aufgezeigt werden.

In dieser Diagrammfolge sind alle Beprobungsstellen in den hydrostratigraphischen Modellein-
heiten mit je einer _relevanten Analyse im Bild a vertreten; die Bilder b und c stellen jeweils Aus-
schnittvergréBerungen der bzgl. Chlorid “punktreicheren Diagrammbereiche der Bilder a und b
dar. In Abhidngigkeit vom Summenparameter Dichte, der alle hydrochemischen Inhaltsstoffe inte-
griert, werden die Chloridkonzentration auf der linken Ordinatenskala und das Verhiltnis der mo-
lekularen Aquivalentgewichte der Natrium- und Chloridionen (kurz: Na/Cl-Aquivalentverha'ltnis)
auf der rechten Ordinatenskala dargestellt. Die groflen Bahdbreiten von Chloridkonzentration und
Dichte p sind fiir das gesamte Untersuchungsgebiet erkennbar. Als Ausdruck einer generellen
Chloriddominanz (Na-CI-Typ) in den héher mineralisierten Grundwiéssemn (etwa ab p >.1,003
g/cm?®) ist in grober Annaherung ein linearer Zusammenhang von Dichte und Chloridkonzentration

feststellbar.

Speziell fiir die siifien, aber auch die gering mineralisierten Grundwisser bis ca. p < 1,003 g/cm’
dokumentiert die iiberaus groBe Schwankungsbreite des Na/Cl-Aquivalentverhaltnisses beiderseits
von Na/Cl = 1 indirekt eine grofle Variabilitdt der tbrigen Hauptinhaltsstoffe, vor allem bei den
Anteilen von Calcium, Magnesium, Hydrogenkarbonat und Sulfat. Das Na/Cl-
Aquivalentverhéltnis streut dann mit wachsender Chloridkonzentration und Dichte immer néher

um 1, um sich bei p > 1,06 g/cm® knapp unter 1 einzuregeln.
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Abb. 6.1 b: Chloridkonzentrationen und Na/Cl-Verhiltnis der Grundwisser in Abhingigkeit

von der Dichte (Ausschnittvergroferung von Abb. 6.1 a)
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6.1.3.2 Hauptinhaltsstoffe

Die Kationen Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium und die Anionen Hydrogenkarbonat,
Sulfat und Chlorid, die unabhingig vom Mineralisierungsgrad (von Stflwasser bis Sole) in der
Regel nahezu den gesamten Losungsinhalt im Grundwasser bilden, werden als Hauptinhaltsstoffe
zusammengefafit erldutert. In Tab. 6.1 sind diese ionischen Parameter mit ihren KenngrofBen
arithmetischer Mittelwert, Maximum und Minimum getrennt nach Modelleinheiten aufgezeigt. Die
Modelleinheiten A8, L3a, L6 und L8 im Bereich der SW-Randstérung erhalten in Tab. 6.1 und im
nachfolgenden Text den Index ,SW*. Die KenngroBen sind aus den Analysen zu den in Tab. 6.2
aufgefiihrten Beprobungsstellen berechnet worden. Die Hauptinhaltsstoffe sind auerdem einzeln
mit ithren Kenngréfen in der Anlage 7.1.1 und zusammengefaf3t in Abb. 6.2 graphisch dargestellt.
Um einen summarischen Soforteindruck vom Konzentrationsniveau der Schichtwisser in den hy-
drostratigraphischen Modelleinheiten zu vermitteln, wurde in den Abbildungen und Tabellen zu-
sétzlich die Dichte mitgefithrt. Speziell die Blatter 8-10 in Anlage 7.1.1 zeigen die sehr unter-
schiedlichen Bandbreiten der Dichte in den einzelnen Modelleinheiten.

Die hydrostratigraphischen Modelleinheiten mit dem jeweils héchsten Konzentrationsniveau kon-
nen pro Parameter wie folgt hervorgehoben werden (an erster und zweiter Position die hdchsten

Niveaus, danach weitere Einheiten mit erhohtem Niveau iiber dem ungeféhren Durchschnitt).

— Calcium: A13, L8, SW-L8, SW-L3a und SW-L6, T3 sowie A6+7,

— Magnesium: L8, A13, SW-L8, SW-L3a, SW-L6, A6+7 und L6;

— Natrium: L8, A13, SW-L8, L6, SW-L6 und -L3a, T3 sowie A6+7;

— Kalium: A13, L8, SW-L3a und SW-LS;

— Sulfat: SW-L8,L8,L6, A13 und T3;

— Chlorid: L8, A13, SW-L8, L6, SW-L6 und SW-L3a;

— Hydrogenkarbonat: Das Konzentrationsniveau ist nahezu in allen Schichten ausgeglichen,
geringere Konzentrationen liegen nur im hochmineralisierten Grundwasser des Schilfsandsteins
der Lappwaldscholle (L8) vor.

— Dichte: Aus der Aufstellung der Einzelparameter ist unschwer abzuleiten, dafl im Hutgestein

(A13) und im Schilfsandstein (L8) die grofiten Grundwasserdichten vorliegen.

Relativ niedrige Konzentrationsniveaus der Hauptinhaltsstoffe mit zumeist geringeren Konzentra-
tionsspektren lassen sich zwar in den hydrostratigraphischen Einheiten L1-L4 und z.T. in LS der
Lappwaldscholle erkennen, doch ist festzustellen, daf3 innerhalb der {ibrigen hydrostratigraphi-
schen Einheiten die einzelnen Hauptinhaltsstoffe bei sehr unterschiedlichen mittleren Konzentrati-
onsniveaus meist verhiltnismafig breite Konzentrationsspektren aufweisen. Beim Vergleich der

Hauptinhaltsstoffe des in drei strukturgeologischen Baueinheiten als L6, SW-L6 und A9 vertrete-
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nen Steinmergelkeupers fallen die in der Allertalzone (A9) deutlich niedrigeren Mittelwerte und

zumeist geringeren Konzentrationsspektren auf (s. Abb. 6.2).

innerhalb der hydrostratigraphischen Modelleinheiten wurden die Hauptinhaltsstoffe einzeln auf
Konzentrations-/Tiefenabhdngigkeiten untersucht. Grundsatzlich ist bei den Einzelparametern - in
Abhingigkeit von der Analysenbelegungsdichte - fast in jeder Schicht eine mehr oder minder
deutlich ausgeprigte Tiefenabhidngigkeit der Konzentrationen erkennbar. Allerdings wechseln
speziell in der Allertalzone und zum Teil auf der Lappwaldscholle und im Bereich der SW-
Randstdrung bohrlokationsbezogen die Konzentrations-/Tiefen-Relationen innerhalb der einzelnen
Schichten so erheblich, dafl schichtentypische Abhadngigkeiten konkret nicht auszuweisen sind.
Wie nachfolgend in 6.1.4 in bestimmten Fillen aufgezeigt wird, sind die Ursachen solcher teilge-
bietsweise speziellen Konzentrationsverteilungen bei komplexer Betrachtung moglichst vieler
unterschiedlicher Inhaltsstoffe oft erkennbar. In anderen Modelleinheiten, vor allem in denen auf
der Weferlinger Triasplatte, erlaubt die geringe Analysenbelegungsdichte praktisch keine entspre-

chende Beurteilung.

Insgesamt kann somit festgestellt werden, dall der wechselhafte Hydrochemismus, wie er sich aus
der Ubersichtsdarstellung der Hauptinhaltsstoffe im Untersuchungsgebiet erkennen 148t, ein Aus-

druck der auf engstem Raum duflerst komplizierten strukturgeologischen Verhiltnisse ist.
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'Hydrostratigraphische Wertart | Dichte| Ca Mg Na K |HCO3| SO4 | CI
Modelleinheit (g/em® | (mg/) | (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/)
[L1: jusi - juhel Mittelwert 0,999156 138 78 33 5 243 471 55
Maximum 1,002321 493 428 115 14 549 2600 195
Analysenzahl 8 Minimum 0,998425 32 1] 11 2 58 85 18
L2: juhe(u) - ko(3c) Mittelwert 0,999410 128 59 179 11 346 569 54
Maximum 1,000202 163 86 420 14 440 1050 78
Analysenzahl 3 Minimum 0,998672 60 17 52 7 210 138 32
L3: ko(3b) - ko(2b) Mittelwert | 0,999098 120 48 95 6 24] 417 71
Maximum 1,001115 521 218 580 19 480 1550 275
Analysenzahli 11 Minimum 0,998368 18 5 8 2 25 18 12
L4: ko(2a) - ko(1) 8-9 Mittelwert | 0,998832 83 47 3] 7 351 128 43
Maximum 0,999048 137 63 76 17 495 221 87
Analysenzahl 4 Minimum 0,998444 31 14 11 3 55 92 26
L5: Unterrhit Mittelwert 0,999120 54 36 252 6 316 264 201
Maximum 1,002880 140 124 1700 13 763 1930 1500
Analysenzahl 22 Minimum 0,998467 4 1 10 2 46 34 17
L6: Steinmergelkeuper Mittelwert 1,018510 643 231 9146 39 154 3689 13045
Maximum 1,034000( . 1760 643 17500 70 480 7360| 25100
Analysenzahl 9 Minimum 0,999858 17 12 650 9 6 463 151
L8:Schilfsandstein Mittelwert 1,188699 1267 1720| 106000 1050 32 5720( 178300
Maximum 1,199321 1400 2000] 110000 1100 49 5780| 190000
Andlysenzahl 3 Minimum 1,183165 1100 1500] 108000 1000 20 5690( 167000
SW-A8: Jura Mittelwert 1,005704 259 58 2760 26 181 3120 2720
Maximum 1,005704 259 58 2760 26 181 3120 2720
Analysenzahl 1 Minimum 1,005704 259 58 2760 26 181 3120 2720
SW-L3a: Gleit- und Ver- Mittelwert 1,014858 702 322 7198 250 332 1276] 12678
sturzmassen Maximum 1,066828 2870 909 33000 1400 534 6330| 52600
Analysenzahl 6 Minimum 0,998583 53 13 22 4 236 24 23
SW-L6: Steinmergelkeuper Mittelwert 1,016677 651 221 8593 44 202 2846 12756
Maximum 1,033988 1430 532 16500 68 581 5500] 26900
Analysenzahl 6 Minimum 0,998781 8 4 47 6 43 37 117
SW-L8:Schilfsandstein Mittelwert 1,027039 887 345 12697 225 103 6307| 18453
Maximum 1,034373 1020 430 16600 320 122 7080 23700
Analysenzahl 3 Minimum 1,015000 662 203 6490 65 86 4900 8160
A1-Ad: Quartér Mittelwert 0,999743 270 63 202 15 307 399 516
Maximum 1,002297 623 300 1110 95 503 1150 2640
Andalysenzahl 19 Minimum 0,998598 75 10 20 1 119 39 12
A5: Walbecker Schichten Mittelwert 0,999662 217 98 186 18 289 339 562
Maximum 1,004452 600 698 1100 159 490 1570 3270
Analysenzanl 12 Minimum 0,998402 33 6 7 1 75 32 23
A6+A7: Alleringersl. Sch. Mittelwert 1,004267 521 249 1876 18 324 876 3834
Maximum 1,029020 1990 1680 12900 76 1000 3740 23300
Analysenzahl 11 Minimum 0,998482 49 13 12 1 171 26 8
A9: Rhéat u. kmSM Mittelwert 0,999500 108 30 316 6 320 522 183
Maximum 1,001573 510 87 703 13 569 2110 457
Analysenzahl 7 Minimum 0,998520 13 2 7 3 130 80 22
A13: Hutgestein Mittelwert 1,050725 986 922 25869 1408 324 3751 44256
Maximum 1,210000 1800 3400] 113770 8059 567 10839| 184845
Analysenzahl 10 Minimum 1,001163 543 44 250 8 160 1510 309
T2: R6t Mittelwert 0,999653 338 34 27 4 290 772 25
Maximum 1,000127 490 61 42 6 350 1140 28
Analysenzahl 3 Minimum 0,998735 130 28 12 2 250 156 21
T3: Sollingfolge Mittelwert 1,007165 444 108 3427 31 294 2535 4610
Maximum 1,011113 618 174 5280 45 378 3210 7750
Analysenzahl 4 Minimum 1,000882 183 56 677 11 202 1700 201
T7: Schollen im Bereich Mittelwert 0,9999384 180 43 526 25 371 876 406
der NE-Randstérung Maximum 1,002000 259 44 1478 65 540 2258 1113
Analysenzahl 3 Minimum 0,998880 89 43 44 5 238 95 31

Tabelle 6.1 : Von - bis - Spannen und Mittelwerte der Hauptinhaltsstoffe und Dichte der
Grundwisser in den modellrelevanten hydrostratigraphischen Einheiten
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Abb. 6.2: Ubersicht zur Vertellung der Hauptinhaltsstoffe und Dichte der Grundwasser in den hydrostratigraphischen Einheiten
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6.1.3.3 Nebenbestandteile und Spurenstoffe

Viele Nebenbestandteile und praktisch alle Spurenstoffe verhalten sich iiberaus unauffillig. Sie
weisen keine modelleinheitstypisch differenzierten Konzentrationen auf. Deutliche Abhingigkei-
ten zum Gehalt einzelner Hauptinhaltsstoffe oder zur Gesamtmineralisation sind nicht zu erken-

nen.

Einige Nebenbestandteile mit signifikant unterschiedlichen Gehalten in den verschiedenen Mo-
delleinheiten und standortbezogener Konzentrationsdifferenzierung sollen nachfolgend erliutert

werden.

Unter den Halogeniden sind beim Bromid in den Grundwéssern der verschiedenen hydrostratigra-
phischen Modelleinheiten zum Teil groflere Konzentrationsunterschiede zu verzeichnen, dagegen

verhalten sich sowohl Jodid als auch Fluorid diesbeziiglich weitgehend unauffallig.

Die Bromidkonzentrationen zeigen gemifl Abb. 6.3 eine Abhingigkeit von der Dichte des Grund-
wassers und verhalten sich somit grundsétzlich analog zu den Chloridkonzentrationen. Die héch-
sten Konzentrationen sind mit 84 - 110 mg/l im Schilfsandstein (L8) der Lappwaldscholle und in
den tieferen Bereichen des Hutgesteins (A13) zu verzeichnen, wobei in Bohrung Kb Mors 2/85
unmittelbar oberhalb des Salzspiegels mit 272 mg/l Bromid die absolute Konzentrationsspitze im
ERAM-Bohrprogramm festgestellt wurde. In den Sulfatkarstaufschliissen in Toplagen der media-
nen Hutgesteinsaufwolbung wurden dagegen nur 0,2 - 2 mg/l Bromid gemessen. Die Bromidge-
halte im Steinmergelkeuper (L6 und SW-L6) der Lappwaldscholle und im Bereich der SW-
Randstorung schwanken zwischen 2 - 7 mg/l; sie liegen damit deutlich liber den Gehalten (0,3 - 2,3
mg/1) des Steinmergelkeupers (A9) in der Allertalzone. Im Schilfsandstein (SW-L8) im Bereich
der SW-Randstorung schwanken die Konzentrationen zwischen 4 - 12 mg/l. In den chlorid- und
sulfatarmen Grundwissern des Jura und Rhat (L1-L5) der Lappwaldscholle, des Quartirs (A1-A4)
und der Oberkreide (A5, A6) der Allertalzone liegen die Bromidkonzentrationen in der Grofen-
ordnung < 0,2 mg/l; deutlich hohere Werte im Bereich der Bohrlokation Dp Mors 38 stehen im
Zusammenhang mit salinargeogenem Grundwasser, auf das in 6.1.4.4 eingegangen werden soll.
Das .Grundwasser der Sollingfolge (T3) auf der Triasplatte weist Bromidgehalte zwischen 2 - 5
mg/l auf.

Wie bereits aus der Abb. 6.3 andeutungsweise zu erkennen ist, unterscheiden sich die Verhiltnisse
der Bromid-/Chloridkonzentrationen in den Einzelaufschlissen durchaus erheblich. Es konnten

aber, wie die diesbeziiglichen Untersuchungen zeigten, keine teilgebietsspezifischen oder
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modelleinheitstypischen Konzentrationsquotienten gewonnen werden, so dafl der Versuch, mit
Hilfe der Bromid-/Chloridquotienten gegebenenfalls keupersalz- von zechsteinsalzgeprigten

Grundwassermineralisationen unterscheiden zu wollen, fehlgeschlagen ist.

In den einzelnen hydrostratigraphischen Modelleinheiten ist bel Bromid analog zu den meisten
Hauptinhaltsstoffen zwar ebenfalls eine grundsatzliche, aber nicht quantifizierbare Konzentrations-
/Tiefenkorrelation zu erkennen. Abweichend davon weist das salinargeogene Grundwasser an der
Bohrlokation Dp Mors 38 in der Profilverteilung im Niveau der GWM Dp Mors 38B mit 36-39
mg/1 Bromid gegeniiber den GWM Dp Mors 38A und 38C mit je rd. 10 mg/l Bromid ein Konzen-
trationsmaximum auf. Diese Bromidverteilung ist bemerkenswert, weil damit abweichend von der
mit der Tiefe anwachsenden Chloridkonzentration eine Analogie zu der im Abschnitt 6.1.4.4 be-
schriebenen speziellen Profilverteilung der Hauptinhaltsstoffe Magnesium und Sulfat besteht

(s.u.).

Nitrat tritt in einigen, zumeist flach verfilterten GWM mit Konzentrationen > 10 mg/l auf. In der
Regel befinden sich die betreffenden Bohrlokationen auf landwirtschaftlich genutzten Flichen. Bei
ansonsten relativ geringer Gesamtmineralisation kann Nitrat in wenigen Fillen, in denen die hohen
Nitratkonzentrationen ebenfalls auf anthropogene Einfliisse zuriickzufithren sind und in den Ab-
schnitten 6.1.4.2 und 6.1.4.4 genannt werden, bei der Grundwassertypisierung sogar anteilig

typbestimmend werden.

Strontium zeigt zwar grundsitzlich eine Abhingigkeitskorrelation mit der Gesamtmineralisation
des Grundwassers, ist dabei aber bedeutend schlechter mit der Dichte korreliert ist als Chlorid (s.
Abb. 6.4). Qualitativ dhnlich wie mit Chlorid ist Strontium auch mit Sulfat korreliert (Abb. 6.5).
Die Punkte mit den héchsten Strontiumkonzentrationen von 21 - 30 mg/l, die sich in den Abb. 6.4
und 6.5 vom Niveau der lbrigen Punkte abheben, sind dort mit ihren Aufschlufbezeichnungen
gekennzeichnet. Sie gehdren ganz unterschiedlichen hydrostratigraphischen Modelleinheiten an,
nidmlich den drei Grundwasseraufschliissen des Schilfsandsteins (L8) der Lappwaldscholle, je
einmal tieferen Bereichen des Hutgesteins (Dp Mors 65A-T1), der Sollingfolge (T3) der
Triasplatte (GWM Dp Mors 94A) und den Alleringerslebener Schichten (A6) im Kreidetrog
(GWM Dp Mors 38A) sowie zwei Steinmergelkeuperaufschliissen (SW-L6) im Bereich der SW-

Randstérung an.

Letztere zwei GWM Dp Mors 51C und 51B zeichnen sich mit 23,3 mg/l und 29,6 mg/l (Maximal-
konzentration im ERAM-Bohrprogramm) durch besonders hohe Strontiumkonzentrationen aus. In
den beiden tiefergelegenen Schilfsandsteinaufschliissen (SW-L8) dieser Bohrlokation Dp Mors 51
sind die Strontiumgehalte mit 10,6 und 14 mg/I dagégen deutlich geringer. Diese Werteverteilung
ist analog zu der in der benachbarten Schachtrohre Bartensleben, wo sich in den Schachtwasserzu-

flissen im Steinmergelkeuper mit der Teufe ein kontinuierlicher Konzentrationsanstieg von
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0,5 mg/l auf 43 mg/l (direkt am Gipskeuperkontakt) vollzieht und im Schilfsandstein wesentlich
geringere Konzentrationen zwischen 14 mg/l und 25 mg/l festzustellen sind. Der Standort “Schacht
Bartensleben/Bohrlokation Dp Mors 51* im Bereich der SW-Randstérung verhilt sich somit ge-
gensdtzlich zur Lappwaldscholle, wo das Strontium-Verteilungsverhiltnis mit 10 - 17 mg/l (L6) zu
21 - 23 mg/l (L8) umgekehrt ist und damit der zu erwartenden Werteverteilungsrelation entspricht,
die aus dem sonst vorherrschenden Prinzip der mit wachsender Teufe ansteigenden Konzentratio-
nen abgeleitet wird. Eine befriedigende Deutung fiir diese spezielle Konstellation der Strontium-
werte im Standortbereich Schacht Bartensleben/Bohrlokation Dp Mors 51 kann aus den vorliegen-

den Daten nicht abgeleitet werden.

Mit der fiir den Steinmergelkeuper (SW-L6) erlduterten Groflenordnung im Standortbereich
Schacht Bartensleben/Bohrlokation Dp Mors 51 harmonieren sowohl die an der Bohrung Dp Mors
43A im Steinmergelkeuper (SW-L6) als auch die an den direkt benachbarten flachen GWM Dp
Mors 574/90 und 50B in den Gleit- und Versturzmassen (SW-L3a) festgestellten hohen Stronti-
umgehalte von 12 -14 mg/l. In den iibrigen SW-L6- und L3a-Aufschliissen im Bereich der SW-

Randstérungszone liegen die Strontiumgehalte dagegen zwischen 0,1 - 0,5 mg/l.

Sehr niedrige Strontiumgehalte von < 0,4 mg/l wurden an sechs der sieben Aufschliisse im Stein-
mergelkeuper der Allertalzone (A9) festgeStellt. Dieser Konzentrationsgegensatz zum Steinmer-
gelkeuper im Lappwald (L6) und im Bereich der SW-Randstérung (SW-L6) ist besonders auffil-
lig, weil beispielsweise bei den Hauptinhaltsstoffen und beim Bromid zwar ebenfalls Konzentrati-

onsunterschiede bestehen, diese aber viel geringer ausgepragt sind.

In der Allertalzone, wo in den geringmineralisierten Grundwéssem des Quartidrs (A1-A4), der
Oberkreide (A5, A6) und des Steinmergelkeupers (A9) sich die Strontiumkonzentrationen ebenso
wie in den chlorid- und sulfatarmen Grundwiéssern des Jura und Rhit (L1-L5) der Lappwald-
scholle in der Groéflenordnung <0,4 mg/l, oft < 0,2 mg/l bewegen, sind lokal héhere Gehalte fest-
gestellt worden. Entsprechende BoMlokationen werden benannt. Die Ursachen fiir die héheren
Gehalte sind in der niheren geologischen Umgebung zu finden. Auf sie wird auch z.T. im Zu-

sammenhang mit der Grundwassertypisierung in 6.1.4 eingegangen.

Im salinargeogenen Grundwasser im Bereich der Bohrlokation Dp Mors 38 ist im 200 m michti-
gen Quartir-Kreide-Profil ein quasi stetiger Konzentrationsanstieg tber die vier GWM D-A von
0,1 mg/l auf 21,5 mg/l zu verzeichnen; im Zusammenhang damit stehen die GWM Dp Mors 74, Hy
Beo 2/82 und 3/82 mit jeweils 0,5 mg/l sowie Hy Beo (6)/78 mit 1 mg/l Strontium. Die GWM Hy
Beo 1/82 und 4/82 mit 0,9 mg/l bzw. 1,7 mg/l sind im hohermineralisierten Abstrom der Schacht-
halde Marie positioniert. Die flache GWM Dp Mors 68B fiihrt 1,8 mg/l Strontium. In verschiede-
nen Toplagen der medianen Hutgesteinsaufwolbung (A13) wurden 2 - 12 mg/l und an zwei dieser

Bohrlokationen (Dp Mors 42 und 44) wurden in den hangenden Quartirschichten (A1-A4) bis auf
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3 mg/] erhdhte Strontiumkonzentrationen gemessen. Bemerkenswert sind im Zusammenhang mit
zwel hier festgestellten, ansonsten auf der Triasplatte bekannten Grundwassertypen (s. 6.1.4.4)
weiterhin die hohen Gehalte an den im Quartir verfilterten GWM Hy Mors 2/83 und 9/83 mit je
1,8 mg/l sowie Hy Mors 3/83 und Dp Mors 72A mit 6,3 bzw. 2,2 mg/l.

Die in unmittelbarer Ndhe der NE-Randstérung plazierte GWM Hy Mors 5/83 fiihrt unter artesi-
schen Druckverhiltnisen im Steinmergelkeuper (A9) die vergleichsweise (s.0.) sehr hohe Konzen-
tration von 9,7 mg/l Strontium. Der Konzentrationsgegensatz zu den {ibrigen Aufschliissen weist

auf qualitativ stark unterschiedliche Beeinflussungen des A9-Grundwassers hin.

In den wenigen Grundwasseraufschliissen auf der Triasplatte wurden im Rot (T2) mit 8 - 15 mg/l

und in der Sollingfolge (T3) mit 4 - 21 mg/l signifikant hohe Strontiumgehalte festgestellt.

Bor weist in den verschiedenen hydrostratigraphischen Modelleinheiten ebenfalls gewisse Kon-
zentrationsunterschiede auf, wobei diese deutlich geringer als bel Bromid und Strontium ausge-
prégt sind. Hohere Borgehalte sind in den meisten Fillen an erhohte Mineralisationsgrade des
Grundwassers gebunden (s. Abb. 6.6). Bor ist dabei aber vergleichsweise schlechter mit Chlorid

oder der Dichte korreliert als Bromid.

Die Borgehalte in den Modelleinheiten L1 - L5 der Lappwaldscholle, L3a im Bereich der SW-
Randstorung, Al - A7 in der Allertalzone sowie T2 und T7 auf der Triasplatte betragen bis auf
ganz wenige Ausnahmen < 0,5 mg/l, meist sogar < 0,3 mg/l. Die Ausnahmen mit den hier héchsten
Konzentrationen sind GWM Dp Mors 64A mit 0,91 mg/l im Mittel- und Oberrhit (L3) in der
westlichen Lappwaldmulde, GWM Dp Mors 5Z4/90 in den Versturz- und Gleitmassen (L.3a) im
Bereich der SW-Randstérung mit 0,75 mg/l und GWM Dp Mors 38A in Kreidesanden (A6) mit
0,86 mg/l.

Nahezu alle Aufschliisse im Hutgestein (A13), im Schilfsandstein (L8 und SW-L8), im Steinmer-
gelkeuper (L6 und SW-L6) und in der Sollingfolge (T3) sind in der GréBenordnung von 1,0 - 3,9
mg/1 vertreten; einige wenige Aufschliisse dieser Modelleinheiten ordnen sich im Wertebereich 0,2
- 1,0 mg/] ein. Bei den tiefergelegenen Hutgesteinsaufschliissen weist Dp Mors 65A-T1 in einer
23GT/z2DA-Struktur nur ca. 1,2 mg/l auf, dagegen wurde bei Dp Mors 45A-T7, durch eine Kon-

trollanalyse bestitigt, die mit Abstand gr6fte Borkonzentration von 27,57 mg/1 festgestellt.

Im Bereich der SW-Randstérung sind im steilgestellten Jura in der GWM Dp Mors 47A 1,2 mg/1

Bor registriert worden.

Im Steinmergelkeuper (A9) der Allertalzone wurden an den Aufschliissen Dp Mors 46A-T6,
GWM Dp Mors 45B und 46A sowie Hy Mors 5/83 Borgehalte zwischen 0,93 - 1,7 mg/] festge-
stellt, ansonsten sind die Borgehalte < 0,28 mg/l. Diese vier A9-Aufschliisse mit vergleichbar er-

hohten Borgehalten sind bemerkenswert, denn sie unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Strontium-
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gehalte an der GWM Hy Mors 5/83 mit 9,7 mg/l und an den drei erstgenannten Aufschliissen mit
nur 0,1 - 0,3 mg/l aber auch bei den Sulfat- und Calciumkonzentrationen (siche Anl. 7.1.3 Bl. 17)

signifikant voneinander.

6.1.4 Typisierung und Klassifizierung
6.1.4.1 Grundlagen

Auf Basis der Analysen zu den Drittbeprobungen von 1995-1997, in Einzelfillen von 1983-1991,
ist in der Tab. 6.2 verbal eine Typisierung und Klassifizierung der Grundw#sser vorgenommen
worden. Dazu waren die verschiedenen hydrochemischen Beprobungsbereiche und temporiren
Grundwasseraufschliisse mit ihren entsprechenden GWM-Filter- und Testintervallen auf Grundla-
ge der geologischen Stratifizierung in die einzelnen hydrostratigraphischen Modelleinheiten ein-
geordnet worden. Die Grundwasserbeschaffenheit wurde dabei aufschlulbezogen nach den fol-
genden Gesichtspunkten dargestellt: |

— Typisierung nach der relativen Anteilswichtung der Hauptionen,

— Einstufung in Klassen der Gesamtkonzentrationen nach DAVIES & DE WIEST (1967),

— Einordnung in Hirtestufen nach KLUT-OLSZEWSKI (1945).

Typbestimmend sind im ersten Fall die Konzentrationen der quantitativ dominierenden Kationen
(meist Natrium, Calcium und Magnesium, seltener Kalium) und Anionen (meist Hydrogenkarbo-
nat, Sulfat und Chlorid, seltener Nitrat) in abnehmender Anteilsreihenfolge oberhalb eines Grenz-
wertes von 20 mmol% je Ionenart. Andere Ionen werden nur im Ausnahmefall typbestimmend.
Wihrend diese Typisierungsvarjante ausschlieflich die relativen Ionenanteile aufzeigt, infdrmieren
die Klassen der Gesamtkonzentrationen nach DAVIES & DE WIEST liber die GroBenordnungen aller

gelosten Bestandteile:

SiiBwasser < 1000 mg/kg
Brackwasser 1000 - 10000 mg/kg
Salzwasser 10000 - 100000 mg/kg
— Sole > 100000 mg/kg.

Die Stufen der Gesamthdrte nach KLUT-OLSCHEWSK], primdr eine von speziellen Nutzungs- und
Gebrauchsaspekten geprigte Klassifikation, liefern ergidnzende Informationen zur GréBenordnung

des Erdalkaliengesamtgehaltes der Wisser.

Die relative Anteilswichtung der Hauptinhaltsstoffe aller Grundwasseraufschliisse wird nachfol-

gend mit Hilfe von Punktetripeln im Piper-Diagramm graphisch dargestellt. Anlage 7.1.3 stellt alle
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Beprobungsstellen -analog Tab. 6.2- nach hydrostratigraphischen Modelleinheiten geordnet in
zusammenfassenden Piper-Diagrammen vor. Beide Darstellungen zeigen, daf innerhalb der ver-
schiedenen hydrostratigraphischen Modelleinheiten durchweg eine unterschiedliche, meist groBe
Typenvielfalt besteht. In Anlage 7.1.2, wo die Grundwasseraufschliisse alphanumerisch aufstei-
gend angeordnet sind, werden bohrlokationsbezogen die Analysenpunktlagen der einzelnen GWM
und Tests innerhalb der Profilabfolge vergleichbar, Nachfolgend werden die einzelnen Modellein-

heiten hinsichtlich der in ihnen auftretenden Grundwassertypen besprochen.

6.1.4.2 Lappwaldscholle

— Jura bis Mittelrhdt (L1-14):

Die hydrostratigraphischen Modelleinheiten des Jura bis Mittelrhdt (L1-L4) werden gemeinsam
behandelt, weil einige GWM iber die Grenze zweier Modelleinheiten hinweg verfiltert sind und
viele GWM sowie Brunnen des Wasserwerkes Helmstedt iiber zwei oder mehrere dieser Model-

leinheiten stufenverfiltert sind.

Die Grundwisser des Jura bis Mittelrhét sind {iberwiegend gering minéralisiert. Brackwasser im
Sinn der Gesamtkonzentrationsklassen nach DAVIES & DE WIEST tritt seltener auf, wobei es sich
dann meist um von Erdalkalien und Sulfat dominierte sehr harte Wisser aus dem Bereich gering
permeabler toniger Schichten des Grenzbereichs Oberrhidt-Hettangium (L2) oder dessen unmittel-

barer Nachbarschaft handelt.

Die Grundwisser in den Modelleinheiten L1-L4 zeichnen sich durch eine groBe Typenvielfalt aus
(siehe Piperdiagramme in Anl. 7.1.3 Bl. 1-4). Typprdgend sind meist jeweils drei bis fiinf Vértreter
der Hauptionen Ca, Mg, Na, SO4 und HCO3, wobei nahezu alle méglichen Varianten von primi-
ren oder durch Vermischung (Stufenverfilterung) entstandenen Typen auftreten. All gemein auffal-
lig sind die sehr geringen Anteile von Chlorid, das nur zweimal anteilig typmitbestimmend ist. Ein
unter Beachtung der stratigraphischen Zuordnung vorgenommener Vergleich der verschiede-
nenorts befindlichen einzelverfilterten GWM zeigt ebenso wie das Beispiel der drei GWM der
Bohrlokation Dp Mors 54 (siehe Anl. 7.1.2 Bl. 5), daB} in der vertikalen L1-L4-Abfolge sehr unter-
schiedliche Typen auftreten. Abgesehen von o.g. Vermischungstypen, deren Einzeltypanteile nicht
separierbar sind, ist damit die Typenvielfalt auch Ausdruck eines gebietsweise eingeschrinkten
vertikalen Grundwasseraustausches, der aus den sehr stark wechselhaften Durchldssigkeitsbedin-

gungen im Vertikalprofil des Mittelrhét bis Jura abzuleiten ist.

An der GWM Dp Mors 59A wird bei ansonsten geringer Gesamtmineralisation Nitrat ausnahms-
weise neben Sulfat mit typbildend. Ursache ist die intensive landwirtschaftliche Nutzung im Be-

reich dieser Bohrlokation.
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Bau-| Modell- | Aufschluf3- |Filter-/I‘ estinter. ‘ Stratigraphie Grundwassertypisierung Dichte
Einh,| Einheit bezeichnun OK/UK(m u.Gel.) (g/fem®)
L L1-(L2) |Hy Hmt Ha/- 3] 77 juheu-o Weiches Ca-Mg-SO4-HCO3-Wasser 0,99842ﬂ
L L] Hy Hmt Quiv- 76 116 juhel-o Ziemlich hartes Ca-Mg-HCO3-S04-W. 0,998541
L L1-(.2) |Hy Hmt Hg/- 30 79 juheu-1 Mittelhartes Ca-Mg-SO4-HCO3-Wasser 0,998588
L L1 Dp Mors 59A/94 243 29,3 jm Ziemlich hartes Ca-SO4-NO3-Wasser 0,998630
L Ll Hy Hmt A+E/- 32 84 juhel-jusi Hartes Ca-Mg-HCO3-SO4-Wasser 0,998755[
L L1 Hy Hmt 10/70 38 42 juheo Hartes Ca-Mg-HCO3-SO4-Wasser 0,998886]
L L1-02) |Hy Hmt WAII/73 54 80 juhel-o Sehr hartes Ca-SO4-HCO3-Brackw. 0.999099\
L L1-(L2) |Dp Mors 54C/95 17,7 21,7 juhe Sehr hartes Mg-Ca-SO4-Brackwasser 1,002321
L L2-(L1) |Hy Hmt 16/70 22 76 juheu-juhel |Ziemlich hartes Ca-Na-HCO3-SO4-W, 0,998672
L L2 Dp Mors 54B/95 50,4 55,4 ko(3¢)-juhe  |Sehr hartes Ca-Mg-SO4-HCO3-Brackw. 0,999357
L L2 Hy Hmt 13/70 30 77 juheu Sehr hartes Na-Ca-SO4-HCO3-Brackw, 1,000202
L L2 Dp Mors 53A/94 51,3 56,3 ko(3c) Sehr hartes Ca-Mg-SO4-Brackwasser 1,001115]
L L3 Dp Mors 54A/95 128,7 133,7 ko(2b) Weiches Ca-Mg-HCO3-Wasser 0,998368\
L L3-(L4) |Hy Hmt 12/70 50 115 ko(2b/a) Sehr weiches Na-Ca-HCO3-SO4-W. 0,998369\
L L3 Dp Mors 61C/95 47,4 52,4 ko(2b) Mittelhartes Ca-Na-Mg-SO4-HCO3-W. 0,99837ﬂ
L L3-(L4) |Hy Hmt Bro/- 36 79 ko(2a/b) Weiches Ca-Mg-SO4-HCO3-Wasser 0,998436
L L3-(L5) |Hy Hmt 31/80 30 120 ko(1)5-(2b)u |Weiches Ca-Mg-SO4-Wasser 0,998455
L L3-(L5) |Hy Hmt Cl1l/73 51 176 ko(1)6-ko(2b) | Mittelhartes Na-Ca-HCO3-Cl-SQ4-W. 0,598733
L L3-(L1) |Hy HmtBuw- 46 185 ko(2/3)-juhe  |Hartes Ca-Mg-SO4-HCO3-Wasser 0,998900
L L3 Dp Mors 3/89 T1 54,2 81,8 - ko(2b) Mg-Na-S04-Cl-Brackwasser 0,999
L L3-(L2) |Hy Hmt 15/70 33 115 ko(2¢/3)-juhe |Sehr hartes Ca-Mg-HCO3-SO4-Brackw. 0,999111
L L3 Hy Hmt 17/72 104 106 ko(2¢) Mittelhartes Na-SO4-HCQO3-Brackwasser 0,999900
L L3 Dp Mors 64A/95 82,8 92,8 ko(3a-b) |S. hartes Ca-Mg-Na-SO4-HCO3-Brackw. 1,000321
L 14 Hy Hmt 30/79 48 83 ko(1)8/9-(2a) |Weiches Ca-Mg-SO4-Cl-Wasser 0,998444
L L4 Dp Mors 61B/95 90,5 95,5 ko(1)8 Hartes Ca-Mg-HCO3-S0O4-Wasser 0,998798‘
L L4 Dp Mors 60B/95 70,6 75,6 ko(1)8 Sehr hartes Ca-Mg-HCO3-S04-Wasser 0,999036
L L4 Dp Mors 56B/95 31,3 36,3 ko(1)8 Hartes Mg-Ca-Na-HCO3-Wasser 0,999048
L LS Dp Mors 60A/95 102,5 109,5 ko(1)6-7 Mittelhartes Ca-Mg-HCO3-S0O4-Wasser 0.998467\
L L5-(L4) |Hy Hmt Cl III/73 121 171 ko(1)6-8 Mittelhartes Ca-Mg-SO4-HCO3-Wasser 0,998473
L L5-(L6) |Hy Hmt 1/72 9,5 40,5 kmSM-ko(1/2) Ziemlich hartes Ca-Mg-SO4-Cl-Wasser 0,998577
L L5 Dp Mors 61A/95 1322 |137,2 ko(1)5 Weiches Na-Ca-HCO3-Wasser 0,998618
L L5 Hy Hmt 28/79 125 184 ko(1)1-5 Weiches Na-HCO3-Wasser 0,998656
L LS Hy Hmt 29/80 94 132 ko(1)4-7 Ziemlich hartes Ca-Mg-HCQO3-Wasser 0,998660
L |L5 Hy Hmt 11/70 56 65 ko(1)5 Hartes Mg-Ca-HCO3-Wasser 0,998687
L L5 Dp Mors 35A/95 65,6 75,6 \ko(1) Hartes Ca-Mg-HCO3-SO4-Wasser 0,998717
L L5 Hy Hmt 2/72 58 64 ‘ko(l)6-7 Ziemlich hartes Ca-Mg-Na-Cl-SO4-W. 0,998725
L L5 Dp Mors 55C/95 49,5 59,5 ko(1)7 Hartes Mg-Ca-HCO3-SO4-Wasser 0,998755
L L5 Hy Beo (7)/10 ? 57 ko(1)? Hartes Ca-Mg-HCO3-S0O4-Wasser 0,998800
L L5 Dp Mors 56A/94 95,3 100,3 ko(1)2-3 Ziemlich hartes Na-Ca-Mg-HCQ3-S04-W, |0,998809
L L5 Dp Mors 4Z/89 42 48 ko(1)4 Hartes Mg-Ca-HCO3-Wasser 0,998850
L |LS Dp Mors 12Z/90 52 58 ko(1)S Sehr weiches Na-HCO3-Cl-Wasser 0,998880
L L5/(L3a) |Hy Beo 1b/82 53,4 94 ko(1)? Hartes Mg-Ca-Na-HCO3-SO4-Wasser 0,998892
L L5 Dp Mors 55B/95 110,7 120,7 ko(1)2-3 Sehr weiches Na-HCO3-Cl-Wasser 0,998959
L L5 Dp Mors 48A/95 38,7 427 ko(1)7 Hartes Mg-Ca-HCO3-SO4-Wasser 0,998973
L L5 Dp Mors 3/89 T2 171 196 ko(1)2-4 Na-HCO3-Cl-Brackwasser 0,999
L L5 Dp Mors 12/90 T1 |45 70,7 ko(1)2-5 Na-Cl-SO4-HCO3-Brackwasser 1,000
L LS Hy Beo 3b/82 42 57 ko(1)? Ziemlich hartes Na-Cl-SO4-Brackw. 1,001272
L L5 Hy Beo 2b/82 ? 80 ko(1)? Sehr hartes Na-C1-SO4-Brackw. 1,002880
Tabelle 6.2: Grundwassertypen in den hydrostratigraphischen Modelleinheiten Blatt 1
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Bau-| Modell- Aufschluf}- Filter-/Testinter. | Stratigraphie Grundwassertypisierung Dichte
Einh. Einheit bezeichnung OK/UK(m u.Gel.) (g/cm’)
L L6 Dp Mors S6A/94 T1 | 145 165,1 kmSM (3) Sehr weiches Na-Cl-SO4-HCO3-Brackw. 0,999858
L L6 Dp Mors 55A/95 T4 |171,5 224,5 kmSM(2-3) |Sehr hartes Na-Ca-SO4-Brackwasser 1,002320
L |L6 Dp Mors 12/90 T2 103 135 kmSM Na-SO4-Cl-Salzwasser 1,012
L |L6 Dp Mors 4/89 T1 103 125 kmSM Na-Cl-Salzwasser 1,013
L |L6-(L5) |DpMors 52A/95 1146 [1246  [kmSM-ko(1)1|Sehr hartes Na-Cl-Salzwasser 1,024178
L L6 Dp Mors 55A/95 T2 |250,5 267,1 kmSM(2) Sehr hartes Na-Cl-SO4-Salzwasser 1,024238
L |L6 Dp Mors #89°T2  |174,4 200 kmSM(3) Na-Cl-Salzwasser 1,026
L L6 Dp Mors 3/89 T3 305,7 366,5 kmSM(2) Na-Cl-Salzwasser 1,031
L L6 Dp Mors 4/89 T3 2448 275 kmSM(1) Na-Cl-Salzwasser 1,034
L L8 Dp Mors 55A/95 401,7 411,7 kmS Na-Cl-Sole 1,183165|
. |L8 Dp Mors 52A/95 T3 363 423 kmS-kmGu  |Na-Cl-Sole 1,183612'
L L8 Dp Mors 55A/95 T1 |397 414,1 kmS Na-Cl-Sole 1,199321 |
SW |A8 Dp Mors 47A/95 112,8 117,8 ju Sehr hartes Na-Cl-SO4-Brackwasser 1,005704
SW |L3a Dp Mors 40B1/95 52,8 63,8 ko(1)8-(2b)  |Mittelhartes Ca-Na-HCO3-Wasser 0,998583 .
SW |L3a Dp Mors 34A/95 32,4 44,4 ko-ju Ziemlich hartes Ca-Mg-HCO03-S04-W, 0,998695
SW |L3a Dp Mors 40C/95 373 423 ko(2b) Sehr hartes Ca-Mg-HCO3-SO4-Wasser 0,999036
SW |L3a Dp Mors 57A/95 34,5 39,5 ko(2b) S. hartes Ca-Mg-Na-HCO3-SO4-Brackw. 0,999250
SW |L3a Dp Mors 50B/95 15,3 20,3 ko(2/3) Sehr hartes Na-Ca-Cl-Salzwasser 1,026755
SW |L3a Dp Mors 5Z4/90 22 28 ko(2) Sehr hartes Na-Cl-Salzwasser 1,066828
SW |L6/(3a) |Dp Mors 37B/95 29,3 36,3 kmSM(2) Hartes Mg-Ca-Na-HCO3-Cl-Wasser 0,998781
SW L6 Dp Mors 37A/95 76,6 79,6 kmSM(2) Sehr weiches Na-HCO3-SO4-Brackw. 0,999540
SW |L6 Dp Mors 43A/95 86,3 96,3 kmSM(2) Sehr hartes Na-Cl-Salzwasser 1,017282'
SW L6 Dp Mors 43A/95 T3 |105 145 kmSM(2) Sehr hartes Na-Cl-SO4-Salzwasser 1,023487‘
SW |L6 Dp Mors 51C/95 48,6 63,6 kmSM(2) Sehr hartes Na-Cl-Salzwasser 1,026987
SW L6 Dp Mors 51B/95 109,6 124,6 kmSM(1) Sehr hartes Na-Cl-Salzwasser 1,033988
SW |L8 Dp Mors 10/88 T2 |94 130 km$S Na-C1-SO4-Salzwasser 1,015
SW L8 Dp Mors 51A/95 T1 |211 271 kmGo-kmS  |Sehr hartes Na-Cl-Salzwasser 1,031743
Sw L8 Dp Mors 51A/95 222,3 (2563 kmS Sehr hartes Na-Cl-Salzwasser 1,034373
SW |Lq Dp Mors 43B/95 28,4 30,4 q Hartes Ca-Na-HCO3-Cl-SO4-Wasser 0,998978
A |Al-A4/A9Hy Mors 11/83 14 18 q-kmSM Ziemlich hartes Ca-HCO3-Wasser 0,998598
A Al-A4 Dp Mors 63A/95 6,4 8,4 ter Ziemlich hartes Ca-K-HCO3-SO4-Wasser |0,998728
A Al-Ad Dp Mors 38D/95 11,4 13,4 q ‘| Ziemlich hartes Ca-Na-SO4-HCO3-CI-W. 0,99876%
A Al-A4 |Dp Mors 71B/94 9,4 11,4 q Hartes Ca-Mg-HCQO3-SO4-Wasser 0,998842!
A Al-A4  |Dp Mors 74B/94 8,7 10,7 q Hartes Ca-Na-HCO3-SO4-Wasser 0,998978
A |Al-A4  |Dp Mors 69B/95 19,4 21,4 q Sehr hartes Ca-SO4-HCO3-Cl-Wasser 0,999034
A |Al-A4  |Dp Mors 36B/95 8,5 10,5 q Sehr hartes Ca-SO4-HCO3-NO3-Wasser 0,999063
A |Al-A4 |Hy Mors 4/83 26 30 q Sehr hartes Ca-Na-SO4-HCO3-Cl-Wasser  0,999069
A |Al-A4  [Hy Mors 2/83 5 9 q Sehr hartes Ca-SO4-HCO3-Brackwasser  |0,999225
A |Al-A4 |Hy Beo (5)/78 34 40 qe S. hartes Ca-Mg-Na-Cl-SO4-HCO3-Brackw. [0,9993
A |Al-A4 |Hy Mors 9/83 38 42 q Sehr hartes Ca-SO4-HCO3-Brackwasser 0,999406
A Al-Ad4 Dp Mors 67B/95 12,3 14,3 q Sehr hartes Na-Ca-Cl-HCO3-SO4-Brackw. [0,999738
A Al-A4  |Dp Mors 49B/95 68,6 72,6 qe Sehr hartes Ca-Mg-Cl-Brackwasser 0,999905
A |Al-A4 |DpMors 44B/94  [8,2 102 |ge Sehr hartes Ca-Na-SO4-Cl-HCO3-Brackw. |0,999939
A |Al-A4  |Dp Mors 72A/95 27,6 29,6 q Sehr hartes Ca-SO4-Brackwasser 1,000022
A |Al-A4 |Hy Mors 3/83 14 18 q Sehr hartes Ca-SO4-Brackwasser ]T,OOOZOO
A Al-A4  |Dp Mors 42B/95 4,4 6,4 q Sehr hartes Ca-Na-Cl-Brackwasser 1,001679
A Al-A4  |Hy Beo (6)/78 24 32 qe Sehr hartes Mg-Na-Ca-Cl-Brackwasser 1,001824
A Al-A4 Dp Mors 68B/95 44 6,4 qw Sehr hartes Na-Ca-Cl-Brackwasser 1,002297
Tabelle 6.2: Grundwassertypen in den hydrostratigraphischen Modelleinheiten Blatt 2
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Bau-| Modell- Aufschluf}- Filter-/Testinter. | Stratigraphie Grundwassertypisierung Dichte ‘ _
Einh] Einheit bezeichnung  |OK/UK(m u.Gel.) T(glem?) |
A |AS Dp Mors 33A/95 19,4 23,4 jm Weiches Ca-Na-HCO3-S04-CJ-Wasser 0,998402[
A AS Dp Mors 5Z5/90 54 60 krWA-q Ziemlich hartes Ca-Mg-HCO3-Cl-Wasser  |0,998507
A AS Dp Mors 36A/95 ~ |53,6 57,6 kWA Ziemlich hartes Ca-HCO3-SO4-Wasser 0,998610
A |AS Dp Mors 1/89 41 47 kWA Hartes Ca-Mg-HCO3-SO4-Wasser 0,998734
A A5 Dp Mors 86A/95 50,6 55,6 krWA Hartes Ca-Mg-SO4-HCO3-Wasser 0,998838
A AS Dp Mors 62A1/94 (25,3 30,3 kWA Hartes Ca-HCO3-SO4-Wasser 0,998846
A AS Dp Mors 66A/95 16,4 18,4 krWA Sehr hartes Ca-Mg-HCO3-SO4-Brackw. 0,999183
A |AS Hy Beo 3/82 24 28 kWA Sehr hartes Na-Ca-Mg-C1-SO4-Brackw. 0,9999
A JAS Hy Beo 2/82 22 26 ktWA Sehr hartes Na-Ca-Cl-SO4-HCO3-Brackw. |1,000240
A |AS Hy Beo 1/82 22 26 kWA Sehr hartes Ca-Mg-Cl-Brackwasser 1,000257
A AS Hy Beo 4/82 19 23 krtWA Sehr hartes Ca-Mg-Cl-Brackwasser 1,000418
A AS Dp Mors 38C/95 42.4 47,4 krWA Sehr hartes Mg-Na-CIl-SO4-Brackwasser 1,004452
A A6 Dp Mors 71A/94 26,6 30,6 krAlLo Mittelhartes Ca-Mg-HCO3-Wasser 0,998482
A |A6 Dp Mors 68A/95 59,5 63,5 krALo Mittelhartes Ca-Na-Mg-HCO3-Wasser 0,998541
A |A6 Dp Mors 69A/95 84,5 89,5 krALo Ziemlich hartes Ca-Mg-HCO3-S04-W. 0,998554
A A6 Dp Mors 67A/95 63,6 67,6 krALo Hartes Ca-Mg-HCO3-SO4-Wasser 0,998961
A A6 Dp Mors 65A/95 9,2 12,2 krAlo Sehr hartes Ca-SO4-HCO3-Wasser 0,999096
A |A6 Dp Mors 523/90 132 138 krALo Mittelhartes Na-Cl-HCO3-Brackwasser 0,9992
A A6 Dp Mors 74A/94 445 48,5 krALo S. hartes Na-Ca-Mg-C1-S04-HCO3-Brackw. |0,999319|
A A6 Dp Mors 49A/95 102,4 107,4 krALo Sehr hartes Na-Ca-Cl-Brackwasser 0,999700\
A A6 Dp Mors 38B/95 112,7 117,7 krALo Sehr hartes Na-Mg-Ca-Cl-Salzwasser 1,016414
A A6 Dp Mors 38A/94 181,5 186,5 krALo Sehr hartes Na-Cl-Salzwasser 1,029020
A |AT Dp Mors 6/90 112 118 krALu+(cr)  |Sehr hartes Na-Ca-Cl-Brackwasser 1,003267
A A9 Hy Mors 15/83 19 23 ko Ziemlich hartes Ca-Mg-HCO3-S04-W, 0,998520
A |A9 Hy Mors 14/83 7 11 kmSM Weiches Na-Ca-HCO3-SO4-Wasser 0,998780
A A9 Hy Mors 6/83 21 25 kmSM Hartes Ca-Mg-HCO3-SO4-Wasser 0,998792
A A9 Dp Mors 45B/95 52,6 62,6 kmSM(1) Sehr weiches Na-SO4-HCO3-Brackwasser  {0,999284
A A9 Dp Mors 46A/95 T6 |90 96,1 kmSM(1-2) |Mittelhartes Na-Cl-HCO3-SO4-Brackw. 0,999629
A A9 Dp Mors 46A/95 73,5 78,5 kmSM(2) Weiches Na-Cl-HCO3-SO4-Brackw. 0,999924‘
A A9 Hy Mors 5/83 44 48 kmSM Sehr hartes Ca-Na-SO4-Brackwasser 1,001573
A Al3 Dp Mors 44A/94 T2 (36,5 44.6 \cr Sehr hartes Ca-Na-SO4-Brackwasser 1,001 163‘
A Al3 Dp Mors 44A1/94 40,5 45,5 j+(er) Sehr hartes Ca-Na-SO4-Cl-Brackwasser 1,001884
A Al3 Dp Mors 11790 Tl |53,2 98,8 cr+q Na-Ca-SO4-Brackwasser 1,002
A Al3 Dp Mors 2/89 43 47 cr Sehr hartes Ca-Na-SO4-Cl-Brackwasser 1,002052
A Al3 Dp Mors 42A1/95 T1|28 48 cr+kr Sehr hartes Na-Ca-C}-SO4-Brackwasser 1,005721
A Al3 Dp Mors 42A1/95 42,6 46,6 cr Sehr hartes Na-Ca-Cl-Salzwasser 1,007238
A Al3 Dp Mors 42A1/95 T2 |52 70,1 cr Sehr hartes Na-Ca-Cl-SO4-Salzwasser 1,007344
A Al3 Dp Mors 65A/95 T1 |198 216,2 cr Na-Cl-Sole |1,075585
A |A13 Dp Mors 45A/94 T7 |250 262,1 cr Na-Cl-Sole 1,194259
A Al13 Kb Mors 2/85 275 275 cr Na-Cl-Sole 1,210
T T2 Hy Mors 17/85 28 34 50-q Hartes Ca-HCO3-SO4-Wasser 0,998735
T T2 Dp Mors 94B/95 46,6 56,6 soAN3 Sehr hartes Ca-SO4-HCO3-Brackw. 1,000103
T T2 Dp Mors 9/89 34 42 $0-q Sehr hartes Ca-SO4-Brackwasser 1,000127
T T3 Dp Mors 93A/95 67,8 75,8 smSW Sehr hartes Na-Ca-SO4-Brackwasser 1,000882
T T3 Dp Mors 8/89 T1 57,7 -|84,2 smS Na-Cl-SO4-Salzwasser 1,007
T T3 Dp Mors 94A/95 T1 [145 160 smSS Sehr hartes Na-Cl-SO4-Salzwasser 1,009664
T T3 Dp Mors 94A/95 135,7 [139,7  |smSW Sehr hartes Na-Cl-SO4-Salzwasser 1,011113
T T7 Kb Mors 1/84 20 20 SO Ca-Mg-SO4-HCO3-Wasser 0,9988
T T7 Hy Mors 1/83 72 76 soP Hartes Ca-Mg-Na-HCO3-Wasser 0,999072
T T7 Hy Mors 8/83 44 48 mu Na-S04-Cl-Brackwasser 1,002
Tabelle 6.2: Grundwassertypen in den hydrostratigraphischen Modelieinheiten Blatt 3
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Unterrhdt (L5 ):

Analog zu den hydrostratigraphischen Modelleinheiten des Jura bis Mittelrhit treten im Unterrhit
bei zumeist geringer Gesamtmineralisation viele vorwiegend von Ca, Mg, SO4 und HCO3, aber
auch von Na und HCO3 und anteilig von Cl geprédgte Typkombinationen auf (Anl. 7.1.3 Bl. 5 und
6). Zusammenhénge zwischen Typvarianten einerseits und stratigraphischer Stellung, petrographi-
scher Ausbildung oder Teufe der Grundwasseraufschliisse andererseits sind nicht erkennbar. Im
Vertikalprofil des Unterrhits liegt ebenso wie im Jura bis Mittelrhét eine Schichtung verschiedener
Grundwassertypen vor. In diesem Sinne sind die weichen Grundwisser mit von Na, HCO3 und
anteilig von Cl gepragten Typen besonders auffallig, weil im hangenden Profil teils in der Model-
leinheit LS selbst oder in L4 wieder ganz andersartige, harte Wisser mit verschiedenen Ca-Mg-
HCO3-SO4-Typpragungen vorzufinden sind. Als Beispiele sind gemédf Tab. 6.2 die Bohrlokatio-
nen Dp Mors 55 mit den in LS verfilterten GWM 55B und 55C und Dp Mors 61 mit den in L5
bzw. in L4 verfilterten GWM 61A und 61B zu nennen.

Innerhalb der Typenvielfalt ist auf die im Bereich des unteren Brunnentales sehr nahe der SW-
Randstérung gelegenen Grundwasseraufschliisse Dp Mors 12/90 T1 sowie GWM Hy Beo 2b/82
und 3b/82 hinzuweisen. Die Probe 12/90 T1 (das Testintervall ist stratigraphisch dem ko (1) 2-5
zugehorig) und die Proben der beiden nicht sicher stratifizierbaren GWM Hy Beo (vermutlich
unteres Unterrhat) gehdren bei leicht erhéhter Mineralisation den Brackwassertypen Na-Cl-SO4-
HCO3 bzw. Na-CI-SO4 an. Hinsichtlich des Mineralisationsgrades und des Typs dhneln diese drei
Wisser denen des Steinmergelkeupers (1.6) sehr (vgl. u.a. speziell die Kationendreiecke in Anl,

7.1.3 BL.5 und 6 mit BL.7!).

— Steinmergelkeuper (L6):

Wihrend in zwei Aufschliissen in stratigraphisch jiingeren Bereichen des Steinmergelkeupers
Brackwasser vom Typ Na-Cl-SO4-HCO3 (Dp Mors 56A/94 T1) bzw. vom Typ Na-Ca-SO4 (Dp
Mors 55A/95 T4) anzutreffen ist, herrschen ansonsten deutlich héher mineralisierte Salzwisser
vom Na-Cl-Typ, seltener vom Na-Cl-SO4-Typ vor. Ein Vergleich im Piperdiagramm (siehe Anl.
7.1.3 Bl. 7 und 8) zeigt, daB3 diese Punktetripel sich bereits stark den Positionen der Na-Cl-Solen
des Schilfsandsteins (I.8) annihern.

— Schilfsandstein (L8):

Die drei Grundwasseraufschliisse (siehe Anl. 7.1.3 Bl. 8) an zwei Bohrlokationen (Dp Mors 52/95
und 55/95) weisen im Schilfsandstein hochmineralisierte Na-Cl-Solen auf, Diese Lokationen be-

finden sich gema Anlage 5.3 in Nahe des Verbreitungsgebietes der im hangenden Oberen Gips-
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keuper (L7) und im liegenden unteren Gipskeuper (L9) erhalten gebliebenen Steinsalzlager. Die
geringe Anzahl von Aufschliissen 148t zwar keinen flichenhaften Uberblick zu den Wassertypen
innerhalb des Schilfsandsteins zu, es ist aber anzunehmen, dal in weiten Teilen der Lappwald-
scholle Na-Cl-dominierte Solen vorliegen. Analog zum Bohrprofil der Dp Mors 3/89, wo unterhalb
des L7-Steinsalz-Lagers im Schilfsandstein eine NaCl-Imprignation des Sediments nachgewiesen
worden ist, muf} aber auch mit einer an der Verbreitung des Steinsalzlagers orientierten groBfli-

chigen NaCl-Auskristallisation im Schilfsandstein gerechnet werden.

6.1.4.3 Bereich der SW-Randstorung

— Jura (SW-AS8):

Im Bereich der SW-Randstérung befindet sich siidlich von Morsleben an der Bohrlokation Dp
Mors 47 in einer steil stehenden Jurascholle (A8) ein bemerkenswerter GrundwasseraufschluB.
Das hier angetroffene sehr harte Na-Cl-SO4-Brackwasser entspricht -bei etwas hoherer Gesamtmi-
neralisation- vom Typ her dem bereits weiter oben vorgestellten Grundwasser der GWM Hy Beo
2b/82 und 3b/82 bei Beendorf (vgl. Anl. 7.1.3 Bl. 6 und 9 sowie Tab. 6.2). Letztere GWM -im
Unterrhit (LS) verfiltert- befinden sich grundwasserstromauf einer strukturgeologisch analogen

Jurascholle (A8) , wie Profilschnitt 8 (s. Anlage 6 Blatt 8) zeigt.

— Gleit-und Versturzmassen (SW-L3a):

Im Piper-Diagramm (Anl. 7.1.3 BIl. 10) zeigen die Analysenpunkttripel der sechs Grundwasserauf-
schliisse eine erhebliche Streuung als Ausdruck einer groBen Typenvielfalt. Hervorzuheben sind
die nahe des Schachtes Bartensleben in sehr geringen Teufen von nur 15-20 m bzw. 22-28 m fest-
gestellten Salzwisser vom-Na-Ca-Cl-Typ (GWM Dp Mors 50 B) und Na-Cl-Typ (GWM Dp Mors
574/90). Die ubrigen vier in den Gleit-und Versturzmassen nahe der SW-Randstorung verfilterten
GWM fiihren dagegen gering mineralisierte Si8- und Brackwisser unterschiedlichen Typs, wie sie
auch aus dem Unter- und Mittelrhit der Lappwaldscholle bekannt sind. Auffillig sind dabei der
grofle Typenunterschied im Vertikalprofil der Bohrlokation Dp Mors 40 zwischen den beiden
GWM 40B1 und 40C einerseits und die relativ groe Typahnlichkeit zwischen den riumlich weit
auseinander gelegenen GWM 40C und GWM 34A andererseits.

— Steinmergelkeuper (SW-L6):

Wie aus den eng benachbarten Punktlagen im Diagramm (Anl. 7.1.3 Bl. 11) hervorgeht, weisen die
vier Grundwasseraufschliisse an den Bohrlokationen Dp Mors 43 und 51 praktisch identische Ty-

pen auf (sehr harte Na-Cl- und Na-CI-SO4-Salzwisser). Sie unterscheiden sich lediglich durch
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geringfiigig verschiedene Stirken des Gesamtsalzgehaltes voneinander. Hinsichtlich Typ und Mi-
neralisationsgrad besteht eine grofe Ahnlichkeit mit den Wissern des quasi ungestdrt lagernden
Steinmergelkeupers in der Lappwaldscholle. Davon unterscheiden sich signifikant die an der
Bohrlokation Dp Mors 37 zu zwei extrem unterschiedlichen Typen gehdrenden Wisser der GWM
37A (sehr weiches Na-HCOB-SO4—Brackwassef) und 37B (hartes Mg-Ca-Na- HCO3-Cl-Wasser)
auf Grund der sehr viel geringeren Gesamtmineralisation und der véllig anderen Typen (vgl. auch

Tab. 6.2).

— Schilfsandstein (SW-L8):

Typ und Mineralisationsgrad der drei mittels Rohren gefafiten Losungszutritte im Schacht Bar-
tensleben und der drei Grundwasseraufschliisse an den Bohrlokationen Dp Mors 51 und 10/88
(siche Anl. 7.1.3 Bl. 12 und Tab. 6.2) dhneln als sehr hartes Na-Cl- bzw. Na-Cl-SO4-Salzwasser
weitgehend denen des Steinmergelkeupers sowohl in der Lappwaldscholle (L.6) als auch im Be-
reich der Siidwestrandstrung (SW-L6). Im Vergleich zur Na-Cl-Sole des Schilfsandsteins (L.8) in
der Lappwaldscholle ist das SW-L8-Salzwasser nicht so extrem auf die Natrium- und Chloridspit-
zen im Piper-Diagramum fixiert. Topographisch befinden sich die SW-L8-Aufschliisse hier im Be-
reich der SW-Randstorung im Niveau des lappwaldseitig benachbarten Steinmergelkeupers, wobei
sich das Probenintervall Dp Mors 10/88 T2 noch in einer besonders hohen Lage oberhalb NN be-
findet. Bei Beriicksichtigung des Hohenniveaus erscheinen Typ und Mineralisationsgrad der drei
SW-L8-Aufschliisse im Vergleich zu den in der Lappwaldmulde viel tiefer gelegenen Schilfsand-

steinaufschliissen (1.8) durchaus plausibel.

6.1.4.4 Allertalzone

— Quartdr (Al-A4):

Wie aus der Tab. 6.2 und den Anlagen 7.1.3 Bl. 13 und 14 ersichtlich, sind im Quartir der Aller-
talzone die Ionenvergesellschaftungen sehr wechselhaft und damit die Grundwassertypen entspre-
chend vielgestaltig. In den ziemlich harten bis sehr harten Sii8- und Brackwissern sind zwei bis
finf Hauptionen wechselnd typbestimrhend. In 16 der 19 Aufschliisse ist Calcium bei den Katio-
nen dominant, ansonsten neben Magnesium und Natrium anteilig typpragend. Als Anionen sind in
den StiBwissern Sulfat oder HCO3 und in den Brackwissern Sulfat oder Chlorid dominant typpri-

gend.

Vergleichende Untersuchungen zwischen spezieller quartdrstratigraphischer Zuordnung der Auf-

schlisse und typbestimmender Punktlage im Piper-Diagramm lassen keine plausiblen Zusammen-
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hinge oder Abhingigkeiten erkennen. Die komplizierten Lagerungsverhiltnisse mit groBen Wech-
selhaftigkeiten in den quartdren Strukturen, die in der Allertalzone auf engstem Raum bestehen
(vgl. Abschnitt 5.2.13), lassen offenbar jeden der Grundwasseraufschliisse beziiglich der benach-
barten stratigraphisch dlteren Schichten in eine individuelle, auf den jeweiligen Chemismus Ein-

fluB nehmende Stellung treten.

Nachfolgend werden die Grundwassertypen an Bohrlokationen mit erhdhtem Mineralisationsgrad

in quartiren GWM beschrieben.

GWM Hy Mors 2/83 und 9/83: In beiden Grundwasseraufschliissen wurden sehr groe hydroche-
mische Gemeinsamkeiten festgestellt und zwar hinsichtlich Typ (siehe unmittelbar benachbarte
Punktetripel im Piperdiagramm der Anl. 7.1.3 Bl. 14) und Gesamtmineralisation (gem4f Tab. 6.2:
sehr hartes Brackwasser mit nahezu identischer Dichte). Auffillig sind weiterhin die in beiden
GWM identisch erhohten Strontiumgehalte (s. Abschnitt 6.1.3.3). Diese Gemeinsamkeiten beider
MeBstellen resultieren aus ihrer hydrogeologischen Position mit der hydrostratigraphischen Mo-
delleinheit A9 als Liegendem sowie einer analogen hydrodynamischen Situation beider Standorte

mit einem Grundwasserzustrom von der Triasplatte in die Allerniederung.

GWM Hy Mors 3/83 und Dp Mors 72A: An beiden GWM liegt ein sehr hartes Ca-SO4-
Brackwasser mit stark erh6hten Strontiumgehalten vor. Auf der Triasplatte ist dieser Typ (HCO3-
Anteile beiderseits des typbezeichnenden 20%-Grenzwertes) mit ebenfalls signifikant hohen
Strontiumkonzentrationen aus den beiden Bichen AO4-Bartenslebener Graben und AO8-Graben
nérdlich Bartensleben (siehe Punktlagen in Anlage 4.8.3 und 4.8.6) und aus deren Einzugsbereich
an den im R&6t (Modelleinheit T2) verfilterten GWM Dp Mors 9/89 und Dp Mors 94B (siehe
Punktlagen in Anl. 7.1.3 Bl. 19) bekannt. Im Fall der GWM Hy Mors 3/83 ist der Typ sicher auf
den aktuellen Grundwasserzustrom aus dem Rotverbreitungsgebiet der Triasplatte (vgl. Anlagen
6.5 und 8) zurilickzufithren. Die Frage nach der typprigenden Ursache ist bei der tieferliegenden, in
einer Sandlinse innerhalb eines elsterkaltzeitlichem Geschiebemergels verfilterten GWM Dp Mors
72A (ZIERMANN ET AL., 1998: Anlage 18) nicht so zwanglos zu beantworten. Neben dieser spezi-
ellen Filterposition sprechen die hydrodynamischen Fakten (s. Anlage 8) gegen einen aktuellen

Grundwasserzustrom von der Triasplatte.

GWM Dp Mors 42B: Ein Vergleich mit den im exponierten Topbereich der medianen Hutge-
steinsaufwolbung befindlichen {ibrigen Aufschliissen dieser Bohrlokation (siehe Punktlagen in
Anl. 7.1.2 BI. 3) zeigt fiir den Ca-Na-Cl-Brackwassertyp an der GWM Dp Mors 42B eindeutig die

unmittelbare humidsubrosive Sulfatprigung aus dem Liegenden an.

GWM Hy Beo (6)/78: Das in der GWM (6)/78 vergleichsweise stark mineralisierte Brackwasser
steht mit der hinsichtlich der Grundwassertypen vielgestaltigen geogenen Versalzung der Krei-

desande in der Umgebung der Bohrlokation Dp Mors 38 (s.u.) im Zusammenhang. Die dort in den
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Walbecker Schichten verfilterte GWM Dp Mors 38C 148t beim Vergleich der Punktlagen in den
Piperdiagrammen (siehe Punktlagen in Anl. 7.1.3 Bl. 14 und 15) die typmiBige Verwandtschaft
beider Grundwisser erkennen. Die siidostlich benachbarte GWM Hy Beo (5)/78 weicht dagegen
trotz einer der GWM Beo (6)/78 vergleichbaren hydrogeologischen und hydrodynamischen Positi-
on typmiéfig erheblich von deren Punktlagen ab (s. Anl. 7.1.3 Bl. 14).

GWM Dp Mors 36B: Als lokale Besonderheit ist Nitrat in GWM Dp Mors 36B mit typbestim-
mend (Ca-SO4-HCO3-NO3-Typ), wobei die Hauptionenkonzentrationen gegeniiber der liegenden
GWM Dp Mors 36A in den Walbecker Schichten (AS) leicht erhoht sind. Die oberflichennah er-
heblich erhdhte Nitratkonzentration weist auf einen fiakalanthropogenen EinfluB (aus den unmittel-

bar angrenzenden Wohngrundstiicken von Beendorf) hin.

GWM Dp Mors 68B: Wie ein Vergleich in den Anlagen 7.1.3 Bl. 13 und 14 zeigt, hebt sich die
oberflichennah (4,4 - 6,4 m unter Geldnde) teils in spitweichselkaltzeitlichen, teils in holstein-
warmzeitlichen Sedimenten (ZIERMANN ET AL., 1998: Anlagen 20 u. 21) verfilterte GWM mit
ihren Na-Ca-Cl-Typ-Punktepositionen deutlich ab von den iibrigen GWM im Quartir, inkl. der in
Oberkreidesanden verfilterten GWM Dp Mors 68A. Fiir das sehr harte Brackwasser ist weiterhin
die vergleichsweise hohe Gesamtmineralisation (p = 1,0023 - 1,0031 g/cm3) bemerkenswert. Beide
Besonderheiten veranlassen zur Frage nach der Ursache von Typ und Mineralisationsgrad, wie im

folgenden erldutert wird.

Die bereits weiter oben besprochene, im Typ dhnliche GWM Dp Mors 42B dirfte wegen ihrer
relativ groBen Entfernung und Lage seitlich im Grundwasserabstrom in keinem urséchlichen Zu-
sammenhang mit dem Typ der GWM Dp Mors 68B stehen. Ein Pendant dieses Typs in nahegele-
genen Grundwasseraufschliissen (sieche Anlage 7.1.5) trifft man lediglich in der im Bereich der
SW-Randstorung gelegenen GWM Dp Mors 50B. Ein Vergleich des hydrogeologischen Schnittes
3 und der Grundwassergleichenkarte (Anlagen 6.3 und 8) mit dem Dichteverteilungsprofil (Anlage
7.2.2 Blatt 18) 148t einen Grundwasserabstrom aus dem Bereich der Bohrlokation Dp Mors 50 und
der Schachthalde Bartensleben zur GWM Dp Mors 68B plausibel erscheinen. Aktuelle Verluste
aus dem unmittelbar an der GWM Dp Mors 68B begradigt und verrohrt vorbeigeleiteten Salzbach,
der hier bereits zusétzlich die Schachtzufliisse des Schachtes Bartensleben mitfiihrf, sind ebenfalls
nicht auszuschlieBen. An der reprisentativen Giitemefstelle AO Salzbach 3 weist dieses Misch-
wasser die Dichte p = 1,0077 - 1,0169 g/cm® auf. Die divergierenden Punktlagen im Kationendrei-
eck (sieche Anlage 7.1.5) sprechen allerdings nicht zwangloé fir eihe solche Annahme. In den
quartdrpalynologisch von STRAHL (1997) untersuchten Bohrungen Dp Mors 572/89, 49/95 und
69/95 ist iiber Halophyten die holsteinwarmzeitliche Existenz des Salzbaches nachgewiesen. Eine
seither sporadisch oder synsedimentir stattgefundene Influenz des Salzbaches in die geringmachti-

ge jiingere Sedimentdecke oberhalb der vorwiegend grundwasserhemmenden holsteinzeitlichen
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Bildungen ist als Ursache fiir Typ und Mineralisationsgrad der GWM Dp Mors 68B als sehr wahr-

scheinlich anzusehen.

Neben der am vorgenannten Standort Dp Mors 69 befindlichen GWM 69B, die im direkten Kon-
takt mit holsteinwarmzeitlichen Sedimenten verfiltert ist und sich durch eine schwach erhéhte
Gesamtmineralisation auszeichnet, wird auch die in der ndheren Umgebung gelegene GWM Dp
Mors 67B, die unterhalb holsteinwarmzeitlicher Sedimente in relativ geringpermeablen quartéren
Sanden verfiltert ist und chloriddominiertes Brackwasser filhrt, ebenfalls mit Zufliissen bzw. In-
fluenzeffekten fritherer Salzbachldufe in ursidchlichen Zusammenhang gebracht. Beide GWM un-
terscheiden sich hinsichtlich der Grundwasserdichte (siehe Tab. 6.2) und des Typs (siehe unter-
schiedliche Punktlagen im Piperdiagramm: Anlage 7.1.2 Bl. 8) deutlich von den jeweils geringer

mineralisierten StiBwiéssern in der Oberkreide (GWM in A-Positionen) dieser Bohrlokationen.

—  Walbecker Schichten der Oberkreide (AS):

Die Grundwdsser der im Kreidetrog eng begrenzte und meist geringméichtige Vorkommen bilden-
den Walbecker Schichten (AS) weisen gemédf3 Anlagen 7.1.3 Bl. 15 und Tab. 6.2 ein heterogenes
Typenbild auf. In den SiiBwéssern ist bei den Kationen Calcium dominant typprigend, bei den
Anionen sind Sulfat und HCO3 wechselnd dominant oder anteilig typbestimmend. Bei den Brack-
wissern sind als Kationen jeweils zwei der Jonen Calcium, Magnesium und Natrium und als Anio-

nen Chlorid allein oder mit wechselnder Beteiligung von Sulfat und HCO3 typbestimmend.

Die sechs SiiBwasseraufschliisse und die brackwasserfithrende GWM Dp Mors 66A sind durch
sehr geringe absolute Chloridanteile gekennzeichnet. Obwohl dabei die GWM Dp Mors 1/89 und
36A in separaten AS-Vorkommen sehr weit voneinander entfernt liegen, sind ihre Punktetripel im
Piperdiagramm auffallend eng benachbart angeordnet. Im Piperdiagramm liegen die Punkte der
GWM Dp Mors 62A1, 66A und 86A nahe den Punkten der am Rande der Triasplatte gelegenen
Kb Mors 1/84 (Modelleinheit T7), wobei sich aber nur die GWM 86A im Grundwasserzustrom der
Triasplatte befindet.

Unter den Brackwasser fithrenden Aufschliissen sind die GWM Hy Beo 1/82 und 4/82 sehr eng
benachbart (siehe speziell Chloridspitze im Anionendreieck) in Diagrammpositionen angeordnet,
die sich aus der Lage dieser GWM im Grundwasserabstrom der Schachthalde Marie erkléren las-
sen. Die im Piperdiagramm unterschiedlich gelegenen, ebenfalls durch erhohte Chloridgehalte
gekennzeichneten GWM Hy Beo 2/82 und 3/82 und Dp Mors 38C, gehdren dagegen zum salinar-

geogenen Grundwasser in den Kreidesanden in der Umgebung der Bohrlokation Dp Mors 38 (s.u.).
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- Alleringerslebener Schichten der Oberkreide (A6-A7):

In den Alleringerslebener Schichten (A6-A7) ordnen sich die den beiden Gruppen der SiiB- und
Brackwisser (siehe Tab. 6.2) zugehérigen Grundwasseraufschliisse weitflichig in unterschiedliche
Diagrammbereiche ein, wobei sie als Gruppen grundsitzlich dhnliche Lagebereiche einnehmen
wie die Aufschliisse in den Walbecker Schichten (vgl. Punktlagen in Anl. 7.1.3 Bl. 15 und 16). Die
Punktetripel der beiden Salzwasser filhrenden GWM Dp Mors 38A und 38B befinden sich im Pi-

perdiagramm in Nachbarschaft der vier Brackwasseraufschliisse.
Auf einige Bohrlokationen soll nachfolgend eingegangen werden.

GWM Dp Mors 67A, 68A, 69A und 71A: Ein Vergleich dieser zur Siilwassergruppe gehdrenden
GWM mit den entsprechenden quartiren Oberpegelpositionen (B-GWM) zeigen relativ grofie Po-
sitionsunterschiede im Diagramm, die aber bei Beriicksichtigung der jeweiligen Hohendifferenzen
der Filterteinbauten und Beachtung der Geometrie des Kreidetroges grundsatzlich plausibel er-
scheinen (vgl. bohrlokationsbezogene Punktlagen in Anl. 7.1.2 Bl. 8 und 9). Die Typbesonderheit
und der Mineralisationsgrad der GWM Dp Mors 68B war bereits oben im Textabschnitt zum

Quastir diskutiert worden.

GWM Dp Mors 74A: Die GWM Dp Mors 74A, in der weiteren Umgebung der Bohrlokation Dp
Mors 38 gelegen, fiihrt Brackwasser, wobei sich der Typ geméB Anl. 7.1.3 Bl. 16 sowohl von den
nachgenannten drei iibrigen GWM mit Brackwasser als auch von den beiden salzwasserfiihrenden
GWM Dp Mors 38A und 38B hinlénglich durch geringere Anteile von Natrium und Chlorid unter-

scheidet.

Dp Mors 523/90 und 6/90 sowie Dp Mors 49A: Die hydrogeologischen Positionen dieser rdumlich
benachbarten Brackwasseraufschliisse in einer Teilmulde des Kreidetroges zeigen die Schnitte in
den Anlagen 6.3 und 6.4. Wihrend der Einflul humidsubrosiv gepriagten Grundwassers bei GWM
Dp Mors 6/90 wegen der mit Kreidematerial gefiillten Sulfatkarsthohlform geologisch sofort plau-
sibel ist, sind im Falle der beiden anderen GWM typmodifizierende Einfliisse aus den deutlich
héher mineralisierten Sedimenten im Bereich der SW-Randstérung hydrogeologisch ebenfalls
plausibel bzw. nicht ausschlieBbar. Verwiesen werden muf3 auf die Punktlagen dieser drei unter-
schiedlich von Natrium und Chlorid typdominierten Aufschliisse im Piperdiagramm (s, Anl. 7.1.3
Bl. 16), wobei ein Vergleich mit den Aufschliissen im Hutgestein (s. Anl. 7.1.3 Bl. 18) zeigt, daB
sich Dp Mors 6/90 und Dp Mors 49A durchaus in das Punktefeld der Hutgesteinsanalysen einord-

nen.

GWM Dp Mors 38A und 38B: Im Gegensatz zu den drei vorgenannten GWM ist das Grundwasser
an der in einer anderen Mulde des Kreidetroges positionierten Bohrlokation Dp Mors 38 in ver-

gleichbaren Teufen, hier als Salzwasser anstehend, bereits deutlich stirker mineralisiert (siche

Abb. 6.7
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Tab. 6.2). Die Typen der beiden in den Oberen Alleringerslebener Schichten verfilterten GWM Dp
Mors 38A und 38B unterscheiden sich insbesondere durch ihre jeweiligen Anionenanteile sehr
erheblich voneinander. Diese Tatsache ist deshalb bemerkenswert, weil sich auch die GWM Dp
Mors 38C innerhalb der Walbecker Schichten durch einen eigenen Grundwassertyp auszeichnet,
obwohl im gesamten (A5-A6)-Kreideprofil der Bohrung Dp Mors 38 keine den vertikalen Grund-
wasseraustausch behindernden Bereiche mit grundwasserhemmenden Schichten bekannt sind. Die
Mineralisationsverhéltnisse der vier GWM 38A-D an der Bohrlokation sollen daher nachfolgend

verglichen werden.

An der Bohrlokation Dp Mors 38 vollzieht sich innerhalb des ca. 20 m maéchtigen quartiren und
des ca. 180 m machtigen kretazischen Profils ein Anstieg der Gesamtmineralisation von ziemlich
hartem SiiBwasser im Quartir (GWM D) bis zu sehr hartem Na-Cl-Salzwasser im Basisbereich der
Oberen Alleringerslebener Schichten (GWM A). Abb. 6.7 zeigt, da dabei sowohl die absoluten
Gehalte als auch die relativen Konzentrationsanteile von Natrium und Chlorid iiber die gesamte
Teufe ansteigen. Andere Hauptionen, wie Kalium im Niveau der GWM 38C (42 - 47 m unter Ge-
lande) und Magnesium und Sulfat im Niveau der GWM 38B (113 - 118 m unter Gelidnde), weisen
dagegen in diesen Zwischenteufen signifikante absolute Konzentrationsmaxima auf. Im Schoeller-
und im Piperdiagramm (Anlage 7.1.4) sind weitere Details zur diskontinuierlichen absoluten und
relativen Konzentrationsverteilung der Hauptionen im Vertikalprofil ersichtlich. Uber ein auffilli-
ges Konzentrationsmaximum beim Bromid in GWM 38B wurde bereits in 6.1.3.3 hingewiesen.
Ein Typenvergleich mit den Grundwasseraufschliissen des Hutgesteins (s. Anl. 7.1.3 Bl. 18) zeigt,
daf3 sich GWM 38A in das Punktefeld der Hutgesteinsanalysen einordnet, die GWM 38B und 38C

dagegen, speziell im Kationendreieck, diesbeziiglich sehr abseitige Punktepositionen belegen.

Die dargestellte Situation ist folgendermaBen zu interpretieren: Uber dem im Muldentiefsten quasi
stagnierenden Typ 38A bewegen sich bei grundsitzlich geringer vertikaler Austauschkomponente
laterale Zufliisse mit den qualitativ differenzierten Grundwassertypen 38B und 38C, wobei deren
Strémungsgeschwindigkeiten infolge der bohrlokationsnah erheblich vergroBerten Profildurchlis-
sigkeit entsprechend gering sind. Diesbeziiglich sei auf die strukturgeologischen Besonderheiten
an der Bohrlokation Dp Mors 38 hingewiesen: tiefe Einsenkung des Kreidetroges mit Direktaufla-
gerung auf Hutgestein; die Teilmulde des Troges wird. im Siidwesten durch eine Jurascholle im
Bereich der SW-Randstérung und im Nordosten durch eine Hochlage der medianen Hutge-

steinsaufwolbung besonders steilrandig begrenzt.

Alle Grundwasseraufschliisse, die mit der geogenen Salzbelastung in der Umgebung der Bohrlo-
kation Dp Mors 38 und des ehemaligen Brunnenstandortes des Wasserwerkes Beendorf in Zu-
sammenhang gebracht wurden, sind in Anlage 7.1.6 in einem einzigen Piperdiagramm zusammen-
gefallt worden. Es soll damit die Typenvielfalt innerhalb dieses, sich bis in quartire Schichten

hinauf erstreckenden, salinargeogenen Grundwasserkdrpers gezeigt werden. Wie bereits aus der
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Abb. 6.7 anhand der geringen absoluten Konzentrationen erkennbar ist, zeigen die abseitigen
Punktepositionen der GWM Dp Mors 38D im Kationen- und im Anionendreieck, da} in dieser
geringen Teufe in den quartdren Schichten ein salinargeogener Einflufl auch qualitativ nicht mehr
nachweisbar ist. Dagegen reiht sich der Typ der weiter oben zunéchst nicht genauer zuzuordnen-
den GWM Dp Mors 74A bei vergleichsweise geringer Gesamtmineralisation zwanglos in die

Punktefelder der salinargeogen belasteten Grundwasseraufschliisse ein,

— Rhdt- und Steinmergelkeuper (A9):

Als einziger Rhitkeuper-Aufschlu in der hydrostratigraphischen Modelleinheit A9 fithrt die
GWM Hy Mors. 15/83 Siiflwasser. Als Sti8- und Brackwisser sind die Grundwésser im Steinmer-
gelkeuper der Allertalzone deutlich geringer mineralisiert als die Grundwisser des Steinmergel-
keupers (L6) im Bereich der SW-Randstérung und in der Lappwaldscholle, wo Brack- und
Salzwisser vorkommen. Bei den in geringen Teufen aufgeschlossenen SiiSwidssern sind Calcium
und HCO3 und Sulfat typprigend. Bei den in groferer Teufe (44 m bis 96 m) aufgeschlossenen
Brackwissemn ist als Kation meist Natrium dominant und als Anionen sind Chlorid und Sulfat im

Wechsel, meist von HCO3 begleitet, typpragend.

Das Piperdiagramm zeigt, dal es in der Allertalzone keinen ausgeprigten “Steinmergelkeuper-
Typ“, sondern sehr verschiedene A9-Grundwassertypen gibt, die sich gegeniiber den L6-
Grundwasseraufschliissen durch vergleichsweise sehr viel grofere Streubreiten in den Punktefel-

demn duBern (vgl. in Anlage 7.1.3 das Bl. 17 mit den Bl. 7 und 11).

Die Aufschlisse GWM Hy Mors 6/83 und 15/83 sind, trotz unterschiedlicher stratigraphischer
Zugehorigkeit und groferer raumlicher Distanz zueinander, mit eng benachbarten Punktpositionen
einem Einzeltyp zugehérig. Die Ursache dafiir ist sicherlich der Grundwasserzustrom aus der Mo-
delleinheit T7 der Triasplatte, wo dieser Typ mit entsprechender Gesamtmineralisation an der
Bohrlokation Kb Mors 1/84 bekannt ist (s. Anlage 7.1.3 Bl. 19). Das Wasser der Quelle in Allerin-
gersleben nimmt -bei geringfiigig hoherer Dichte- im Piperdiagramm ebenfalls eine vergleichbare

Punktpositionen ein (vgl. Anlage 4.8.8).

Das hoher mineralisierte Brackwasser der GWM Hy Mors 5/83 erhilt seine artesische Spannung
und die speziellen hydrochemischen Konzentrationsverhiltnisse vom Nihrgebiet auf der

Triasplatte,

In den beiden Dp Mors 46-Aufschliissen, ebenfalls einem Einzeltyp zugehdrig, und den iibrigen
Grundwasseraufschliissen des A9-Keupers sind keine eindeutig der Umgebung zuzuordnenden

typpriagenden Einfliisse erkennbar.
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— Hutgestein (Al3):

Wie aus der Tab. 6.2 ersichtlich, sind im Hutgestein der Allertalzone die Ionenvergesellschaftun-
gen relativ wechselhaft, wobei Natrium und Calcium als Kationen und Chlorid und Sulfat als
Anionen den Grundwassertyp teils dominierend, teils anteilig bestimmen. Magnesium und HCO3
erlangen dagegen keine typbestimmende Bedeutung. Nach der Einteilung in Konzentrationsklassen
sind in den zehn relevanten Al3-Aufschliissen Brack- und Salzwisser sowie Solen angetroffen

worden.

Die Punktetripel der drei Grundwasseraufschliisse aus tieferen Hutgesteinsbereichen (Kb Mors
2/85, Dp Mors 45A-T7 und 65A-T1), deren hydrogeologische Positionen im Abschnitt 6.2.4.3
erldutert werden, konzentrieren sich als Na-Cl-Solen in den entsprechenden Eckpunkten der drei

Teildiagramme (siche Anlage 7.1.3 BI. 18).

Die Lagepunkte der iibrigen sieben Grundwasseraufschliisse sind infolge geringerer absoluter und
prozentualer Na-Cl-Anteile unterschiedlich von den vorgenannten Diagrammeckpunkten weit ent-
fernt. Diese Aufschliisse an den Bohrlokationen Dp Mors 11/90 und 2/89 sowie Dp Mors 42 und
44, die sich in verkarsteten Topbereichen der medianen Hutgesteinsaufwélbung der Allertalzone
befinden, haben teils direkten, teils hydraulischen Kontakt zum jeweiligen quartiren, kretazischen
bzw. jurassischen Deckgebirge. Die GWM Dp Mors 44A1 ist im hier lateral unmittelbar an das

Hutgestein angrenzenden jurassischen Tonstein verfiltert.

Weiter oben war bereits darauf hingewiesen worden, daf} die im Vertikalprofil in geringer Distanz
liber Hutgestein verfilterten GWM Dp Mors 42B (im Quartér /vgl. Anlage 7.1.3 BL 13), Dp Mors
6/90, 49A und 38A (in Oberkreidesanden /vgl. Anlage 7.1.3 Bl. 16) sich im Piperdiagramm
zwanglos in die Punktefelder der Grundwasseraufschliisse des Hutgesteins einordnen und somit

die hydrochemische Hutgesteinsiiberprdgung anzeigen.

6.1.4.5 Weferlinger Triasplatte

Auf der Weferlinger Triasplatte gibt es, wie Tab. 6.2 ausweist, in den drei hydrostratigraphischen
Modelleinheiten T2, T3 und T7 insgesamt zehn Grundwasseraufschliisse. Die Grundwésser der
Volpriehausen-Folge (Modelleinheiten T4 und TS5) sind nicht aufgeschlossen.

Im Bereich der NE-Randstérung (T7) und des Réts (T2) liegen Stifl- und Brackwisser unter-
schiedlichen Typs vor (siehe auch Anlage 7.1.3 Bl. 19). In den R6t-Grundwissern aus T2 und T7
sind bei den Kationen meist Calcium allein, bei den Anionen Sulfat und HCO3 mit wechselnden

Anteilen oder allein typprdgend. Diese Aufschliisse bilden im Piperdiagramm relativ breitgestreute
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Punktwolken. Ebenfalls in diese Punktwolken ordnen sich die wichtigsten Vorfluter der Triasplatte
(AO4, AOB) und die Quelle in Alleringersleben ein (vgl. Anlage 4.8.3). Die Punkte des Na-SQ4-
Cl-Brackwassers aus dem Muschelkalk (T7) an der GWM Hy Mors 8/83 liegen davon deutlich
abseits.

Die Sollingfolge des mittleren Buntsandsteins (T3) zeichnet sich durch die Vorherrschaft von
Salzwasser des Na-Cl-SO4-Typs aus. Im Piperdiagramm bilden diese Wisser eng umgrenzbare
Punktfelder. Abseits davon ist speziell im Anionendreieck das geringer mineralisierte Brackwasser

vom Na-Ca-SO4-Typ der GWM Dp Mors 93A angeordnet.

6.2  Salinitdt und Dichteverteilung in den Grund- und Porenwissern

6.2.1 Zielstellung und Methodik

Die Dichte stellt fiir die Grundwassermodellierung einen wichtigen Parameter dar und bildet daher
einen interpretatorischen Schwerpunkt. Mit Hilfe des die hydrochemischen Einzelparameter inte-
grierenden Parameters Dichte kann die differenzierte Grundwasserbeschaffenheit in den hy-

drostratigraphischen Modelleinheiten in zusammenfassender Art und Weise beschrieben werden.

Die dichtekontrollierte ortsdiskrete Grundwassermodellierung bendtigt fiir die Modelleichung/
-kalibrierung moglichst viele Stiitzstellen mit Dichteinformationen. Als solche kommen an den
einzelnen Bohrlokationen sowohl quasi-Punkt- bzw. Intervallinformationen aus Grundwasserlei-
tern als auch vertikale Verteilungsprofile der Grundwasserdichte iiber das Bohrprofil in Betracht,
Es war zu erwarten, dafl die wechselhaften geologischen Verhiltnissse und hydrodynamischen
‘Bedingungen im Untersuchungsraum sich in einer Vielfalt von einzelnen Dichteverteilungsprofilen

duBern wiirden.

Neben der direkt am Grundwasser gemessenen Dichte (GWM- und Testbeprobungswisser) bilden
verschiedenartige BasismeBwerte anderer Fachbereiche (bohrlochgeophysikalische Routine- und
Spezialmessungen (BARTHELS & KUHR 1996, FRICKE & VOLKMAR 1995), isotopenhydrologische
Untersuchungen des Institutes fir Umweltphysik der Universitdt Heidelberg) die Datengrundlage
zur Ermittlung der Dichteverteilung im Modellgebiet. Die unterschiedlichen Untersuchungsergeb-
nisse waren, wie im Fall spezieller SalinitdtsmeBwerte an Porenwassern von Bohrkemen, nach

kritischer Bewertung in Werte der Grundwasserdichte umzuformen.

MeBresultate mit ursdchlich anderer Zielstellung lieferten fallweise qualitative oder halbquantitati-
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ve Informationen zur Verteilung der elektrischen Grundwasserleitfahigkeit in Bohrprofilen. Dazu

gehdrten

— die routinemiBig gezogenen Logs der Bohrlochgeophysik; sie wurden durch zusétzliche spezi-
elle Auswertemethoden erschlossen und zu sekundéren Logs der elektrischen Grundwasserleit-
fahigkeit zusammengefiihrt,

— die Fluid-Logging-Spezialprofile zur Identifizierung durchldssiger Kluftzonen.

In beiden Fillen waren die geophysikalisch ermittelten elektrischen Leitfadhigkeiten in Werte der

Grundwasserdichte zu transformieren.

Die Vertikalprofile der Dichteverteilung zu den einzelnen Bohrlokationen stellen somit eine Ver-
kniipfung von direkten Dichtemessungen am Grundwasser und von abgeleiteten Daten aus primér
anderweitig motivierten Messungen dar. Damit konnten auch nicht beprobte Aquiferbereiche, aber
auch mit konventionellen Methoden nicht beprobbare Schichten mit relativ geringer Permeabilitit

hinsichtlich des Modellparameters Dichte beurteilt werden.

6.2.2 Datengrundlagen und Meflverfahren

Die Datengrundlagen fiir die Dichteverteilungsprofile, ndmlich die direkt aus Grundwasserproben
ermittelten DichtemeBwerte, die aus bohrlochgeophysikalischen Logkombinationen iiber das
Bohrprofil abgeleiteten Leitfahigkeitsverteilungen, einzelne intervallbezogene Leitfdhigkeitsbe-
funde aus Fluid-Logging-Profilen sowie die Salinitdtsmef3werte in den Porenwiéssern von Bohr-

kernproben werden nachfolgend erléutert.

Direktmessungen der Grundwasserdichte

Die Dichte in 1994-1996 gepumpten Grundwasserproben ist mit dem fiir Fliissigkeiten konstruier-
ten Melgerat von Paar, welches auf der Biege-Schwinger-Methode beruht, ermittelt worden

(KANTOR, 1996).

Die Dichteangaben zum Grundwasser sind aus den Tests der Bohrungen Dp Mors 1988/90 und Kb

Mors 2/85 libernommen worden.

In vier Féllen (Hy Beo 3/82 und (5)/78, Hy Mors 8/83 sowie Kb Mors 1/84) konnte die Dichte aus

dlteren Analysen (iber die Ionengehalte nach ZINNER (1997) berechnet werden.

Die MeBwerte reprasentieren mittlere Werte des unter dem angelegten hydraulischen Gradienten
anstromenden Grundwassers eines abgepackerten bzw. verfilterten Bohrprofilintervalles. Die Teu-
fenreprisentanz bewegt sich theoretisch bei GWM-Proben zwischen 4 m bis 10 m und bei Bohr-

lochtestproben zwischen 1 bis 5 Dekametern. Da vor allem bei letzteren meist nicht genau bekannt
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ist, welche Gebirgsabschnitte im Intervall geologisch potentiell zufluwirksam sind und welche
Bereiche davon iiber die technischen Installations- und TestmaBnahmen erschlossen werden
konnten, wurde der DichtemeBwert der Intervallmitte zugeordnet. In einigen Fillen konnten die

ZufluBintervalle mit Hilfe der Fluid-Logging-Profile prazisiert werden.

BLM-Logs der elektrischen Leitfihigkeit

Die elektrische Leitfdhigkeit des Formationswassers, aus geophysikalischen BLM-Kurven abge-
leitet, ist unter Beriicksichtigung gewisser Genauigkeitsdefizite ebenfalls zur Berechnung der
Grundwasserdichte geeignet. Die Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit basiert auf der Ver-
kniipfung geophysikalischer Messungen des Formationswiderstandes (mittels Induktionsmessun-
gen), des Gesteinsdichtelogs und der natiirlichen Gammastrahlungsintensitit des bohrlochnahen
Gebirges. Zur Leitfihigkeitsbestimmung wurde ein Modell der parallelen Stromleitung in Ge-
steinsmatrix und Porenwasser benutzt. Das Verfahren war modifiziert im Untersuchungsprogramm
Gorleben-Siid im Bereich tonarmer Lockersedimente erfolgreich eingesetzt worden. Im Projekt
Morsleben wurde das Verfahren erstmals auch im Bereich von Ton- und Tonmergelsteinen gete-
stet. Wenn auch die Aussagezuverlédssigkeit geringer als in sandigen Formationen ist, konnte die

prinzipielle Eignung der Methoden dennoch bestitigt werden (SCHILDKNECHT, 1998).

Folgende Faktoren kénnen zur Nichteignung bzw. zum Ausfall einzelner Logabschnitte fithren:

— Lithologieeinfliisse in Bereichen extrem abweichender Gesteinsdichte (Anhydrit, Gips, Torf)

und nicht an Tonmineralien gebundener Gammastrahler,

— mefBtechnische Storungen durch partiellen Ausfall eines der drei o.g. Einzellogs oder durch

Teufenfehler in einem der Einzellogs,

— bohrtechnische Unzulénglichkeiten in Form nicht kompensierbarer Bohrkaliberdefekte (Aus-

kesselungen).

Hinsichtlich einer teufenorientierten Genauigkeitsbewertung des elektrischen Leitfahigkeitslogs ist
zu beachten, dafl bei der dargestellten Logverfahrenskombination verschiedentlich indirekte und
empirische geophysikalische Parameter eingehen. Die Leitfahigkeitsprofile aus BLM-Logs sind
dementsprechend als Indikation der Leitfahigkeitsvariation mit der Teufe im Sinne einer grund-
sdtzlich plausiblen GréBenordnungsdnderung und weniger als Punktinformation einer absoluten

Formations- bzw. Grundwasserleitfahigkeit zu verstehen.
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Salinitdtsbestimmungen

Die Salinitdt von Porenwéssern wurde im Institut fiir Umweltphysik der Universitit Heidelberg
punktuell an Kemen verschiedener Bohrprofilanteile gemessen. Mit einem speziell entwickelten
Verfahren wird dabei vorrangig der immobile Porenwasseranteil diagenetisch verfestigter Ge-
steinsarten einer Salinitdtsmessung zuginglich gemacht (LIPPMANN et al., 1996). Verfahrensbe-
dingt sind allerdings Gips, vergipster Anhydrit und gipshaltige Sedimente wegen des Kristallwas-

sergehaltes fiir quantitative Salinitdtsbestimmungen ungeeignet.

Die Salinitit der Porenwasserldsungen wurde sowohl durch die Messung der elektrischen Leitf-
higkeit als auch - bei einem GroBteil der Proben parallel dazu - durch die Erfassung der Chlorid-
ionenkonzentration per Titration bestimmt. Im Hinblick auf den letztlich interessierenden Parame-
ter Dichte ist die elektrische Leitfahigkeit zwar der umfassendere MeBwert, es zeigte sich jedoch
bei Teufenparallelmessungen, dal die LeitfahigkeitsmeBwerte durchaus mit einem gréferen Unsi-
cherheitsfaktor behaftet sein konnen. Wihrend in geringermineralisierten Porenwissern die Leit-
fahigkeitsmeBwerte die Mineralisationsobergrenze im Sinne einer GroBenordnung beschreiben,
wird in hohermineralisierten und NaCl-betonten Wissern durch den ChloridtitrationsmeBwert eine
Mindestkonzentration mit relativ groBer Sicherheit festgelegt und durch den LeitfahigkeitsmeBwert
grundsitzlich kontrolliert.

Im Gegensatz zu Dichten, die aus Pumpproben und aus BLM-Leitfdhigkeitslogs ermittelt wurden
und grofere Teufenbereiche représentieren, stellen die BohrkemsalinititsmeBwerte eine ausge-
sprochene Punktinformation (dm-Bereich) dar. Eine groBere Teufenreprasentanz und Aussagesi-
cherheit ist durch eine Verringerung der Beprobungsabstdnde zwar erreichbar, fithrt aber zu einer

groflen Erhéhung des Untersuchungsaufwands.

Fluid-Logging-Pofile

Die Fluid-Logging-Spezialprofile zur Identifizierung durchlissiger Kluftzonen (s. Abschnitt 3.1.2)
zeigten sich geeignet als zusitzliche Informationsquelle zur Ermittlung der Salinititsverteilung in
den Bohrprofilen. Unter Beachtung verschiedener ad hoc-Protokolle, wie Fluid-Logging-
MeBberichte, bohrtechnischer Tagesberichte -daily rig reports- (GOLDER ASSOCIATES, 1994-95),
waren aus den Leitfdhigkeits- und Temperatur-Logs wertvolle qualitative und halbquantitative
Informationen zur Dichteverteilung in den Bohrprofilen ableitbar. Quantitative Angaben zu ein-
zelnen Fluid-Logging-Intervallen bilden dagegen eher einen Ausnahmefall, Die Einsatzvorausset-
zungen des Fluid-Logging im offenen Bohrloch (siehe Abschnitt 3.1.2) und die individuellen geo-
logisch-technischen Bohrlochbedingungen gestatten vorrangig Informationen iiber angéregte Zu-
fluBbereiche, wobei Tendenzen und sich im Vertikalprofil vollziehende Gréfenordnungsunter-

schiede der Grundwasserleitfihigkeit erkennbar werden.
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Sonstige qualitative Informationen

Die ausfiihrlichen geologischen Schichtenverzeichnisse konnen tiber die NaCl-Fithrung (primér im
Sediment und sekundér auf Kluftflachen) indirekt qualitative Informationen zur Grundwassermine-
 ralisation und -dichte liefern. Im Bereich von Schichten mit potentieller Salzfithrung (oberer und
unterer Gipskeuper, Hutgestein) und in deren Nachbarschaft kann damit die Untergrenze der akti-
ven Grundwasserbewegung mit quasi-gesattigtem Losungsinhalt festgestellt oder eingegrenzt wer-

den.

6.2.3 Ergebnisdokumentation

Alle Bohrungsstandorte mit Grundwasserdichten, die in GWM- und Testproben direkt gemessen
oder mit Hilfe von Wasseranalysen berechnet wurden, sind in Anlage 7.2.1 tabellarisch aufgefiihrt
worden. Dabei ist eine Zuordnung der Beprobungsstellen in die modellrelevanten hydrostratigra-
phischen Modelleinheiten innerhalb der strukturgeologischen Baueinheiten erfolgt. In Tab. 6.1 und
in Anlage 7.1.1 Bl. 8-10 sind die von-bis-Spannen und die Mittelwerte der Dichte fiir die modell-

relevanten Modelleinheiten tabellarisch zusammengefaf3t bzw. graphisch dargestellt worden.

An Bohraufschliissen, an denen neben den vorgenannten MeBwerten weitere, indirekt abgeleitete
Informationen zur Grundwasserdichte vorlagen (Leitfahigkeitslog aus der geophysikalischen BLM,
Fluid-Logging-Profile und/oder Salinitdtsmessungen an Porenwissern), wurden zu 34 Bohrlokali-
tdten Dichteverteilungsprofile iiber die Teufe konstruiert und in Diagrammform in Anlage 7.2.2
dokumentiert. Von den 17 Fluid-Logging-Testen (siche Abschnitt 3.1.2) lieferten 15 Profile Infor-
mationen im vorgenannten Sinne. In diesen 15 Fillen enthalten die Dichteverteilungsprofile in
unterschiedlichem MafBe Kenntniserweiterungen gegeniiber dem Bearbeitungsstand im Bericht zur

hydrogeologischen Modellbildung (LANGKUTSCH et al., 1997).

Hinweis: Auf Grundlage der Neuauswertung der Geohydrauliktests Dp Mors 1988-90 durch
Kroska (1998) muBte die Wasserprobe zu Dp Mors 4/89 Test 4 nunmehr als nicht grundwasser--
reprasentativ bewertet werden. In Anlage 7.2.2 Bl. 4 wird damit das in LANGKUTSCH et al. (1997)

dargestellte Diagramm der Dichteverteilung Dp Mors 4/89 revidiert,

In den Diagrammen kommt die teufenabschnittsweise unterschiedliche Aussagesicherheit durch
entsprechende Signaturen zum Ausdruck. Nicht eindeutig quantifizierbare Informationen werden

in ihrer wahrscheinlichen Bandbreite dargestellt.
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Die Dichteverteilung wird fiir die strukturgeologischen Baueinheiten gemil3 Abb. 5.1 getrennt
dargestellt:

Lappwaldscholle (L)

Bereich der SW-Randstorung (SW)

Allertalzone (A)

Triasplatte (T)

Innerhalb der Baueinheiten wird der durch sehr komplizierte Lagerungsformen gekennzeichnte
Bereich der SW-Randstdrung wegen einiger hydrochemischer Mineralisationsbesonderheiten ge-
sondert dargestellt. Die hydrostratigraphischen Modelleinheiten werden nachfolgend méglichst
separat kommentiert. In einigen Fillen, die vor allem einzelne Brunnen- und GWM-Bohrungen der
Stadtwerke Helmstedt betreffen, sind die hydrostratigraphischen Zuordnungen in Modelleinheiten
im Bereich Rhit-Lias mit geringen Unsicherheiten behaftet, weil geologische Schichtstratifizie-
rungen erst nachtriglich indirekt vorgenommen werden konnten. Bei einigen dieser iiber mehrere
stratigraphische Schichten hinweg stufenverfilterten Brunnen und GWM waren Kompromisse
hinsichtlich der modellrelevanten Schichtzuordnung notwendig. Hinsichtlich der modellrelevanten
Dichteverteilung wirken sich die Kenntnisdefizite und die Kompromisse nicht nachteilig aus, da in
den betreffenden Bereichen der Lappwaldmulde meist nur geringe bzw. keine signifikanten Dich-

teunterschiede im Vertikalprofil zu verzeichnen sind.

Die wechselvollen geologischen und hydrodynamischen Bedingungen im Modellgebiet duern
sich in einer Vielzahl von sehr unterschiedlichen Dichteverteilungsprofilen, die sich innerhalb der
strukturgeologischen Baueinheiten nicht zu Flachen gleicher Profiltypen zusammenfassen lassen.
In Anl. 7.2.2 sind deshalb die Dichtverteilungsprofile fiir die auswertbaren Bohrungen dargestellt.
Diese veranschaulichen sowohl die Differenziertheit der Verteilung als indirekt auch die unter-
schiedliche Vertrauenswiirdigkeit einzelner Profile bzw. Profilabschnitte. Die Dichteverteilungs-
kurve ist z.T. innerhalb einer Bandbreite angegeben. Teufenbezogene Einzelinformationen vervoll-

stdndigen die Darstellung.

In der Anlage 6 informieren einige hydrogeologische Schnitte, ndmlich 1, 3, 4, 5, 7 und 9, durch
die Darstellung aufschluBbezogener DichtemeBwerte (aus Anlage 7.2.1) und durch die Kennzeich-
nung der Tiefenlage einer mit p = 1 g/cm’ definierten SiiB-/ Salzwassergrenze zusitzlich iiber die

rdaumliche Dichteverteilung.
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6.2.4 Regionale Kommentierung

6.2.4.1 Lappwaldscholle

® Rhit und Jura (L1-L4):
Dichteverteilungsprofile: Bohrlokationen Dp Mors 54, 55, 61.

Die hydrostratigraphischen Modellschichten L1 bis L4 zeichnen sich bis auf wenige Ausnahmen
durch eine geringe Schichtwassermineralisation mit Dichten von p = 0,9985 bis 0,9999 g/cm® aus
(siehe auch Anl. 7.2.1). Ein Teil des L1-L4-Verbreitungsgebietes wird wasserwirtschaftlich ge-
nutzt. Hier sind viele GWM und Brunnen mittels Stufenfilter iiber mehrere der Schichten verfiltert.
Die nicht immer eindeutige Schichtzuordnung der Filterstrecken von GWM und Brunnen lwirkt
sich bei der geringen Dichtedifferenzierung fiir die Modellparameterzuweisung im Einzelfall kaum
nachteilig aus, zumal auch durch die relativ groe Anzahl von Beprobungspunkten in der Fliche

eine groflie AufschluBdichte gegeben ist.

Dichten p > 1,0 bis 1,0023 g/cm® werden durch vergleichsweise hohe Sulfatkonzentrationen be-
dingt und sind in der Regel an Tonsteine (ko(3c) und ju) der Liasmulde (Bohrlokationen 53, 54,
64, Hy Hmt 13/70) auf der Lappwaldscholle gebunden.

® Unterrhit (L5):
Dichteverteilungsprofile: Bohrlokationen Dp Mors 3/89 und 4/89, 12/90, 52, 55, 56, 61.

Im Oberteil der Modelleinheit liegt SiiBwasser (p = 0,9984 bis 0,9990 g/cm®) vor. Im Unterteil
steigt die Dichte in der Regel deutlich iiber 1,0 g/cm® (Ausnahme 55/95) an, wobei der Ubergang
zum generell hoher mineralisierten Steinmergelkeuper (L6) teils mehr oder weniger kontinuierlich,
teils relativ abrupt erfolgt. Bis auf die Lokation 52 gibt es im ko(1)-Basisbereich leider keine
GWM. In den Dichteverteilungsprofilen ist man daher auf die mit einer groBeren Streubreite der

Aussagegenauigkeit verbundenen Leitfahigkeitslog- und Salinititswerte angewiesen.

Aus Einzelpunktinformationen, d.h. Grundwasseranalysen, .ist an den nicht genauer stratifizierten
(vermutlich unteres ko) GWM Hy Beo 2b/82 und 3b/82 nahe der SW-Randstérungszone eine
schwach erhéhte Mineralisation (Dichte = 1,0029 bzw. 1,0013 g/cm®) bekannt (siche Anl, 7.2.1).

® Steinmergelkeuper (L6):

Dichteverteilungsprofile: Bohrlokationen Dp Mors 3/89 und 4/89, 12/90, 52, 55, 56, wobei das
Profil Dp Mors 56 im kmSM-Oberteil endet.

An der Oberkante betrigt die Dichte p > 1,00 g/cm’, meist aber p = 1,01 bis 1,02 g/cm’. Ein gewis-
ser, mit der verflgbaren Datenlage noch nicht lo6sbarer Widerspruch verbleibt beiderseits der

ko(1)-kmSM-Grenze am Bohrpunkt 56 (siche Dichteverteilungsprofil Anl. 7.2.2, Bl. 9). Wihrend
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das Testresultat T1 (Grundwasseranalyse) die Dichte bei p = 0,9998 g/cm® anzeigt, weisen das
BLM-Leitfahigkeitslog und die SalinitdtsmeBwerte teufenabhingig die Dichte zwischen p = 1,00-
1,005 g/cm® aus. Im Fluid-Logging-Profil 148t bei 133 m eine dort beim Fluid-Logging-Test noch
nicht abgeschlossene Entwicklung eines Leitfiahigkeits-Peaks eher eine Dichte p > 1,00 g/cm® im

Sinne des BLM-Leitfihigkeitslogs vermuten.

Bis in Nidhe der Steinmergelkeuperbasis erfolgt ein kontinuierlicher Dichteanstieg auf 1,03 bis
1,05 gcma. Offensichtlich durch die NaCl-fithrung im kmGo (L7) kontrolliert (siche 4/89 in Anl.
7.2.2, Bl. 4 im Gegensatz zu 3/89, 52/95 und 55/95 in Anl. 7.2.2, BlL. 3, 6 sowie 8), steigt die
Dichte dann unmittelbar an der Basis des kmSM(1) auf Werte > ca. 1,15 g/cm’ an.

® Schilfsandstein (L8):
Dichteverteilungsprofile: Bohrlokationen Dp Mors 3/89, 52 und 55.

An den Lokationen Dp Mors 52 und 55 wurden Dichten zwischen 1,1832 bis 1,1993 g/cm? ermit-
telt. Im Umfeld der Bohrung Dp Mors 3/89 findet auf Grund der NaCl-Fithrung (NaCl-Lager im
kmGo und NaCl-Imprignation im kmS) in den Modelleinheiten Oberer Gipskeuper (L7) und
Schilfsandstein (L8) keine Grundwasserbewegung statt. Zur Dp Mors 4/89 - unterhalb des hier
NaCl-freien kmGo - liegt keine quantitative Dichteinformation vor, eine fremdwasserkontaminierte
Probe vom Test 4 143t aber vermuten, da das Grundwasser hier nicht als gesittigte Sole vorliegt.
Die geringe Anzahl von Einzelinformationen erlaubt keine flachenhafte Prognose der vertikalen

Dichteverteilung innerhalb der Modelleinheit L8.

6.2.4.2 Bereich der SW-Randstorung

Dichteverteilungsprofile liegen von folgenden Bohrlokationen (von NW nach SE geordnet) vor:
Dp Mors 34, 57, 37, 10/88, 40, 50, 51, 43 und 47.

Auf Grund der intensiven Bruchtektonik im Bereich der SW-Randstérung (siehe hierzu speziell die
Detailschnitte in Anl. 6.1, 6.3, 6.5 und 6.6) vollzieht sich der Dichteanstieg mit der Tiefe sehr dif-
ferenziert in unterschiedlichen hydrochemischen Profilabfolgen, so dal praktisch jede Bohrlokati-
on ihre ,eigene* Profilabfolge hat. Dabei sind speziell im Steinmergelkeuper und im Schilfsand-
stein die Mineralisationsgrade mit p = 0,9999 bis 1,0344 g/em’ deutlich geringer als in den mul-

dentieferen Bereichen der Lappwaldscholle.

Folgende Besonderheiten und Eckdaten zur Grundwasserdichte sind fiir den Bereich der SW-

Randstérung zu nennen:

— Abweichend von den zentralen Bereichen der Lappwaldmulde, wo die Dichte erst im Grenzbe-

reich L5/L6 mit der Teufe ansteigt, ist im stratigraphisch jlingeren Rhatkomplex L3a (gestort
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lagernde Versturz- und Gleitmassen) an der GWM Dp Mors 5z4/90 (unweit der ehemaligen
Solquelle) bei rund + 94 m NN, also in einem sehr hohen Niveau, mit p = 1,0668 g/cm® (siehe
Anl. 7.2.1) die groBte Dichte des Grundwassers im gesamten Bereich der SW-Randstérung zu
verzeichnen. Der Salzbach wird u.a. mit diesem Grundwasser gespeist und erfihrt hier einen
Teil seiner auffilligen Mineralisation. Die Bohrlokation Dp Mors 50 (s.u.) weist innerhalb L3a
im gleichen Teufenniveau ebenfalls eine signifikant erhohte Dichte auf. Wie die GWM an den
Bohrlokationen Dp Mors 34, 40 und 57 zeigen, sind anderenorts die Versturz- und Gleitmassen

(L3a) dagegen mit p= 0,9986 bis 0,9993 g/cm® praktisch ausgesiiBt.

— In den Dichteverteilungsprofilen Dp Mors 34, 40, 47 und 50 ist zu erkennen, daB3 der Minerali-
sationsgrad innerhalb der meist von L3a-Gleitmassen iiberlagerten, sehr oft steilgestellten, Jura-
schollen mit der Teufe ansteigt_. Von der GWM Dp Mors 47A ist bei ca. +20 m NN eine Dichte
von p = 1,0057 g/em® bekannt. Der Mineralisationsgrad ist dem der lappwaldseitig angrenzen-
den Keuperschichten sehr dhnlich, wihrend im vergleichbaren Tiefenniveau in den unmittelbar
benachbarten Quartir- und Kreidesedimenten der Allertalzone zumeist Grundwasserdichten
von p < 1,0 g/em’ festzustellen sind. Die Juraschollen im Bereich der SW-Randstsrung funk-
tionieren geohydraulisch als Barriere und behindern damit den hydrochemischen Stofftransport

zwischen der Lappwaldscholle und der Allertalzone erheblich.

— An einzelnen Standorten kann der Steinmergelkeuper (L6) in seinem Oberteil, wie z.B. im Ni-
veau der GWM Dp Mors 37A und 37B ausgesiifit sein. Die Dichteverteilungsprofile der Bohr-
lokationen Dp Mors 37 und 43 zeigen mit wachsender Teufe einen Dichteanstieg bis iiber p =
1,0235 g/em® an.

— Im relativ tiefen Niveau von -130 m NN betragt an der Bohrlokation Dp Mors 51 im Schilf-
sandstein (L8) die Dichte p = 1,0317 bis 1,0344 g/em’. Dagegen befindet sich der Schilfsand-
stein an der Bohrlokation Dp Mors 10/88 in besonders exponierter Lage (Test 2-Intervall bei
+41m bis +5m NN): Der Schilfsandstein wird hier verwerfungsbedingt lateral mit Grundwasser
aus dem Steinmergelkeuper gespeist, so dafl in der Testprobe die vergleichsweise geringe
Dichte von 1,015 g/em® gemessen worden ist. Das Dichteverteilungsprofil Dp Mors 34 weist
bei einem Dichteanstieg von p = 1,010 bis 1,025 g/cm’ vom Hangenden zum Liegenden ein

dhnlich niedriges Dichteniveau auf.

Es soll auf die unmittelbare Umgebung des Schachtes Bartensleben (Oberkante der Schachtrohre:
+138 m NN) hingewiesen werden, wo das Prinzip des grundsitzlichen Dichteanstieges mit der
Teufe nicht realisiert ist. Im Einklang mit den vorgestellten Mineralisationsverhdltnissen an der
nahegelegenen Bohrlokation Dp Mors 5z4/90 steigt in der am FuBl der Schachthalde gelegenen
Bohrlokation Dp Mors 50 (sieche Anl. 7.2.2, Bl. 18) oberflichennah die Dichte von p = 1,0268
g/cm3 (GWM 50B) bei +105 m NN auf ca. 1,05 g/cm3 bei +85 m NN im allochthon lagemden
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Komplex 3a (hier ko(2-3)) an. Unterhalb dieses Maximums dndert sich die Dichte in jurassischen
Tonsteinen (A8) von p = 1,01 g/cm® bei + 60 m NN bis zur Bohrungsendteufe (- 64 m NN) auf p=
1,025 g/cm’. An der Bohrlokation Dp Mors 51 weisen der Steinmergelkeuper (GWM 51B) und der
Schilfsandstein (GWM 51A nebst Test 1) trotz einer Teufendifferenz von ca. 120 m ein ungefahr
gleiches Dichteniveau beip=1,034 g/cm3 auf (siehe Anl. 7.2.2, Bl. 19). Weitaus deutlicher ist das
Dichtemaximum innerhalb des Vertikalprofils in der Schachtréhre selbst ausgeprigt, wo in
Schachtzufliissen an der Steinmergelkeuper-Basis zeitvariabel Dichten von p = 1,05 bis 1,06
g/cm’® und an der Schilfsandstein-Basis lediglich p = 1,033 g/cm® gemessen worden sind. Im
Schilfsandsteinprofil ist nach KABEL (1997) ein zeitlich relativ stabiler Anstieg der Dichte vom
Hangenden (ca. 1,024 g/cm’) zum Liegenden (ca. 1,033 g/cm’) zu verzeichnen. Die beim Schach-
tabteufen im Jahre 1911 im Steinmergelkeuper und im Schilfsandstein angetroffenen Grundwisser
sind den heutigen Schachtrohrenzufliissen in den vergleichbaren Teufen hinsichtlich der Konzen-

trationsverhaltnisse und der daraus ableitbaren Dichten sehr dhnlich.

6.2.4.3 Allertalzone

® Quartir (A1-A4):

Dichteverteilungsprofile: Bohrlokationen Dp Mors 13/88, 36, 38, 42, 44 bis 46, 49, 67 bis 69, 71,
72,74 und 86.

Die vier hydrostratigraphischen Modelleinheiten des Quartirs weisen im Regelfall Grundwasser-

dichten < 1,0 g/cm3 auf. Hohere Grundwassermineralisationen werden nachfolgend benannt.

Bohrlokation Dp Mors 36: Das Dichteverteilungsprofil (siche Anl. 7.2.2, Bl. 23) 148t unterhalb
des GWM-Filters 36B (p = 0,9991 g/cm3) deutlich ein Dichtemaximum von p ca. 1,008 g/cm3 er-
kennen, ehe sich die Dichte auf das Niveau des GWM 36A (p = 0,9986 g/cm3) einstellt. Diese
oberflichennahe Mineralisationserhbhung kann einerseits von der benachbarten Halde des
Schachtes Marie herriihren, andererseits weist eine erheblich erhéhte Nitratkonzentration in GWM
36B aber auch auf einen fakalanthropogenen EinfluB aus den unmittelbar angrenzenden Wohn-
grundstiicken von Beendorf hin. Hier an der Bohrlokation Dp Mors 36 ist dieses relativ oberfli-
chennahe Dichtemaximum von den in der Nachbarschaft (Bohrlokationen Dp Mors 13 und 38) aus
den Kreidesanden (s.u.) bekannten geogenen Mineralisationserhhungen durch einen SiiBwasser-

kérper getrennt.

Bohrlokation Dp Mors 68: Ein oberflichennah ausgeprdgtes Dichtemaximum (Anl. 7.2.2, Bl. 32)
im Niveau des GWM-Filters 68B (p = 1,0023 bis 1,0031 g/cm’ bei 4,4 - 6,4 m unter Gelinde). ist

im Abschnitt 6.1.4.4 diskutiert worden. Dieses lamellenartige Dichtemaximum hebt sich deutlich
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ab von den geringer mineralisierten Wissern der im Allertal unmittelbar benachbarten GWM in

Kreide (einschlieBlich GWM 68A im Liegenden) und Quartir.

Bohrlokation Hy Beo (6)/78: Die hier in einem ehemaligen Brunnen mit p = 1,0018 g/cm® festge-
stellte erhohte Grundwassermineralisation (Anl. 7.2.1) ist Ausdruck einer hochsitzenden geogenen
Belastung unter der aufgegebenen Brunnenanlage des Wasserwerkes Beendorf. Sie steht im Zu-
sammenhang mit der geogenen Versalzung der Kreidesande im Bereich der nahegelegenen Bohr-

lokation Dp Mors 38 (s.u.).

Bohrlokation Dp Mors 42: Die erhohte Grundwasserdichte im Quartér wird - in Verbindung mit
einem aufwirts gerichteten Grundwasserdruckgradienten - durch eine entsprechend hohe Grund-
wassermineralisation im Top des verkarsteten Hutgesteins verursacht (siche Anl. 7.2.1 und 7.2.2,
BI. 25).

Bohrlokation Hy Mors 3/83: Diese GWM mit ethdhter Grundwasserdichte (p = 1,0002 g/cm®) im
Quartir befindet sich stlich der Aller im héher mineralisierten Grundwasseranstrom von der

Triasplatte.

® Kreide (A5-A7):
Dichteverteilungsprofile: Dp Mors 13/88, 36, 38, 42, 49, 67 bis 69, 71, 72, 74, 86.

Wihrend in der Oberkreide-Senke in den Walbecker Schichten (A5) und im Oberteil der Oberen
Alleringerslebener Schichten (A6) allgemein Grundwasserdichten < 1,0g/cm® festgestellt wurden,
steigt die Grundwasserdichte im Unterteil der A6-Schicht bis zum Hutgestein (A13) mit unter-

schiedlichen Gradienten, aber immer signifikant an (vgl. Anl. 7.2.2, Bl. 22, 24, 29, 33, 35 und 37).

Auffillig ist dabei die Bohrlokation 38 (Anl. 7.2.2 Bl. 24) und deren Umgebung mit Hy Beo 2/82,
3/82 u. (6)/78 , weil bereits in den Walbecker und zum Teil in den quartiren Schichten geogen
erhohte Grundwasserdichten > 1,0002 bis 1,0045 g /cm® vorliegen (siche Anl. 7.2.1). Wegen ihrer
lateralen Positionen zum Abstrom ist bei Hy Beo 2/82 und 3/82 ein zusétzlicher Einflu durch die

Halde des Schachtes Marie letztlich nicht ganz ausschliefbar,

Ob die durch den Abstrom der Halde bedingte Dichteerhhung an Hy Beo 1/82 und 4/82 auch mit
der vorgenannten geogenen Dichteerh6hung im unmittelbaren Kontakt steht, ist zwar zu vermuten,

kann aber nicht sicher beurteilt werden.
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e Jura und Keuper (A8 u. A9):
Dichteverteilungsprofile: Dp Mors 44-46 sowie 86.

Die wenigen Aufschliisse auflerhalb der Kreidemulde lassen nur eine sehr allgemeine Beuﬁeilung
zu. In exponierter Lage auf der medianen Hutgesteinsaufwdlbung ist an der Bohrlokation Dp Mors
44 die Grundwasserdichte geringfiigig auf p = 1,002 g/cm’ in juraésischen Tonsteinen erhoht (Anl.
7.2.2, Bl. 26).

Der Steinmergelkeuper (A9) ist im Oberteil geringer mineralisiert (Bohrlokationen Dp Mors 45
und 46), ehe die Grundwasserdichte bis in die GréBenordnung von p = 1,01 bis 1,02 g/cm’ ansteigt
(siehe Anl. 7.2.2 Bl. 27 und 28; vgl. auch Hy Mors 5/83 und 6/83 in Anl. 7.2.1).

e Hutgestein (A13):

Dichteverteilungsprofile: Dp Mors 42, 44, 45, 65

Die Informationen zur Grundwasserdichte des geohydraulisch weitgehend undurchlissigen Hutge-
steins beschrénken sich hauptséchlich auf wenige Grundwasseranalysen, die petrographisch expo-
nierten Hutgesteinsstrukturen entstammen. Die Dichteverteilungsprofile enthalten im Hutge-
steinsanteil ansonsten nur einzelne qualitative Angaben aus den Schichtenverzeichnissen und den
Fluid-Logging-Profilen. Gesteinsbedingt liegen keine quantitativ verwertbaren Salinititsbestim-

mungen und ebenso keine Leitfdhigkeitslogs vor.

Die Analysen und Dichteverteilungsprofile von dén Bohrlokationen Dp Mors 2/89 und 11/90 (Anl.
7.2.1) sowie Dp Mors 42 und 44 (Anl. 7.2.2, Bl. 25 u. 26) lassen in verkarsteten Toplagen des
Hutgesteins erkennen, daB die Grundwasserdichten, die in der Gréenordnung zwischen p = 1,001
und p = 1,007 g/em® wechseln, wegen der unterschiedlich intensiven hydraulischen Kontakte mit
dem Deckgebirge entsprechend gering sind. Beziiglich des gesamten Hutgesteinskorpers stellen
diese Wisser isolierte, voneinander unabhingige Einzelvorkommen im Bereich des Sulfatkarstes

dar.

Aus tieferen Hutgesteinsbereichen sind lediglich drei voneinander unabhiangige Grundwasservor-
kommen bekannt. Im Niveau von ca. -100 m NN wurde durch die Bohrung Dp Mors 65A (Test 1)
in einer speziellen Struktur mit Deckanhydrit, Grauem Salzton und Leine-Karbonat im Bereich
des Ostlichen Schachtsattels (A13-K2) Grundwasser mit einer Dichte p = 1,0756 g/cm® festgestellt
(Anl. 7.2.2, Bl. 30). Im Bohrprofil oberhalb davon angetroffenes sekundires NaCl (als Zementre-
likt und auf Rissen und Kliiften) weist darauf hin, daB hier im Hutgestein auBerhalb der Struktur
ansonsten kein Grundwasser zirkuliert. An Bohrung Dp Mors 45A (Test 7) ist in einer Hauptanhy-
dritklippe im Niveau von -126,7 m NN, d.h. oberhalb des Diapir-Salzspiegels, eine reliktische Na-
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Cl-Sole mit p = 1,1943 g/cm’® festgestellt worden (siehe Anl. 7.2.2, Bl. 27). Ein isolierter
Karsthohlraum unmittelbar oberhalb des Diapir-Salzspiegels hatte an der Kb Mors 2/85 eine Na-
Cl-Sole mit p = 1,21 g/cm’ geliefert.

6.2.4.4 Weferlinger Triaspiatte

Auf der Triasplatte gibt es nur sehr wenige relevante Grundwasseraufschliisse, so daB keine einge-

hende Beurteilung dieser strukturgeologischen Baueinheit méglich ist.

® Schollen im Bereich der NE-St6rung (T7):
Dichteverteilungsprofile: keine

Es wird auf die wasseranalytischen DichtemeBwerte aus den Bohrungen Hy Mors 1/83, 8/83 und
Kb Mors 1/84 in Anl. 7.2.1 verwiesen. Lediglich in der im Muschelkalk verfilterten GWM 8/83
wurde mit p = 1,002 g/lem’ eine erhohte Dichte festgestellt. Die beiden Aufschliisse im oberen

Buntsandstein erbrachten dagegen Siilwasser.

® Bereich der Triasplatte (T2-TS):
Dichteverteilungsprofil: Bohrlokation Dp Mors 94.

Wihrend im Grenzbereich Rov/Quartdr und am einzigen Aufschlul (GWM 94B) im Pelitrét (T2)
die Dichte nahe bei p =1 g/cm3 (Anl. 7.2.2, Bl 39) liegt, zirkuliert in der Sollingfolge (T3) ein

deutlich héher mineralisiertes Grundwasser mit p =1,0009 - 1,0112 g/cm’.

Von den hydrostratigraphischen Schichtkomplexen T4 und TS liegen keine Informationen zur

Dichteverteilung vor.

6.3 Hydrochemische Bewertung

Die im Rahmen der Standortbeschreibung erfaften Fakten zu den Stoffkonzentrationen, zur
Grundwassertypisierung und zur Dichteverteilung im Grundwasser werden hier im Hinblick auf
hydrochemische Zusammenhinge und Abhingigkeiten zwischen den Grundwissern der einzelnen

strukturgeologischen Baueinheiten zusammengefallt betrachtet.
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6.3.1 Lappwaldscholle

® Jura bis Mittelrhat (L.1-L.4):

Die Grundwisser des Jura bis Mittelrhdt sind iiberwiegend gering mineralisiert (p = 0,9985 -
0,9999 g/cm’). Brackwasser mit Dichten bis 1,0023 g/cm’ tritt seltener, meist im Bereich toniger
Schichten des Grenzbereichs Oberrhit-Hettangium (L2) auf. Die Grundwisser des Jura bis Mit-
telrhdt zeichnen sich durch eine groe Typenvielfalt aus, wobei auch durch Vermischung (Stufen-
verfilterung!) entstandene Scheintypen zu beachten sind. Die Typenvielfalt ist Ausdruck eines
teilgebietsweise eingeschrinkten vertikalen Grundwasseraustausches, der aus sehr stark wechsel-
haften Durchlédssigkeiten im Vertikalprofil des Jura bis Mittelrhédt abzuleiten ist. Das L1-L4-
Verbreitungsgebiet wird wasserwirtschaftlich genutzt. Die in den iiber zwanzigjihrigen Zeitreihen
der Forderbrunnen des Wasserwerkes Helmstedt festgestellten geringen Parameterschwankungen

bewegen sich in engen Grenzen und lassen keine Trends iiber die Zeit erkennen.

® Unterrhdt (L5):

Analog zum Jura bis Mittelrhét treten im Unterrhdt bei zumeist geringer Gesamtmineralisation
mehrere im Vertikalprofil geschichtet aufeinander folgende Typkombinationen auf. Eindeutige
Zusammenhidnge zwischen Typvarianten einerseits und stratigraphischer Stellung, petrographi-
scher Ausbildung oder Teufe der Grundwasseraufschliisse andererseits waren nicht erkennbar. Im
Ober- und Mittelteil des Unterrhit tritt SiSwasser (p = 0,9984 - 0,9990 g/cm®) auf. Im Unterteil
steigt die Dichte meist iiber 1,0 g/cm® (Ausnahme 55/95) an. Der weitere Dichteanstieg im Grenz-
bereich zum generell héher mineralisierten Steinmergelkeuper (L6) erfolgt teils kontinuierlich,

teils relativ abrupt.

Innerhalb der Typenvielfalt im Unterrhét ist auf die im Bereich des unteren Brunnentales sehr nahe
der SW-Randstérung und der Brunnentalstérung gelegenen Grundwasseraufschliisse Dp Mors
12/90 T1 und GWM Hy Beo 2b/82 sowie 3b/82 hinzuweisen, die im Mineralisationsgrad (p =
1,000 - 1,0029 g/cma) und Typ den Grundwissemn des Steinmergelkeupers (L6) angenihert sind.

® Steinmergelkeuper (L6):

Wihrend in stratigraphisch jiingeren Bereichen des Steinmergelkeupers (hier Dp Mors 55A/95 T4
und 56A/94 T1) offensichtlich noch Na-Cl-SO4-dominierte Brackwésser mit einer Dichte um p =
1,00 g/cm3 anzutreffen sind, herrschen ansonsten deutlich héher mineralisierte Salzwisser vom Na-
Cl-Typ, seltener vom Na-Cl-SO4-Typ mit p = 1,01-1,03 g/ecm’ vor. Im Piperdiagramm ist zu erken-
nen, daf} sich die L6-Punktepositionen bereits stark denen der Na-Cl-Solen des Schilfsandsteins
(L8) anndhern. Die Dichteverteilungsprofile zeigen, da3 bis in Basisnihe ein kontinuierlicher An-

stieg auf p = 1,03-1,05 g/cm3 erfolgt und daB3 unmittelbar an der Basis des kmSM(1) die Dichte
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auch auf p > ca. 1,15 g/em’ ansteigen kann, offensichtlich durch die Steinsalzlagerverbreitung im

kmGo (L7) kontrolliert (siche Dp Mors 4/89 im Gegensatz zu 3/89, 52/95 und 55/95).

® Schilfsandstein (1L8):

Die drei Grundwasseraufschliisse an zwei Bohrlokationen (Dp Mors 52/95 und 55/95) weisen im
Schilfsandstein hochmineralisierte Na-Cl-Solen mit p = 1,1832 - 1,1993 g/cm® auf. Beide Bohrlo-
kationen befinden sich in Nihe des Verbreitungsgebietes der im hangenden Oberen Gipskeuper
(L7) und im liegenden Unteren Gipskeuper (L9) erhalten gebliebenen Steinsalzlager. Die geringe
Anzahl von Aufschliissen 148t zwar keine sichere Prognose der vertikalen Dichteverteilung und
keinen flichenhaften Uberblick zu den Wassertypen innerhalb des Schilfsandsteins zu, es ist aber
anzunehmen, daf in weiten Teilen der Lappwaldscholle Na-Cl-dominierte Solen vorliegen. Analog
zum Bohrprofil der Dp Mors 3/89, wo der Schilfsandstein unterhalb des L7-Steinsalzlagers mit
NaCl imprégniert ist, muf3 im Schilfsandstein aber auch mit einer an der Verbreitung der Gipskeu-
persteinsalzlager orientierten groBflachigen NaCl-Imprignation ohne Grundwasserbewegung ge-

rechnet werden.

6.3.2 Bereich der SW-Randstorung

Im Bereich der SW-Randstérung grenzen als strukturgeologische Einzelelemente lappwaldseitig
von der Salzstruktur hochgeschleppte Bruchschollen aus Steinmergelkeuper, oberem Gipskeuper
und Schilfsandstein (SW-L6-L.8) und bisweilen Unterrhét und allertalseitig daran anschlieBend -
dem Hutgestein direkt auflagernd- steilgestellte Juraschollen (SW-A8) aneinander. Uber beiden
Elementen befinden sich in lokal wechselnder Verbreitung die Versturz- und Gleitmassen aus Un-
ter- und Mittelrhatmaterial (SW-L3a) in allochthoner Stellung. Eine wechselhafte rdumliche Ver-
breitung der Grundwassertypen und der Konzentrationen der Wasserinhaltstoffe und ein kompli-

ziertes Verteilungsbild der Dichte sind fiir die hydrostratigraphischen Modelleinheiten typisch.

® Bruchschollen aus Steinmergelkeuper (SW-L6) und Schilfsandstein (SW-L8):

Bei vergleichbarer Dichte weisen die Grundwasseraufschliisse im Steinmergelkeuper (SW-L6) an
den Bohrlokationen Dp Mors 43 und 51 praktisch identische Salzwassertypen auf, die sich ihrer-
seits signifikant von den Grundwéssern an beiden GWM der Bohrlokation Dp Mors 37 in Typ und
Dichte unterscheiden. Die grofie Vielfalt der Dichteverteilung in den héhenmaBig unterschiedlich
positionierten Bruchschollenprofilen des Steinmergelkeupers wird beim Vergleich der Bohrloka-
tionen Dp Mors 10/88, 34, 37, 43 und 51 deutlich. Wenn auch der Steinmergelkeuper in seinem

Oberteil an einzelnen Standorten, wie Dp Mors 10/88 und 37 nahezu ausgesiifit sein kann, so be-
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steht ansonsten hinsichtlich Typ und Mineralisationsgrad grundsitzlich eine groBe Ahnlichkeit mit

den Wissern des ungestort lagernden Steinmergelkeupers (L6) in der Lappwaldscholle.

Typ und Mineralisationsgrad (p = 1,010 - 1,034 g/em®) der Schilfsandsteingrundwisser (SW-L8)
in den Bohrlokationen Dp Mors 51 und 34 sowie 10/88 und in den Zuldufen im Schacht Bartensle-
ben &hneln als Na-Cl-dominierte Salzwiésser ihrerseits weitgehend denen des Steinmergelkeupers
sowohl in der Lappwaldscholle (L6) als auch im Bereich der Stidwestrandstérung (SW-L6). In
dieses Bild eines in beiden Schichten weitgehend dhnlichen Hydrochemismus fiigen sich auch die
Konzentrationsverhiltnisse von Bromid, Strontium und Bor ein. Hinzuweisen ist auf den Standort
“Schacht Bartensleben/ Bohrlokation Dp Mors 51, wo im Unterteil des Steinmergelkeupers sogar
héhere Dichten und groflere Strontiumkonzentrationen als im liegenden Schilfsandstein festgestellt
worden waren. Die Schilfsandsteingrundwiasser im Bereich der SW-Randstorung weisen somit
einen entschieden geringeren Mineralisationsgrad als die der Lappwaldscholle (L8) auf. Dabei ist
zu beachten, daB sich im Bereich der SW-Randstérung die Bruchschollenaufschliisse des Schilf-
sandsteins héhenmaBig im Niveau des lappwaldseitig benachbarten Steinmergelkeupers (L6), teil-

weise sogar oberhalb (Dp Mors 10/88) davon, befinden.

® Jura (SW-AS8):

Die Dichteverteilungsprofile zu den Bohrlokationen Dp Mors 34, 40, 47 und 50 zeigen in den
steilgestellten Juraschollen (SW-A8) einen Anstieg der Grundwasserdichte mit wachsender Teufe
bis auf ca. 1,025 g/em’ an; Der Mineralisationsgrad in den Juraschollen ist damit nur wenig gerin-
ger als in den lappwaldschollenseitig angrenzenden Bruchschollen des Steinmergelkeupers (SW-
L6) und Schilfsandsteins (SW-L8). Dagegen fithren die Quartér- und Oberkreidesedimente im
Bereich der Kreidehauptsenke in der Allertalzone im vergleichbaren Tiefenniveau zumeist gerin-
ger mineralisierte Grundwisser mit Dichten p < 1,0 g/cm’. Auf abweichende Verhiltnisse in Teil-
mulden der Hauptsenke wird unter 6.3.4 eingegangen. Die geringpermeablen Juraschollen fungie-
ren als Barriere, die einen hydrochemischen Stofftransport im Bereich der SW-Randstérung von
den Keuperbruchschollen hin zur Allertalzone lokal sicherlich unterschiedlich stark behindern,

jedoch nicht grundsitzlich verhindern.

® Versturz- und Gleitmassen (SW-L3a):

Die den Keuperbruchschollen und den Juraschollen auflagernden Versturz- und Gleitmassen (SW-
L3a) fithren Grundwisser, die sich durch eine groBere Typenvielfalt auszeichnen. Wihrend in den
vier GWM der Bohrlokationen Dp Mors 34, 40 und 57 Sii6- und Brackwisser mit p = 0,9986 -
0,9993 g/cm3 aufgeschlossen sind, wurden in Nédhe des Schachtes Bartensleben und der ehemaligen
Solquelle in den flachen GWM Dp Mors SOB (siche Anlage 7.2.2 Bl. 18) und Dp Mors 5Z4/90

Salzwisser festgestellt, die mit p = 1,05 g/em® bzw. 1,0668 g/cm’ deutlich héher mineralisiert sind
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als alle anderen vorher im Bereich der SW-Randstérung erwihnten, zumeist in groferen Teufen
aufgeschlossenen Grundwisser. Der hier in die Versturz- und Gleitmassen eingeschnittene Salz-

bach wird von diesem Grundwasser gespeist.

In der Umgebung der GWM Dp Mors 50B und 5Z4/90 erfolgt im Niveau oberhalb der Jurascholle
ein hydrochemischer Stofftransport sowohl innerhalb der Versturz- und Gleitmassen als auch iiber
die Vorflut. Fiir die reale Funktion eines solchen kombinierten Stoffaustrages sprechen zumindest
die in den Abschnitten 4.1.4.4 und 4.2.4.3 diskutierten Fakten zur grundwasserstromab in der Al-
lertalzone an der Bohrlokation Dp Mors 68 oberflachennah in quartdren Schichten festgestellten
Lamelle von Brackwasser iiber StiBwasser. Der von STRAHL (1997) iiber quartdrpalynologische
Untersuchungen im Bereich der benachbarten Bohrlokationen Dp Mors 522/89, 49/95 und 69/95
beildufig gefithrte Nachweis eines holsteinwarmzeitlichen Salzbaches weist auf die auch in geolo-

gischen Zeitraumen langerfristige Existenz dieses Stofftransportweges hin.

Auf Grund der geohydraulischen Potential- und der hydrochemischen Konzentrationsunterschiede
zwischen Lappwaldscholle und Allertalzone erfolgt grundsitzlich mit dem Grundwassermassen-
strom ein hydrochemischer Stofftransport in die Allertalzone, wobei der Bereich der. SW-
Randstérung dazwischen als Bindeglied und Transportweg fungiert. Beziiglich der Stoffaustrags-

pfade ergibt sich zusammenfassend:

Ein anteilsméBig sicherlich geringer Stoffaustrag erfolgt durch die Juraschollen hindurch. Ein sol-
cher Stofftransport vollzieht sich in den steilstehenden Schollen generell quer zur Schichtung auf
vorgegebenen Schwichezonen. Da diese Pfade nicht im einzelnen nachgewiesen werden kénnen,
muf der Stoffaustrag grofrdumig als quasi-diffus betrachtet werden. Der innerhalb der Versturz-
und Gleitmassen iiber die Juraschollenoberkante hinweg erfolgende Stoffaustrag ist mit Hilfe der
hydrochemischen Datenlage ebenfalls nicht quantifizierbar, hat aber aufgrund der vergleichsweise
viel giinstigeren Wasserwegsamkeiten einen deutlich hoheren Stellenwert. Der Salzbach, der spe-
ziell bei der Passage durch die Versturz- und Gleitmassen hochmineralisiertes Grundwasser auf-
nimmt, stellt unter den Vorflutern den mit Abstand wirksamsten oberirdischen Stofftransportweg

aus der Lappwaldscholle in die Allertalzone dar.

6.3.3 Weferlinger Triasplatte

In den Bruchschollen im Bereich der NE-Randstérung (T7) und im R6t (T2) liegen Ca-SO4-
HCO3-dominierte Sii- und Brackwisser (p = 0,9987 - 1,002 g/cm®) unterschiedlichen Typs vor.
In ihre im Piperdiagramm relativ breitgestreute Analysenpunktwolke ordnen sich ebenfalls die
Analysenpunkte der ins Allertal entwissernden Vorfluter der Triasplatte ein. Die Sollingfolge (T3)

des mittleren Buntsandsteins zeichnet sich durch die Vorherrschaft von Salzwasser (p = 1,0009 -
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1,011 g/cm3) des Na-CI-SO4-Typs aus. In der Volpriehausen-Folge (T4 und T5) des mittleren

Buntsandsteins gibt es keine Grundwasseraufschliisse.

6.3.4 Allertalzone

Die Allertalzone bildet das geohydraulische Entlastungsgebiet, in dem die verschiedenen Grund-
wisser aus der Lappwaldscholle und der Weferlinger Triasplafte zusammenkommen und iiber die
Aller aus dem Untersuchungsraum abgefiihrt werden. Im Untergrund des Allertales stellt die me-
diane Hutgesteinsaufwolbung bis zu einem gewissen Grad hydrochemisch ein trennendes Element
zwischen den Grundwissern der in einzelne Teilmulden untergliederten Hauptsenke des Kreide-
troges und seiner quartiren Sedimentdecke im SW einerseits und den Grundwissemn im Verbrei-
tungsgebiet des Steinmergelkeupers, der Kreidenebensenke und ihrer beider quartiren Sediment-

decke im NE andererseits dar.

® Hutgestein (A13):

Aus tieferen Hutgesteinsbereichen sind drei voneinander unabhéngige Solevorkommen bekannt:

— Bohrung Dp Mors 65A-T1: Sole mit p = 1,0756 g/cm® bei ca. -100 m NN in einer z3CA-z3GT-
z2DA-Struktur; sekundidres NaCl im Hangenden zeigt an, daB im Hutgestein auBerhalb der

Struktur kein Grundwasser zirkuliert.

— Bohrung Dp Mors 45A-T7: Bei -126,7 m NN liegt in einer Hauptanhydritklippe eine reliktische
Na-Cl-Sole mit p = 1,1943 g/cm3 vor.

—~ Kb Mors 2/85: Na-Cl-Sole mit p = 1,21 g/cm® in einem isolierten Chloridkarsthohlraum unmit-
telbar oberhalb des Diapir-Salzspiegels.

Humidsubrosiv verkarstetes Hutgestein ist an vier Bohrlokationen im Bereich der medianen Hut-
gesteinsaufwolbung insgesamt siebenmal aufgeschlossen. Offensichtlich in Abhédngigkeit von der
Intensitat des hydraulischen Kontaktes mit dem jeweiligen quartidren, kretazischen bzw. jurassi-
schen Deckgebirge weisen die Brack- und Salzwisser eine Dichte von p = 1,0011 - 1,0073 g/cm®
auf. Die zwei oberhalb besonders exponierter Topbereiche der medianen Hutgesteinsaufwslbung
im Quartir flach verfilterten GWM, aber auch einige in Teilmulden des Kreidetroges in enger
Nachbarschaft zum Hutgestein in Alleringerslebener Schichten (A6-A7) verfilterte GWM, fiihren

vom Hutgestein hydrochemisch stark iiberprigte Brackwisser.

® Hauptsenke des Kreidetroges mit Quartirbedeckung:
Die Alleringerslebener (A6-A7) und Walbecker (A5) Schichten lagern insbesondere in den Tiefla-

gen und an den NE-Flanken der einzelnen Teilmulden unmittelbar auf Hutgestein; teilgebietsweise
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kann geringmichtiger Jura (A8) dazwischengeschaltet sein. Die SW-Flanke der Hauptsenke wird
von steilstehenden Juraschollen (SW-A8) und durch teilgebietsweise dariiberlagernde Versturz-
und Gleitmassen (SW-L3a) begrenzt. Die Quartdrdecke (A1-A4) greift stidwestlich des Kreideran-

des auf beide vorgenannten Modelleinheiten tber.

Die wechselhafte rdumliche Verbreitung der Grundwassertypen und der Konzentrationen der Was-
serinhaltstoffe und das komplizierte Verteilungsbild der Dichte in den hydrostratigraphischen Mo-
delleinheiten im Bereich der SW-Stérung weisen auf komplizierte hydrochemische Verhiltnisse
hin. Die Vielfalt der Grundwassertypen und die lokal sehr unterschiedlichen Dichteverteilungspro-
file waren in den Abschnitten 6.1.4.4 und 6.2.4.3 im Detail aufgezeigt worden. Es ist im einzelnen
nur selten moglich, einen in der Kreidesenke oder in ihrer Quartirbedeckung festgestellten
Grundwassertyp konkret einem verursachenden lateralen Grundwasserzustrom aus dem Bereich

der SW-Randstérung zuzuordnen.

Einen solchen Ausnahmefall stellt die im Abschnitt 6.3.2 zusammengefal3t dargestellte Situation
im Umfeld der GWM Dp Mors 50B und 5Z4/90 und am Salzbach dar, wo ein relativ konzentrierter
Stoffaustrag aus dem Bereich der SW-Randstorung in die Allertalzone am GWM Dp Mors 68B in

Form einer Brackwasserlamelle iiber SiiBwasser nachgewiesen ist.

Vom Hutgestein im Allertal ausgehende hydrochemische I"Jberpréigungen des Grundwassers, die
sich in Alleringerslebener und quartdren Schichten als spezieller Grundwassertyp in Verbindung
mit einer Dichteerhdhung duflern, waren oben bereits bei der Charakterisierung des Hutgesteins

erwihnt worden.

Durch die im Abschnitt 6.2 gefiihrten und in Anlage 7.2.2 dokumentierten Untersuchungen zur
bohrprofilbezogenen Dichteverteilung waren Mineralisationserhhungen des Grundwassers in vier
Teilmulden der Kreidehauptsenke (Bohrlokationen Dp Mors 13/88, 38, 49 und 69) nachgewiesen
worden. Zum Teilmuldentiefsten steigt die Grundwasserdichte auf jeweils 40-60 m Teufendistanz
von p=lg/em® auf p =1,02 - 1,05 g/lem’ an. Die geometrischen Relationen zwischen Teilmulden
und Hauptsenke weisen darauf hin, daB das Grundwasser in den Teilmulden unterhalb des sonsti-
gen Unterkantenniveaus der Hauptsenke weitestgehend stagniert. Damit steht diesen Grundwis-
sern eine sehr lange Zeit - praktisch geologische Zeitrdume - fiir die Aufkonzentrierung ihrer In-
haltsstoffe zur Verfiigung. In deutlich héher gelegenen Positionen der Kreidehauptsenke (z.B.
Bohrlokationen Dp Mors 42 oberhalb des Tops, Dp Mors 71 und 72 an der Flanke der medianen
Hutgesteinsaufwolbung) dulert sich die vom Hutgestein ausgehende hydrochemische ﬁberprégung
des hutgesteinsnahen Deckgebirgsbereiches dagegen nur iiber wenige Meter und mit weitaus ge-

ringeren Dichteerhdhungen bis auf p = 1,001 - 1,005 g/cm’.

Bei der vergleichenden Besprechung der Grundwassertypen in der Allertalzone ist im Bereich des

ca. 180 m machtigen Kreidesandprofils der Bohrlokation Dp Mors 38 und einiger GWM der nihe-
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ren Umgebung ein salinargeogener Grundwasserkérper postuliert worden. Er besteht genetisch aus
mindestens zwei Teilen, ndmlich im Teilmuldentiefsten aus dem hier stagnierenden, vorrangig
hutgesteinsgeprigten Typ 38A einerseits und oberhalb des sonstigen Unterkantenniveaus der
Hauptsenke aus den stoffspezifisch unterschiedlich konzentrierten Grundwassertypen 38B und
38C andererseits. Interpretatorisch sicherlich sehr unbefriedigend, miissen diese Typen auf einen

qualitativ differenzierten lateralen Zufluf vorerst unbekannten Ursprungs zuriickgefiihrt,

® Steininergelkeupergebiet und Kreidenebensenke mit Quartiarbedeckung:

Norddstlich der medianen Hutgesteinsaufwolbung ist unter der Quartdrbedeckung (A1-A4) fli-
chenhaft Steinmergelkeuper (A9)verbreitet. Er iiberlagert teils Hutgestein, teils dltere Modellein-
heiten des Keupers (A10-A12). Zwischen Morsleben und Alleringersleben befinden sich in einer
Kreidenebensenke Alleringerslebener (A6-A7) und Walbecker-(AS) Schichten. Die Kreideneben-

senke liegt teils iiber Hutgestein, teils iiber Steinmergelkeuper.

Als Sii3~ und Brackwisser erscheinen die Grundwisser im Steinmergelkeuper (A9) der Allertalzo-
ne quasi “ausgesiift”, d.h. sie sind ganz entschieden geringer mineralisiert als die Brack- und
Salzwisser des Steinmergelkeupers im Bereich der SW-Randstérung (SW-L6) und in der Lapp-
waldscholle (L6). Der Steinmergelkeuper ist an sechs Bohrlokationen hydrochemisch siebenmal
'aufgeschlossen. In flachen Teufen (< 25 m) steht SiiBwasser, in groBBeren Teufen (44 m bis 96 m)
steht Brackwasser mit nur gering erhohter Mineralisation (p < 1 g/cm®) an. In dieses Bild passen
sich die in einigen GWM in der Quartidrbedeckung erschlossenen quartiren Siif3- und Brackwé’sser
ein. Die Dichteverteilungsprofile zu den Bohrlokationen Dp Mors 45, 46 und 86 lassen erkennen,
daf} die Dichte erst unterhalb der jeweiligen GWM in einem Teufenniveau von 70 - 100 m begin-

nend bis auf p = 1,01 g/cm® im Basisbereich des Steinmergelkeupers ansteigt.

In der Allertalzone gibt es keinen ausgeprégten “Steinmergelkeuper-Typ*, vielmehr existieren sehr
verschiedene Grundwassertypen. Die A9-Brackwisser an den Bohrlokationen Dp Mors 45 und 46
lassen sich keinem aus der Umgebung bekannten Typ zuordnen. Die quartdren Grundwisser, die
A9-SiiBwisser und das in der Kreidenebensenke im GWM Dp Mors 86A in Walbecker Schichten
(AS) aufgeschlossene Siiflwasser zeigen dagegen - als Ausdruck eines Grundwasserzustromes von

der Triasplatte - entsprechend grofe Ahnlichkeiten mit dortigen Grundwassertypen.
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6.4 Zusammenfassung

Die hydrochemischen Verhiltnisse wurden nach dem modellrelevanten Aquifergliederungsprinzip
fiir die hydrostratigraphischen Modelleinheiten und strukturgeologischen Baueinheiten beschrie-
ben. Bis auf einige wenige Modelleinheiten ohne abférderbare Grundwasserfiihrung sind 21 hy-
drostratigraphische Modelleinheiten unterschiedlich dicht mit Grundwasseranalysen belegt.

Die differenzierte Grundwasserbeschaffenheit in den hydrostratigraphischen Modelleinheiten wur-
de mit Hilfe der Einzelparameter, der Dichte und durch den Grundwassertyp beschrieben. Typbe-
stimmend waren dabei die Konzentrationen der Kationen, zumeist Natrium, Calcium, Magnesium
und der Anionen, zumeist Hydrogenkarbonat, Sulfat und Chlorid.

Innerhalb der Modelleinheiten wurden bohrungsbezogen die vorgenannten Hauptinhaltsstoffe und
desweiteren Nebenbestandteile einzeln auf Konzentrations-Tiefen-Abhédngigkeiten untersucht,
wobei fast in jeder Schicht eine mehr oder minder erkennbare Tiefenabhéngigkeit der Konzentra-
tionen vorliegt. Die Konzentrations-Tiefen-Relationen wechseln innerhalb der einzelnen Schichten
allerdings erheblich. Es ist festzustellen, daf die stark wechselhaften hydrochemischen Verhiltnis-
se ein Ausdruck der im Detail komplizierten, im Modell jedoch generalisierten geologischen Ver-

| héltnisse sind.

Fiir die Dichte waren an 34 einzelnen Bohrlokationen vertikale Verteilungsprofile erarbeitet wor-
den. Die Datengrundlage fiir die Dichteverteilungsprofile bildeten neben direkten DichtemeBwer-
ten aus den Grundwasserproben Leitfahigkeitsverteilungen, die aus den bohrlochgeophysikali-
schen Messungen abgeleitet wurden, und desweiteren Salinititsmessungen an Porenwissern. So-
mit wurden auch nicht beprobte oder mit konventionellen Methoden nicht beprobbare Aquiferbe-
reiche mit relativ geringer Permeabilitit hinsichtlich des Modellparameters Dichte beurteilbar. An
einigen Bohrlokationen erfuhren die Dichteverteilungsprofile durch qualitative Befunde Kennt-
niserweiterungen aus den Fluid-Logging-Tests. Die Differenziertheit und die unterschiedliche
Vertrauenswiirdigkeit einzelner Abschnitte der Dichteverteilungsprofile war in einigen Fillen in
Form von Bandbreiten der Dichte dokumentiert worden. Es wurde festgestellt, daB die wechsel-
volle petrographische Zusammensetzung der hydrostratigraphischen Modelleinheiten und daraus
resultierend die stark differenzierten Durchldssigkeitsbedingungen im Untersuchungsgebiet sich

hydrochemisch in einer Vielfalt von einzelnen Dichteverteilungsprofilen dulern.

In der Lappwaldscholle sind die Grundwisser in den Modelleinheiten L.1-L.5 mit stark wechseln-
den Typkombinationen durchweg gering mineralisiert, so daf} sie durch das Wasserwerk Helmstedt
zur Trinkwassergewinnung genutzt werden. Von der Basis des Rhat (LS), zuweilen auch erst vom
oberen Steinmergelkeuper (L.6) an, nimmt die Mineralisation in Form von Natrium- und Chlorid-
dominierter Brack- und Salzwisser zu. Im Schilfsandstein (L8) sind, bedingt durch das Steinsalz-

lager im oberen Gipskeuper (L7), Na-Cl-Solen vorhanden. Im Bereich der SW-Randstérung sind
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die Mineralisationsgrade deutlich geringer als im Zentrum der Lappwaldscholle. Die Modellein-
heit L3a enthélt in der Néhe des Schachtes Bartensleben in relativ geringer Teufe vergleichsweise
hoch mineralisierte Salzwisser. Der Salzbach wird aus diesem hoch mineralisierten Grundwasser

gespeist.

Auf der Weferlinger Triasplatte fiihren die Modelleinheiten T2 und T7 Sii- und Brackwisser, die
Modelleinheit T3 dagegen Brack- und Salzwisser vom Na- Ca- SO4- und Na- Cl- SO4- Typ.

In der Allertalzone sind die Grundwisser des Quartdrs durchweg gering mineralisiert. Im Kreide-
trog (AS-A7) mit seinen groferen Sedimentmachtigkeiten vollzieht sich im unteren Bereich der
Modelleinheit A6 ein Wechsel von Brackwissern zu Salzwissern vom Na- Cl- Typ. Der Schilf-
sandstein (A9) enthilt Brackwisser unterschiedlichen Typs, nur in sehr geringen Teufen ist das
Grundwasser ausgesiifit. In den verkarsteten Hochlagen des Hutgesteins (A13) treten verschieden-
artige Brack- und Salzwassertypen auf. Sie korrespondieren hinsichtlich Minerlisationsgrad und
Typ mit den Grundwissern in den unmittelbar auflagemnden quartdren und Oberkreidesedimenten.
Im Vergleich zur Lappwaldscholle und dem Bereich der SW-Randstérung weisen die Grundwésser
in der Allertalzone grundsiitzlich einen geringeren Mineralisationgrad auf. Wenn an der Hutge-
steinsbasis Grundwésser angetroffen worden sind, so handelt es sich immer um hoch konzentrierte
Na- Cl- Solen in isolierten Einzelvorkommen, die nicht an der Grundwasserbewegung im Untersu-

chungsgebiet beteiligt sind.
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7 Grundwasserbewegung
Bearbeiter: U. Langkutsch

7.1  Basisdaten zur Bewegung des Grundwassers

Die Beobachtungsergebnisse der Standrohrspiegelhdhen in GrundwassermeBstellen stellen die
wesentlichen Basisdaten zur Beschreibung der Grundwasserbewegung innerhalb des SiiBwasser-
kérpers im Aquifersystem des Untersuchungsraumes Morsleben dar. In einem siifen Grundwasser
von relativ gleicher Dichte p < 1.0 g/em’ ergibt sich das Potentialgefille aus dem Vergleich der
Standrohrspiegelhéhen verschiedener GWM. Auf diese Weise wurde der Hydroisohypsenplan
(Anl. 8) konstruiert. Dabei wurden die konkreten Verfilterungen der MeBstellen, die Lagerungs-
verhiltnisse und die grundsitzlichen hydraulischen Gebirgseigenschaften berticksichtigt sowie
weitere natiirliche Vorgaben, wie die orographische und hydrographische Situation als Orientie-
rungshilfe verwendet. Gemessen an der Kompliziertheit des geologisch-hydrogeologischen Baues
und der lithologisch-petrographischen Differenziertheit einzelner hydrostratigraphischer Horizonte
ist die GWM-Anzahl, die MeBstellendichte gering. Die GWM sind zudem unregelmifig verteilt.

Eine differenzierte Stockwerksbeobachtung ist nur an wenigen AufschluBpunkten méglich.

Die Auswertung von Zeitreihen der Standrohrspiegelhdhen erméglicht es unter anderem, die zeit-
lich variablen Grundwasserdruckspiegel in das unter- und oberirdische AbfluBgeschehen, d. h. in
den Wasserkreislauf einzuordnen. Der Hydroisohypsenplan zum Zeitpunkt September 1996 ent-

spricht danach etwé den lidngerfristigen mittleren AbfluBverhéltnissen.

Der Datenfundus aus GWM wird erginzt durch Werte des Formationsdruckes, die mit hydrauli-
schen Tests im offenen Bohrloch ermittelt wurden und zur Vergleichbarkeit als #quivalente
Frischwasserpotentiale, sogenannte Heads, - definiert mit einer Dichte von p = 1 g/cm® - angege-
ben sind. Die Potentialdiagnosen aus der Testserie 1994/95 sind i. a. vertrauenswiirdiger als die der
Testserie 1988/90. Der Formationsdruck konnte nicht iiberall oder nur innerhalb einer gréBeren
Bandbreite ermittelt werden. Im Testprogramm 1994/95 konnten in 24 % aller Tests keine Werte
fiir den Formationsdruck ermittelt werden. Fiir die Tests 1988/90 fehlen in 20 % aller Fille Druck-
angaben. Dariiber hinaus fiihrte in weiteren 33 % aller Tests die Testdiagnose zu offenkundig un-

realistischen Ergebnissen (diese Angaben erscheinen in Anlage 10 in Klammermn).

Die Genauigkeit der Druckangaben geniigt in den meisten Féllen nicht, um fiir einzelne Bohrungen
vertikale Gradienten abzuleiten (Dp Mors 34A, 37A, 40A, 42A, 43A, 45A, 46A, 55A, 56A, 61A
und 72A). Nur in wenigen Fillen waren die Bestimmungen ausreichend genau, bzw. die Druckun-

terschiede grof3 genug, um sie registrieren zu konnen (Dp Mors 51A, 52A, 65A).
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Die zeitliche Variabilitat der Werte des Formationsdrucks ist praktisch nicht meBbar und nur in
grober Anniherung an die der Standrohrspiegelh6hen abschétzbar. Insofern sind die Frischwasser-
potentiale allgemein keine unmittelbaren Stiitzstellen fiir den Hydroisohypsenplan. Da auBerdem
die genauesten Formationsdruckwerte in den gutdurchldssigen Testintervallen ermittelt werden
konnten, in denen die GWM hiufig auch verfiltert sind, vermitteln diese Heads oft keine zusitzli-
che Information. Insgesamt ordnen sich die Test-Potentiale - soweit sie vertrauenswiirdig sind -

widerspruchsfrei in den geohydraulischen Gesamtrahmen ein.

In den tieferen Teilen des Deckgebirges iiber und neben der Salzstruktur Morsleben ist das
Grundwasser mehr oder weniger salzhaltig und besitzt eine héhere und auch variierende Dichte
p> 1 g/cm’. In diesen Bereichen lassen sich die Druckverhltnisse nicht mehr allein aus dem Ver-
gleich der Standrohrspiegelhdhen herleiten. In diesen Fillen miissen gemessene Absolutdruck-
werte unter Beachtung der Dichteprofile des Porenwasser in den von den GWM durchteuften For-
mationen auf ein gemeinsames Bezugsniveau umgerechnet werden. In Morsleben erwiesen sich die
angetroffenen geologischen und hydrogeologischen Verhdltisse insgesamt (Porenwasserdichte-
profile, Lagerungsverhiltnisse, Kluftdurchldssigkeit) als so kompliziert, daB auf eine urspriinglich
beabsichtigte Auswertung von Absolutdruckwerten hinsichtlich Tendenzen des horizontalen und
vertikalen hydraulischen FlieBfeldes verzichtet werden mubBte, weil keine vertrauenswiirdigen Er-

gebnisse zur erwarten waren (SCHILDKNECHT, 1997 und 1998).

7.2  Auswertung der Zeitreihen der Standrohrspiegelh6hen von
Grundwassermefistellen

7.2.1 Einfiihrung (Aufgabenstellung, Datengrundlage, Auswertungsgrundlagen)

Die Ergebnisse der Zeitreihenauswertung dienen der Charakterisierung der hydraulischen Verhalt-
nisse und der Einordnung der gemessenen Standrohrspiegelhdhen in das klimatische Geschehen

bzw. in den Wasserkreislauf.

Die Auswertung von insgesamt 74 Grundwassermef3stellen erfolgte unter der Aufgabenstellung,

folgende Abhingigkeiten zu priifen:

Abhingigkeiten der Spiegelhdhen vom Niederschlag bzw. der Hohe der Grundwassemeubil-
dung

— Abhingigkeit von der Position im hydraulischen Rahmen des Wasserkreislaufes

— Abhingigkeit von der hydrostratigraphischen und strukturgeologischen Position

— Abhingigkeit von hydraulischen Parametem, insbesondere Speicherraum (nutzbare Porositiit,

nutzbares Kluftvolumen)
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— Abhingigkeit von Grundwasserentnahmen.

Beziiglich der Datengrundlagen (MeBwerterfassung der Standrohrspiegelhéhen und der Wasser-
haushaltsgréfen) wird in diesem Zusammenhang auf die Kapitel 3.5 und 4.1 verwiesen. Zusitzlich
wurde als ReferenzmefBstelle die in analoger hydrogeologischer Position in ca. 14 km Entfernung
SSW vom Untersuchungsgebiet befindliche GWM Hy OHB 5/69 herangezogen (StAU-Nr.
38320022, R: 44 33620/H: 57 74690, MeBdaten vom StAU Magdeburg). Sie ist im Hettangium
und Oberen Keuper als Mehrfachstufenfilter von 48 m - 117 m unter GOK ausgebaut und somit

gut mit den Hy Hmt-MeBstellen vergleichbar.

Die auszuwertenden GWM ordnen sich entsprechend ihrer unterschiedlichen Beobachtungsdauer

in drei Gruppen ein:

— Zeitreihe  Jan./Febr. 1974 bis Juni 1997 und
Juli 1982 bis Juni 1997

— Zeitreihe  Okt./Dez. 1992 bis Juni 1997

— Zeitreihe  Mai/Nov. 1995 bis Juni 1997

Die Zeitreihen der Standrohrspiegelhthen sind diskrete Zeitreihen, die in der Regel monatliche
Zeitabstinde aufweisen. Diese Zeitabstinde sind innerhalb einer MeBreihe unterschiedlich, die
MeBreihen selbst sind zudem zeitlich gegeneinander verschoben. (Aus organisatorischen und aus

Zeitgriinden erfolgten die gesamten Messungen jeweils nicht an einem einzigen Stichtag.)

Nach visueller Inspektion der Zeitreihen von Standrohrspiegelhdhen, Niederschlag und Abflu
wurde auf eine formal-statistische Analyse beziiglich Periodizitit, Trend und Zufallsanteilen ver-
zichtet. Trends als stetige Inhomogenititen waren nicht signifikant abtrennbar bzw. traten nur fiir
einzelne Abschnitte der Zeitreihen auf (z.B. als stetiger Abfall der Spiegelhthen zwischen 1989
und 1992 infolge der Niederschlagsentwicklung).

Beziiglich der Periodizitit ist es offensichtlich, da die Standrohrspiegelmaxima in der Regel in
die hydrologischen Winterhalbjahre fallen und somit - mehr oder weniger zeitverschoben - immer
wieder (,,stetig”) auftreten. Eine Korrelation der Standrohrspiegelhéhen mit den Niederschlagsho-
hen wurde mit diversen Summenbi.ldungen der Tages-Niederschlagshohen, die den St'ichtagsmes-
sungen der Spiegelhéhen vorhergehen, gepriift. Sie erwies sich als nicht sinnvoll bzw. in keinem
Falle als signifikant. Dies entspricht den Erwartungen, da sich die Niederschldge unter den gege-
benen natiirlichen Verhiltnissen nur indirekt iiber die Grundwasserneubildung auf die Hohe der

Standrohrspiegel auswirken.

Als Verfahren zur systematischen formalen Erfassung von Zeitverschiebungen zwischen den Zeit-
reihen wurden in der statistischen Auswertung deshalb Kreuzkorrelationen zwischen dem Basisab-

fluB (Au-Gang) und Standrohrspiegelhdhen durchgefiihrt. Die Au-Ganglinie ist ein Spiegelbild fiir
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die zeitliche Verteilung der Grundwassemeubildung. Sie spiegelt diejenigen Niederschlagsanteile
wider, die unter Abzug von Direktabflul und Verdunstung in den unterirdischen Wasserkreislauf

gelangen und dessen zeitliche Variabilitdt ausmachen.

Zusitzlich zu den Kreuzkorrellationen mit dem Au-Gang wurden in gleicher Weise Kreuzkorrela-
tionen mit der Referenzmefstelle Hy OHB 5/69 durchgefiihrt. Diese Korrelationen bieten eine
Kontrollméglichkeit fiir die Au-Korrelation. (Die Ganglinie der Referenzmefstelle ist gegeniiber
dem Au-Gang um ca. 2 Monate verschoben. Im Rahmen der zeitlichen Auflésung der Datenreihen

und der Aussagegenauigkeit ergeben sich grundsitzlich Ubereinstimmungen. Vgl. Anl. 9.4)

7.2.2 Verlauf und Auswertung des Basisabflusses der Aller

Fiir die Auswertung des zeitlichen Verlaufes der Standrohrspiegelhdhen ist die Kenntnis des zeitli-
chen Verlaufes des Basisabflusses Au (vgl. Kap. 4.1.3.2) von zentraler Bedeutung, da sich aus ihm
einzelne Phasen der Grundwassemeubildung und deren unterschiedliche Stirke sowie Trocken-
wetterphasen mit charakteristischem Riickgang des Grundwasserabflusses separieren lassen, Von
den Aller-Pegeln im Untersuchungsgebiet ist allein der Pegel Alleringersleben fiir eine Auswer-
tung geeignet. Die MefBreihe des Pegels Walbeck ist zu kurz und der Pegel Weferlingen ist durch
Wassereinleitungen beeinfluft. Die Abgrenzung des BasisabfluBanteiles erfolgte graphisch in An-
lehnung an das Au-Linienverfahren nach NATERMANN (in HOLTING, 1989) fiir den Zeitraum Janu-
ar 1992 bis Juni 1997.

Fiir diesen Untersuchungszeitraum weist der Basisabflul einen charakteristischen Verlauf mit 6
ausgepragten, unterschiedlich intensiven Phasen der Grundwassemeubildung jeweils in den Win-
terhalbjahren auf. Dazwischen liegen Trockenwetterphasen, die ihrerseits von zahlreichen Ereig-

nissen mit geringen Neubildungsraten iiberprégt sind.
Folgende, den Au-Verlauf prigende Grundwasserneubildungsphasen treten auf:

— Winterhalbjahr 1992:

Die Grundwassemeubildungsphase Mérz bis April 1992 ist nur kurz und in ihrer Wirkung un-

terdurchschnittlich gering.

— Winterhalbjahr 1993;
Die Grundwasserneubildungsphase Dezember 1992 bis April 1993 ist deutlicher ausgeprigt

aber noch relativ schwach.
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— Winterhalbjahr 1994:
Die Grundwassemeubildungsphase Dezember 1993 bis Juni 1994 ist sehr stark und hat ihre
Hauptphase im Januar bis April 1994. Im Winterhalbjahr 1994 erfolgte die mit Abstand stirkste

Grundwassemeubildung im Untersuchungszeitraum.

— Winterhalbjahr 1995:
Die Grundwassemeubildung Januar bis Mai 1995 ist relativ stark und aufgrund der Nieder-

schlagsverteilung zweigipfelig, mit einer relativen Trockenperiode zwischen Mitte Februar bis

Mitte Mirz.

— Winterhalbjahr 1996:
Die Grundwassemeubildung Februar bis Mai 1996 ist insgesamt von geringer Intensitit mit ei-

nem kurzzeitigen Hoch Ende Februar,

— Winterhalbjahr 1997:
Die Grundwassemeubildung Dezember 1996 bis April 1997 besteht aus 3 Phasen; sie ist deut-

lich ausgeprigter als im vorangegangenen Winterhalbjahr, aber wiederum geringer als im

Winterhalbjahr 1995.

Der charakteristische AbfluBriickgang in Trockenwetterphasen erlaubt Riickschliisse auf das Re-
tentionsvermdgen des Gebirges bzw. des an die Vorflut angeschlossenen Grundwasserraumes.
Steile Fallinien (grofle a-Werte) bedeuten ein rasches Abfallen des Basisabflusses. Die ermittelten
Auslaufkoeffizienten der Trockenwetterfallinien der Aller, die an den Pegeln Alleringersleben,
Walbeck und Weferlingen fiir verschiedene AbfluBniveaus bestimmt wurden, sind mit o, = 0,04 ...
0,07 d' im Vergleich mit Literaturwerten relativ hoch und geben damit einen Hinweis auf einen

raschen Grundwasserumsatz bzw. auf ein geringes Retentionsvermégen des Gebirges.

7.2.3 Hydrogeologische Auswertung der Zeitreihen der Standrohrspiegelhéhen

7.2.3.1 Zeitreihen 1974 (bzw. 1982) bis Juni 1997

Léngere Zeitreihen liegen ausschlieBlich fiir die Grundwassermefstellen Hy Hmt, die von den
Stadtwerken Helmstedt betrieben werden, vor. Sie sind im Rhit und Jura (hydrostratigraphische
Einheiten LS ... L1) ausgebaut. Die Verfilterung erfolgte i.d.R. als Mehrfachstufenfilter. Dadurch
werden in den GWM oftmals Mischwasserspiegel gemessen, die sich aus den hydraulischen Driik-
ken der einzelnen Filterbereiche ergeben. Die Ausbaudaten und die konkreten Beobachtungszeit-

rdume sind den Tab. 3.2 und 3.3 zu entnehmen.
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Die Vergleichsgrundlage fiir die 1S GWM Hy Hmt stellt die ReferenzmeBstelle Hy OHB 5/69 dar,
die sich auBerhalb des Wasserwerkseinflusses Helmstedt befindet. Die Ganglinien der untersuch-

ten GWM und die Ganglinie der ReferenzmefBstelle sind jeweils zusammen dargestellt (Anl. 9.1).

Im Betrachtungszeitraum lassen sich fiir die ReferenzmeBstelle vom Witterungsverlauf abhingige
Untergliederungen ableiten:

— Tiefstande der Spiegelhdhen in 1976, 1977, 1989-1993, 1996 und 1997.

— Hochstinde der Spiegelhdhen 1979-1981, 1987-1988 und 1994-1995.

Die héchsten Spiegelstdnde werden 1987/1988 erreicht. Danach gibt es einen generell kontinuier-
lichen Abfall der Spiegelhohen von 1989 bis 1992, Die tiefsten Spiegelstdnde werden 1991/1992
erreicht. Die Hochstédnde von 1994/1995 bleiben unter denen von 1987/1988, da letztere auf eine
Periode folgten, die einen deutlich héheren Auffiillungsgrad der Grundwasserleiter aufwies. Dage-

gen wies die Periode 1992/1993 starke Defizite im Grundwasserhaushalt auf.

Die untersuchten GWM Hy Hmt weisen mit Ausnahme der Hy Hmt 10/70, 12/70 und 13/70 grund-
sitzlich den gleichen witterungsbedingten Gang der ReferenzmeBstelle auf. Es treten keine tiber-
geordneten Trends auf. In den MeBstellen mit vergleichbar kleinen Amplituden (Hy Hmt 1/72, Hy
Hmt 2/72, Hy Hmt 15/70) wird diese Aussage besonders deutlich. Die iibrigen MeBstellen unter-
scheiden sich von der ReferenzmefBstelle lediglich durch die Ausbildung gréBerer Amplituden,
Diese sind der Ausdruck kleinerer Kluftvolumina in der Umgebung der Filterstrecken. Besonders
hohe Amplituden treten bei starken Grundwasserneubildungen in der MeBstelle Hy Hmt 16/70 auf
(z.B. in 1979, 1981, 1987, 1988, 1994). Die Standrohrspiegelhdhe steigt relativ schnell um tiber 10
... 15 m bis max. 18 m an. Innerhalb weniger Monate werden diese ,extremen Héhen wieder ab-
gebaut und die Spiegelhohen folgen einem ,,normalen” Gang mit Amplituden im Bereich von ca. 2
m. Diese Spiegelschwankungen sind auf das Kluftsystem zuriickzufiihren, das iiber den oberen
Filterhorizont angeschlossen ist (heller Liassandstein juhel in der hydrostratigraphischen Einheit
L1). Bei einem Grundwasserflurabstand 2 22 m u. GOK (ca. 155 m NN) fillt dieser Filterabschnitt
trocken und die Standrohrspiegelhdhe wird dann allein vom tiefen Filterabschnitt im juheu (hy-

drostratigraphische Einheit 1.2) bestimmt.

Die MeBstellen Hy Hmt 10/70, Hy Hmt 12/70 und Hy Hmt 13/70 weisen vor 1989 bzw. vor
1984/1985 Standrohrspiegelhdhen auf, die im Vergleich zu spéteren Ganglinienabschnitten um ca.
einen bis mehrere Meter hoher liegen. Dariiber hinaus zeichnet sich in der Hy Hmt 12/70 im Ge-
gensatz zu allen {ibrigen MeBstellen ein iiberlagerter Trend ab, dessen Tendenz fallende Spiegel-

hohen anzeigt. Die periodischen witterungsbedingten Schwankungen verlaufen wie in den anderen

GWM.

Das Fehlen eines iibergeordneten negativen Trends bei 14 GWM Hy Hmt im Einzugsgebiet des

Wasserwerkes Helmstedt und die klimatisch bedingten Verdnderungen der Standrohrspiegelhdhen
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lassen erkennen, daB sich beziiglich der forderungsbedingten Absenkungen ein quasistationirer
Zustand eingestellt hat. Die gemessenen Spiegelhdhen bzw. die Absolutwerte der Spiegeltiefstinde
der GWM Hy Hmt 11/70 belegen auBerdem, daBl zwischen den abgesenkten Grundwasserspiegel-
hohen im Lappwald und dem Vorflutniveau am Rande des Allertales (Kreidetrog) ein deutlicher

Gradient vom Lappwald zum Allertal existiert.

7.2.3.2 Zeitreihen Oktober/Dezember 1992 bis Juni 1997

Seit Beginn der Grundwasserstandsbeobachtungen durch DBE liegen fiir die GWM Hy Mors
1983/85, Dp Mors 1989/90 und Hy Beo monatliche Mef3daten der Standrohrspiegelhdhen vor. Der
Ganglinienverlauf von 24 dieser MeBstellen und die entsprechenden Ganglinienabschnitte der 15

GWM Hy Hmt sind in Anl. 9.2 dargestellt. Zum Vergleich ist jeweils der Au-Gang eingetragen.

Grundsitzlich folgen alle Ganglinien derﬁ Gang des Basisabflusses. Die relativ starken Grundwas-
serneubildungen der Winterhalbjahre 1994 und 1995 sind in allen Ganglinien deutlich als Spitzen
der Standrohrspiegelh6hen abzulesen. In der Mehrzahl ist im Jahre 1994 das Niveau héher als
1995, in einigen MeBstellen auch gleich; nur bei wenigen ist es 1995 hoher als 1994, In den zwei-
ten Jahreshilften 1994 und 1995 weisen die Ganglinien entsprechend dem Au-Gang abgesenkte
Spiegel auf, die aber verglichen mit 1993 und 1996 in den meisten Fillen auf einem héheren Ni-
veau liegen. Dies ist auf das Retentionsvermogen der jeweils erfaten Gebirgsbereiche zuriickzu-
fiihren, das sich in ldngeren Auslaufphasen und gréBeren Zeitverschiebungen zwischen Grundwas-

serneubildung und Standrohrspiegelerhdhung duBert (fast alle GWM Hy Hmt und Dp Mors).

Unterschiede zwischen den Ganglinien untereinander und gegeniiber dem Au-Gang treten in den
Amplituden und in den unterschiedlichen zeitlichen Verschiebungen auf. Kreuzkorrelationen erga-
ben fiir den Betrachtungszeitraum 1992-1997 zeitliche Verschiebungen zum Au-Gang zwischen 0
und ca. 4 Monaten. Praktisch kommt darin die Verschiebung zu den Grundwasserneubildungs-
ereignissen zum Ausdruck. Formal orientiert sich die Bemessung der Zeitverschiebung an den
»Maxima* der Spiegelhohen. Die zeitlichen Verschiebungen sind als Folge unterschiedlich

schneller hydraulischer Druckiibertragungen im Gebirge zu interpretieren.

NaturgemilB zeigen die in Vorflutndhe (Aller) gelegenen GWM keine oder nur sehr kleine Zeitver-
schiebungen (Hy Mors 3/83, 11/83, 14/83, Dp Mors 2/89). Dies trifft nicht nur fiir die flach ver-
filterten, sondern auch tieferen GWM zu (z.B. Dp Mors 6/90). 9 von 11 MeBstellen mit sehr gerin-
ger Zeitverschiebung liegen im Bereich der Vorflut Aller. Sie sind liberwiegend im Quartér verfil-
tert. MeBstellen mit groeren Zeitverschiebungen zum Au-Gang (3-4 Monate, 14 MeBstellen) lie-
gen bis auf wenige Ausnahmen auBerhalb der Vorflut. Betroffen sind 10 MeBstellen der Hy Hmt-
Gruppe (stratigraphisch 7 GWM im ko und 3 im juhe) auf dem Lappwald. Der Mehrfachstufenfil-
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terausbau der MefBstellen der Hy Hmt-Gruppe 148t keine Differenzierung nach Filterteufen (hydro-
geologischen Horizonten) zu. Weiterhin zu nennen sind mit GWM Dp Mors 5z3/90 und 5z5/90
auch zwei MeBstellen im Allertal (stratigraphisch kro im Randbereich zur SW-Randstdrungszone)

mit Filterteufen von ca. 130 m bzw. ca. 55 m.

Die iibrigen 14 MeBstellen weisen Zeitverschiebungen von 1-2 Monaten auf. Filtertiefen und stra-

tigraphische Zuordnung sind gemischt.

Eindeutige Gliederungsmerkmale nach hydrostratigraphischen Kriterien oder Einflufaktoren sind

nicht ableitbar.

In diesem Zusammenhang ist nur erkennbar, dafl offenbar die Mefistelle Hy Hmt 1/70 frither und
die Mefistelle Hy Hmt 2/70 spéter auf Neubildung reagiert, was hydrogeologisch damit plausibel
gemacht werden kann, daf} die Filterstrecke der Hy Hmt 2/70 vom Geringleiter (hydrostratigraphi-
sche Einheit L.4) tiberdeckt ist, wihrend die Filterstrecke Hy Hmt 1/70 flach ausgebaut ist und die
genannte Uberdeckung fehlt. Weitere Hinweise auf den hydraulischen EinfluB stockwerkstrennen-

der Geringleiter lassen sich aus den Zeitreihen dieses MeRzeitraumes nicht ableiten,

Die Mefistellengruppen Hy Hmt 28/79-31/80 sowie Hy Hmt 29/80-30/79 weisen sowohl innerhalb
der Gruppen sowie auch untereinander keine zeitlichen Verschiebungen auf. Der Verlauf der Zeit-
reihen von Hy Hmt 28/79 und 29/80 und der Zeitreihen von Hy Hmt 30/79 und 31/80 ist nahezu

identisch.

Die Variation der Amplituden der Spiegelhdhen reicht von rd. 1 m bis rd. 18 m. Die Amplituden
der im Festgestein verfilterten GWM erreichen meist mehrere Meter (4-6 m) im Einzelfall (Hy
Hmt 16/70) auch deutlich mehr (max. 18 m). Erwartungsgemil3 weisen die im Lockergestein ver-
filterten MeBstellen (Kreide, Quartar) geringe Amplituden auf. In den Amplituden spiegelt sich der
nutzbare Speicherraum wider, der bei den vorherrschenden geringen Kluftvolumina im Festgestein

zu wesentlich héheren Spiegelschwankungen fiihrt.

Aus den Zeitreihen der GWM im Wasserwerksbereich lassen sich keine Riickschliisse auf den
Forderbetrieb ziehen. Der Ganglinienverlauf der GWM ist synchron und entspricht dem Au-Gang,
obgleich die absoluten Spiegelhdhen forderbedingt unterschiedlich stark abgesenkt sind.
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7.2.3.3 Zeitreihen Mai/November 1995 bis Juni 1997

Die 32 ausgewerteten GWM der letzten Bohrkampagne haben nur eine sehr kurze MeBreihe. (Da-
von sind einige MeBstellen infolge zwischenzeitlicher Storeinfliisse nur eingeschrankt interpretier-
bar.) Die Zeitreihen sind zusammen mit dem Au-Verlauf in Anl. 9.3 dargestellt. Wegen der Kiirze

der MeBreihen mufte eine Kreuzkorrelation mit dem Au-Gang entfallen.

Bis auf eine Ausnahme (Dp Mors S5A) verlaufen die Ganglinien mit gleicher Charakteristik und

spiegeln den entsprechenden Abschnitt des Au-Ganges wider.

Die Ganglinien beginnen im Sommer-Halbjahr 1995 auf einem relativ hohen Niveau (vorangegan-
gene hohe Neubildung) und fallen bis Ende 1996 ab; die geringe Neubildung im Winterhalbjahr
1996 4uBert sich in einer Verflachung oder in einem zwischenzeitlichen leichten Anstieg. Dagegen
ist der Wiederanstieg in 1997 als Folge der markanten Neubildﬁng im Winterhalbjahr deutlich
ausgepragt. Das Anfangsniveau 1995 wird bis zum beginnenden erneuten Abfall im Sommer nicht

erreicht.

Die Mefstellengruppen Dp Mors 42A1/42B, Dp Mors 43A/43B, Dp Mors 44A1/44B und Dp Mors
68A/68B reagieren rasch auf Grundwassemeubildung. Bemerkenswert ist,.daB der Verlauf der
Spiegelhdhen in den sehr flach verfilterten GWM_ (Quartér) parallel zu den deutlich tiefer verfil-
terten GWM verlduft.

Die iibrigen MeBstellengruppen zeigen mehr oder wenig deutliche Zeitverschiebungen zum Au-
Gang. Dabei verlaufen die Ganglinien der einzelnen Gruppen im wesentlichen synchron. Ahnlich
der anderen Mefstellen langerer Zeitreihen sind im Festgesteinsbereich (Lappwald) Zeitverschie-
bungen von 2-4 Monaten ableitbar. Die Ganglinien der Gruppen Dp Mors 54A/B/C, Dp Mors
55B/C, Dp Mors 56A/B, Dp Mors 60A/B und Dp Mors 61A/B/C sind den benachbarten Hy Hmt-
MeBstellen dhnlich (z.B. Hy Hmt 11/70, 28/79, 29/80, 30/79, 31/80). Ein Beispiel einer zeitlichen
Verschiebung der Ganglinien innerhalb einer tiefengestaffelten MeBstellehgmppe stellt die Dp
Mors 54A/B/C dar. Der Gang der tief verfilterten GWM Dp Mors 54A (ko2(b), L3) ist um ca. 1
Monat gegeniiber dem jeweiligen Gang der flacheren Filterstrecken Dp Mors 54B (juhe-ko(3), L3-
L.2) und Dp Mors 54C (juhel, L1) verschoben. Auffallend ist, da8 zwischen den Mefistellen 54B
und 54C selbst keine Verschiebung feststellbar ist und deshalb die Verschiebung zur MeBstelle
54A auf geringleitende Schichten innerhalb der hydrostratigraphischen Einheit L3 zuriickzufiihren

ist.

In der GWM-Gruppe Dp Mors 69A/B weist die tiefer in den Kreidesanden verfilterte GWM
(kroAlo, A6) gegeniiber der flacheren in den Elster-Nachschiittsanden (q, A6) eine geringe zeitli-

che Verschiebung auf.
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Einen abweichenden, mit keinem anderen Ganglinienmuster vergleichbaren Verlauf weist die sehr
tief verfilterte GWM Dp Mors 55A auf (401,7-411,7 m u. GOK, kmS, L8). Wihrend die GWM Dp
Mors 55B (110,7-120,7 m u. GOK, ko(1)2-3, LS) und Dp Mors 55C (49,5-59,5 m u. GOK, ko(1)7,
LS) einen nahezu synchronen Verlauf mit der ausgeprigten neubildungsbedingten Charakterisitik
aufweisen, erscheinen die Standrohrspiegeldnderungen in der tiefen GWM davon unabhéngig und
nicht beeinfluft. Die Ganglinie ist am Startpunkt (Wiederanstiegsphase nach KPV) Nov. 1996
gestort (SiiBwasserlamelle durch Zulauf von Ubertage). Der Ausreiller im Mirz 1997 ist sehr

wahrscheinlich ein Datenfehler und féllt nur zuféllig mit dem Hoch der Au-Linie zusammen.

Die im Schilfsandstein verfilterte MeBstelle zeigt im Gesamtverlauf und insbesondere fiir den
Ganglinienabschnitt ab Dez. 1996 keine Gemeinsamkeiten zu den hangenden, im Rhit verfilterten
MeBstellen. Eine verzogerte hydraulische Druckiibertragung und damit ein hydraulischer Zusam-

menhang ist fiir den Betrachtungszeitraum nicht zu erkennen.

An dieser Lokation erweist sich der 89 m machtige kmGo-Geringleiter als wirksame hydraulische
Barriere, die den kmS vom Wasserkreislauf in den hangenden Gebirgsschichten weitgehend ab-

schirmt.

Eine dhnliche tiefengestaffelte GWM-Konstellation liegt an der Lokation Dp Mors 51 vor. Der
Schilfsandstein tritt hier in einem hoheren Niveau auf. Die Lokation befindet sich ca. 150 m vom
Schacht Bartensleben entfernt. In allen 3 Filterbereichen wurde Salzwasser dhnlicher Dichte ange-
troffen.
GWM Dp Mors51C: 48,6 - 63,6 m u. GOK, kmSM; L6; p = 1.027 g/cm’

51B: 109,6 - 124,6 m u. GOK, kmSM; L6; p = 1.034 g/cm’

S1A: 222,3 -256,3 m u. GOK, kmS; L8; p = 1.034 g/cm’

Die Ganglinien der Standrohrspiegelhdhen sind durch StiBwasserzulauf von Ubertage und durch
Pumpaktivitidten in unterschiedlichem Male zeitweise stark beeinfluft. Wegen dieser Stérungen ist
die Beurteilung der Zeitreihen eingeschriankt. Der Anfang Nov. 1995 erfolgte SiiBwasserzufluf3
wurde Mitte Okt. 1996 beseitigt. Zuvor wurde im Zusammenhang mit Grundwasserbeprobungen
nur der unterhalb des Pumpenzulaufes befindliche Anteil der jeweiligen StiBwassersdule in der

GWM beseitigt.

Die Ganglinie Dp Mors 51A beginnt im Nov. 1995 nach diversem Klarpumpen. Der Siiwasser-
zulauf von Ubertage fillt in die Anfangsphase des Wiederanstiegs. Letzterer dauerte bis ca. Juni
1996.

Fiir die GWM stellten zwischenzeitliche AbpumpmaBnahmen zur Wasserprobengewinnung deutli-
che hydraulische Eingriffe dar, die sich in der Ganglinie als markante zwischenzeitliche Absen-
kungen abbilden. Der vermutlich erst ab April 1997 ,normale* zeitliche Gang der Standrohrspie-

gelhohe kann gegenwirtig nicht néher interpretiert werden.
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Die Ganglinie Dp Mors 51B verlduft nach der Sanierung ab Nov. 1996 frei von weiteren Stdrun-

gen.

Fiir die GWM Dp Mors 51C muf} ab Febr. 1997 ein emeuter SiiBwasserzulauf angenommen wer-
den, der sich in einem um 1 m sprunghaften Anstieg der Standrohrspiegelhdhe 4duBert. Ein natiirli-
cher, neubildungsbedingter Zusammenhang kann ausgeschlossen werden. Danach ist der weitere
Verlauf normal, und zwar auf einem angehobenen Niveau. Beide (im kmSM) verfilterten GWM
zeigen einen parallelen Verlauf an, der bis Dez. 1997 nur sehr geringe Standrohrspiegelinderungen
aufweist (< 0,2 m). Wegen der sehr kleinen Amplituden ist die Verschiebung gegeniiber dem Au-
Gang (ca. 3 Monate) nur unscharf zu erkennen. Bezogen auf den gesamten Beobachtungszeitraﬁm
betrigt die Standrohrspiegelinderung max. nur ca. 1,1 m (Zeitraum vor SiiBwassereinbruch =
Hochstand nach Winterneubildung 1995, Zeitraum nach Sanierung = Tiefstand Ende 1996 vor
Beginn der Winterneubildung 1997). Wegen der geringen absoluten Schwankungsbetrige in den
kmSM-MeSBstellen und auch in der kmS-MeBstelle sind aus den verwertbaren Ganglinienabschnit-
ten keine Riickschliisse auf einen hydraulischen Zusammenhang (ob hydraulische Druckiibertra-
gung oder nicht) zwischen Steinmergelkeuper und Schilfsandstein m6glich. Die absoluten Stan-
drohrspiegelhdhen der drei Me8stellen sind durch den Schacht Bartensleben abgesenkt. Die Spie-
gel der kmSM-MeBstellen fiigen sich zwanglos in den hydraulischen Gesamtrahmen ein. Die Aus-
wirkung der Absenkung ist an der Lokalitdt Dp Mors 51 offensichtlich ,,gering". Dagegen ist die
Standrohrspiegelhche der kmS-GWM um den Betrag von ca. 21 m tiefer abgesenkt, als im kmSM
(vgl. Anl. 9.5).

Hinsichtlich der Amplituden dieser Mefstellenreibe ergeben sich - verglichen mit den lingeren
Zeitreihen - keine neuen Aspekte. Wegen der Kiirze der Mefireihen konnen jedoch Aussagen iiber
zu erwartende Hoch- und Tieflagen der Standrohrspiegel nicht getroffen werden. Dafiir sind weite-
re Stichtagsmessungen erforderlich. Die Zeitreihen ohne Zeitverschiebung weisen nur geringe
Amplituden auf (weniger 1 m). ,Maximale* Amplituden liegen bei ca. 6,5 m (Dp Mors 56A) und
ca. 9 m (Dp Mors 54B); hdufige Werte liegen im Bereich weniger Meter. Eine Abhingigkeit der

Amplitudenh&he von der Teufe ist nicht erkennbar.

7.2.3.4 Zusammenfassende Bewertung

Die im Untersuchungsgebiet vorhandenen MeBstellen sind in den verschiedenen Struktureinheiten,
hydrostratigraphischen Horizonten und Teufen verfiltert. Die beispielhaft untersuchten 74 Zeitrei-
hen der Standrohrspiegelhohen belegen bis auf eine Ausnahme, dafl das durch die Filterstrecken
erfafite hydraulische System den hier untersuchten Wasserkreislauf reprasentiert, Die Reaktionen
dieses Systems auf Niederschlagsereignisse (Grundwasserneubildung) voliziehen sich relativ

rasch. Die hydraulischen Druckiibertragungen teilen sich praktisch sofort bis spatestens nach we-
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nigen Monaten den verfilterten Horizonten mit. Der zeitliche Verlauf aller Spiegelhdhen ist im
wesentlichen gleichartig. Unterschiede bestehen neben der zeitlichen Verschiebung in den Ampli-
tuden. Unterschiedliche Amplituden spiegeln die unterschiedlichen Speichereigenschaften im
Kluft- bzw. Porenraum des Gebirges wider. Aus den Ganglinien kdnnen nur bedingt und nur in
Einzelfdllen Riickschliisse auf grundwasserhydraulische Zusammenhédnge zwischen hydrostrati-
graphischen Einheiten gezogen werden. Das ist u.a. auf die im Verhiltnis zur Differenziertheit des
hydrogeologischen Baues und zur Komplexitit der hydrostratigraphischen Einheiten geringe Mef3-

stellenzahl und die nicht immer idealen Filterpositionen im Untersuchungsraum zuriickzufiihren.

Die einzige Ausnahme vom charakteristischen Ganglinienverlauf bildet die bei ca. 400 m unter
GOK im Schilfsandstein (hydrostratigrai)hische Einheit L8) verfilterte GWM Dp Mors 55A, bei
der nur sehr geringe Standrohrspiegelschwankungen erkennbar sind, die zudem auch nicht gleich-
artig zu den Spiegeldnderungen der flachen GWM der MeBstellengruppe verlaufen. Der Schilf-

sandstein erscheint hier weitgehend vom Wasserkreislauf abgeschirmt.

Ausschlaggebend fiir die Art der Auspragung der einzelnen Ganglinien ist grundsitzlich die je-
weilige Stellung der Filterstrecken im Gesamttrennfldchengefiige bzw. im I_A)ckergesteinsverband.
In Vorflutndhe verlaufen die Standrohrspiegeldnderungen zeitparallel zum Gang des unterirdischen
AbfluBanteiles der Vorflut. Fiir die jeweils untersuchten Zeitabschnitte lassen sich statistisch keine
bzw. keine signifikanten Trends berechnen. Periodische Zeitreihenanteile driicken sich in dem
mehr oder weniger zeitversetzten Zusammenfallen von Haupt-Grundwassemeubildungsphasen in
den hydrologischen Winterhalbjahren und Standrohrspiegelerhdhungen aus. Aus den Zeitreihen
der Standrohrspiegelhdhen sind bei der gegebenen zeitlichen Auflésung keine Hinweise auf Ein-

flisse von Grundwasserforderungen ableitbar.

7.3  Auswertung der Grundwasserstromungsmessungen

Gemessen an der Grofle des Untersuchungsprogrammes und seiner hydrogeologischen Differen-
ziertheit stellen die an insgesamt 34 GWM erzielten radiohydrometrischen Ergebnisse eine nur
sehr begrenzte Datenmenge dar. Sie sind wegen der gegebenen hydrogeologisch diffizilen Einsatz-
bedingungen nur begrenzt geeignet, die Grundwasserstrémung in Bezug auf Richtung und Ge-
schwindigkeit grundsétzlich und vertrauenswiirdig zu beschreiben. Dies wurde mit den Untersu-

chungen auch nicht vorrangig angestrebt.

Die MefBergebnisse stellen dennoch einen eigenstdndigen Beitrag fiir die hydraulische Charakteri-
sierung der verschiedenen hydrogeologischen Komplexe dar. Bei der Interpretation der MeBergeb-
nisse ist zwischen Poren- und Kluftgrundwasserleitern zu unterscheiden. In diesem Kontext ver-

teilen sich die Strémungsmessungen wie folgt:
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15 GWM im Poren-GWL (Quartér, Kreide)

13 GWM im Kluft-GWL (Rhit, Steinmergelkeuper, Schilfsandstein, Buntsandstein,
Caprock).

Nachfolgend werden die Ergebnisse nach dieser Ordnung abgehandelt (vgl. dazu Tab. 3.7).

7.3.1 Stromungsmessungen in Porengrundwasserleitern

— Strémungsmessungen in quartiren Sanden (Dp Mors 36B, 38D, 42B, 49B, 67B, 69B, 71B)

Von den 7 in quartdren Sanden verfilterten GWM sind 6 GWM flach ausgebaut (Filtermittelpunkt
zwischen min. 5,4 m und max. 20,4 m, durchschnittlich 11,9 m unter GOK). Die verfilterten Sande
sind allgemein gut durchlissig (von 1,6 E-05 bis 2,1 E-04 m/s, durchschnittlich 7,7 E-05 m/s nach
KPV).

Die ermittelten Filtergeschwindigkeiten betragen zwischen q = 0,018 ... 0,150 m/d, im Mittel rd.
0,06 nv/d. Diese entsprechen damit der Erwartung einer signifikanten Strémungskomponente im
oberflachennahen Grundwasser. Die relativ tief verfilterte GWM Dp Mors 49B (Filtermittelpunkt
70,6 m unter GOK) ist im hydrostratigraphischen Horizont A3 positioniert, bei ebenfalls guter
Gebirgsdurchlissigkeit (kr = 1E-04 m/s). Die in dieser Mefstelle registrierte, sehr geringe Filterge-
schwindigkeit (q < 0,001 bis 0,003 m/d) entspricht ebenfalls der hydrogeologischen Erwartung,
daB? unabhingig von der spezifischen Durchldssigkeit der elsterkaltzeitlichen ,,Zwischensande** -
allgemein die tieferliegenden quartiren Sande nur untergeordnet am Wasserkreislauf beteiligt sind.
Dieser Umstand kann durch das Vorkommen in mehr oder weniger isolierten Arealen zusitzlich

noch besonders betont sein.

Die ermittelten Stromungsrichtungen in den GWM Dp Mors 38D, 42B und 67B sind hydrogeolo-
gisch plausibel, weil sie der generellen regionalen Strodmungsrichtung entsprechen. Die Abwei-
chung in der GWM Dp Mors 36B vom regionalen Erwartungswert kann durch den sehr wechsel-
haften Sedimentaufbau (sehr groBle Streuung) bedingt sein. Dagegen kénnen die deutlichen Ab-
weichungen in den GWM Dp Mors 49B, 69B und 71B hydrogeologisch nicht plausibel erklirt
werden, da dafiir der Aufschlufigrad fiir die Kenntnis lokaler hydrogeologischer Spezifika nicht
geniigt.

~ Stromungsmessungen in Oberkreide-Sanden (Dp Mors 36A, 38A, B, C, 49A, 67A, 69A und
71A)

Die in den Kreidesanden verfilterten 8 GWM iiberstreichen einen grofien Teufenbereich. Deren

Filtermittelpunkte liegen zwischen 28,6 und 183,6 m unter GOK. An der Lokation Dp Mors 38 ist
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der michtige Kreideaquifer dreifach gestaffelt verfiltert (GWM Dp Mors 38A: 183,5 m unter
GOK, 38B: 115,2 m unter GOK und 38C: 44,9 m unter GOK). Die Durchléssigkeit der verfilterten
Sande ist bis auf eine Ausnahme relativ gro8 (k¢ = 2,9E-06 bis 5,9E-0,4 w/s). Einzig die tiefste,
nahe der Kreidebasis verfilterte GWM Dp Mors 38A weist eine fiir Poren-Grundwasserleiter sehr
kleine Durchldssigkeit (ks = 1,8E-08 m/s) auf.

Die ermittelten Filtergeschwindigkeiten sind allgemein gering (q < 0,001 bis 0,01 m/d) und inner-
halb eines GWM-Filters wechselhaft. Die iiberwiegend sehr geringen Filtergeschwindigkeiten (q <
0,005 m/d) entsprechen der hydrogeologischen Erwartung, daB im Kreideaquifer wegen seiner
groBen Michtigkeit/Profildurchldssigkeit nur kleine spezifische Stromungskomponenten auftreten.
Auflerdem ist anzunehmen, daB3 die hangenden (flachen) Profilabschnitte des Kreideaquifers stir-
ker in den Wasserkreislauf einbezogen werden, zumal wenn sie als die besser durchldssigen Wal-

becker Sande ausgebildet sind.

In der GWM Dp Mors 38A wurde mit g = 0,02 m/d die gréBte Filtergeschwindigkeit innerhalb der
Kreidesande ermittelt. Dieser Wert steht im auffilligen Widerspruch zu der o.g. sehr kleinen Ge-

birgsdurchlissigkeit.

Die gemessenen Stromungsrichtungen ordnen sich bei 6 Meflstellen mehr oder weniger zwanglos
in das allgemeine regionale Bild ein, wihrend bei 2 MeBstellen (Dp Mors 36A und 71A) deutliche
Abweichungen vom Regionalwert zu registrieren sind (160° bzw. 200° gegeniiber der generellen

NE- bis E-Stromrichtung).
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7.3.2 Stromungsmessungen in Kluftgrundwasserleitern

In Kluftgrundwasserleitern wurden an 13 Bohrlokationen bzw. in 19 GWM Strémungsmessungen

durchgefiihrt, die sich hydrostratigraphisch wie folgt einordnen:

Oberer Keuper (Rhit) L3,L4,L5, 9* Strémungsmessungen
Steinmergelkeuper L6, 6* Strémungsmessungen
Schilfsandstein L8, 2 Strémungsmessungen
Hutgestein Al3, 1 Stréomungsmessung
Oberer Buntsandstein T2, 1 Strémungsmessung
Mittlerer Buntsandstein T3, 1 Strémungsmessung

*) Weil der Filter der GWM Dp Mors 52A die Formationen ko und kmSM erschlieBt und

in beiden gemessen wurde, ist diese GWM doppelt aufgezihlt)

Die Impellerflowmetermessungen im Vorfeld der radiohydrometrischen Messungen ergaben, dal3
die Filter i.d.R. nicht diffus durchstrémt wurden, sondem sich mehr als eine bis mehrere Zufluzo-
nen unterschiedlicher Ausprigung lokalisieren lieBen. Zum Teil lagen die (Haupt-)Zufliisse auch
an Filterober- oder -unterkante, was auf durchldssige Trennfugen schlielen 148t, die an den Filter-
kies auBerhalb des Filterrohres angeschlossen sind. In der Regel wurden die Stréomungsmessungen

an den Hauptzufliissen ausgefiihrt.

Bei geringergiebigen GWM wurden als Voruntersuchungen Fluid-logging-Messungen durchge-
fithrt, z.T. kombiniert mit einer Impfung (Tracerung) zur Lokalisierung der nur schwach ausgebil-
deten Stromungshorizonte innerhalb der langen Filterstrecken. Bei fehlenden eindeutigen Durch-
fluBindikationen wurde die Filterstrecke radiometrisch formal abgetestet, d. h. in gleichmaBigen

Schritten mit Liicken (z. B. Dp Mors 52A).

— Strémungsmessungen im Oberen Keuper (Dp Mors 52A, 53A, 55B, C, 56A, B, 57A, 60A, B)

An den Bohrlokationen Dp Mors 52A und Dp Mors S6A und B ist der ko, abweichend von der
verbreiteten Ausbildung, faziell dhnlich dem kmSM, d. h. unter starker Reduzierung sandiger Ein-
schaltungen ausgebildet (vgl. Kap. 5.2.11). Die registrierten sehr kleinen Strémungsgeschwindig-
keiten (q < 0,001 bis 0,01 m/d) entsprechen qualitativ dieser Aussage. Trotz nicht mehr meBbarer
kleiner Filtergeschwindigkeiten wurden in GWM Dp Mors 52A Stréomungsrichtungen gemessen.
Diese sind im oberen Filterabschnitt ko = 100° bis 155°) und im unteren Filterabschnitt (kmSM =
300° bis 335°) deutlich verschieden. Im CBIL-Image treten im Filterbereich insgesamt 13 Kliifte
auf, die alle calcitisch mijneralisiert sind. Die (Haupt-)Kluftrichtungen im ko und kmSM sind eben-

falls verschieden:
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ko: 117,1-118,1 m: 6 Kliifte, Hauptrichtung ENE-WSW, daneben WSW-ESE; die gemes-

sene Stromungsrichtung verlduft demnach mit dem Klufteinfallen.

kmSM: 120,9-123,2 m: 7 Kliifte, davon 5 in NE-SW Streichrichtung; die gemessene Stro-

mungsrichtung verlduft demnach gegen das Klufteinfallen.

Fazit: Dieses MeBergebnis zeigt exemplarisch, daB die Stromungsrichtungsmessungen die
ortspunktspezifische, nur an angeschnittene, hydraulisch wirksame Trennfugen gebundene
Grundwasserbewegung registrieren. Die grofrdumige ,regionale’ Grundwasserbewegung,
die sich erst aus der Vernetzung diverser Trennfugen innerhalb eines hinreichend groBen
Gebirgsabschnittes ergibt, ist mit diesen Messungen nicht unmittelbar zu erfassen.
Weiterhin zeigt das MeBergebnis, daBB die calcitisch mineralisierten ,,geschlossenen*
Kliifte hydraulisch nicht v6llig undurchldssig sind, sondern einen - wenn auch sehr einge-
schrankten - konvektiven Grundwassertransport erméglichen. So ist die Messung GWM

Dp Mors 56B zu interpretieren, auch wenn dort kein CBIL-Image zur Verfiigung stand.

Die GWM Dp Mors 53A, 55B und C, 57A sowie 60A und B weisen eine grofie Bandbreite der
gemessenen Filtergeschwindigkeiten von q = 0,003 m bis hin zu auerordentlich hohen Werten in
GWM Dp Mors 55 C (q = 4,8 ... 24,9 m/d) auf. Die Ergebnisse spiegeln damit die Vielfaltigkeit
der im Rhit moglichen Bewegungsbahnen und deren einzelne hydraulische Durchléssigkeit wider.
Das Rhidt ist teils als reiner Kluft-Grundwasserleiter, teils als gemischter Kluft-Poren-
Grundwasserleiter entwickelt. Dabei wird den Kliiften innerhalb der mehr oder weniger sandigen |
Binke eine grofiere hydraulische Kompetenz zugewiesen, als den Kliiften innerhalb der reinen
Tonstein-Mergelsteinfolgen. Die grofen Filtergeschwindigkeiten der GWM Dp Mors 55C korre-
spondieren mit dem Bohrbefund, der in diesem Teufenbereich grofle Spiilungsverluste ausweist.
Diese sind ein deutlicher Hinweis auf hydraulisch sehr wirksame Kliifte (eine Lokalisierung dieser
Klufte ist wegen der fehlenden CBIL-Messung nicht moglich, ebenso fehlen in diesem Teufenbe-
reich die FCON-Messungen).

— Stromungsmessungen im Steinmergelkeuper (Dp Mors 37A, B, 46A, 51B, C, 52A)

Die gemessenen Stromungsgeschwindigkeiten sind allgemein geringer als im Rhit, was den hy-.
- drogeologischen Erwartungen entspricht. In den GWM liegt die Bandbreite zwischen
q < 0,001 m/d und 0,65 m/d. Suémungsgeschwindigkeit und -richtung kénnen auf kurzer Distanz
innerhalb einer Filterstrecke stark differieren (Bsp. Dp Mors 46A).

In den entsprechenden Filterbereichen treten jeweils calcitisch (in Dp Mors 46A dolomitisch) mi-
neralisierte Kliifte, unterschiedlicher Streichrichtungen und Einfallswinkel auf, auf die die gemes-

senen Stromungskomponenten allgemein zuriickzufilhren sind. Eine vertrauenswiirdige Zuord-
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nung, welche der Kliifte hydraulisch maBgeblich sind, ist in keinem Falle méglich. Ein Zusam-

menhang von Klufthaufigkeit und FlieBgeschwindigkeit ist nicht ableitbar.

Die groBte gemessene Filtergeschwindigkeit (Dp Mors 46A, bei 76 m q = 0,65 m/d) korrespondiert
mit dem aus dem FCON-Log bekannten einzigen Zufluf in diesem Teufen(Filter-)bereich; sie kor-

respondiert nicht mit der schlechten bzw. mittleren Ergiebigkeit.

Die Einzelmessungen Dp Mors 51B und C (jeweils auf den Hauptzufliissen des Filters!) weisen
nur kleine Strémungskomponenten nach (q < 0,k001 ... 0,01 m/d), womit die 15 m langen Ausbau-

horizonte insgesamt als nur ,,sehr gering durchstrémt* charakterisiert werden.

— Stréomungsmessungen im Schilfsandstein (Dp Mors 51A und 55A)

Dp Mors 51A: Die Filterabschnitte, die auch den schwach verfestigten Feinsand erfassen, zeigten
bereits in der Voruntersuchung keine meBbaren hydraulischen Strémungskomponenten. Das
FCON-Log im offenen Bohrloch registrierte einen einzigen Zuflufl bei ca. 253 m im sandfreien
Schluffstein. Die Stromungsmessungen registrieren ebenfalls nur im ausgebauten Basisbereich

schwache Stromungskomponenten zwischen 251,5 m und 255,5 m unter GOK.

Nach CBIL-Image treten im kmS lediglich 2 Trennfugen (Kluft, Hamisch) auf: 251,7 m unter
GOK (Einfallsrichtung 29° Bogenmaf) und 255 m unter GOK (Einfallsrichtung 222° Bogenmaf).
Die gemessene Stromungsrichtung (90-140°) ist diesen Trennfugen nur schwer zuzuordnen. Die an
den 4 Mefpunkten im entsprechenden Teufenabschnitt (251,5m ... 255,5 m unter GOK) registrier-

ten Strémungen kénnen nur auf eine oder beide der genannten Trennfugen zuriickgefiihrt werden.

Dp Mors 55A: Beim FCON-Log im offenen Bohrloch wurden Zufliisse bei ca. 403 m, ca. 406 m
und ca. 408 m unter GOK registriert. Die nach dem Tracing-Log in der GWM festgelegten Meg-
mittelpunkte (ZufluBhorizonte) liegen bei 400,7 m, 404,0 m und 406,5 m unter GOK.

Nach dem CBIL-Image treten im Filterbereich insgesamt 30 Kliifte unterschiedlicher Einfallsrich-

tungen auf. Die Kliifte sind mit Gips mineralisiert.
Der kmS ist als Wechselfolge von Sandstein und Schluffstein ausgebildet.

Bemerkenswert sind die in groBer Tiefe noch mefbaren Filtergeschwindigkeiten q = 0,001 bis
0,008 m/d. Die Stromungsrichtung wurde einheitlich mit R = 250...280° gemessen. Es ist nicht

auszuschlieBen, daB die gemessene Stromung durch Konzentrationsgradienten angetrieben wird.

~ Strébmungsmessungen im Buntsandstein (Dp Mors 94A, B)

Die gegeniiber der Umgebung niedrigen absoluten DruckspiegelhShen der GWM Dp Mors 94A

und B weisen im Zusammenhang mit weiteren Indizien (geologische Stérung und Quellenaustritt
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auf dieser Storung am Talrand im Abstrom der Bohrung) auf ein lokales, stérungsbezogenes Ent-
wisserungselement hin. Im Filterbereich der GWM 94 A liegt der stirkste von insgesamt 8 Zufluf-
stellen zwischen 127 m und 156 m unter GOK im sm. Die Stromungsmessungen erfolgten an den
beiden Hauptzuflustellen im GWM-Filter 94A und an dem einzigen Zufluf im GWM-Filter 94B.
Die Stromungsrichtungen in den beiden GWM sind einander entgegengerichtet, in GWM 94A
(moglicherweise zufillig) dem regionalen Erwartungswert entsprechend, in GWM 94B widersin-

nig zum Regionalwert.

~ Stromungsmessungen im Hutgestein

Die GWM Dp Mors 42A1 ist in einem karstartigen Hohlraum nahe dem Top des Hutgesteins ver-
filtert.

Die Filtergeschwindigkeit erwies sich als nicht mehr mefbar gering (q < 0,001 m/d). Aus der Tat-
sache, daB noch eine Stromungsrichtung (R = 25°) ermittelt wurde, kann auf eine langsame, aber

_ nicht quantifizierbare Durchstromung der Karstschlotte geschlossen werden.

7.4  Die Bewegung des oberflichennahen Grundwassers

Der Hydroisohypsenplan - Oberfldchennahes Grundwasser - schlielt das gesamte Einzugsgebiet
der Aller zwischen Alleringersleben (AO1) und Walbeck (AO6) ein und begriindet damit die dufe-
ren Rinder des hydrogeologischen Modellraumes (Regionales Grundwassermodell). Die Grund-
wasseroberfldche stellt bei der geohydraulischen Modellierung den oberen Rand des Simula-
tionsmodells dar. Der Hydroisohypsenplan (Anl. 8) veranschaulicht in schematisierter Form die
Grundwasseroberfldche und damit auch die allgemeine Grundwasserbewegung. Die Isolinien sind
in 5 m-Aquidistanzen dargestellt und dabei insgesamt stark generalisiert. Eine feinere Auflésung

ist in weitesten Teilen weder gerechtfertigt noch moglich.

Die Grundwasserstromung ist im groften Teil des Untersuchungsgebietes bzw. des hydrogeologi-
schen Modellraumes eine Kluftwasserstromung, die jedoch im regionalen Modellma8stab als eine
dquivalent-pordse (Filter-)Stromung aufgefaBt werden kann. Nur in den kretazischen und quartiren
Lockergesteinsbildungen ist eine echte Filterstromung realisiert. In den Sandsteinlagen des Lias,
Rhit und Schilfsandsteins treten Mischformen von dominierender Kluftwasserbewegung und un-

tergeordneter Porenwasserstromung auf,

Der Begriff ,,oberflichennahes Grundwasser* wird im engeren Sinne durch die auf die hangenden
(oberflichennahen) Grundwasserleiter bezogenen Grundwasserspiegel, die dem Strémungsplan

zugrunde liegen, begriindet. Diese konnen von Ortspunkt zu Ortspunkt hydrostratigraphisch ver-
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schiedenen Grundwasserleitern angehdren. Schwebende Grundwasserhorizonte sind jedoch ausge-

spart (z.B. Dp Mors 54C).

Im weiteren Sinne kann der Begriff ,oberflichennahes Grundwasser* auch auf den gesamten,

maBgeblich am Wasserkreislauf beteiligten SiiBwasserkdrper ausgedehnt werden.

Die Grundwasserstrdmung ist naturgemidl von den Hochflichen (Lappwald, Weferlinger
Triasplatte) auf den Hauptvorfluter im Allertal, die Aller, ausgerichtet. Die hydraulischen Topla-
gen im Untersuchungsgebiet liegen im Bereich der topographischen Toplagen. Auf dem Lappwald
erreichen letztere ca. 190 m NN, auf der Triasplatte ca. 170 m NN; die generalisierten hydrauli-
schen Toplagen betragen > 160 m NN bzw. > 150 m NN. Die Aller tritt bei Alleringersleben (A01)
mit ca. 115 m NN in das Untersuchungsgebiet ein und verlat dieses bei Walbeck (AO6) mit ca. 95
m NN nach rd. 8 km Wegstrecke; das mittlere Gefille des Vorfluters betrdgt I = 2,5 °/,,. Das grofe
hydraulische Gefille im groBrdumigen Strémungsbild, insbesondere vom Lappwald zum Allertal
(< 2% bis > 5%) ist der augenfillige Ausdruck einer insgesamt sehr geringen Profildurchléssigkeit

des Aquifersystems.

Mangels Grundwassermefstellen mit teufen-(stockwerks-)gestaffelten Verfilterungen liegen im
Untersuchungsgebiet (Einzugsgebiet zwischen Alleringersleben und Walbeck) nur vereinzelte
konkrete Beobachtungsergebnisse zur Beurteilung stockwerksbezogener Potentialverteilungen vor.
Auf der Lappwaldscholle treten zudem wasserwirtschaftlich bedingte, z.T. gravierende Potential-
beeinflussungen in den verschiedenen Aquifern auf (s.u.). Weiterhin erschweren Salinitdtsunter-
schiede im Grundwasser eine quantitative Diagnose, zumal dann, wenn die Salinitétsprofile der
Bohraufschliisse nicht genau genug bekannt sind und Werte des Formationsdrucks aus hydrauli-
schen Tests gar nicht oder nur innerhalb einer groferen Bandbreite angegeben werden kénnen.
Ungeachtet der Einschrankungen ist - unter Einbeziehung grundlegender hydraulischer Prinzipien -
eine allgemeingiiltige, vertrauenswiirdige Beschreibung der Grundwasserbewegung méglich. Sie
stellt fiir das regionale hydrogeologische Modell und dessen schematisierter Struktur und den

ebenfalls vergleichsméBigten Parametemn eine addquate Arbeitsgrundlage dar.

Da die Potentiale der am Wasserkreislauf beteiligten Aquifere einen Ausgleichszustand anstreben,
treten die hochsten Potentiale tieferer Aquifere naturgemif ebenfalls in den o.g. Toplagen auf, und
die Gradienten sind dort von oben nach unten gerichtet. Im Druckentlastungsgebiet der Vorflut
kehren sich die Verhaltnisse um, und die Gradienten sind dort von unten nach oben gerichtet. Gra-
dient und Massenstrom sind grundsitzlich von den realen lokalen und regionalen hydraulischen
Gelegenheiten abhéngig. Die Randstérungszonen der beiden Hochfldchen im Nordosten und Siid-
westen gehoren bereits zu den Bereichen, wo aufwirts gerichtete Gradienten auch einen entspre-
chenden Massenstrom erméglichen. Wihrend dies am Rande der Triasplatte vor allem durch die

nahe Vorflut der Aller hydraulisch determiniert wird, haben am Rande der Lappwaldscholle die
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geologischen Lagerungsverhaltnisse dominanten Einflul auf diese Komponente der Grundwasser-

bewegung (s.u.).

Auf der Triasplatte erfolgt die grofiriumige Grundwasserbewegung mit dem generellen Schicht-
einfallen relativ harmonisch. Der Hauptgraben und die ihn begleitenden quartéren Bildungen be-
wirken durch ihre Exfiltration eine Modifizierung des generell auf die Hauptvorflut gerichteten
AbfluBgeschehens.

Soweit die wenigen GWM eine Beurteilung zulassen, hat der Bereich der NE-Randstérung (T7) im
allgemeinen keinen herausgehobenen EinfluBl auf den Grundwasserdurchgang. Dies entspricht den
Annahmen, die fiir den oberen Abschnitt (T7(K1)) von relativ gleichen Permeablilitidten, wie fiir

den Komplex so bis smV (T2 bis T4) ausgehen.

Wegen des inhomogenen und nicht in allen Einzelheiten erkennbaren geologischen Aufbaus der‘
NE-Randstérung sind lokal mehr oder weniger wechselhafte hydrodynamische Situationen wahr-
scheinlich. In diesem Zusammenhang ist die Bohrlokation Dp Mors 93A 6stlich Schwanefeld zu
nennen. Der dort registrierte artesische Druckwasserspiegel im smS (T3) signalisiert eine lokale
AbfluBbehinderung, die im Unterstrom, vermutlich innerhalb der NE-Rand-Stérungzone, auftritt.
Dieses artesische Potential im Solling-Sandstein ist jedoch nicht als Grundwasseroberfliche des

oberflichennahen Grundwasserleiters aufzufassen (vgl. Anl. 6.10).

Eine ganz andere Situation ist fiir den Standort Dp Mors 94 nérdlich Alleringersleben festzustel-
len. Wie schon unter 7.3.2 beschrieben, kann aus dem Zusammentreffen mehrerer Indizien (geolo-
gischer Storungsverlauf, Quellenaustritt im Allertal an dieser Storung, relativ niedrige Standrohr-
spiegelhohen in so und sm) die Stérung als ein diskretes, hydraulisch sehr wirksames Entwisse-

rungselement interpretiert werden.

Der von der Triasplatte in die ostliche Allertalzone eintretende Grundwasserstrom findet in den
Keupergesteinen vergleichsweise schlechte Wegsamkeiten vor, so da dort sowohl artesische
Druckwasserstinde (Dp Mors 5/83 im kmSM) auftreten konnen als auch flachenhafte Grundwas-
seraustritte (mehrere Feuchtstellen) als Ausdruck unzureichender Profildurchlissigkeit zu beob-

achten sind.

Auf der Lappwaldscholle ist die Grundwasserstromung entsprechend dem hydrogeologischen
Strukturbau und infolge der intensiven wasserwirtschaftlichen Grundwassermutzung stirker diffe-
renziert als auf der Triasplatte. Das Wasserwerk Helmstedt bewirkt einen starken Eingriff in den

Wasserhaushalt und hat einen deutlichen Einfluf auf das Strémungsregime. Die Wasserforderung
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Beendorf hat wegen der geringen Forderrate einen zu vernachldssigenden Einflu auf die Grund-

wasserdynamik.

Die gegenwirtige hydraulische Situation entspricht einem quasistationdren Stromungsregime. Der
Zustand vor Beginn der Grundwasserférderung ist nicht durch Grundwasserstandsmessungen be-
legt. Dieser natiirliche Ausgangszustand kann in seinen wesentlichen Elementen grob eingeschitzt
werden. Die gréBten' Verdnderungen haben sich im Einzugsgebiet des Miihlengrabens im soge-
nannten Brunnental bei Bad Helmstedt vollzogen. Der Miihlengraben wird gespeist durch zahlrei-
che Zufliisse, die ihrerseits einen grofen Teil des Zwischenabflusses aus dem Verbreitungsgebiet
des autochthonen Jura aufnehmen. Er ist bzw. war der Vorfluter fiir den GrundwasserabfluB im
Lappwald oberhalb Beendorf. Die frithere Existenz von zwei Holzmilhlen weist auf einen ehemals
nicht unbetrichtlichen Abflufl des Mithlengrabens hin. Die Férderung der S5 Brunnen im Einzugs-
gebiet des Miihlengrabens entspricht praktisch der eingetretenen AbfluBreduzierung. Die Talachse
im Brunnental fallt lagemédBig mit der sogenannten Brunnentalstdrung zusammen. Dies war si-
cherlich ein wichtiger Grund, weshalb Brunnen (z.Zt. 3 Stiick) in unmittelbarer Nihe von Vorflut

und Stérung angelegt wurden.

Die Talsohle und damit das natlirliche lokale Vorflutniveau liegt zwischen ca. 130 m NN (bei Dp
Mors 35A) und ca. 140 m NN(bei Hy Hmt Wall/-). Auf dieses Vorflutniveau sind - unter Beach-
tung der topographischen Gegebenheiten - die fiktiven Grundwasserdruckhohen im Ausgangszu-

stand zu beziehen.

Aus der Grundwasserforderung resultieren im Einzugsgebiet in den Grundwasserleitern des Jura
deutliche, im Rhit besonders grofle Absenkungsbetrage. Da angenommen werden kann, daf die
Druckspiegel im Ausgangszustand relativ ausgeglichen waren, weisen die an nur wenigen
Ortspunkten meBbaren aktuellen Druckdifferenzen zwischen den Stockwerken mit Betrdgen bis
17 m (Hy Hmt 29, 30/80) auf signifikante, insbesondere den Unterrhédt (L6) betreffende Absen-

kungen hin.

Das auch im Hydroisohypsenplan (Anl. 8) hervortretende Teil-Einzugsgebiet ,Miihlen-
graben/Brunnental® im Lappwald ist im wesentlichen geologisch vorgezeichnet:

— Ausstreichen des ko (2 u.3) = L3 im stlichen Lappwald

faziell bedingte geringere Permeabilitdt im ko(1) = LS (k1) im &stlichen Lappwald

allochthone Jura-Schollen (zusitzliche Einschriankung des unterirdischen Abflusses zum Aller-

tal)

— Anlage der Brunnentalstérung (welche zur Herausbildung eines lokal bevorzugten Vorfluters

beigetragen hat).
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Durch die Grundwasserférderung im Brunnental bei Bad Helmstedt ist dieses natiirliche Teilein-
zugsgebiet absenkungsbedingt ausgeformt worden, ohne aber in 8stlicher Richtung eine deutliche
Verlagerung erfahren zu haben. Der untere Kulminationspunkt des Absenkungstrichters liegt etwa
bei der Bohrung Hy Hmt 11/70. Dagegen ist die Reichweite nach Westen mangels MeBstellen
weniger sicher. Das muldenférmig lagernde Rhat streicht etwa im Zuge der Lappwald-
Wasserscheide bzw. unweit westlich davon aus. Somit konnte theoretisch der EinfluBbereich im
Rhit auch etwas groBer sein, als es durch die Wasserscheide (oberflichennahes Grundwasser =

oberirdische Wasserscheide) ausgewiesen wird (vgl. Hydrogeologischer Schnitt 8).

Im Bereich des Brunnentals liegen die abgesenkten Druckspiegel deutlich unter dem Vorflutniveau

des Miihlengrabens:
Hy Hmt 11/70 ca. 5Sm unter Talsohle
Dp Mors 35A ca. 8m unter Talsohle

Hy Hmt WAII/73 ca.> 10 bis < 20m unter Talsohle.

Der Miihlengraben wird demzufolge nur noch vom Direktabflu und vom ZwischenabfluB} ge-
speist, wihrend der unterirdische AbfluB} vollstdndig von den Brunnen Hy Hmt WAII/73, Hy Hmt
Bw/- und Hy Hmt CIII/72 gefafit wird. AuBlerdem bestehen die Voraussetzungen dafiir, da der
Miihlengraben in Umkehrung seiner ehemaligen Funktionen in den Untergrund infiltriert.

Aus dem eingestauten Schwanenteich im Brunnental (Uberlaufht')he bei A012 = 136,85 m NN)
erfolgen nur zeitweise Abfliisse, die - nach visuellem Befund - im Miihlengraben unterhalb ganz
oder teilweise versiegen. Eine Quantifizierung ist nicht moglich, da entsprechende AbfluBmessun-

gen fehlen.

Noérdlich und siidlich des Brunnentals sind die Absenkungen des Druckspiegels im Unterrhdt/L5
weitreichend, theoretisch kénnten sich diese nach Siiden bis hinter den Salzbach erstrecken. Nach
Norden reicht der Einflu iiber Dp Mors 61 hinaus. Hier ist auch eine Uberlagerung mit den vom
Brunnen Hy Hmt Bro/- erzeugten Absenkungen im Rhit moglich, mangels MeBstellen aber nicht
auszuweisen (vgl. Hydrogeologischer Schnitt 11). Mit den Druckspiegelsenkungen im ko/L5
kommt sowohl dessen gute Profildurchlassigkeit zum Ausdruck als auch die Tatsache, daf der

Zwischenstauer koM/L4 nur eine sehr begrenzte Speisung des L5 zulaBt.

Der EinfluB der weit auseinanderliegenden Einzelbrunnen Hy Hmt Ha/-, Hy Hmt Hg/- und Hy Hmt
Bro/- auf das Strdmungsregime kann mangels geeigneter MeBstellen nicht naher quantifiziert wer-

den. Grundwasserstandsmessungen sind hier nur an den Brunnen selbst méglich.

Unabhiéngig von der wasserwirtschaflichen Nutzung vollzieht sich der eigentliche Grundwasser-
umsatz innerhalb des Jura und Rhét. Der ko(1)/L5 ist nur nutzungsbedingt stirker in den Wasser-

kreislauf einbezogen (Leakage durch flichenhafte Absenkung). Dagegen ist der Steinmergelkeuper
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wegen seiner tieferen Lagerung und séiner deutlich geringeren Permeabilitit nur noch sehr unter-
geordnet in den Wasserkreislauf einbezogen. Er ist deswegen auch wasserwirtschaftlich uninteres-
sant. Die in Bohrprofilen mit dem Ubergang vom Unterrhit zum Steinmergelkeuper in der Regel
einsetzende hohere Salinitdt des Grundwassers ist ein hydrochemisches Indiz fiir einen sich nur

sehr langsam vollziehenden Grundwasserumsatz innerhalb des Steinmergelkeupers.

Das Steinmergelkeuperwasser weist eine Salinitdtszunahme vom Hangenden (Brackwasser) zum
Liegenden (Na-Cl-betontes Salzwasser) auf mit den hdchsten Konzentrationen im Grenzbereich
zum Oberen Gipskeuper. Die Herkunft der Salinitdt kann auf einen molekulardiffusiv gesteuerten
Eintrag aus dem Salinar des Oberen Gipskeupers zuriickgefiihrt werden. Weitere allgemeine Aus-
filhrungen zum Vorkommen und zur Bewegung versalzenen Tiefengrundwassers erfolgen unter

Kap. 7.5.

Eine ganz andere anthropogene Modifikation der lokalen Grundwasserstromung ist siidwestlich
Morsleben zu registrieren. Von Morsleben aus verlduft ein alter Entwésserungsstollen, der mit dem
ehemaligen Rhitkohle-Abbau im Zusammenhang steht. Vom Mundloch im Ortskern am Morsle-
bener Graben verlduft dieses Entwisserungselement etwa grabenparallel &stlich in siidwestlicher

Richtung an der Dp Mors 48 A vorbei.

Der genauere weitere Verlauf ist nicht bekannt. Die Standrohrspiegelhéhe der GWM Dp Mors
48 A ist dadurch abgesenkt, was in der Ausbuchtung der 120-Hydroisohyse zum Ausdruck kommt
(vgl. Hydrogeologischer Schnitt 11 und Anl. 8).

Der Grundwasseriibertritt von der Lappwaldscholle in die Allertalzone erfolgt aufgrund geologi-
scher Ursachen iiberwiegend oberflichennah. Die steilstehenden allochthonen Juraschollen am
SW-Rand der Allertalzone (A8) stellen eine hydraulische Barriere fiir einen tiefen Grundwasserab-
strom dar. Der oberflichennahe Grundwasserabflull wird innerhalb der Keupergleitschollen (L3a)
und/oder des schuttartig aufgelockerten Jura-Materials (Oberen Meter bis Dekameter des Jura)
realisiert. Lokal konnen AbfluBbarrieren auch bis zutage reichen. Dort, wo tiefere Aquifere
(kmSM(L6) und kmS(LS))' mit einem hoheren Potential an die Barriere grenzen, wird der Grund-
wasserstrom nach oben abgelenkt - soweit es die vertikalen Wegsamkeiten zulassen. Eine solche
geologische Situation ist nordwestlich Morsleben in der ndheren Umgebung des Schachtes Bar-
tensleben gegeben und wird in den hydrogeologischen Schnitten 3, 4 und 5 veranschaulicht. An-
ders als in den Schnitten 1, 2, 6, 7, 9 und 10 streicht der Schilfsandstein dort nicht schon an der
Diapirflanke in groBerer Tiefe (ca. -255 m bis -150 m NN) aus, sondern reicht noch etwas weiter
nach Osten, in einem hdheren Niveau (ca, -100 bis -50 m NN) bis an die Jura-Barriere heran. In

dem Gebiet um den Schacht Bartensleben wird salzhaltiges Grundwasser bereits im oberflichen-
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nahen Grundwasser (Oberer Keuper (L3a), Steinmergelkeuper (L6)) angetroffen und tritt im Salz-

bach auch als sogenannte Solquelle oberirdisch aus.

Im Steinmergelkeuper allgemein und im Schilfsandstein im besonderen ist dem Grundwasser ein
direkter Ubergang in die Allertalzone versperrt, so daB die Jura-Barriere iiberstrdmt werden muB.
Die entsprechenden Gradienten konnen in ihrer Tendenz aus Standrohrspiegelhdhen in GWM und
aus Formationsdruckwerten hydraulischer Tests (Dp Mors 40A, B, C; 51B, C; 52A; 55A) abgelei-

tet werden,

Im Gebiet des Schachtes Bartensleben besteht die besondere Situation, daB ein lokal begrenzter,
nicht ndher quantifizierbarer saliner Massenstrom aus dem Schilfsandstein und Steinmergelkeuper
am Grundwasseraufstieg beteiligt ist, weil hier beziiglich der Lagerungs- und Durchldssigkeitsver-

hiltnisse offenbar die dafiir notwendigen hydrogeologischen Voraussetzungen gegeben sind.

In der Allertalzone bestimmen hydrogeologisch sehr unterschiedliche Elemente die Grundwasser-

dynamik:
— Die Jura-Schollen (A8) am SW-Rand der Allertalzone (wurden bereits zuvor behandelt).

— Die Kreidesande (A6, AS), die sich als schmaler Trog an die Jura-Randschollen anschlieen,
bewirken wegen ihrer vergleichsweise sehr groflen Profildurchldssigkeit eine sprunghaft einset-
zende, sehr starke Verflachung des Grundwassergefilles und eine damit einhergehende Ver-
langsamung der FlieBgeschwindigkeit. (Auf dem Hydroisohysenplan (Anl. 8) kommt diese Si-
tuation nicht zum Ausdruck, da einheitlich nur 5 m-Hydroisohypsen dargestellt sind). Der
Grundwasserumsatz innerhalb des Kreideaquifers vollzieht sich vorrangig in den hangenden
Partien, zumal wenn diese durch die gut durchlassigen Walbecker Sande gebildet werden. Ins-
besondere in den Kreide-Teilmulden der gegliederten Kreidebasis kénnen stagnierende Ver-
héltnisse unterstellt werden. An der Kreidebasis und insbesondere in den Teilmulden ist mit

salzhaltigem Grundwasser zu rechnen (bei den Bohrunge'n Dp Mors 13/88, 38, 49 und 69).

Wegen der verbreitet bindigen quartaren Hangendabdeckung (A4) hat der kro-Aquifer nur ei-
nen gehemmten hydraulischen Anschluf3 an das Vorflutsystem der Aller und das Druckregime
ist deshalb gespannt. Die Standrohrspiegelhohen im Kreideaquifer konnen bis zu mehreren
Metern hoher liegen, als im Quartir. Der Kreideaquifer stellt auf Grund seiner Méchtigkeit ein
relativ grofles Wasserreservoir (Grundwasserspeicher) dar. Seine wasserwirtschaftliche Be-
deutung ist sehr begrenzt. In der Vergangenheit hatte die das Dargebot iiberschreitende Forde-
rung siidostlich Beendorf zu Salzwasserintrusionen in die Brunnen gefiihrt. Der urspriingliche

Fassungsstandort der Wasserversorgung wurde deshalb Mitte der 80er Jahre aufgegeben.
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— Das Hutgestein mit seiner markanten medianen Aufwdlbung trennt den gut durchlissigen Krei-
de-Porengrundwasserleiter im siidwestlichen Teil vom geringdurchlissigen Keuper-Kluft-
grundwasserleiter im norddstlichen Teil der Allertalzone und stellt selbst einen undurchlissigen
Block dar, der von dem Grundwasserstrom aus westlicher Richtung iiberstromt werden muf.
Uber der medianen Hutgesteinsaufwdlbung betragen die Gebirgsmachtigkeiten zwischen

< 10 m bis ca. 150 m (vgl. z.B. Hydrogeologische Schnitte 1 und 8).

— Die Keuper-Schollen in der Allertalzone sind nur durch wenige Bohrungen aufgeschlossen und
nur sporadisch durch GWM verfiltert. Die grundéﬁtzliche AbfluBsituation ergibt sich aus der
allgemeinen hydrogeologischen Situation.

Der von der Triasplatte im Sollingsandstein (T3) iiber den Randstorungsbereich (T7) in der
Allertalzone eintretende Grundwasserstrom erfahrt durch den mehr oder weniger nahen Vor-
flutverlauf am NE-Rand eine ausgeprigte Vertikalkomponente. Die Proﬁldurchlﬁséigkeit des
Keupers ist insgesamt gering, dabei im Steinmergelkeuper (A9(K2)) noch am gréBten. Artesi-
sche Druckverhiltnisse wie in der GWM Hy Mors 5/83 sind deshalb méglich. Die Druckentla-
stung erfolgt iiber die auflagernden Quartédrbildungen und fithrt dort lokal zu flichenhaften

Grundwasseraustritten (Grundwasserbldnken ostlich der Aller).

— Uber die sehr differenzierten Quartirbildungen, die als ,,Mischquartir* (A2) zusammengefaBt
wurden, wird schieBlich der Grundwasserabflu dem Vorflutsystem zugeleitet. Hauptsammler

sind dabei die Sande der Niederterrasse (Al).

7.5  Zum Vorkommen und zur Grundwasserbewegung salzhaltigen Tiefen-
grundwassers

Salzhaltiges Grundwasser unterschiedlicher Dichte tritt in den tieferen Teilen des Deckgebirges
iiber und neben der Salzstruktur auf, Innerhalb des hydrogeologischen Modellraumes ist Grund-
wasser mit deutlich vom SiiBwasser abweichender Dichte auf der Lappwaldscholle durchgéngig im
Schilfsandstein (L8) und im Basisbereich des Steinmergelkeupers (L6) verbreitet. In der Allertal-
zone tritt salzhaltiges Grundwasser im Basisbereich der Kreidesande und dort vor allem in den

Teilmulden auf.

Aus dem 6stlichen Teil der Allertalstruktur, im Verbreitungsgebiet der Keuperschollen, sind keine
signifikanten Eth6hungen der Salinit4t (Dichte) bekannt. Nach dem Salinitdtsprofil Dp Mors 86A
(Anl. 7.2.2) tritt im kmSM-Profil bis an die Grenze zum Hutgestein bei ca. -55 m NN nur eine
relativ geringe Erhohung der Grundwassersalinitit auf (Brackwasser). Es ist jedoch méglich, daf
an anderen Stellen in noch tieferen Teilen des Keupers iiber dem Hu.tges_tein salzhaltiges Grund-

wasser verbreitet ist, fiir das bisher lediglich die Aufschliisse fehlen. Allein wegen des Kontaktes
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des Deckgebirges mit dem Zechsteinsalinar an der &stlichen Diapirflanke ist das Vorkommen von

salinem Wasser anzunehmen.

Auf der Triasplatte sind geringe Salinitéts- bzw. Dichteerhdhungen aus dem Sollingsandstein (T3)

bekannt.

Auf der Lappwaldscholle beschrinken sich die Informationen zur Grundwassersalinitdt auf Boh-
rungen, die im 6stlichen Randbereich und damit in dem mehr oder weniger von der Bruchschol-
lenbildung betroffenen Bereich liegen: Dp Mors 3/89, 4/89, 43A, 51A, 55A, 56A und Hmt 25/-,
vgl. Modellkarten, Anlage 5.2 und 5.4. Gleichzeitig liegen dort die Keuperschichten wegen ihrer
Position am Gstlichen Muldenfliigel und wegen der Aufschleppung der Schichten an der Diapir-
flanke insgesamt in einem hoheren Niveau. Lediglich die Bohrung Dp Mors 3/89 liegt strukturmi-
Big in einer tieferen Muldenposition, die im iibrigen nicht durch weitere Bohrungen aufgeschlos-

sen ist.

Der kmGo als Gering- bis Nichtleiter trennt den Schilfsandstein vom kmSM-Aquifer. Durch diese
Barriere ist der kmS weitestgehend von dem durch den Wasserkreislauf bestimmten hydraulischen
System abgeschirmt. Spezielle Untersuchungen der stabilen Isotope, der gelosten Edelgase und der
Salinitdt im Grund- und Porenwasser der Bohrung Dp Mors 52A bestétigen einen solchen Sach-
verhalt (OSENBRUCK 1996). Ein hydraulischer Kontakt zwischen kmSM und kmS kann nach den
hydrogeologischen Modellvorstellungen in gestorten Teilbereichen am westlichen Muldenfliigel
angenommen werden (vgl. Kap. 5.2.9 und Anl. 5.3), wo das Speisungsgebiet des Schilfsandsteins
vermutet wird. Am 6stlichen Muldenfliigel kommen die stark salzhaltigen Wisser des kmS, wenn
dieser in aufgeschleppter Position vorliegt, in hydraulischen Kontakt mit jiingeren Deckge-
birgswissern (Dp Mors 10/88, 51A, Hmt 25/- (Schacht Bartensleben)). Im Muldenzentrum ist das
Grundwasser eine konzentrierte Na-Cl-Sole, oder Salz tritt sogar als Poren- und Kluftzement in
Erscheinung (Dp Mors 3/89). Im letzteren Fall findet praktisch keine Fluidbewegung mehr statt.
Im 6stlichen Randbereich tritt durch Austauschkontakte (Verdiinnung) mit jingeren Deckge-

birgswissern nur noch Na-Cl-Salzwasser auf (vgl. Tab. 6.2).

Im Steinmergelkeuper besteht allgemein eine Dichteschichtung, die, soweit die wenigen Auf-
schliisse eine Verallgemeinerung erlauben, von < 1 g/cm3 an der kmSM-Oberkante bis auf > 1,05 <
1,15 g/cm3 an der kmSM-Basis reicht. Generell ist die lokale Variabilitdt der Salzwasserprofile
grof}. Aus den hydrogeologischen Erkundungsergebnissen ist nicht ableitbar, wie hoch der Anteil
des kmSM am Grundwasserabflul insgesamt ist. Um so weniger ist der Anteil, den dabei das sali-
ne Grundwasser haben kann, abzuschétzen. Ganz allgemein entspricht der mit dem Grundwasser
aus dem kmSM erfolgende Salzaustrag der Menge, die iiber den molekulardiffusiven Eintrag von
Salz aus dem kmGo-Salinar (und kmS ?) in den kmSM gelangt. '
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Ein besonders augenfilliges und in seiner Art im Untersuchungsgebiet einziges Beispiel von verti-
kaler Salzwasserbewegung gibt es im Salzbachtal, unweit des Schachtes Bartensleben, wo eine
Solquelle austritt. Diese Stelle ist heute durch die Halde des Schachtes verschiittet. In benachbar-
ten Bohrungen wurde geogensalinares Grundwasser bereits oberflichennah im Rhit (1.3a) (Dp
Mors 5Z4/90, 50B) und im Steinmergelkeuper (L.6)(Schacht Hmt 25/-, Dp Mors 51C) angetroffen.
Der Salzwasserquellaustritt stimmt gut mit dem salinaren Niveau in den Bohrungen iiberein. Im
genannten Gebiet sind ganz offenbar die hydrogeologischen und hydraulischen Voraussetzungen
fiir eine vertikale Stromung salzhaltigen Tiefenwassers realisiert, ohne dal die einzelnen Faktoren

quantifiziert werden kénnen:

— Das wirkliche Potential des salzhaltigen Tiefenwassers ist nicht explizit feststellbar, weil die
aktuell meBbaren Potentiale in Dp Mors 51A, B, C durch die Schachtréhre (hydraulische Sen-
ke) sowohl im kmS als auch im kmSM abgesenkt sind. Nach den Ergebnissen hydraulischer
Tests und GWM-Standrohrspiegelmessungen in den Bohrungen Dp Mors 52A und 55A bis C

treten dort ebenfalls aufwarts gerichtete Gradienten auf.

— Die Kluftwegsamkeiten sind nicht niher definierbar. Wegen der fiir den kmS relativ geringen
Salinitdt und den dhnlichen Konzentrationen im kmS und kmSM und auch wegen der gegebe-
nen Lagerungsverhiltnisse kann davon ausgegangen werden, daB iiber Kluftwegsamkeiten zwi-
schen kmS, kmSM und ko hydraulische Verbindungen existieren, die letztlich zu dem konvek-

tiven Aufdringen salzhaltiger Tiefenwésser fiihren.

Neben dem oberirdischen Austrag durch die Solquelle im Salzbachtal erfolgt im Umfeld ein
unterirdischer salzhaltiger Grundwasserabstrom in die Allertalzone. Der oberirdische Austrag
ist nur sehr grob abschitzbar, da der Austrittsort gegenwirtig nicht zugédnglich ist. Der unterir-

dische Abstrom (Salzaustrag) ist anhand der gegebenen Datenlage nicht abschétzbar.
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8.  Anmerkungen zu den Modellrechnungen zur Grundwasser-
bewegung

Bearbeiter: U. Langkutsch

Das Grundwasser ist das entscheidende Medium fiir einen potentiellen Transport von Radionukli-
den in die Biosphire. Berechnungen der Grundwasserbewegung im Deckgebirge {iber und neben
der Salzstruktur sind Teil der Analyse zur Langzeitsicherheit des Endlagers. Modellberechungen
sind das geeignete Instrumentarium fiir die quantitative Bestimmung der groBSrdumigen Grundwas-

serbewegung.

Erste orientierende Modellrechnungen erfolgten auf der Grundlage des hydrogeologischen Kennt-
nisstandes von 1993 (BALZER et al., 1993). Darin wurde der Modellrahmen fiir das Einzugsgebiet
der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck abgesteckt. Auf o.g. Informationsgrundlage
wurde - bei enggefalten Modellrdndern parallel zur Allertalzone - bereits eine 3D-Modellierung
der Grundwasserbewegung unter SiiBwasserverhiltnissen durchgefiihrt (COLENCO 1995a, 1995 b);
zusitzlich erfolgte eine 2D-vertikale Modellierung unter Berticksichtigung variabler Dichte, d. h.
der Salzwasserverhiltnisse (COLENCO, 1995c¢, 1996). Diese Modellrechnungen kénnen als phéno-
minologische Untersuchungen der verschiedenen hydrogeologischen EinfluBfaktoren betrachtet
werden. Ergebnisse dieser Rechnungen nahmen 2.T. EinfluB3 auf die parallel laufenden Untersu-
chungsarbeiten Morsleben 1994/1995, z.B. dadurch, daB3 einige Bohrungen verteuft oder hydrauli-

sche Tests zusétzlich vorgesehen wurden.

Der Fachbericht Hydrogeologische Modellbildung (LANGKUTSCH et al, 1997) fafit den Bearbei-
tungs- bzw. Kenntnisstand der Auswertungen der neuen Untersuchungsarbeiten beziiglich der hy-
drogeologischen Modellbildung fiir das regionale Grundwassermodell zusammen. Gleichzeitig
enthdlt er die hydrogeologischen Grundlagen fiir die Aktualisierung zweidimensionaler vertikaler

Stromungsmodelle, die auf hydrogeologischen Schnitten fuBlen.

Die aktuelle hydrogeologische Modellbildung erforderte den Aufbau eines vollig neuen geohy-
draulischen Strukturmodells mit verdnderten seitlichen Modellrandern. Das hydrogeologische Mo-
dell als regionales Grundwassermodell fiir die 3D-Modellierung wird durch folgende Berandungen

und Randbedingungen beschrieben:

Die seitlichen, vertikalen Riander werden durch die hydraulischen Grenzen des unterirdischen Ein-
zugsgebietes der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck als denkbar weiteste Grenzen defi-
niert. Es sind sowohl Wasserscheiden als auch onhogonal zu den Isopotentiallinien verlaufende

Strombahnen (Referenzannahme: no flow).. |
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Das Modellgebiet in diesen Grenzen betrdgt ca. 58 km?. Innerhalb dieses Rahmens sind die zu
unterscheidenden hydrostratigraphischen Komplexe beziiglich ihrer Geometrie und ihrer hydrauli-

schen Parameter definiert. Der untere Modellrand (hydraulisch undurchléssig) ist
— auf der Lappwaldscholle: die Untergrenze Schilfsandstein (= Obergrenze Unterer Gipskeuper)
— auf der Weferlinger Triasplatte: die Basis Mittlerer Buntsandstein

— in der Allertalzone mit beiden Randstérungsbereichen: die Basis Deckgebirge (einschlieBlich
Hutgestein) iiber dem Zechsteinsalinar.
Die no-flow-Referenzannahme wird bei der Betrachtung von Auspre8szenarien spiter durch ei-

nen entsprechenden Quellterm am Salzspiegel verdndert.

Der obere Modellrand kann entweder durch die Grundwasseroberfliche (Fixpotential, abgeleitet
aus gemessenem Grundwasserspiegel bzw. aus Hydroisohypsenplan) definiert werden, oder nur als
flichenhafte Infiltration (Grundwasserneubildung, abgeleitet aus berechneten langjihrigen Mittel-

werten) definiert werden.

Aus der hydrogeologischen Modellstruktur wird ein Finite-Element-Modell generiert. Im Zuge der
Modellkalibrierung werden die von der BGR erarbeiteten geometrischen Beziehungen und hy-

draulischen Parameter auf Plausibilitat gepriift und ggf. sinnvoll variiert.

Bei den 3D-Modellrechnungen kann der EinfluB der mit dem Salzgehalt variablen Dichte des
Grundwassers auf das Stromungsfeld nicht beriicksichtigt werden. Entspechende, numerisch effi-
ziente 3D-Programme befinden sich derzeit noch in der Entwicklung bzw. Erprobung und sind

damit nicht Stand der Technik.

Fiir zweidimensionale Stromungsmodelle treten diese Einschrdnkungen nicht auf. Dagegen muf3
auf eine echte rdaumliche Nachbildung der hydrogeologischen Situation verzichtet werden. Die 2D-
vertikalen Modelle werden auf hydrogeologische Schnittspuren gelegt, die vom no-flow-
Modellrand auf der Lappwaldscholle durch die Allertalzone bis zum no-flow-Modellrand auf der

Triasplatte und somit weitestgehend in Grundwasserstromungsrichtung verlaufen.

Die 2D-vertikalen Modellrechnungen dienen sowohl der Abschitzung der dichteabhingigen
Grundwasserbewegung im allgemeinen als auch der Simulation von Szenarien (d.h. potentiellen
Freisetzungswegen) fiir potentiell kontaminierte Salzldsungen im besonderen. Das in
LANGKUTSCH et al. (1997) entwickelte und hier fortgeschriebene Hydrogeologische Modell ist auf
die numerische Simulation der regionalen Grundwasserstromung ausgerichtet. Modellschnitte fiir

spezielle Szenarien bediirfen einer der jeweiligen Aufgabenstellung entsprechenden Ausgestal-
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tung, die auf der Grundlage des hier vorgelegten Berichts zur hydrogeologischen Standortbe-

schreibung vorgenommen werden kann,

9 Zusammenfassung

Der Bericht liefert eine Auswertung der seit 1994 durchgefiihrten umfangreichen Bohr- und

Testarbeiten und beriicksichtigt dabei die Ergebnisse fritherer Erkundungen.

Er beschreibt den Endlagerstandort Morsleben nach Geographie, Klima und Vegetation bzw. Bo-
dennutzung (Kapitel 2) und kennzeichnet die durchgefiihrten hydrogeologischen Untersuchungen
nach Art, Umfang und Verwertbarkeit der Ergebnisse (Kapitel 3). Die Dokumentation der Unter-
suchungsergebnisse erfolgt vorwiegend in den anschlieBenden, thematisch gegliederten Kapiteln 4

bis 7.

Die Grundwasserneubildung, ein thematischer Schwerpunkt im Kapitel 4, wurde nach verschiede-
nen und auch voneinander unabhingigen Methoden bzw. Verfahren ermittelt. Die Ergebnisse
stimmen unter Berticksichtigung methodischer Unterschiede und verschiedener Eingangsparameter

gut miteinander iiberein (Tab. 4.9).

Die Oberfldchenwdsser im Untersuchungsgebiet sind geprégt durch Zutritte von NaCl-Wissern
aus Salzauslaugungsprozessen sowie von CaSO4-Wissern aus Gips-Losungsprozessen. Aus der
Chloridbilanz fiir das Einzugsgebiet der Aller im FluBabschnitt zwischen Alleringersleben und
Schwanefeld wurde nidherungsweise der subrosionébedingte Anteil der Chloridfracht der Aller als
der summarische Eintrag von der Allertal-Struktur, der Lappwaldscholle und der Weferlinger

Triasplatte ermittel (Tab. 4.18).

Die den geologischen Gegebenheiten entsprechende Beschreibung der hydrogeologischen Bauein-
heiten widerspiegelt sowohl die Strukturstockwerke Subsalinar, Zechsteinsalinar sowie Deck- und
Nebengebirge, als auch die strukturgeologische Unterteilung des letzteren in Lappwald-Scholle,
Allertalzone und Weferlinger Triasplatte. Fiir jede dieser drei Strukturen gilt eine spezifische hy-
drostratigraphische Gliederung. Die geohydraulische Charakterisierung der 31 hydrostratigraphi-
schen Einheiten basiert auf Auswertungen von hydraulischen Tests, Laboruntersuchungen, geo-
physikalischen Messungen und auf Literaturvergleichswerten und miindet in zusammenfassende
Ubersichten, die die hydrogeologischen Modelleinheiten fiir Berechnungen zur Grundwasserbe-

wegung mit den zugewiesenen hydraulischen Parametern darstellen (Kapitel 5, Tab. 5.14).
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Die Grundwasserbeschaffenheit (Kapitel 6), die durch hydrochemische Analysen fiir insgesamt 21
hydrostratigraphische Einheiten (Modelleinheiten) belegt werden kann, stellt sich als recht wech-
selhaft dar. Konzentrations-Tiefen-Abhéngigkeiten sind in jeder Modelleinheit unterschiedlich
stark ausgepragt. Teufe-Dichte-Beziehungen fiir die verschiedenen Bohrlokationen vermitteln ein
Bild von der Vielfalt und Kompliziertheit der Dichteverteilungsprofile. Durchweg gering minerali-
sierte SiiBwasser findet man vor allem im Jura und Rhit auf der Lappwald-Scholle, wihrend dort
Steinmergelkeuper und Schilfsandstein meist Brack- und Salzwisser fithren. Auf der Weferlinger
Triasplatte fithren die hoherliegenden Schichten (insbesondere Oberer Buntsandstein) Sii3- und
Brackwisser, die tieferen (Mittlerer und Unterer Buntsandstein) dagegen Brack- und Salzwisser.
In der Allertalzone sind die Grundwésser des Quartirs gering mineralisiert, wihrend sich in den
Kreidesanden mit zunehmender Teufe ein Wechsel zu Brack- und Salzwissern vollzieht, In ver-
karsteten Toplagen des Hutgesteins treten verschiedenartige Brack- und Salzwassertypen auf; in
einer speziellen Hutgesteinsausbildung, die auch eine bedingt durchldssige Modelleinheit inner-
halb des Hutgesteins darstellt, tritt Salzwasser oder Sole auf; bei den isolierten Vorkommen an der

Hutgesteinsbasis handelt es sich immer um hoch konzentrierte Na-Cl-Solen.

Die Beschreibung der Grundwasserbewegung stiitzt sich auf Beobachtungsergebnisse in Grund-
wassermeBstellen der Siif- und Brackwisser des Aquifersystems (Kapitel 7). Die hierzu vorliegen-
den Zeitreihen der Standrohrspiegelhchen belegen, dal3 das durch die Filterstrecken erfafite hy-
draulische System den natiirlichen Wasserkreislauf reprdsentiert. Der erstellte Hydroisohypsenplan

entspricht danach etwa den langerfristigen mittleren AbfluBverhéltnissen.

Aus den Ganglinien der Standrohrspiegelhéhen kénnen nur in Einzelfdllen Riickschliisse auf kon-
krete grundwasserhydraulische Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen Schichten gezogen

werden.

Ungeachtet dessen ist eine vertrauenswiirdige Beschreibung der Grundwasserbewegung méglich
(Kapitel 7.4). Sie stellt fiir das regionale hydrogeologische Modell und dessen schematisierte
Struktur eine addquate Arbeitsgrundlage dar, die auch Riickschliisse auf das Vorkommen und die
Bewegung salzhaltigen Tiefengrundwassers, z.B. im Schilfsandstein der Lappwald-Scholle, zuldBt
(Kapitel 7.5).
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Die Darstellung der Beschaffenheit und der Bewegung des Grundwassers konzentriert sich auf
Aspekte, die zur Bewertung seines grofiflachigen Strémungsverhaltens am Endlagerstandort geeig-
net sind. Der Bericht schlieBt mit entspechenden Anmerkungen im Hinblick auf die Modellrech-

nungen zur Grundwasserbewegung.
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11  Abkiirzungsverzeichnis

Agy Zu- oder Abstrom von Grundwasser

Ay Direktabflufl

A, oberirdischer Abfluf3

A, grundwasserbiirtiger Abflufl, Grundwassemeubildung

AP Arbeitspaket

A, Zwischenabfluf3

ARGE Arbeitsgemeinschaft (Bohrarbeiten Morsleben)

BfG Bundesanstalt fiir Gewidsserkunde, Koblenz

BfS Bundesamt fiir Strahlenschutz, Salzgitter

BGR Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

BLM Bohrlochgeophysikalische Messung

CBIL Circumferential Borehole Imaging Log (Bohrlochfernsehen)

C C, Konzentration eines Inhaltsstoffes

CLW Chemisches Labor Wefling

CPE Colenco Power Engineering AG

DBE Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern GmbH, Peine

2D; 3D zweidimensional, dreidimensional

DF Durchflumessung

Dp Mors Deponie-Erkundungsbohrung Morsleben

DST Drill-Stem-Test (Gestidngetest)

DVWK Deutscher Verband fir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.

DWD Deutscher Wetterdienst

E Einleitungen

ER.AM Endlager radioaktiver Abfille Morsleben

EZG Einzugsgebiet

EZG, unterirdisches Einzugsgebiet

EZG,-ALL_WAL unterirdisches Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und
Walbeck

EZG,ALL_SCH unterirdisches Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und
stidlich Schwanefeld

EZG,ALL_WEF unterirdisches Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und
Weferlingen

EZG, oberirdisches Einzugsgebiet
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EZG,-ALL_WAL oberirdisches Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und
Walbeck

EZG,-ALL_SCH oberirdisches Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und
siidlich Schwanefeld

EZG,-ALL_WEF oberirdisches Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und
Weferlingen

Fa. Firma

FCON Fluid Conductivity (Salinitdtsmessung)

FH-DGG Fachsektion Hydrogeologie der Deutschen Geologischen Gesellschaft

GFE Geologische Forschung und Erkundung GmbH, Halle

Golder Golder Associates, Celle

GOK Geldndeoberkante

GSF Gesellschaft fiir Strahlenforschung

GSM geohydraulisches Simulationsmodell

GW Grundwasser

GWD Computer-Programm ,,GRUNDWASSERDARGEBOT" zur Berechnung
der Grundwassemeubildung

GWE Grundwasserentnahme

GWL Grundwasserleiter

GWM Grundwassermef3stelle(n)

GWN Grundwassemneubildungsrate

GWN, Grundwasserneubildungsrate fiir Ackerflichen

GWNg Grundwasserneubildungsrate fiir Griinlandflichen

GWNy Grundwasserneubildungsrate fiir Nadelwaldflichen

GWNy Grundwasserneubildungsrate fiir Mischwaldfldchen

HGM Hydrogeologisches Modell

Hy Beo hydrogeologische Bohrung Beendorf

Hy Hmt hydrogeologische Bohrung Helmstedt

Hy Mors hydrogéologische Bohrung Morsleben

HU Gesellschaft fiir Ingenieur-, Hydro- und Umweltgeologie mbH, Stendal

K Permeabilitat [m”]

kf Durchléssigkeitsbeiwert [m/s]

Kb Mors Kartierungsbohrung Morsleben

KdT Kammer der Technik

KM Kemmarsch

KPV Kurzpumpversuch
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Leitfahigkeit (des Grundwassers); Salinitat

Magdeburger Wasserversorgungs AG, Magdeburg

mittlerer Niedrigwasserabflu3, Mittelwert der jahrlichen Niedrigwasser-
abfliisse in einer vorgegebenen Zeitperiode

Mittelwasserabfluf3 in einer vorgegebenen Zeitperiode

mittlerer monatlicher NiedrigwasserabfluB in einer vorgegebenen Zeitpe-
riode

monatlicher NiedrigwasserabfluB3, niedrigster AbfluBwert im Monat
Niederschlag

Normaler Nullpunkt (Pegel Amsterdam)

effektive Porositat; Nutzporositat [%]

korrigierter Niederschlag (bodengleich)

unkorrigierter Niederschlag (in 1 m Hohe; Stationsdaten)
Sommemiederschlag (1.4. - 30.9.)

Wintemiederschlag (1.10. - 31.3.)

Computer-Programm zur Niederschlags-Abfluf3-Simulation
Niedrigwasserabflul3, niedrigster gemessener Abfluf in einer vorgegebe-
nen Zeitperiode

Oberflachenwisser

Pegelschreiber

Druckbeobachtungsphase zum Testbeginn

Filtergeschwindigkeit

AbfluBhohe (unterirdischer Abflull + Zwischenabfluf)
Stromungsrichtung

Rammkemnsondierung

unterixdischer Abfluf}; entspricht A, , Grundwasserneubildung
Forderphase mit konstanter Rate beim hydraulischen Test
Salzlésungsvorkommen

Vorratsdnderung im Grundwasser

Staatliches Amt fiir Umwelt, Magdeburg

Transmissibilitat [m%s]

Topographische Karte, Maflstab 1:25 000

Trinkwasserversorgungs Magdeburg GmbH
Ungleichférmigkeitsgrad (der Komverteilung)

Universitat Gottingen

Universitat Heidelberg
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UWM Unterwassermotorpumpe

V, aktuelle Verdunstung

v, potentielle Verdunstung

VEKOS Computer-Programm zur Berechnung der Verdunstung (Verdunstungs-
komponentensystem)

A Frischwasserspiegel, m NN

Wpq pflanzenverfiigbares Bodenwasser

A% Wasserwerk

Z Zuleitungen

ZGI Zentral.es Geologisches Institut Berlin (bis 1990)

p Grundwasserdichte

Hinweise:

Stratigraphische und petrographische Abkiirzungen entsprechen dem SYMBOLSCHLUSSEL
GEOLOGIE (siehe dort).

Allgemeiniibliche Mafeinheiten, Schreibkiirzel (z.B. s.u.) und chemische Symbole sind nicht an-

gegeben.
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3.6
3.7
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42

4.3
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4.6
4.7
4.8
49
4.10
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Verzeichnis der Tabellen

Verteilung der Landnutzung im oberirdischen Einzugsgebiet der Aller zwi-
schen Alleringersleben und Schwanefeld
Verteilung der Landnutzung im oberirdischen Einzugsgebiet der Aller zwi-

schen Alleringersleben und Weferlingen

Zusammenstellung der ZufluBindikationen nach FCON-Auswertung, aufge-
schliisselt nach hydrostratigraphischen Einheiten

CBIL-Messungen: Aufschliisselung der MeBstrecken (m) nach stratigraphi-
schen Einheiten

CBIL-Messungen: Anzahl und Mineralisation der Kliifte (bezogen auf die
stratigraphischen Einheiten)

Hydraulisches Testing: Test-Formation und Testanzahl der Untersuchungs-
kampagnen Morsleben 1988-1991 und 1994-1995

Grundwassermefstellen: Filterstrecken, Stratigraphie, Petrographie und hy-
draulische Kennwerte (kf) aus den Kurzpumpversuchen
Grundwassermefstellen: Beobachtungszeitraum

Radiohydrometrische Stromungsversuche in Grundwassermef3stellen

Abflumefstellen im Untersuchungsgebiet

Gewaisserkundliche Hauptzahlen des Pegels Alleringersleben fiir die Abfluf3-
jahre 1972-1995

Gewisserkundliche Hauptzahlen des Pegels Walbeck fiir die AbfluB3jahre
1972-1995

Gewdisserkundliche Hauptzahlen des Pegels Weferlingen fiir die Abfluf3jahre
1972-1995

Niederschlagswerte der Station Wasserwerk Helmstedt im Zeitraum 1971-96
Korrekturrechnung zur Berechnung der Grundwassemeubildung mit NASIM
Grundwasserneubildung berechnet aus dem Bodenwasserhaushalt
Grundwasserneubildung berechnet mit dem Programm GWD

Ubersicht iiber die Ergebnisse der Berechnungen der Grundwasserneubildung

Jahresfordermengen der Wasserwerke Helmstedt, Beendorf und Weferlingen

Seite

15

15

21-23

25

26

28

34-36

37
42-44

50
50

50

51

56
67
70
72
75
81



4.11
4.12
4.13
4.14
4.15

4.16

4.17
4.18

5.1

52

53

5.4

55
5.6

5.7

5.8
5.9

5.10

5.11
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Entnahmen im erweiterten Untersuchungsgebiet

Einleitungen im erweiterten Untersuchungsgebiet

Wasserbilanz fiir das Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und
Walbeck

Einfluf3 der Salzhalde Marie auf das Grundwasser

EinfluB der Halde am Schacht Bartensleben auf das Grundwasser

Chemische Zusammensetzung der Grubenwisser aus dem Schacht Bartensle-
ben

Chemische Zusammensetzung der Grubenwdsser aus dem Schacht Marie

Chlorideintrag durch Subrosion

Beschaffenheit des Schichtwassers im Saxon der Bohrung Eilsleben 8/78

(E Eil 8/78)

Beschaffenheit der Schichtwisser in den Bohrungen Ostingersleben 1/82 und
Subherzyn 101/62

Aktuelle Zutritte von salinaren Gebirgslosungen in den Gruben Bartensleben
und Marie (Endlager Morsleben)

Ergebnisse der CBIL-Messungen im Hutgestein (MeBstrecken, Anzahl der
Kliifte, Art der Kluftmineralisation)

Roter Salzton (z4RT), Vorkommen und Ausbildung in hydraulischen Tests
Hydraulische Tests im Hutgestein mit Einbeziehung der zechsteinzeitlichen
Leithorizonte zZ2DA, z3GT, z3CA

Geohydraulische Tests unter Einbeziehung der Gfenzﬂiiche Hutge-
stein/Salinar (Salzspiegel) _

Ergebnisse aus CBIL-Logging und hydraulischem Testing im kmGo
Ergebnisse von CBIL-Logging und FCON-Logging im Steinmergelkeuper:
Anzahl der identifizierten Kliifte und Zufliisse

Gegeniiberstellung der Ergebnisse geohydraulischer Tests mit den identifi-
zierten Kliiften und Zufliissen aus CBIL-Logging und FCON-Logging im

Steinmergelkeuper

Hydrogeologisch relevante Aufschliisse im Oberkeuper, Grundlagen der Be- .

wertung und Zuordnung zu Modelleinheiten.
5.11a: Aufschliisse Dp Mors
5.11b: Altbohrungen, Stadtwerke Helmstedt

Seite
82
84
87

105
106

107

107
109

153

153

161

163

165
170

174

193
195

196

199-200
200
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Hydraulische Parameter der Modelleinheiten des Rhit

Hydrogeologisch relevante Aufschliisse im Jura - Grundlagen der Bewertung
und Zuordnung zu Modelleinheiten

Hydraulische Parameter der hydrogeologischen Modelleinheiten (Schema-
tisierung fiir grofrdumige Beschreibungen des ERA Morsleben)

Blatt 1: Lappwaldscholle

Blatt 2: Allertalzone

Blatt 3: Weferlinger Triasplatte

Von-bis-Spannen der Hauptinhaltsstoffe und Dichte der Grundwisser in den
modellrelevanten hydrostratigraphischen Einheiten

Grundwassertypen in den hydrostratigraphischen Modelleinheiten

Seite
204
208-209

214
215
216
229

241-243
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Verzeichnis der Abbildungen

Lage des Endlagerstandortes Morsleben

Grundlagen der Hydrogeologischen Standortbeschreibung

Lage des Untersuchungsgebietes und Niederschlagsverteilung [mm/a]

Lage der AbfluBmeBstellen und Gebietsgrenzen der Wasserhaushaltsberechnungen

Monatliche Mittelwasserabfliisse an den Pegeln Weferlingen, Walbeck und

Alleringersleben (Mittelwerte der AbfluBjahre 1972-95)

Differenzbetrige der monatlichen Mittelwasserabfliisse zwischen den Pegeln

Weferlingen, Walbeck und Alleringersleben (Mittelwerte der AbfluBjahre 1972-95)

Monatliche Niedrigwasserabfliisse an den Pegeln Weferlingen, Walbeck und

Alleringersleben (Mittelwerte der Abflu3jahre 1972-95)

Differenzbetrige der monatlichen Niedrigwasserabfliisse zwischen den Pegeln

Weferlingen, Walbeck und Alleringersleben (Mittelwerte der Abflu3jahre 1972-95)

Langjdhrige Niederschlagsverteilung an der MeBstation Wasserwerk Helmstedt
(Kalenderjahre 1950 - 1996)

AbfluBhohe im Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck
(AbfluBjahre 1972-1995)

Niederschlagsverteilung - MeBstation Wasserwerk Helmstedt (Monatsmittel

der Kalenderjahre 1971 - 1996)

Niederschlag und Verdunstung im Einzugsgebiet der Aller zwischen

Alleringersleben und Weferlingen (Kalenderjahre 1988 - 1995)

Niederschlag und Verdunstung im Einzugsgebiet der Aller zwischen

Alleringersleben und Walbeck (Kalenderjahre 1988 - 1995)

Untergliederung des Abflusses in Oberflachenabflul}, Zwischenabflufl
und BasisabfluBl nach DIN 4049-3

Flachenhafte Verteilung der Grundwassemeubildung im oberirdischen
Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Schwanefeld berechnet

aus dem Bodenwasserhaushalt
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64

69
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Au-Ganglinien fiir die Pegel Alleringersleben und Weferlingen

Flachenhafte Verteilung der Grundwasserneubildung im Modellgebiet ERA
Morsleben (berechnet mit GWD)

Flachenhafte Verteilung der GW-Neubildung im unterirdischen Einzugsgebiet
der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck nach Berechnungen mit dem

Programm GWD (Modell GWD_4) - Surfer-Plot

Chloridgehalte der Aller an den GiitemeBstellen Alleringersleben (A)
und Schwanefeld (S)

Sulfatgehalt der Aller an den GiitemeBstellen Alleringersleben (A) und
Schwanefeld (S)

Verteilung der Leitfahigkeit in der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck
Verteilung des Chloridgehaltes in der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck
Verteilung des Sulfatgehaltes in der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck

Mittlere Zusammensetzung der Oberflachenwdsser im Untersuchungsgebiet ERA

Morsleben - Piperdiagramm
Lageplan der Giitemefstellen im Untersuchungsgebiet ERA Morsleben

Beziehung der DurchfluBmengen an den Mefstellen Alleringersleben Q4 und
Schwanefeld Qg

74

78

79

90

91
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98

DurchfluBidifferenz (DeltaQ) und Konzentrationsunterschied fiir Chlorid (DeltaCl-K) 101

zwischen den Giitemel3stellen Schwanefeld und Alleringersleben

Durchflufldifferenz (DeltaQ) und Chloridfrachtdifferenz (DeltaCl-F) zwischen den

Giitemefistellen Schwanefeld und Alleringersleben

Ubersichtskarte der Hauptstrukturen
Ubersichtsprofil mit den Salzstrukturen Helmstedt und Allertal

Geologische Baueinheiten im Bereich des Endlagers fiir radioaktive Abfille

Morsleben (ERAM). Schematischer Schnitt 1: 20 000
Salzkarst bei der Bohrung Dp Mors 45A

Synthese der geologischen Strukturen mit den Positionen der Sulfat- und Chlorid-

karstvorkommen im Hutgestein des Endlagerstandortes Morsleben

102

112

113

114

119

120
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5.6 Schema der Verbreitung des Unterrhits (mit Durchlédssigkeitsklassen) 131

5.7 Lagerungsverhiltnisse im Bereich der SW-Randstérung (mit Gleit- und 132
Versturzmassen) nach I. BURCHARDT (1998)

5.8 Schema der Verbreitung des Jura (mit Durchléssigkeitsklassen fiir die Modell- 134
einheit AR))

5.9 Schema der Verbreitung der Oberkreide 137

5.10 Léngsschnitt durch die Schwelle der Oberkreide-Basis westlich Schwanefeld 139

5.11 Schema der Verbreitung des Quartérs und Tertidrs 140

5.12 Hydrostratigraphische Gliederung der Lappwaldscholle (L) 147

5.13 Hydrostratigraphische Gliederung der Allertalzone (A) 148

5.14 Hydrostratigraphische Gliederung der Weferlinger Triasplatte (T) 149

5.15 Hydrostratigraphische Ubersichtsprofile fiir den Bereich des Endlagers Morsleben 150

5.16 Bohraufschliisse des Subsalinars mit Kohlenwasserstoff (KW) bzw. 154
Grundwasser (GW) nach BANDLOWA (1992)

5.17 Bewertung des Saxon der Bohrung Ostingersleben 1/82 nach Nutzporositit (NP) 155
und Durchléssigkeit (DL) durch E, REMPEL (1993)

5.18 Ubersichtsplan mit den Losungszutritten und Angaben zum Deckgebirge 156

5.19 Synthese der geologischen Strukturen mit den Positionen der Losungsvorkommen 157
fiir die Gruben Bartensleben (B) und Marie (M)

6.1a-c Chloridkonzentration und Na/Cl-Verhiltnis der Grundwisser in Abhingigkeit  224-226
von der Dichte

6.2  Ubersicht zur Verteilung der Hauptinhaltsstoffe und Dichte der Grundwisser in 230
den hydrostratigraphischen Einheiten

6.3  Bromid- und Chloridkonzentration der Grundwisser in Abhingigkeit von der Dichte 232
in allen MeBstellen

6.4  Strontium- und Chloridkonzentration in Abhdngigkeit von der Dichte in allen 234
MefBstellen -

6.5 Strontium- und Sulfatkonzentration in Abhéngigkeit von der Dichte in allen 235

Mefstellen
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6.7
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Bor- und Chloridkonzentration der Grundwisser in Abhidngigkeit von der Dichte

in allen MeBstellen

Absolute und relative Verteilung der Hauptinhaltsstoffe in den GWM A-D der
Bohrlokation Dp Mors 38

238

251
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Verzeichnis der Anlagen

Dokumentationskarte (1 Blatt, gefaltet, 1:20 000)

Geologische Karte des oberen Allertales zwischen Helmstedt, Weferlingen und Wefensle-
ben ohne kretazische und jiingere Bildungen (geologischer Rahmen) (1 Blatt, gefaltet,
1:25 000)

Berechnung der Grundwassemeubildung mit dem Programm
GRUNDWASSERDARGEBOT (GWD) (28 Blatt, gebunden)

Berechnung der Grundwassemeubildung mit dem Programm
GRUNDWASSERDARGEBOT - Ergebnisdarstellung

Berechnung der Wasserhaushaltsgrofien und des Grundwasserdargebotes mit GWD-
Eingabedaten Modell GWD_4 (unterirdisches Einzugsgebiet der Aller zwischen Allerin-
gersleben und Walbeck)

Berechnung der Wasserhaushaltsgroflen und des Grundwasserdargebotes mit GWD-
Ausgabedaten Modell GWD_4 (unterirdisches Einzugsgebiet der Aller zwischen Allerin-
gersleben und Walbeck)

Hydrochemische Beschaffenheit der Oberflachenwésser (31 Blatt, gebunden)
Durchflufl und Chloridgehalte an der GiitemeBstelle Alleringersleben/Aller
Durchflufl und Sulfatgehalte an der Glitemefstelle Alleringersleben/Aller

Durchflufl und Chloridgehalte an der Giitemef3stelle Schwanefeld/Aller

Durchfluf3 und Sulfatgehalte an der GlitemeBstelle Schwanefeld/Aller

Beschaffenheit der Oberflichenwisser (Hauptionen in mg/l)

Beschaffenheit der Oberflichenwisser (Hauptionen in meg/1)

Beschaffenheit der Oberflichenwisser (Hauptionen in meq%/1)

Piperdiagramm der Oberflichenwdsser an der MefBstelle AO2, Morsl. Graben
Piperdiagramm der Oberflichenwisser an der Mefistelle AO3, Salzbach
Piperdiagramm der Oberflichenwisser an der Mefistelle AO4, Bartenslebener Graben
(Hauptgraben)

Piperdiagramm der Oberflichenwisser an der MeBstelle AO5, Rhothegraben
Piperdiagramm der Oberflichenwisser an der Mefistelle AO6, Walbeck/Aller
Piperdiagramm der Oberflachenwisser an der Mefstelle AO8, Graben nordlich Bartensle-
ben '

Piperdiagramm der Oberflichenwisser an der MeBstelle AO11, Riole

Piperdiagramm der Oberflichenwaisser an der Mefstelle Quelle Alleringersleben

Piperdiagramm der Oberflichenwisser an der Mefistelle Salzbach 1
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Piperdiagramm der Oberflichenwisser an der MeBstelle Salzbach 2

Piperdiagramm der Oberflachenwisser an der MeBstelle Salzbach 3

Piperdiagramm der Oberflichenwisser an der Mefstelle Salzbach B

Piperdiagramm der Oberflichenwasseranalysen aus dem Juni 1996

Piperdiagramm der Oberflichenwasseranalysen aus dem Dezember 1996

Durchfliisse, Chloridkonzentrationen und Chloridfrachten der Aller fiir die GiifemeBstatio-

nen bei Alleringersleben und Schwanefeld, Mef3rethe 1983-1996

Modellkarten

Legende zu den Modellkarten

Modellkarte des Schilfsandsteins kmS und Mittleren Buntsandsteins sm (Basisflichen),
1:20 000, gefaltet

Modellkarte der Basis Oberer Gipskeuper kmGo 1:20 000, gefaltet

Modellkarte des Steinmergelkeupers kmSM und Oberen Buntsandsteins so (Basisflichen),
1:20 000, gefaltet

Karte des Hutgesteins cr, 1:20 000 gefaltet

Schematisierte Hydrogeologische Schnitte (12 Blatt, gefaltet).
Die Schnittnummer (z.B. 10-10) bestimmt die Anlagenummer (z.B. 6.10)

Legende

Hydrochemische Diagramme und Tabellen (91 Blatt, gebunden)
Verteilung der Hauptinhaltsstoffe
Diagramme der Verteilung der Hauptinhaltsstoffe und Dichte der Grundwisser in den

hydrostratigraphischen Einheiten

Blatt 1: Calzium Blatt 6:  Sulfat
Blatt 2: Magnesium Blatt 7:  Chlorid
Blatt 3: Natrium Blatt 8: Dichte
Blatt 4 Kalium Blatt9: Dichte (Ausschnitt von Blatt 8)
Blatt 5: Hydrogenkarbonat Blatt 10: Dichte (Ausschnitt von Blatt 9)

Verteilung der Hauptinhaltsstoffe an den Bohrlokationen (aufschluBbezogene Darstellung
in Piper-Diagrammen)

Verteilung der Hauptinhaltsstoffe in den hydrostratigraphischen Modelleinheiten (schicht-
bezogene Darstellung in Piper-Diagrammen)

Konzentrations- und Mineralisationsverteilung der Hauptinhaltsstoffe in den GWM A-D
der Bohrlokation Dp Mors 38

Verteilung der Hauptinhaltsstoffe in speziellen Bereichen

Grundwasserdichteverteilung

Grundwasserdichte in GWM- und Testbeprobungen
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Diagramme der Dichteverteilung in Bohraufschliissen
Hydroisohypsenplan oberflichennahes Grundwasser, Zeitraum Sept. 1996, 1:20 000

1 Blatt, gefaltet / 1 Blatt Legende

Hydrogeologische Auswertung der Zeitreihen der Standrohrspiegelhdhen (81 Blatt, gebun-
den)

Zeitreihen der Standrohrspiegelhohen

Januar/Februar 1974 bzw. Juni/Juli 1982 bis Juni 1997

Zeitreihen der Standrohrspiegelhohen

Oktober/Dezember 1992 bis Juni 1997

Zeitreihen der Standrohrspiegelh6hen

Mai/November 1995 bis Juni 1997

Tabelle der Untersuchungsergebnisse

(Kreuzkorrelation der Zeitreihen der Standrohrspiegelhdhen mit der Zeitreihe des Basisab-
flusses (A, Korrelation mit der Referenzganglinie der Melistelle Hy OHB 5/69)

Tabelle der Amplituden der Standrohrspiegelhdhen - Zeitreihen Mai/November 1995 bis
Juni 1997

Gesamtdarstellung der geohydraulischen Tests im Untersuchungsgebiet (1 Blatt)
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