Planfeststellungsverfahren zur
Stilllequng des Endlagers fur
radioaktive Abfalle Morsleben

Verfahrensunterlage

Titel: Projekt ERA Morsleben
Geologische Standortbeschreibung

Autor: Stork, G.H.

Erscheinungsjahr: 1998

Unterlagen-Nr.: P 078

Revision: 00

Unterlagenteil:

&

Bundesamt fiir Strahlenschutz



‘BVGR ERA Morsleben - Geologische Standortbeschreibung Blatt 2 von 274

Inhaltsverzeichnis ' Blatt

Verkiirzte Zusammenfassung 6
1 Einleitung 7
2 Darstellung der Erkundungsmalinahmen 9
2.1 Kartierungen und hydrologische Arbeiten 9
2.1.1 Geologische Kartierung liber Tage 9
2.1.1.1 Quartidrgeologische Karten 9
2.1.1.2  Geologische Karte ohne kretazische und jlingere Bildungen 11
2.1.2 Morphogenetische Kartierung 13
2.1.3 Bodenkundliche Kartierung zur Ermittlung der Grundwassermeubildung 13
2.1.4 Hydrologische Untersuchungen 14
2.1.5 Geologische Grubenkartierung 16
22 Geophysikalische Arbeiten 19
2.2.1 Seismische Untersuchungen 19
2.2.1.1 Normalseismische Messungen 20
22.1.2 Flachseismische Messungen 22
222 Gravimetrische Untersuchungen 24
2223 Aerogeophysikalische Untersuchungen 25
224 Seismologische Untersuchungen 30
2.2.5 Geophysikalische Bohrlochmessungen 32
226 Geothermische Untersuchungen 40
2.2.7 Elektromagnetische_Reflektionsmessungen 4]
2.3 Bohrungen 44
2.3.1 Altbohrungen 44 -
232 Bohrungen zur Standorterkundung ERAM 46
2.3.2.1 Bohrprogramm 1983-1985 46
2322 Bohrprogramm 1988-1990 46
2323 Bohrprogramm Quartar 1993 47
2324 Rammkernsondierungen 47
2.3.2.5 Bohrprogramm 1994-1995 48
2326 Bemusterung von seismischen SchuBbohrungen 48
233 Bohrungen unter Tage 49
2.3.3.1 Bohrungen zur geologischen Erkundung 50

2332  Bohrungen fiir geomechanische Untersuchungen 50



BGIRR

A 118 ERA Morsleben - Geologische Standortbeschreibung Blatt 3 von 274
2.4 Untersuchungen an Gesteinsproben 52
2.4.1 Lithologische Untersuchungen 52
242 Biostratigraphische Untersuchungen 54
242.1 Mesozoikum und Tertiar 54
2422 Quartarpalynologische Untersuchungen 58
243 Hydrogeologische Untersuchungen 60
244 Physikalische Labormessungen (Dichte, Schallgeschwindigkeiten) 61
2.5 Hydraulische Untersuchungen und hydrometrische Messungen 62
2.5.1 Fluid Logging 62
252 Hydraulische Tests 65
253 Kurzpumpversuche in Grundwassermef3stellen 66
2.54 Hydrometrische Messungen in Grundwassermefstellen 66
2.54.1 Grundwasserstandsbeobachtungen 66
2542 Radiohydrometrische Messungen 67
2.5.5 Durchlidssigkeitsmessungen im Salinar 69
2.6 Untersuchungen an Wissern aus dem Deck- und Nebengebirge 71
2.6.1 Untersuchungen des Grundwassers 71
2.6.2 Untersuchung der Schachtzufliisse 72
2.6.3 Hydrochemische Untersuchung der Oberflachengewisser 73
2.64 Isotopen- und Edelgasuntersuchungen 74
2.7 Untersuchungen von Fliissigkeiten und Gasen aus dem Salzgebirge 75
2.7.] Untersuchungen salinarer Losungen 75
2.7.2 Untersuchungen an Gasen 78
2.8 Modellrechnungen 80
2.8.1 Modellrechnungen zur Grundwasserbewegung 80
2.82 Modellrechnungen zur Auswirkung kiimagesteuerter geologischer Prozesse 81
3 Ergebnisse der Standorterkundung 83
3.1 Stratigraphie und Petrographie 83
3.1.1 Prédzechstein 84
3.1.2 Zechstein 85
3.1.2.1 Zechstein auflerhalb der Salzstruktur und Michtigkeiten 85
3.1.2.2 Zechstein der Salzstruktur 94
3.1.2.3 Hutgestein 101
3.1.3 Trias 105
3.1.3.1 Buntsandstein 107
3.1.32  Muschelkalk 111



EVG_R ERA Morsleben - Geologische Standortbeschreibung Blatt 4 von 274
3.1.33 Keuper 112
3.1.4 Jura 120
3.14.] Unterer Jura (Lias) ju 121
3.1.4.2 Mittlerer Jura (Dogger) jm 123
3.143 Oberer Jura (Malm) jo 124
3.1.5 Kreide 125
3.1.5.1 Alleringerslebener Schichten 126
3.1.5.2 Walbecker Schichten 126
3.1.6 Tertidr 128
3.1.6.1 Paldozin 130
3.1.62  Eozén 130
3.1.6.3 Oligozédn 132
3.1.7 Quartar 132
3.1.7.1 Prielster 133
3172 Elster-Kaltzeit 134
3173  Holstein-Warmzeit 135
3.1.74  Saale-Komplex 135
3.1.7.5 Eem-Warmzeit 136
3.1.7.6 Weichsel-Kaltzeit 136
3.1.7.7 Holozidn 138
3.2 Strukturgeologie 139
32.1 Regionale Tektonik 139
322 Struktureller Bau der Allertalzone 142
3221 Strukturen im Liegenden des Zechsteinsalinars 144
3222 Strukturen im Zechsteinsalinar 147
3223 Struktureller Bau des Hutgesteins 154
3.2.24  Struktureller Bau des Deckgebirges 155
323 Lagerungsverhiltnisse Lappwald 157
324 Lagerungsverhiltnisse Weferlinger Triasplatte 161
3.2.5 Strukturentwicklung der Allertalzone und ihrer Umgebung 163
3.2.6 Neotektonik 176
3.2 Subrosion und Verkarstung (Oberkreide bis Quartir) 177
33 Geophysikalische Ergebnisse und Ergebnisse physikalischer Labormessungen 183
3.3.1 Seismische Geschwindigkeiten 183
332 Gravimetrie 185
333 Ergebnisse aerogeopysikalischer Untersuchungen 188



334
335
3.4
3.4.1
342
3.4.2.1
3422
3.4.3
3.5
3.5.1
3.5.2
3.6
3.6.1
36.1.1
3.6.1.2
3.6.1.3
3.6.14

3.6.2
362.1
3622
3.63
364
3.64.1
3642
3.643

3.644

~ O

ERA Morsleben - Geologische Standortbeschreibung

Blatt S von 274

Geothermik im Salinar

Ergebnisse physikalischer Labormessungen
Durchléssigkeiten, Losungen und Gase
Durchlissigkeitsverteilung

Lasungszutritte

Schachtwasserzufliisse

Salinare Losungen

Gase

Hydrologie

Wasserhaushalt

Beschaffenheit des Oberflachenwassers
Hydrogeologie und Geohydraulik
Ausbildung und hydraulische Eigenschaften des Aquifersystems
Lappwald-Scholle

Allertalzone

Weferlinger Triasplatte

190
193
196
196
198
198
200
202
209
209
212
215
215
217
222
228

Zusammenfassung der hydraulischen Parameter fiir das Deckgebirge des

Endlagers Morsleben

Beschaffenheit des Grundwassers

Hydrochemische Verhiltnisse

Isotopenhydrologische Ergebnisse

Grundwasserneubildung

Bewegung des Grundwassers

Basisdaten zur Bewegung des Grundwassers

Bewegung des oberflichennahen Grundwassers
Zweidimensionale vertikale Stromungsmodelle, Bewegung des tiefen
Grundwaséers

Regionales Grundwassermodell

Zusamimenfassung und Bewertung der Erkundungsergebnisse
Literaturverzeichnis

Abktlrzungsverzeichnis

Anlagenverzeichnis

Gesamtblattzahl einschlieBlich Anlagen (8)

230
233
233
241
242
246
246
247

250
251
253
256
272
274

282



gﬁn ERA Morsleben - Geologische Standortbeschreibung Blatt 6 von 274

Verkiirzte Zusammenfassung

Autor: G. - H. Stork
Titel: ERA Morsleben - Geologische Standortbeschreibung
Stichworte:

Geophysik, Hydrogeologie, Hydrologie, Kartierungen, Stratigraphie, Strukturgeologie

Text:

In einer Gesamtschau werden die einzelnen Untersuchungen und Ergebnisse, die in Fach-
berichten dolumentiert sind, zusammengefafit dargestellt und bewertet. An Erkundungsmaf-
nahmen wurden Kartierungen, hydrologische Arbeiten, geophysikalische Arbeiten (seismische,
gravimetrische, aerogeophysikalische, seismologische und geothermische Untersuchungen
sowie Bohrlochmessungen), Bohrungen, Laboruntersuchungen, hydraulische Untersuchungen
und hydrometrische Messungen, Untersuchungen an Wissern aus dem Deck- und Nebengebir-

ge sowie von Fliissigkeiten und Gasen aus dem Salzgebirge durchgefiihrt.

Als Ergebnis der Standorterkundung werden Stratigraphie und Petrographie der Schichtenfolge
vom Préazechstein bis zum Quartdr und die struktureile Entwicklung der Allertalzone und ihrer
Umgebung beschrieben. Dargestellt werden auch Wasserhaushalt, Ausbildung und hydrauli-

sche Eigenschaften des Aquifersystems, Beschaffenheit und Bewegung des Grundwassers.
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1 Einleitung

G.- H. STORK

Nach dem Atomgesetz ist das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) fir die Errichtung und den
Betrieb von Endlagern fiir radioaktive Abfallstoffe zustandig. Als Folge der Vereinigung beider
deutscher Staaten am 03.10.1990 ging die Zustandigkeit fir den Betrieb des Endlagers fiir ra-
dioaktive Abfille Morsleben (ERAM) vom Staatlichen Amt fiir Atomsicherheit der DDR
(SAAS) auf das BfS iiber. Die seinerzeit erteilte Standortgenehmigung (1972) und die Geneh-
migung zur Errichtung des Endlagers Morsleben (1974) basierten auf einem Vergleich ver-
schiedener Salzbergwerke und beinhalteten iiberwiegend bergtechnische und geotechnische
Fragestellungen. Daher wurde das Zentrale Geologische Institut (ZGI) der damaligen DDR
beauftragt, eine ,,geowissenschaftliche Analyse fiir den Standort des ERA Morsleben” zu erar-
beiten. Beginnend mit dem Jahr 1983 wurde ein iiberwiegend iibertdgiges, untergeordnet auch

untertdgiges Erkundungsprogramm durchgefiihrt.

Im Zeitraum von 1983 bis 1985 wurden 20 hydrogeologische bzw. quartdrgeologische Bohrun-

gen und 5 Kartierungsbohrungen niedergebracht.

Aufgrund der Empfehlung zu weiteren Untersuchungen wurde 1988 ein 40 Bohrungen umfas-
sendes Bohrprogramm begonnen und 1990 beendet. Untersuchungen und Messungen in diesen

Bohrungen dauerten bis 1991.

Nach der Ubernahme des ERAM durch das BfS wurden von der Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) in Abstimmung mit dem BfS zahlreiche weitere Untersuchungen
(Kartierungen, Bohrungen, geodiatische und geophysikalische Messungen jeweils (ber- und
untertage, hydrogeologische und hydrologische Messungen) initiiert. Die Arbeiten zur Geologi-
schen Standortbeschreibung sind abgeschlossen, auch wenn noch die eine oder andere Mefrei-

he fortgefihrt wird.

Das BfS hat die BGR beauftragt, alle Arbeiten und Ergebnisse zur geowissenschaftlichen Er-
kundung des Standortes Morsleben in einem Bericht zusammenzufassen. In einer Gesamtschau
sollen die einzelnen Untersuchungen und Ergebnisse, die zahlreichen Fachberichten vorliegen,

dargestellt und bewertet werden.

Die Gliederung des Berichtes wurde weitgehend vom BfS vorgegeben. Der erste Hauptteil
(Kap. 2, Darstellung der Erkundungsmafnahmen) gibt einen Uberblick tiber die angewandten
Arbeitsmethoden und die durchgefiihrten Arbeiten. Der zweite Hauptteil (Kap. 3, Ergebnisse

der Standorterkundung) legt die Ergebnisse dar und wertet sie.
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Eine strenge Trennung zwischen ErkundungsmafBnahmen und Ergebnissen ist nicht immer
einfach. MefBergebnisse gehoren z.B. sowohl zur Darstellung der ErkundungsmafBnahmen als
auch zur Darlegung der Ergebnisse. Auch Kap. 3 enthilt arbeitsmethodische Ausfiihrungen,
besonders dort, wo die Ergebnisse verschiedener Messungen weiterverarbeitet werden. Die
Grenzziehung zwischen den Kapiteln 2 und 3 ist daher nicht frei von Entscheidungen, die auch

etwas anders hatten ausfallen kdnnen.

Die Textbeitrige zu den einzelnen Fachkapiteln stammen in aller Regel von den Autoren der
zugrunde liegenden Fachberichte. Die Autoren der Fachkapitel werden unter der Uberschrift
des jeweiligen Fachkapitels genannt. Die Namensangabe wird bei nicht der BGR angehérenden
Autoren durch die Nennung der Institution ergédnzt. Die Qualitdtssicherung erfolgte in jedem

Fall durch die BGR.

Eine groBe Anzahl von Firmen und Institutionen hat bei den umfangreichen Feld- und Laborar-
beiten mitgewirkt. Sie werden jeweils in den einzelnen Fachkapiteln genannt und sind mit ihren

Berichten im Literaturverzeichnis aufgeftihrt.

Der Bericht gibt den Kenntnisstand von Ende 1998 wieder. Einige Daten aus Fachberichten, die

erst 1999 endgiiltig fertiggestellt werden, wurden inhaltlich bereits berticksichtigt.
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2 Darstellung der ErkundungsmaBBnahmen

Die folgenden Kapitel (2.1 bis 2.8) geben einen Uberblick iiber die angewandten Arbeitsme-

thoden und die durchgefiihrten Arbeiten.

2.1 Kartierungen und hydrologische Arbeiten

Die verschiedenen Kartierungen sollten im Bereich des ERAM zu einer gegeniiber den vorhan-
denen (alten) Karten verbesserten und verfeinerten Darstellung der geologischen Verhiltnisse
beitragen. Im hydrologischen Untersuchungsprogramm wurden Niederschlag, Verdunstung und

oberirdischer Abflul ermittelt.

2.1.1 Geologische Kartierung iiber Tage
2.1.1.1  Quartirgeologische Karten

H. ZIERMANN, R. ZWIRNER (WERSCHE GmbH), N. HEDERICH (GOLDER
ASSOCIATES GmbH)

Die Datenbasis der quartdrgeologischen Karten besteht fast ausschlieBlich auf Informationen
aus Bohrprofilen. Andere Aufschliisse sind auBer denen in priglazialen Schottern rar und in der

Regel aussagearm.

Bei den Bohrergebnissen mull zwischen den sog. Altbohrungen bis 1983 und denen in den ver-
schiedenen ERAM-Erkundungsetappen unterschieden werden. Mit den Bohrkampagnen von
1983-85, 1988-90, 1993 und 1994-95 wurden nicht nur zuverldssige Schichtenverzeichnisse
erstellt sondern auch gezielte Probennahmen fiir die unterschiedlichen Untersuchungsmethoden
im groBBen Umfang moglich. Auch die bohrlochgeophysikalischen Messungen in den o.a. Boh-

rungen haben zur Feingliederung der Quartarprofile beigetragen.

Weiterer Kenntniszuwachs trat ein mit den Ergebnissen der Flach- und Normalseismik und, fiir
den oberflachennahen Bereich, durch die Auswertungen der geologisch betreuten seismischen
SchuBbohrungen. Letztlich liefert auch die morphogenetische Kartierung Daten fiir eine quar-

targeologische Gesamtanalyse.

Zur Darstellung der quartdrgeologischen Verhiltnisse wurden Karten der Quartérbasis, der
Quartdarmachtigkeit und der auf der Quartédrbasis aufliegenden quartdren Schichten sowie
quartarer Leithorizonte (fluviatile Terrassen, warmzeitliche Schichten und Grundmorénen)

angefertigt.

Die Karten im MaBstab | : 10 000 zeigen den geologischen Aufbau im engeren Untersuchungs-
gebiet (Allertalzone zwischen Alleringersleben im SE und Walbeck im NW sowie angrenzende

Gebiete der Lappwald-Scholle und der Weferlinger Triasplatte).
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Karten im MaBstab 1 : 25 000 erweitern den Darstellungsbereich auf den geologischen Rahmen
und umfassen die Allertalzone zwischen Ummendorf und Weferlingen sowie groBere Teile der
Lappwald-Scholle und der Weferlinger Triasplatte. Der geologische Rahmen wurde auf dieses
groBere Gebiet ausgedehnt, um Vorkommen quartédrer Leithorizonte, die das Geriist fir die
Beurteilung der Lagerungsverhiltnisse und Interpretation subrosiver Prozesse bilden, in die
Auswertung einbeziehen zu konnen. Der komplette Kartensatz ist in ZIERMANN et al. (1998)

enthalten. Als Beispiel werden hier zwei Karten im MalBstab 1 : 10 000 vorgestellt.

Karte der Machtigkeit der quartidren Sedimente

Die Karte (Anl. 1) fullt auf der Geologischen Karte im MaBstab 1 : 25 000 Blatt Helmstedt von
SCHMIERER (1914) unter Beriicksichtigung der Neukartierung im niedersdchsischen Anteil
durch JORDAN & ROHLING (1997). Korrekturen ergaben sich dort, wo Bohrungen im Rah-

men des Untersuchungsprogrammes ERAM andere Ergebnisse brachten.

Dabei wurden alle Bohrungen ausgewertet, die das Quartédr durchteuft haben bzw. in denen das

Quartdr mehr als 1 m méchtig ist.

Die Bohrpunkte werden mit dem Wert der erreichten bzw. durchteuften Quartirmichtigkeit
dargestellt. Zur besseren Veranschaulichung der Quartarméchtigkeit dienen Farbabstufungen
mit Abstanden von 10 m. Gebiete mit geringermachtigem Quartér sind weiter unterteilt in die

Bereiche von 1 m -5 m und 5 m -10 m Michtigkeit.

Bei der Gesamtbetrachtung fillt sofort die Allertalzone als Gebiet mit den gréBten Michtigkei-

ten auf.

Entsprechend ihrer zentralen Lage im engeren Untersuchungsgebiet kommt einer Méachtigkeits-
anomalie zwischen Morsleben liber Beendorf bis etwa | km siidlich Schwanefeld die groBte
Bedeutung zu. In dieser 4 km langen und meist 600 m -700 m breiten Rinne liegen die
Quartdrmichtigkeiten generell bei > 20 m. Sie ist in sich gegliedert durch mehrere Teilbereiche
mit Michtigkeiten von > 40 m und zwei Gebiete nordlich Morsleben mit Quartir > 60 m. Das
kleinere dieser Gebiete, etwa kreisformig, ist nur durch die Ergebnisse der Flachseismik er-
kannt worden, eine gréBere ca. 800 m Jange und etwa 300 m breite Rinne ist durch Bohrungen
belegt, die mit 95,6 m und 91,3 m die grofiten quartdren Sedimentfiillungen durchteuften (Dp

Mors 49A/95 bzw. Dp Mors 6/90).

Ab Schwanefeld wird auch im Allertal das Quartdr nach NW geringmichtiger und kommt nur

noch durch Méchtigkeiten zwischen 5 m -10 m zur Darstellung.
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Karte der Verbreitung und Michtigkeit der Elster-Grundmorédnen

Auf der Karte (Anl. 2) wird die Verbreitung und die Machtigkeit der elsterzeitlichen Grundmo-
ranen dargestellt. Nach den préglazialen quartdren Ablagerungen, die nur reliktisch im Unter-
suchungsgebiet erhalten geblieben sind, sind die Grundmorédnen der Elster-Kaltzeit die 4ltesten
quartdren Sedimente, die eine grollerflachige Verbreitung aufweisen und mehrere 10er Meter

Maichtigkeit erreichen konnen.

Auf der Karte sind die Verbreitungen der Geschiebemergelvorkommen des dlteren und jlinge-
ren EisvorstoBes (Elster | und 2) anhand von unterschiedlicher Schragschraffur dargestellt. Bei
Auftreten beider Moridnen ist eine Kreuzschraffur verwendet worden. Die Michtigkeiten sind
farbig dargestellt, sie beziehen sich auf die Gesamtmachtigkeit der Geschiebemergel der 1. und

2. Elster-Vereisung.

Der Hauptteil der elsterzeitlichen Grundmoridnenablagerungen befindet sich in einerﬁ Nord-
west-Siidost verlaufenden Rinnensystem von Schwanefeld bis 6stlich Morsleben. Das Rinnen-
system ist inhomogen ausgebildet, weist mehrere ebenfalls iiberwiegend Nordwest-Siidost aus-
gerichtete Einzelrinnen auf und enthilt zahlreiche Untiefen, insbesondere sidwestlich von Grof3
Bartensleben und nordéstlich von Morsleben, die keine elsterzeitlichen Geschiebemergel auf-
weisen. Die durch Bohrungen nachgewiesene grofite Machtigkeit fiir das Rinnensystem betrégt
50,4 m in einer Rinne nérdlich von Morsleben. Eine noch groBere Michtigkeit wurde durch
Auswertung seismischer Untersuchungen ermittelt. Sie betrdgt 63,0 m in einer eng begrenzten

Senke, ca. 1,2 km nordlich von Morsleben; die Angabe ist aber als nicht gesichert einzustufen.

Neben diesem Rinnensystem befindet sich ein weiteres Elster-Vorkommen siidwestlich von
Alleringersleben in einer schiisselartigen Depression, die grofite Machtigkeit betrdgt dort 1im
Zentraltell 52,0 m. Neben diesen Vorkommen befinden sich im Randbereich der Allertalzone
und untergeordnet auf den Hohen des Lappwaldes sowie der Weferlinger Triasplatte mehrere

kleinere geringmachtige Vorkommen.

2.1.1.2  Geologische Karte ohne kretazische und jiingere Bildungen

1. BURCHARDT (GFE, Halle)

Die Karte wurde im Auftrag der BGR von GFE erstellt und fiir ein engeres Untersuchungs—
gebiet im Mafstab | : 10 000 und in einem erweiterten Gebiet im MaBstab | : 25 000 vorgelegt
(BURCHARDT 1998). Zur Darstellung der Verbreitung triassischer und jurassischer Gesteine
wurden in dieser Karte alle jiingeren Sedimente (Quartir, Tertidr, Oberkreide) abgedeckt. Zur
Orientierung wurden jedoch die Verbreitungsgrenzen von Tertidr und Oberkreide eingetragen.

Die Karte enthilt auch die Hohenlinien der Erdoberflache, das Gewissernetz und die Ortslagen.
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Vom niedersichsischen Anteil lag eine aktuelle geologische Kartierung vor (JORDAN &
ROHLING 1997). Durch diese Kartierung wurde das von SCHM[ERER (1914) im Bereich der
Lappwaldmulde gegebene geologische Bild, das durch zahlreiche Stérungen und Versitze ge-
kennzeichnet ist, nicht bestdtigt, sondern ein mehr gleichférmiger Muldenbau der Lapp-
waldmulde nachgewiesen, der durch einige Querstérungen in sich versetzt ist. Dieses Kartie-
rungsergebnis wurde in weitgehend unveridnderter Form in die Karte iibernommen. Der von
JORDAN & ROHLING (1996) vorgestellte geologische Bau an der Oberfliche konnte durch
die normalseismischen Messungen (BEST 1997) im wesentlichen bestatigt und nach der Tiefe
fortgefiihrt werden. Im Gebietsanteil von Sachsen-Anhalt lag keine neuere geologische Kartie-
rung vor. Hier wurde von der geologischen Kartierung durch SCHMIERER (1914) ausgegan-
gen, Korrekturen ergaben sich dort, wo Bohrungen im Rahmen des Untersuchungsprogrammes

ERAM andere Ergebnisse brachten.

Die Karte im Malstab 1 : 25 000 (Anl. 3) umfafit im wesentlichen die GK 25, Blatt Helmstedt
(3732) und Teile der AnschluBblatter Weferlingen (3632), Calvérde (3633), Erxleben (3733),
Hétensleben (3832) und Seehausen (3833).

Im Bereich der Lappwald-Scholle und der Weferlinger Triasplatte sind die auf der Karte darge-
stellten prakretazischen Bildungen der direkten Beobachtung zugédnglich. In diesen nicht von
jlingeren Sedimenten bedeckten Bereichen sind, meist durch Gesteinswechsel gekennzeichnete,
Storungen im Gebirgsverband kartierbar, die an der Oberflache iiberwiegend als gerichtete
Talungen erscheinen. Prinzipiell setzen sich diese Stérungen auch unter jlingerer Bedeckung
fort. Thr Verlauf wird dann aber unsicher. In der Karte enden daher die meisten Stérungen an

der Verbreitungsgrenze der Oberkreidesedimente.
Die Lappwald-Scholle gliedert sich vom Westen nach Osten in:

— Helmstedter Tertiarmulde,
— Heiligendorf-Sommerdorfer Sattel und

— Lappwald-Mulde.

Die Lappwald-Scholle wird von einer NW-SE verlaufenden Scherungsbahn gequert, die im
NW als Vogelbeerberg-Storung bekannt ist, sich nérdlich des Bischofswald-Horstes verfolgen
148t und nach SE bis zur Osterberg-Storung fithrt (siehe auch Abb. 19). Das tektonische
Grundmuster in der Lappwald-Mulde zeichnet sich durch Muldenlage des Sinemuriums und
den Muldenbau modifizierende Querstorungen deutlich ab. Im Sidwesten wird die Liasmulde
vom Heiligendorf-Sommerdorfer Sattel begrenzt, wo Gesteine des Oberkeupers den Kern des

Sattels bilden.
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Das Nordwest-Stidost gerichtete Hauptstorungssystem wird von einem Siidwest-Nordost ge-
richteten Stérungssystem gequert, das auf der Weferlinger Triasplatte und auch als Querstdrun-
gen auf der Lappwald-Scholle zu erkennen ist. Alle Querstérungen zeigen ein generelles Ein-

fallen nach Nordwesten, zum nordwestdeutschen Senkungsgebiet hin.

2.1.2 Morphogenetische Kartierung

H. ZIERMANN

Im Rahmen der quartiargeologischen Gesamtbearbeitung sollte mit Hilfe erprobter und bewihr-
ter geomorphologischer Untersuchungsmethoden gepriift werden, ob reliefgebundene Indizien
. fiir junge tektonische und durch Subrosion gepréagte Strukturen und Vorginge auftreten, um
diese ggf. zu beschreiben. Darliber hinaus sollte ein Beitrag zur weitergehenden Kldrung der

quartargeologischen Verhaltnisse und jungen Entwicklung des Gebietes geleistet werden.

Der Untersuchungsauftrag wurde an die ARGE GFE Halle/Aerocart Delitzsch erteilt. Besonde-

re Aufmerksamkeit war zu richten:

— auf die strukturabhangigen und somit die tektonischen und lithologischen Verhiltnisse des
Raumes indizierenden Reliefformen und Formelemente und deren charakteristische Form-
und Lagemerkmale,

— auf beobachtbare aktuelle Formungsprozesse und ProzeBindikatoren, die mit jungen Bewe-
gungen des Deckgebirges des Salinars in einem Zusammenhang stehen kdnnten, sowie

— auf genetische Reliefeinheiten und mit deren Herausbildung verbundene prozeBkorrelate
Sedimente, deren Ausbildung und Lagebeziehungen als Indizien fiir Ereignisse der bisheri-
gen jingeren Genese des Raumes und fiir mogliche kiinftige geodynamische Prozesse die-

nen konnen.

Die Ergebnisse (KUGLER & VILLWOCK 1995) sind in das Kap. 3.1.7 Quartar eingeflossen.

2.1.3 Bodenkundliche Kartierung zur Ermittlung der Grundwasserneubil-
dung
A. MARGANE

Mit dem Ziel der Ermittlung der boden- und nutzungsspezifischen Jahreswerte der Grundwas-
serneubildung wurde die Geologische Forschung und Erkundung GmbH (GFE), Halle, zu einer
bodenkundlichen Kartierung im Teileinzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und

siidlich Schwanefeld (oberirdisches Einzugsgebiet) beauftragt.

Die Arbeiten erstreckten sich zundchst nur auf den westlich der Aller gelegenen Teil sowie

einen reprasentativen Streifen durch den &stlich der Aller gelegenen Teil des Einzugsgebietes.
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Da eine flichenhafte Differenzierung der Grundwasserneubildung in Hinblick auf die hydrau-
lische Modellierung jedoch fiir das gesamte Gebiet bendtigt wurde, wurde die Untersuchung

spater auf das gesamte oberirdische Einzugsgebiet ausgedehnt.

Ausgehend von verschiedenen zur Verfiigung stehenden bodenkundlichen Kartenunterlagen
wurde von der GFE zunichst eine Konzeptbodenkarte erstellt. Zur Verifizierung der Abgren-
zungen und Ermittlung der bodenspezifischen physikochemischen Kennwerte wurden insge-
samt 25 Schiirfe und 233 Sondierungen durchgefiihrt. Darauf aufbauend wurde eine Karte der

Bodengesellschaften erstellt.

Unter Einbeziehung der Bodennutzungsarten sowie morphologischer Faktoren wurden Grund-
wasserneubildungseinheiten abgegrenzt und deren Grundwasserneubildungsraten bestimmit.
Grundlage hierfiir war die Methode nach RENGER & STREBEL (1980) sowie RENGER &
WESSOLEK (1992).

Die Ergebnisse sind in GFE (1994) sowie GFE (1997) dargestellt.

2.14 Hydrologische Untersuchungen

A. MARGANE

Im Rahmen des ,,Hydrologischen Untersuchungsprogrammes Morsleben” wurden die Nieder-
schlagsverteilung, die Verdunstung sowie der Abflufl der Oberflachenwisser als wesentliche
Bestandteile des Wasserhaushaltes ermittelt. Mit der Erstellung eines ,,Wasserhaushalts-
berichtes”, in dem samtliche gemessenen Daten in Hinblick auf eine Wasserbilanz analysiert
und interpretiert wurden, wurde die Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG), Koblenz, beauf-

tragt (BfG 1997). Die hierzu benotigten Daten stammen aus folgenden Quellen :

Niederschlag (N)

Bereitstellung durch den Deutschen Wetterdienst (DWD) in Form von korrigierten Rasterdaten.

Es wurden keine Mel3werte der einzelnen MeBstationen zur Verfiigung gestellt.

Von der DBE wurden korrigierte Punktdaten fiir die NiederschlagsmeBstation am Schacht Ma-

rie zur Verfiigung gestellt, welche im Dezember 1993 durch die BfG installiert wurde.
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Verdunstung (V)

Die aktuelle Verdunstung wurde von der BfG mit Hilfe des Programmes VEKOS ermittelt.
Eine Beschreibung des Berechnungsverfahrens ist in BfG (1997) enthalten. Die Ausgangsdaten

wurden vom DWD und der DBE bereitgestellt.

Oberirdischer Abfluf} (A,)

Die im Untersuchungsgebiet vorhandenen AbfluBmefBstellen mit deren Beobachtungszeitraum

sind zusammenfassend in Tabelle 1 dargestellt.

Vom Staatlichen Amt fiir Umweltschutz (STAU), Magdeburg, werden zwei Schreibpegel beob-
achtet, die den Oberflichenwasserabflull in Alleringersleben/Aller (Pegelkennzahl 440004,
1949, BfG-Bezeichnung: AOIl) und Weferlingen/Aller
440001.0, beobachtet seit 1935) registrieren. An der Mefstelle Walbeck/Aller (Pegelkennzahl

beobachtet seit (Pegelkennzahl
44000.8, beobachtet seit 1971, BfG-Bezeichnung: A06) erfolgten bis Ende des hydrologischen
Jahres 1992/93 monatliche Messungen: Die MeBergebnisse wurden der BfG zur Verfiigung

gestellt.

Mit Beginn des hydrologischen Jahres 1993/94 wurden die Messungen an der Mef3station Wal-
beck/Aller (A0G) durch die DBE aufgenommen und bis Dezember 1997 fortgefiihrt (wochent-
lich). Dartiber hinaus wurden ebenfalls mit Beginn des hydrologischen Jahres 1993/94 Durch-
fluBmessungen an 5 periodischen Mel3stellen aufgenommen (Mefistellen A02, A03, A04, A0S,
AQ07; Messung monatlich), die von der DBE eingerichtet worden waren. Die von der DBE er-

hobenen Daten wurden quartalsweise BfG und BGR zur Verfiigung gestellt.

Tabelle 1: AbfluBmefBstellen im Untersuchungsgebiet

(Lage der AbfluBmeBstellen siehe Abb. 37)

Gewisser Ortschaft Pegelkennzahl ‘ Pegelleennzahl Typ Beobachtung
(STAU) ~ (DBD) von bis

Aller Alleringersleben 44000.4 AQI PS 1949
| Morslebener Graben Morsleben A2 | DF Nov 93 Dez 96
Salzbach _ Grof Bartensleben AQ3 | DF Nov 93 Dez 96
Bartenslebener Graben GroB Bartensleben A4 DF Nov93 | Dez%
Rothegraben ~_|Schwanefeld - AQS | DF | Nov9 | Dez%
Aller Walbeck 44000.8 A06 DF/PS 1971 ]
Graslebener Bach Weferlingen B AQ7 DF Nov 93 Dez 96 |
d‘aben ndrdlich Bartensleben | pxoB Bartensleben L A08 | DF Nov 94 | Dez96 |
Beendorfer Graben Beendorf N AD9 _DF Nov 94 Dez 96
Riole westlich Walbeck A010 DF Nov94 | Dez9%
Riole Walbeck | au [ DF Nov 94 ]L Dez 96
_Sch\vnnen(eich Bad Helmstedt = AOI2 DF Nov 94 Jun 95
Aller | Weferlingen 440010 1 es s |

DF - Durchflumessung

PS - Pegelschreiber
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Mit Beginn des hydrologischen Jahres 1994/95 wurden periodische Messungen (monatlich) an
S weiteren MefBstationen aufgenommen (A08, A09, A010, AO11, A0I2). Seit August 1994
erfolgt die Wasserstandsermittlung an der Mefstelle Walbeck/Aller (A06) mittels eines Pegel-

schreibers, der durch die DBE installiert wurde.

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

AQ1) erfolgten wochentliche Messungen an allen periodischen MeBstellen.

Die DurchfluBmefwerte sind dokumentiert in den Jahresberichten der BfG (BfG 1993, BfG
1994, BfG 1995, BfG 1996). Das Meflprogramm ist dargestellt in den Jahresberichten der DBE
(DBE 19963, DBE 1996b, DBE 1996¢, DBE 1997).

Die aus den AbfluBdaten emmittelten gewasserkundlichen Hauptzahlen sowie die Berechnung
des mittleren monatlichen Niedrigwasserabflusses (MoMNQ) enthdlt der Wasserhaushaltsbe-

richt der BfG (BfG 1997).

2.1.5 Geologische Grubenkartierung

J. BEHLAU

Ziel der geologischen Grubenkartierung war die Kldarung der Lagerungsverhiltnisse und der

Stratigraphie der salinaren Schichten.

An Alwnterlagen existierten lediglich Vorratskartierungen auf Kalisalze und Steinsalz aus den
vierziger und filinfziger Jahren, die in den sechziger Jahren in Teilbereichen des Ost-, Siidost-
und Nordfeldes Bartensleben ergdnzt worden waren. Diese Kartierungen umfaliten eine rein
petrographische Darstellung der geologischen Einheiten auf den jeweiligen Abbausohlen. Eine
Darstellung in geologischen Schnitten beschridnkte sich auf die Hauptquerschlidge sowie Berei-
che von besonderem Interesse, wie z.B. das Siidfeld in Bartensleben und das Lager H in Marie.
.In den siebziger Jahren wurden im Zusammenhang mit der Eignungsuntersuchung fiir die End-
lagerung radioaktiver Abfidlle weitere geologische Kartierungen durchgefiihrt. Ein schliissiges
geologisches Lagerstattenmodell, das den komplizierten Lagerungsverhiltnissen in der Salz-

struktur gerecht wurde, ergab sich hieraus nicht.

Fiir die Erstellung eines solchen strukturellen Modells des Endlagers Morsleben war es daher
notwendig, eine Neukartierung der Grubenfelder Bartensleben und Marie durchzufithren. Um
eine sichere Datengrundlage zu erha.lten, sind ca. 32 km Strecken im Maflstab 1 : 100 und ca.
13 km Strecken im Mafistab 1 : 500 bzw. | : I 000 neu kartiert worden. Die Kartierung erfolgte
als Firstkartierung mit hochgeklappten StéBen. In besonderen Fillen wurden Detailkartierungen
bis zum Malstab | : 10 angefertigt. Erginzend wurden auch Abbaukammern im Malfistab

1:500 bzw. | : | 000 neu kartiert.
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Die Neukartierung umfafit vollstindig den noch zuginglichen Teil des Grubengebdudes. Zur
Interpretation der geologischen Verhiltnisse in nicht mehr zugénglichen Grubenbereichen wur-
den Altunterlagen verwendet. Hinzu kam die Auswertung von ca. 50 Altbohrungen sowie 12
neuen geologischen Erkundungsbohrungen im Ostfeld und vier im Zentralteil Bartensieben. Zur
Vorfelderkundung gegen den Salzspiegel und die Basis des Salinars sowie zur Erkundung von
Internstrukturen wurde ein umfangreiches EMR-MeBprogramm in Strecken und Bohrungen

durchgefiihrt (s. Kap. 2.2.7).

Die geologische Kartierung wurde im Zeitraum von 1992 bis 1997 von der DBE, der Grofteil
der EMR-Messungen von der BGR durchgefiihrt. Die Auswertung und Interpretation der so
gewonnen Daten erfolgte durch die BGR (BEHLAU et al. 1997). Zur stratigraphischen Einord-
nung der Schichten wurde die von BORNEMANN (1991) aufgestellte stratigraphische Gliede-
rung verwendet (Tab. 2). Der grofle Vorteil gegenliber anderen Gliederungen ist, dafl eine we-
sentlich detailliertere Einstufung der aufgeschlossenen Schichten méglich wird. Innerhalb die-
ser Gliederung wird fir den Hauptanhydrit die von KOSMAHL (1969) aufgestellte Gliederung
benutzt. Sie erlaubt eine detaillierte Ansprache und sichere Anwendung bei der Kartierung und

Bohrkernaufnahme.

Das aus der geologischen Kartierung sowie der Auswertung von Bohrungen und EMR-
Messungen resultierende Lagerstdttenmodell wurde als geologisch-tektonisches Kartenwerk im
Malstab | : 2 000 angelegt. Fiir das Grubenfeld Bartensleben wurden die vier Hauptsohlen, im
Siudfeld bis zur 7. Sohle, fiir das Grubenfeld Marie die —231 m-Sohle und Teile der —185 m-
Sohle bzw. der =291 m-Sohle sowie die 500 m-Sohle dargestellt. Fir die Salzstruktur im Be-
reich des Grubengebiude wurden Tiefenlinienpldne des Salzspiegels und der Oberfldache des
StaBfurtkarbonats sowie eine geologische Karte am Salzspiegel (Anl. 4) konstruiert. Fiir die
Darstellung der Geologie am Salzspiegel wurden auch die Ergebnisse der tibertdgigen Bohrun-
gen verwendet, soweit diese das Salinar erreicht haben. Zur Konstruktion der Begrenzungen der
Salzstruktur flossen Ergebnisse der seismischen Untersuchungen (Kap. 2.2.1) ein. Um ein
raumliches Bild der Lagerungsverhdltnisse im Salinar zu erreichen, wurden 21 geologisch-

tektonische Profile mit einem mittleren Abstand von ca. 250 m erstellt (Anl. 5).
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Tabelle 2: Zechsteingliederung fiir den Standort Morsleben nach BORNEMANN (1991)
Abteilung Gruppe Formation Altes Symbol | Neues Symbol %
Zechstein 4 o
Aller-Folge ) z4 z4 z4
Rosensalz - Schneesalz Nady- Na4p | z4SS/RS z4NA
Basissalz Nado z4BS
Pegmatitanhydrit A4 z4PA z4AN
Roter Salzton T4 z4RT z4RT
Zechstein 3
Leine-Folge z3 |23 z3
Tonmitlelsalz Na3im z3TM Z3NA TM
Schwadensalz Na3d z3SS Z3NA SS
Anhydritmittelsalz Na3n z3AM z3NA AM
Buntes Salz Na3¢ z3BT
Bank-/Béndersalz Na3e — Na3d z3BK/BD z3NA BK/BD
Orangesalz Na3y z30S z3NA OS
Liniensalz Na3p z3LS Z3NA LS
Basissalz Na3a z3BS z3NA BS
Hauptanhydrit A3 z3HA 23AN
Leine-Karbonat Ca3 z3LK z3CA
Grauer Salzton T3 z3GT z3GT
Zechstein 2
StaBfurt-Folge z2 z2 z2
Gebanderter Deckanhydrit A2r z2DA z2DA
Decksteinsalz Na2r z2DS z2DS
Kalifléz StaBfurt K2 z2SF z2SF
Kies. Ubergangsschichten Na2k z2UE z2NA UE
Hangendsalz Na2y 22HG 22NA HG
Hauptsalz Na2p3 z2HS Z2NAHS -
Kristallbrockensalz z2HS3
Streifensalz z2HS2
Kn&uelsalz z2HSH
Basissalz Na2a z2BS z2NA BS
Basalanhydrit A2 z2BA z2AN
Stanfunt-Karbonat Ca2 225K z2CA
Zechstein 1 ’
Werra-Folge z1 z1 z1
Werra-Anhydrit Al ZIWA z1AN
Werra-Karbonat Cair zZ1WK z1K
Kupferschiefer T1 z1KS 21T
Werra-Konglomerat C1 z1KG z1C

in BALZER (1998) verwendete Symbole
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2.2 ~ Geophysikalische Arbeiten
2.2.1 Seismische Untersuchungen

G. BEST, M. ZIRNGAST

Zur flachenhaften Erfassung geologischer Horizonte wurden zwei Untersuchungsprogramme
konzipiert, die einmal der Erkundung des generellen Strukturbaus und des geologischen Rah-
mens dienen sollen (Kap. 2.2.1.1 Normalseismische Messungen) und zum anderen der Erkun-
dung der speziellen Lagerungsverhiltnisse im Dach der Salzstruktur (Kap. 2.2.1.2 Flachseismi-
sche Messungen). Das Gebiet war bisher seismisch noch nicht vermessen. Lediglich im Siiden
wird es von einer normalseismischen Messung beriihrt, die im Rahmen der erdélgeologischen

Exploration durchgefiihrt wurde.

Ermittlung der seismischen Geschwindigkeiten

Aus der weiteren Umgebung bis ca. 30 km Entfernung zum Endlager liegen die Ergebnisse von
13 geschwindigkeitsvermessenen Bohrungen ausgewertet vor (KORNER 1993). Da diese Boh-
rungen nur fiir die ruhiger gelagerten Bereiche der Weferlinger Triasplatte und der Lappwald-
Mulde relevant sind und in den stark gestorten Bereichen der Allertalstruktur mit wechselnden
Geschwindigkeiten gerechnet werden mufte, wurden in allen Bohrungen der Bohrkampagne
1994/95, deren Endteufe tiefer als 150 m lag, Geophonversenkmessungen durchgefiihrt. Die
Lage der Bohrungen ist in Abb. 2 dargestellt. Die Ergebnisse dienen der Identifizierung der Re-
flexionshorizonte, und liefern Geschwindigkeiten fiir die Tiefenwandlung der re-

flexionsseismischen Profile.

Die Messungen wurden im Zeitraum vom Februar bis Dezember 1995 von der Firma THOR
Geophysikalische Prospektion GmbH und der Firma Western Atlas nach Vorgaben der BGR
durchgefiihrt. Die Anregung erfolgte sprengstofflos. In der Regel erfolgte die Messung im offe-
nen Bohrloch (open-hole) wihrend zwei Bohrungen erst nach dem Ausbau im verrohrten
Bohrloch (cased-hole) gemessen wurde. Die Signalaufnahme erfolgte mit einem Einzelgeo-
phon, das an die Bohrlochwand geprefit wurde bzw. mit einer frei im Bohrloch hangenden 12-
kanaligen Hydrophonkette. Die MeBabstande betrugen beim Einzelgeophon 4 m (Ausnahme Dp
Mors 45A: 5 m), bei der Hydrophonkette 2 m. Um die Vergleichbarkeit der Messungen im
offenen und verrohrten Bohrloch zu testen, wurde in der Dp Mors 55A neben einer open-hole
Messung mit Einzelgeophon nach dem Mefstellenausbau eine cased-hole Messung ebenfalls

mit Einzelgeophon durchgefihrt.

Zusitzlich wurde beil den Messungen eine Geophonauslage mit 12 Spuren auf der Erdoberfld-
che aufgebaut. Sie diente der Ermittlung der oberflichennahen Geschwindigkeiten in der Ver-

witterungsschicht und als Referenz zur Bestimmung der Abrifizeiten der Oberflichenquelle.
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Die Ersteinsdtze wurden von den Meffirmen bestimmt. Daraus lieflen sich die vertikalen Lauf-
zeiten und die Intervallgeschwindigkeiten fiir die MeBabstande errechnen. Die Bestimmung der
Zweiweglaufzeiten fiir die in den Bohrungen bestimmten Schichtgrenzen wurde dann in der
BGR mit dem Programm GVM (KOSCHYK 1996) durchgefiihrt. Die Tiefenlage der Schicht-
grenzen wurde den vorlaufigen Schichtenverzeichnissen (GOLDER ASSOCIATES 1995 -
1996a) entnommen. Des weiteren wurden aus den Laufzeitdifferenzen und den Tiefenangaben
der erbohrten Schichtgrenzen die Intervallgeschwindigkeiten (Vi) fir die wichtigsten stratigra-

phischen Einheiten errechnet.

2.2.1.1 Normalseismische Messungen

G. BEST

Zur Prazisierung der Kenntnisse iiber den Aufbau und die Lagerungsverhiltnisse des Nebenge-
birges und der Zechsteinbasis im Bereich der Allertalzone im ndheren und weiteren Standortbe-
reich des Endlagers wurde ein Untersuchungskonzept erstellt. Das Konzept sah vor, anhand von
SW-NE verlaufenden Querprofilen und zwei diese Querprofile verbindenden Langsprofilen mit
Hilfe normaler 2-D-Seismik die Struktur erstmalig zu vermessen. Der durchschnittliche Pro-
filabstand war im engeren Bereich um den Endlagerstandort ca. 500 m und im dufleren Bereich

1 500 m - 2 500 m. Die Lage der normalseismischen Profile ist in Abb. | dargestellt.
Der Meflauftrag wurde an GECO-PRAKLA ertelilt.

Zur Vermessung wurde eine 120-kanalige Messapparatur verwendet, die es erlaubte, bei einem
Geophongruppenabstand von 20 m eine Auslage von | 200 m nach jeder Seite aufzubauen. Bei
einem SchuBpunktabstand von 40 m fiihrte dies zu einer nominellen 30-fache Uberdeckung.
Zur Energieanregung diente im allgemeinen Sprengstoff mit einer Ladung von 0,5 kg - 1,0 kg
pro Schuf; in Ortschaften wurde das Vibroseis-Verfahren eingesetzt (BEST 1997). Das beim
Erstellen der bis zu 30 m tiefen SchuBbohrungen anfallende Bohrgut wurde zur geologischen

Kartierung mit verwendet.

Die Messungen wurden im Oktober 1994 begonnen und erstreckten sich mit einer 3-monatigen
Unterbrechung bis zum Marz 1995. Die Prozessing—Arbeiten waren Ende 1995 beendet, so dal}
seit Anfang 1996 alle reflexionsseismischen Daten zur Auswertung vorlagen (FRICKE &

JUNG 1995).
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Abb. |: Lage der normalseismischen Profile und ausgewéhlte Tiefbohrungen

Die Qualitit der Ergebnisse war im allgemeinen austeichend zur Lésung der gestellten Fragen.
Allerdings traten erwartungsgemaf Qualititsverluste im Bereich dichter Bebauung und einem
Gebiet mit Verkarstung (Weferlinger Triasplatte) auf. Im Allertal war die Durchdringung der

Salzstruktur wegen der starken, z.T. wechselnden Schichtneigungen im Oberbau schwierig, so

2°24' N
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daf} hier zur Kldrung der Lagerungsverhiltnisse der Zechsteinbasis auf einigen Profilen ,,Salz-

stockunterschieBungen” durchgefiihrt wurden (FLORCHINGER et al. 1996).

2.2.1.2 Flachseismische Messungen

M. ZIRNGAST

Zur Ermittlung des Oberflachenreliefs des Hutgesteins und (soweit méglich) der Strukturen im
Deckgebirge wurde von der BGR ein Untersuchungskonzept erstellt. Es sah ein Mef3netz mit 19
Profilen quer zum Streichen der Allertalstruktur und drei Langsprofilen im Strukturbereich vor.
Die Querprofile sollten dabei die Flanken der Salzstruktur erfassen, wobei als Planungsgrund-
lage fiir die Profillingen die von KABEL et al. (1987a) angegebenen Strukturgrenzen beriick-
sichtigt wurden. Nachtrdglich wurden im Gebiet siidwestlich des Grubengebiudes die Quer-
profile verldngert und mit einem zusitzlichen Langsprofil im Lappwald verkniipft. Da aus Vor-
versuchen bekannt war, dafy der komplizierte Aufbau der Allertalzone eine reflexionsseismische

Erkundung erschwert, sollten Testmessungen auf dem ersten Profil erfolgen.

Der Mefauftrag wurde an die Gesellschaft fiir Geowissenschaftliche Dienste mbH (GGD) er-
teilt. Am 14.10.1994 begannen die Feldmessungen mit den Testmessungen auf dem Profil
9405 f (s. Abb. 2). Aufgrund der Ergebnisse dieser Messungen wurden folgende Richtwerte der

Feldparameter festgelegt:

Split-spread Aufstellung,
Geophongruppenabstand: 6,25 m,
Sprengpunktabstand: 12,5 m
96 angeschlossene Kanile.

Die Anregung erfolgte in der Regel mit 125 g Dynamit im oberen Aquifer bzw. in einer Zwi-
schenschicht mit P-Wellengeschwindigkeit um 1100 m/s Uber dem ersten Aquifer. In Berei-
chen, in denen beide Anregungshorizonte nicht erreicht werden konnten, wurden die Ladungen
in Flachbohrungen in einer konstanten Tiefe von 6 m unter der Geldndeoberkante eingebracht.
In Gebieten, in denen Sprengungen nicht mdglich waren, kamen Oberflichenquellen (Fallge-

wicht, Vorschlaghammer) zum Einsatz.

In der Zeit vom 17.10.1994 bis 18.03.1995 wurden auf insgesamt 25 Profilen ca. 97 Kilometer
zweidimensionale normalseismische Messungen durchgefiihrt. Die Lage aller Profile ist in

Abb. 2 dargestellt. Die Ergebnisse aus der Datenverarbeitung sind im Endbericht aufgefiihrt
(GAERTNER et al. 1995).
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Abb. 2: Ubersichtskarte der Allertal-Struktur mit Lage der tlachseismischen Profile und Boh-
rungen mit Geophonversenkimessungen
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Die Qualitat der MefBergebnisse ist stark durch die schnell wechselnden Lagerungsverhiltnisse
im Verlauf der Querprofile beeinflult. Gute Ergebnisse wurden in den Bereichen des Lapp-
waldes, in denen flache Lagerung vorherrscht, erzielt. Lediglich in Bereichen, in denen nur eine
Oberflachenquelle eingesetzt werden konnte, ist die Datenqualitat geringer, obwohl dort der
Anregungsabstand von 12,5 m auf 6,25 m reduziert wurde. Bei Anniherung an den extrem
gestdrten Bereich iiber der Westflanke der Salzstruktur nimmt die Datenqualitat ab. In der Sté-
rungszone selbst sind keine interpretierbaren Reflektoren vorhanden. Ostlich davon im Bereich
der Salzstruktur sind die Signale von unterschiedlicher Qualitdt. Die Lockersedimente, die die
Salzstruktur unmittelbar iiberdecken (Alleringerslebener Schichten und jlingere Sedimente),
weisen meist keine Reflexionen der internen Schichtung auf und kénnen haufig nur durch das
fiir diese Abfolge typische verwaschene Reflexionsbild abgegrenzt werden. Das Verbreitungs-
gebiet des Keupers iiber dem 6stlichen Strukturbereich zeigt - bedingt durch die Stérungshiu-
figkeit - nur kurz durchhaltende Reflektoren. Die Salzstrukturoberflache ist durch kriftige Re-
flektoren, verursacht durch das Hutgestein, gekennzeichnet. Von der Basis der Salzstruktur
zeugen nur stellenweise undeutliche Reflexionen, wahrend die Zechsteinbasis unter der Wefer-
linger Triasplatte durch kraftige Reflektoren gekennzeichnet ist. Im Deckgebirge dariiber sind
nur in einigen Profilen Reflexionen der Triasabfolgen vorhanden, die im Westen an einer Sto-
rungszone enden, die deutlich nach Westen einfallende Trennflachen zeigt. Grund dafir ist
wahrscheinlich die schlechte SchuBankoppelung in dem verkarsteten Rot-Muschelkalk (siehe
auch BEST 1997). In den Profilen im Bereich der Walbecker Sandgruben (mo 9415f - mo
9419f) tritt eine deutliche Verschlechterung der Signalqualitat auf, so daf3 die Interpretation in
diesem Bereich nur mit Hilfe der Bohrergebnisse moglich ist. Grund fiir die schlechte Daten-
qualitét in diesem Gebiet ist neben der komplizierten Lagerung die wegen des Quarzsandabbaus

erfolgte tiefe Grundwasserabsenkung, wodurch eine schlechte Schulankopplung gegeben ist.

2.2.2 Gravimetrische Untersuchungen

D. LOTSCH

Im Rahmen der geowissenschaftlichen Untersuchung des ERAM und seines regionalen Umfel-
des wurden die aus dem gravimetrischen Mefprogramm der Flechtingen-Roflauer Scholle und
des benachbarten Nordteiles der Subherzynen Senke vorliegenden gravimetrischen Daten einer

Neubearbeitung unterzogen. Das Bearbeitungsgebiet wird begrenzt

im Norden durch h 57 96000, im Siiden durch h 57 79800
im Westen durch r 44 33200, im Osten durch r 44 49400
und tiberdeckt damit eine Flache von 16,2 km * 16,2 km mit der Allertalzone und dem ERAM

im Zentrum.
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Grundlage der Neubearbeitung waren die mit einer Dichte von 2,3 g /cm® auf NN reduzierten
Bouguerwerte der Messungen des VEB Geophysik Leipzig aus den Jahren 1981-1982, die von
der Geophysik GmbH Leipzig zur Verfligung gestellt wurden. Der verhdltnismiBig dichte
MeBpunktabstand von 200 m - 300 m gestattete, das Bearbeitungsgebiet mit einem engmaschi-
gen Gitter mit einem Gitterpunktabstand von 200 m zu iiberziehen. Der Bearbeitungsablauf

war':

— Berechnung der Bouguerschwereverteilung in einem reguldren Quadratgitter mit 200-m-
Gitterpunktabstand aus der vorgegebenen irreguldren Punktverteilung. Zum Einsatz kam da-
bei auf einem PC das 2-D Mapping System der GEOSOFT Inc.

— Trennung regionaler und lokaler Anteile des Bouguerschwerefeldes durch Wellenldngenfil-
terung. Genutzt wurde dabei eine Eigenentwicklung eines Programms auf einer VAX-
Anlage zur 2-D Filterung mit Filtern, die wahlweise hinsichtlich der Wellenldange und/oder
der Richtung selektiv eingesetzt werden kénnen. Durchgefiihrt wurden HochpaBfilterungen
mit den Grenzwellenldngen 4,5 km und 3 km zur Ausgliederung der lokalen oberfldchenna-
hen Anteile.

— Ergebnisdarstellung in Form von Isolinienkarten in den Arbeitsmalstiben [:25 000 und z.T.
1:10 000 sowie in Form von nicht maBstabsgerechten Ubersichtsdarstellungen im GEO-
SOFT 2-D Mapping System.

— Iterative Modellierung des gravimetrischen Lokalfeldes auf der Grundlage eines in ein
Dichteprofil gewandelten geologischen Schnittes mit Hilfe des PC-Programmsystems

MAGIX der INTERPEX Limited.

Die Ergebnisse werden in Kap. 3.3.2 dargestellt.

2.2.3 Aerogeophysikalische Untersuchungen

B. ROTTGER

In der Zeit vom 14.10. bis 24.10.1991 wurde eine geophysikalische Befliegung im Bereich des
ERAM durchgefiihrt. Die Befliegung erfolgte mit dem Melhubschrauber der BGR. Mit den

geophysikalischen Methoden der Elektromagnetik und der Magnetik wurde ein ca. 240 km2
groBes Gebiet vermessen (Abb. 3).
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Abb. 3. Lageplan des aerogeophysikalischen Mef3gebietes Morsleben

(Richtung der Schraffur entspricht der Richtung der Mefprofile)

Die Flughthe lag zwischen 50 m und 70 m. Die Kenngroflen zur Befliegung sind in Tab. 3

aufgefiihrt.
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Tabelle 3: KenngroBen zur Befliegung des aerogeophysikalischen MeBgebietes Morsleben

Zeitraum der Befliegung 14.10. - 24.10. 1991
Anz. der Mel3fliige 9
davon Kontrollflige 1
Anzahl der MelBprofile 100
davon Querprofile 8
Profilrichtung MeBprofile 56°/236°
bzw. Querprofile 146°/326°
Profilabstand Mef-/Kontrollflug 200 m/ 1000 m
Profillange 12 km
Gesamtflugleistung 1360 Profilkilometer
Gesamtfldche 12x20 km = 240 km”

Durch die gleichzeitige Anwendung verschiedener aerogeophysikalischer Methoden (3-
Frequenz Elektromagnetik-MeBsystem, hochauflgsendes Casium Magnetometer) sollten Er-
kenntnisse lber die Lithologie des Deckgebirges und das Vorkommen saliner Grundwisser

gewonnen werden.

Magnetik

In den Profildarstellungen langs des Flugweges, sowie in den Isolinienkarten, werden die An-
omalien AT der Totalintensitdt des erdmagnetischen Feldes dargestellt. Bei der Messung dieses
Feldwertes werden aber noch andere Magnetfelder mit erfaf3t und miissen dementsprechend
korrigiert werden. So setzt sich der an einem Ort P(r) zum Zeitpunkt t mit dem Hubschrauber-

MeBsystem gemessene Wert T der Totalintensitdt aus folgenden Anteilen zusammen:

T(r,0) = F(r) + AT(r) + AV() + & durch Umstellung folgt daraus AT(r) = T(r,t) - F(r) - AV(t) - &

mit

F(r) = magnetisches Hauptfeld (IGRF)

AT() = anomaler lokaler Beitrag des erdmagnetischen Feldes im Mefigebiet
AV() = anomaler, zeitlicher Beitrag (Tagesvariation)

S = Restfehler (u.a. magnetisches. Eigenfeld des Hubschraubers)

Aus der oben genannten Beziehung ergibt sich, daB neben der Tagesvariation AV(t), gemessen
an einer geeigneten Bodenstation, vornehmlich das internationale geomagnetische Referenzfeld

(IGRF) F(r), von jedem im Hubschrauber gemessenen Totalfeldwert T(r,t) subtrahiert werden
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muB. Der verbleibende (Rest-) Fehler & wird mittels eines statistischen Verfahrens vor der Dar-

stellung der magnetischen Totalintensitit AT(r) dann noch weitgehend minimiert.

Elektromagnetik (EM)

Das Prinzip der EM-Melmethode besteht darin, aus Messungen eines induzierten elektroma-
gnetischen Wechselfeldes die Vertetlung des elektrischen Widerstandes im Untergrund zu be-

rechnen. Dazu wird ein in der BGR entwickelter (sog. @, z*)-Algorithmus verwendet. Dabei

handelt es sich um ein Inversionsverfahren fiir eine angenéherte, aber schnelle Berechnung von
Widerstands- und Tiefenwerten aus den im Fluge gemessenen Werten (,,inphase® - und ,,out-of-
phase*). Die gemessenen Eingangsdaten werden zunichst ldngs jeder einzelnen Fluglinie dar-

gestellt und parallel in Werte des scheinbaren Widerstandes ¢, und des scheinbaren Abstandes
D, umgewandelt (MUNDRY 1984). Aus diesen Werten lafit sich in einem weiteren Schritt fiir

jede Frequenz die Schwerpunktstiefe z* der induzierten Strome berechnen (SENGPIEL 1988).

Fir jede beliebige Widerstandsverteilung ¢(z) 1408t sich nun durch Interpolation mit Hilfe von

kubischen Splines ein scheinbarer Widerstand ¢4 und die zhgehdrige Schwerpunktstiefe z* als

Funktion der Meffrequenz angeben. Die Interpolation mit Splines gewahrleistet, daf3 die appro-
ximierte Kurve durch die tatsdchlich gemessenen Punkte fir die drei hier benutzten Frequenzen

386, 3548 und 32922 Hz verlauft. Aus der weiteren Kenntnis des Funktionsverlaufes ¢4(z*)

lassen sich sodann fir jede beliebige Tiefe durch Interpolation und begrenzte Extrapolation

Widerstandswerte entlang eines Flugprofiles gewinnen.

Bei der Auswertung wurden 75 Widerstandswerte fiir ein Tiefenintervall von 0 bis 150 m unter
Geldnde mit einem Tiefenabstand von jeweils 2 m berechnet. Dieses Verfahren wurde an jedem
MeBpunkt langs des Flugweges wiederholt. Der MeBpunktabstand des Helikopter-Systems
betrug daber nur rund 10 m (bei vier Messungen pro Sekunde). Wenn man die erhaltenen 75
vertikalen Widerstandswerte bestimmten Farben zuordnet, so erhdlt man eine Farbsidule mit der
Widerstandsverteilung am jeweiligen MeBort. Ordnet man nun noch alle Farbsdulen nebenein-
ander an, so fihrt dies zu einer Darstellung der vertikalen Widerstandsverteilung langs einer

bestimmten MeBstrecke (Abb. 4).

Der Widerstandsverteilung mit den dazugehorigen Tiefenwerten (in m iiber NN) sind UTM-
Koordinaten zugeordnet, wobei auf der oberen Abszisse die UTM-Rechtswerte und auf der
unteren die UTM-Hochwerte sowie die Lange des Profils angegeben sind. Die Schwerpunkts-
tiefen fiir die jeweiligen Frequenzen sind durch drei kriftige Linien in den Farben weil (32 922
Hz), rot-violett (3 548 Hz) und schwarz (385 Hz) dargestelit. Die Oberkante des farbigen Be-
reichs stellt die iiberhohte (25-fach) Topographie entlang des Profils dar.
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Uber dem farbigen Teil der Abbildung werden die gemessenen Amplituden zusammen mit
einer Zeitmarkenachse abgebildet. Diesen gemessenen ,,inphase*- und ,,out of phase*- Werten

werden je nach benutzter Mefifrequenz unterschiedliche Farben und Skalen-Achsen zugeordnet.

2.2.4 Seismologische Untersuchungen

G. LEYDECKER

Der Standort Morsleben liegt in der erdbebengeographischen Region Altmark, nérdlich der
Region Harz (LEYDECKER & AICHELE 1998). Die Seismizitdt in Norddeutschland ist sehr
gering, wie die Karte mit den Erdbebenepizentren fiir den Zeitraum 800-1994 verdeutlicht
(Abb. 5). Nach dem Erdbebenkatalog fiir die Bundesrepublik Deutschland mit Randgebieten fiir
die Jahre 800 - 1994 (LEYDECKER 1986, 1998) ereigneten sich im Umkreis von 50 km um
den Standort lediglich sieben Beben; sechs davon vor dem 17. Jahrhundert, das letzte im Jahr
1908. Die kleinste Epizentralentfernung betrug ca. 25 km, die maximale Intensitdat VI MSK
(Tab. 4).

Tabelle 4: Erdbeben im Umkreis von 50 km um Schacht Bartensleben
(Koordinaten des Schachtes 52° 13.48' N/ 11° 6.13'E)

DATUM HERDZEIT KOORDINATEN = ST’A’RKE DIST LdKATION
: ‘ Grad Minuten \ , | km . '
JAHR | MO |TA| ST | M |BREITE|LANGE| Q INT | RS
N E km [(MSK)| km
997 52°06° | 1136 >+ 30 VI 37 | Altmark
1012 52°30" | 1130 £30 | V-VI | 100 | 41 |Altmark
1298 52°06" | 1136 +30 v 37 | Magdeburg
1409| 08 | 23| 22 |  |52°06 |1124 +30 | VI 25 | Magdeburg
1562 52°24" | 1132 +30 | V-V 35 | Altmark
1576 04 | 27| 10 | 30 |[52°08" |1138 +10 | IV | 30 | 38 |Magdeburg
1908| 11 | 6] 00 | 26 [51°47° |1108 +5 1 48 | Quedlinburg

MO = Monat, TA = Tag, ST = Stunde, M = Minute, Q = Qualitédt des Epizentrums

INT = makroseismische Intensitat, MSK = Intensitdtsskala nach Medvedev-Sponheuer-Karnik,
RS = Schiitterradius, DIST = Entfernung zu Morsleben

Um die Frage nach einer gegenwirtigen mikroseismischen und damit auch tektonischen Akt-
vitdt beantworten zu kénnen, wurde Ende 1981 in Grubengebdude Bartensleben die Station
ALT, bestehend aus einem kurzperiodischen Vertikalseismometer mit der Eigenfrequenz 1 Hz

installiert.
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Abb. 5:

Karte der Erdbebenepizentren fiir den Zeitraum 800 - 1994 (LEYDECKER 1986,

1998) Io = Epizentralintensitat, % = Standort Morsleben, Kreisradius 50 km.
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Die Daten des Seismometers wurden iiber Standleitung zum Zentralinstitut fiir die Physik der
Erde nach Potsdam iibertragen und gemeinsam mit den Daten des seismischen Stationsnetzes
der DDR ausgewertet. Wegen ihres Aufstellungsortes tief unter Tage war die Bodenunruhe sehr
gering und ALT zidhlte in der DDR zu den Stationen mit den besten Registrierbedingungen. Der
Betrieb der Station wurde bis Ende 1991 beendet, somit liegt ein zehnjahriger Beobachtungs-

zeitraum von 1982 bis 1991 vor.

Da die Station ALT nur aus einem einzigen Vertikaiseismometer bestand und die beiden nich-
sten Stationen des DDR-Netzes 85 km bzw. 164 km entfernt waren, konnten Erdbeben aus dem
Umfeld des ERAM nur dann an den fiir eine Ortung erforderlichen drei Stationen registriert
werden, wenn ihre Magnitude mindestens 2,0 betrug. Schwichere seismische Ereignisse, die
nur in der Station ALT registriert wurden und folglich nicht lokalisierbar waren, wurden von
den Bearbeitern auf Grund verschiedener Indizien, - z.B. Auftreten wahrend der allgemeinen
Arbeitszeit, Ausbildung von Oberflachenwellen, bestimmtes Muster im Seismogramm, Nihe zu

bekannten Steinbriichen - als von Steinbruchsprengungen ausgehend bewertet.

Als Ergebnis der zehnjahrigen Uberwachung 148t sich feststellen, daB im Untersuchungsgebiet
ca. 100 km um den Standort Morsleben kein einziges natiirliches Erdbeben mit einer Magnitude
grofler gleich 2,0 aufgetreten ist; schwichere Erdbeben konnen nicht ausgeschlossen werden.
Damit bestdtigen sowohl die instrumentellen Messungen als auch die aus Jahrhunderten tiber-
lieferten Beobachtungen, daB es sich bei dem Standort Morsleben und seiner Umgebung um ein

Gebiet sehr geringer Seismizitédt handelt.

2.2.5 Geophysikalische Bohrlochmessungen
F. SCHILDKNECHT

Mit Hilfe geophysikalischer Bohrlochmessungen in unverrohrten Bohrungen wurden physikali-
sche Parameter der durchteuften Formationen sowie der Bohrungen ermittelt. Die Interpretation

dieser Daten diente :

— der lithologischen Charakterisierung der durchteuften Formationen sowie der teufenrichti-
gen Festlegung von Schichtgrenzen,

— der stratigraphischen Korrelierung von Bohrléchern oder Bohrlochabschnitten,

— der Identifikation und Ortung von Stérungs- und Kluftsystemen,

— der Berechnung hydraulischer Kennwerte, wie Formationswasserdichte und Porositt,

— der Bestimmung von Kompressionswellengeschwindigkeiten als Eingangsgrofien fiir die

Interpretation der reflexionsseismischen Untersuchungen,
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— der Definition und Kontrolle von Ausbauvorgaben und

— der Bestimmung von Vertikalitdt und Kaliber des Bohrlochs.

Die Messungen (Logs) und die Auswertung der Untersuchungskampagne 1994/95 wurden im
Auftrag des BfS von der Firma Western Atlas / Atlas Wireline Services durchgefiihrt. Alle
eingesetzten Sonden und Apparaturen waren Eigenentwicklungen von Western Atlas, alle Mes-
sungen wurden digital aufgezeichnet. Atlas Wireline Services stationierte wihrend des Unter-
suchungsprogramms einen MefBwagen mit Personal im Untersuchungsgebiet. Bohrlochkorrek-
turen und Sofortinterpretationen konnten so direkt am Bohrloch oder im Bohrcamp ausgefiihrt

werden. Dies erleichterte den Ablauf der Arbeiten betrichtlich.

Neben diesen neu gemessenen Logs wurden Messungen der Jahre 1988-1990, die im Rahmen
eines Untersuchungsprogramms der fritheren DDR registriert worden waren, vom BfS der Fir-
ma BLM Storkow (Gesellschaft flr geophysikalische und geodkologische Messungen) zur

Uberarbeitung und Re-Interpretation mit folgender Zielstellung iibergeben:

— Sicherung der Daten und Aufbereitung filir moderne Datentrdger (Digitalisierung),

— Verbesserung der graphischen Darstellung der Ergebnisse,

— Umrechnung der Einheiten auf die im Westen {iblichen Standards,

— Durchftihrung von Bohrlochkorrekturen und

— geophysikalisch-petrophysikalische Interpretation mit dem Ziel der Bestimmung von Ge-

steinsparametern.

Das StandardmeBprogramm war fiir alle AufschluBbohrungen der Untersuchungkampagne

1994/95 identisch. Es umfaite folgende MeBverfahren:

— Gamma-Ray-Log (GR): Messung der Intensitdt der vom Zerfall natiirlicher Isotope herriih-
renden Gamma-Strahlung der durchteuften Formationen. Die Messungen dienen der Be-
stimmung von Schichtgrenzen, der Korrelation von Schichtgrenzen in benachbarten Bohrlo-
chern und der Berechnung der Tongehalte der Gesteine. Die GR-Intensitit ist EingangsgrofBle
fiur die Ermittlung der tonkorrigierten Porositét, einem Porositatswert nahe der effektiven
Porositdt, aus geophysikalischen BohrlochmeBergebnissen

— Spontaneous Potential-Log (SP, gemessen in Kombination mit DLL): Messung der sich im
Bohrloch spontan einstellenden elektrischen Potentiale. Ziel: Bestimmung von Schichtgren-
zen.

— Z-Density-Log (ZDL): Messung der Intensitdt der Riickstreuung der von einer in der Sonde
mitgefiihrten Gammagquelle ("’Cs) ins Gebirge emittierten Gammastrahlung. Quelle und
beide Sensoren der Sonde werden wihrend der Messung mit einem Auslegerarm an die

Bohrlochwand gedriickt. Die Messung ist das verldBlichste Bohrlochverfahren zur Bestim-
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mung von Formationsdichten und Gesteinsporosititen. Uber die zusitzliche Erfassung des
photoelektrischen Effektes (PE) liefert diese Messung Informationen iiber die lithologische
Zusammensetzung.

— Dual-Latero-Log (DLL): Ermittlung des elektrischen Formationswiderstands (Rt) in zwei
verschiedenen Eindringtiefen durch Einspeisung fokussierter Stréme bei kontrollierter elek-
trischer Spannung in durchfahrene Formationen. Der Mefstrom wird iber die Armierung
des Kabels der Sonde, das bis ca. 20 m oberhalb der Sonde durch eine Gummiummantelung
isoliert ist, zuriickgefiihrt. Die Messung wurde in Kombination mit dem SP-Log gefahren.
Der Zielparameter Rt ist die Basis fiir die Bestimmung der Dichte des Formationswassers.

— Compensated-Neutron-Log (CN): Eine Quelle schief3t schnelle Neutronen in die untersuchte
Formation. Wasserstoff in der Formation bremst diese ab bis auf epithermisches Niveau.
Proportionéldetektoren registrieren die Intensitdt zurlickgestreuter epithermischer Neutro-
nen. Sie ist ein MaB fiir den Wasserstoffgehalt der Formation und damit weitgehend invers
proportional dem Wasser- oder Kohlenwasserstoffgehalt der Formation. Der Mefwert stellt
in wasser- oder 6lgesdttigten Formationen einen Porositdtsindikator dar und wird bei der li-
thologischen Interpretation mit verwandt.

— Dual Induction Focussed Log (DIFL): Ermittlung des elektrischen Formationswiderstands
(Rt) mit zwei Eindringtiefen durch Registrierung der elektromagnetischen Antwort der
durchfahrenen Schichten auf induktiv von der Sonde erzeugte Ringstréme ums Bohrloch.
Sende- und Empfangsspulen sind in der Sonde vereint. Die Messung wurde in Kombination
mit einem fokussierenden Mefisystem (s.0.) geringer Eindringtiefe zur Bestimmung bohr-
lochnaher Widerstande als KorrekturgréBe der anderen Widerstandsverfahren gefahren. Der
Zielparameter Rt ist die Basis fiir die Bestimmung der Dichte des Formationswassers.

— 4-Arm-Kaliber-Log (4CAL): Ermittlung des Bohrlochkalibers durch Messung der

FSpreizwi.nkel zweier federnd gelagerter Armpaare. Kaliberwerte dienen in erster Linie als
EingangsgroBen zur Korrektur von Einfliissen des Bohrlochs auf andere MeBverfahren.

— Directional-Survey-Log (DIR): Mit Beschleunigungsmessern wird die Neigung des Bohr-

lochs bestimmt. Durch die gleichzeitige Azimut-Bestimmung mit einem magnetischen Mef3-

verfahren ist der raumliche Verlauf des Bohrlochs rekonstruierbar.

Die verschiedenen elektrischen MelBverfahren erganzen sich hinsichtlich ihrer Einsatzbedin-
gungen und ermoglichen auch in Formationen mit grofen Leitfahigkeitskontrasten die Erfas-
sung zuverldssiger Melwerte. Wihrend die induktiven Mef3verfahren besonders zuverldssig in
gut leitfahigen Formationen auch bei gering oder nicht leitender Bohrlochspiilung arbeiten,

arbeiten die fokussierenden Systeme besonders zuverldssig im Bereich von Forrnationen mit
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geringer Leitfahigkeit im Vergleich mit der Spiilung. Durch unterschiedliche Eindringtiefen

wird der EinfluBl des Bohrlochs auf die MeBwerte minimiert.

Das SondermeBprogramm ergénzte das StandardmefBprogramm durch MeBverfahren, mit denen

in ausgewihlten Bohrungen besonderen Fragestellungen nachgegangen werden sollte. Dieses

Programm umfalte, je nach Fragestellung, eines oder mehrere der folgenden Mefverfahren:

— Fluid-Conductivity-Log (FCON, gemessen in Kombination mit TEMP und GR): Bestim-
mung der elektrischen Leitfahigkeit von Wasser oder Spiilung im Bohrloch. Diese Messun-
gen wurden mit dem Ziel der Lokalisierung von Kliiften, der Abschétzung der hydraulischen
Klufttransmissivitdt und der elektrischen Leitfdhigkeit des Kluftwassers eingesetzt. Gleich-
zeitig mit den Leitfdhigkeitswerten wird die Temperatur des Wasser bzw. der Spiilung auf-
gezeichnet. (Kap. 2.5.1, Fluid Logging)

— Borehole-Compensated-Acoustic-Log (AC): Bestimmung der Laufzeit elastischer Kompres-
sionswellen beim Durchlaufen eines Streckenintervalls in Bohrlochnihe. Die Messungen
dienen der Bestimmung seismischer Geschwindigkeiten fiir die reflexionsseismischen Un-
tersuchungen (Kap. 2.2.1). Sie gehen dariiber hinaus bei der lithologischen Interpretation
mit ein und flihren zu Porositatswerten, die ggf. die Werte aus CN und ZDL erganzen.

— Temperature-Log (TEMP): Messung der Temperatur sowie des Temperaturgradienten im
Bohrloch. Das Log wird gemeinsam mit FCON gefahren. Die Mellwerte dienen der Kor-
rektur der elektrischen Leitfahigkeit der Spiilung auf eine Standardtemperatur und geben
Hinweise auf Wasserzutritte (Kliifte) ins Bohrloch.

— Circumferential-Borehole-Imaging-Log (CBIL): Ultraschallabtastung der Bohrlochwand mit
einer rotierenden Sender-Empfianger-Einheit. Amplitﬁde und Laufzeit des akustischen Sig-
nals werden aufgezeichnet. Kliifte und wechselnde elastische Eigenschaften durchteufter
Formationen werden in ihrer raumlichen Orientierung sichtbar. Die Messungen dienen zur
Kldrung strukturgeologischer Fragestellungen sowie zur Detektion und zur Bestimmung der
raumlichen Orientierung von Schicht- und Kluftflachen. Sie liefern zusammen mit den Fluid
Logging Messungen Informationen zur Festlegung der Packerintervalle der hydraulischen
Tests (Kap. 2.5.2)

~ Spectrallog (SL): Spektrale Messung der Intensitdt der durch den Zerfall natiirlicher radio-
aktiver Isotope von der Formation emittierten Gammastrahlung. Die Messung erlaubt die
Bestimmung der Konzentration von “°K, **U und **’Th der durchmessenen Formationen.
Die Werte dienen als Eingangsgrofien bei der lithologischen Interpretation der Bohrloch-
messungen. - SL-Messungen wurden besonders in den Bohrungen eingesetzt, in denen die
Qualitdat der Ergebnisse der ZDL-Messungen z.B. aufgrund starker Auskesselungen der

Bohrlochwand eingeschrinkt waren.
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Soweit moglich wurden im Standard- und Sondermef3programm die Bohrungen jeweils in threr
gesamten Linge vom Rohrschuh des Standrohres bis Endteufe vermessen. Je nach hydrauli-
schem Testprogramm und der Notwendigkeit des Einbaus von Zwischenrohrtouren wurde dies

“abschnittsweise oder in einem Melgang (run) realisiert.

Das ZusatzmeBprogramm umfal3te Kalibermessungen (4CAL) die auBlerhalb des StandardmeB-

programms geplant waren, um vor einem geplanten hydraulischen Test geeignete Teufenab-
schnitte flir das Setzen der Packer zu bestimmen. Daneben wurden im ZusatzmefBprogramm
Kaliber- und Vertikalitditsmessungen in Nebenbohrungen > 100 m Teufe durchgefiihrt. Sie
dienten dann der Volumenberechnung der Ringraumverfiillung beim Ausbau der Bohrungen zu

Grundwassermef3stellen und der Erfassung des Bohrlochverlaufs.

Daneben wurden Bohrlochmessungen eingesetzt um die Ausbauqualitét fertig erstellter GWM
zu Uberpriifen. Die Dichtigkeit von Aufsatzrohren, die Position eingebauter Filterrohre sowie
eingebrachter Filterschiittungen und Tonsperren im Ringraum von GWM wurde mit geeigneten

MeBverfahren iiberpriift und ggf. nachgebessert.

Bei allen open-hole-Messungen, mit Ausnahme von CBIL, wurden beim Durchfahren des
Bohrlochs 10 MefBiwerte pro Meter registriert. Beim CBIL werden 250 MeBwerte pro Umdre-
hung einer Sende/Empfangseinheit (Transducer) erfal3t. Bei 6 Umdrehungen pro Sekunde ergibt
das 1500 MeBpunkte pro Sekunde. Die vertikale Mef3punktdichte ist beim CBIL fahrgeschwin-
digkeitsabhingig.

Korrekturen der MefBdaten

Bohrlochmefdaten werden nicht nur durch die Formationseigenschaften sondern zusitzlich
durch die Bohrlochkontur, verinderte Bereiche in Bohrlochnahe (Infiltration) und durch die
Spiilung im Bohrloch beeinflufit. Durch meBtechnische Vorkehrungen, wie Abschirmung der
radioaktiven Sonde, Anpressung der Sensoren mit Auslegerarm an die Bohrlochwand oder
spezielle Sondengeometrien mit mehreren Sensoren wurde dieser Bohrlocheinflul minimiert.
Zusitzliche rechnerische Korrekturen wurden eingesetzt, um den Einflull variierender Bohr-

lochkaliber zu berticksichtigen.

— Keinerlei Korrektur benétigen 4CAL-, DIR-, AC-, CBIL- FCON- und TEMP-MeBwerte.

— Bei den Widerstandsverfahren wurde der Einflufl der Bohrspiilung auf der Basis von Kali-
bermessungen und dem bekannten spezifischen Widerstand der Spiilung eliminiert.

— GR, ZDL und CN:wurden unter Verwendung der Kaliberdaten auf frischwassergefilite
Standardbohrungen mit 7 7/8 Zoll Kaliber umgerechnet, SL auf eine frischwassergefiillte

6 Zoll Bohrung.
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Zur Korrektur der mit den verschiedenen Verfahren gemessenen Parameter wurde ein Rechen-
programm der Firma Atlas Wireline Services eingesetzt (WDS, Encorr, Rev 10.7) Das Pro-
gramm basiert auf einer Vielzahl von z.T. empirischen Tabellen und Formeln, die im Firmen-

handbuch ,,Log Interpretation Charts”, Western Atlas, Reprint 7/94 zusammengestellt sind.

Auswertung der Messungen

Zur Auswertung der gemessenen Logs wurde das Rechenprogramm CRA (Complex Reservoir
Analysis) der Firma Atlas Wireline Services eingesetzt. Es berechnet Porositdt, Wassersitti-
gung, Tongehalt und Mineralvolumina in Abhéngigkeit von Eingabe- und Steuerdaten. Dabei
kann der Auswerter neben den vier Bestandteilen Sandstein, Kalkstein, Dolomit und Anhydrit
der Formation, deren Volumenanteil standardméfig ausgewiesen wird, bis zu vier weitere aus-
zuwelsende Bestandteile (Minerale) definieren. Die Definition dieser Minerale fuBite auf der
Beschreibung in den vorldufigen Schichtenverzeichnissen. Das Programm macht ausgiebig

Gebrauch von Crossplot-Techniken.

Darsteliung der Ergebnisse:

Die Ergebnisse der Bohrlochmessungen mit Ausnahme des CBIL sind fiir jede Bohrung in
einem geophysikalischen AbschluBbericht zusammengefal3t (GOLDER ASSOCIATES 1996-
1997¢). Neben Angaben zur Bohrung und zum MeBprotokoll sowie technischen Angaben zu
Korrekturen und Interpretationen enthalten die Berichte Kopien der Mefikurven (1 : 100) sowie
eine Zusammenfassung der Interpretationsresultate in einem Farbplot, dem Epilog, im Mafstab

1 :200.
Das Epilog fat zusammen:

— bis zu & Volumenanteile der verschiedenen Minerale der durchteuften Formationen in Form
einer Siulendarstellung der Lithologie,

— die von CRA ermittelte tonkorrigierte Porositédt, neben den Kalksteinporositidten aus ZDL
und ggf. aus AC,

— die Formationswiderstande aus DIFL und DLL,

— die scheinbare Matrixdichte und

— die zur Interpretation benutzten MeBkurven in verkleinerten Maf3stab.

Dariiber hinaus wurden von Atlas Wireline Services fiir jedes Bohrloch Disketten mit Daten-

files im LAS-Format ausgeliefert, die alle im Epilog graphisch dargestellten Daten umfassen.

Die aus den Directional-Survey-Log (DIR) resultierenden Daten zur Abweichung des Bohr-

lochs aus der Vertikalen sind in einer separaten Darstellung (DIRSUR) dem Abschlulbericht
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angelegt. Diese Darstellung besteht in einer Draufsicht, zwel Seitenansichten sowie einer An-

sicht, die die absolute Abweichung im Teufenverlauf darstellt.

Die CBIL-Ergebnisse sind in gesonderten Fachberichten niedergelegt (WESTERN ATLAS
1996-1997).

Re-Interpretation der Daten des Bohr- und MeBprogramms 1988-1990

Durch VEB Bohrlochmessung im Kombinat Geophysik wurden 36 Bohrungen bohrlochgeo-
physikalisch vermessen. Bei 33 Bohrungen wurden die Messungen digital aufgezeichnet, die
drei iibrigen Bohrungen, Dp Mors 3/89, Mors 12/90 und Mors 20/90 wurden wegen ihrer gro-

Ben Teufe mit einer analog registrierenden Apparatur vermessen.
Die an die Fa. BLM iibertragenen Aufgaben umfaliten:

— im DDR Datenformat digital vorliegende Daten ins aktuelle LAS-Format (log-Ascii-
Standard) zu transferieren und vom Magnetband auf Disketten zu kopieren,

— Analogmessungen und MeBabschnitte, deren Datensétze nicht mehr lesbar waren, zu digita-
lisieren,

— die Datensitze zu bearbeiten und auszuwerten sowie

— Kurzberichte zu jeder Bohrung zu erstellen und Rohdaten und Auswertungsergebnisse hierin

darzustellen.
Im Untersuchungsprogramm 1988-1990 wurde das folgende Mellprogramm realisiert:

— Kalibermessungen (CAL), entspricht 4-CAL im Untersuchungprogramm 1994/95,

— Spiilungswiderstand (SAL), entspricht FCON-log im Untersuchungprogramm 1994/95,

— Widerstandsmessungen (KN-0,25/GN-1,00, LL7 synthetisch),
KN (Kleine Normale) und GN (Grofle Normale) sind 4-Pol Melverfahren zur Bestimmung
des Formationswiderstands Rt. LL7 entsteht aus der Uberlagerung verschiedener mit der
Sonde gemessener Einzelpotentiale und entspricht dem Signal fokussierender Sonden (wie
DLL). In den tieferen Bohrungen wurde das WiderstandsmeBprogramm durch 4-Pol Mes-
sungen mit Gradientensonden (OK und UK) ergdnzt. Dies sind Sonden mit einer speziellen

Elektrodengeometrie zur Bestimmung von Schichtgrenzen.

— Gamma-Ray Messungen (GR), entspricht GR im Untersuchungprogramm 1994/95,

— Gamma-Gamma Messungen (GG), entspricht ZDL im Untersuchungprogramm 1994/95,
— Neutron-Neutron Messungen (NN), entspricht CN im Untersuchungprogramm 1994/95,
- lAkustik—Log (AC), entspricht AC im Untersuchungpr.ogramm 1994/95.
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Kalibrierung und Bohrlochkorrektur:

Die Kalibrierung der radioaktiven Sonden erfolgte fiir die Messungen entsprechend den Stan-
dards der DDR. Wihrend GG- und NN-Werte problemlos weiterverarbeitet werden konnten,
stellte die Kalibrierung der Gamma-Sonde ein besonderes Problem dar, da sich die ehemals im
Osten dblichen Einheiten, GE (Gamma-Einheit) und die im Westen tblichen APl-units, auf
Normalquellen unterschiedlicher Energien beziehen. Durch nachtrdgliche Messung mit Sonden
des gleichen Typs in Modellen bekannter API-Strahlung wurden empirische Umrechnungsfak-
toren GE/API bestimmt. BLM gibt die hierdurch entstandenen zusitzlichen relativen Fehler mit

S % -1,5 % an.

Nachtriagliche Bohrlochkorrekturen waren nicht in allen Féllen méglich. Wihrend fiir die GR-
Messungen meist Korrekturfaktoren aus DDR-Zeiten vorlagen, war die Elimination der Bohr-
lochbeeinflussung der GG-MeBwerte nur bei der Dual-Spacing-Sonde 2GGS60 moglich, sofern
bei ihrem Einsatz beide MeBwerte aufgezeichnet waren. Dies war jedoch nur selten der Fall, so
dafl nur in wenigen Fillen eine kaliberkorrigierte, der CN-Dichte entsprechende, Formations-

dichte angegeben werden konnte.

Bei offensichtlicher Ungenauigkeit der aufgezeichneten Kaliberwerte wurden in einigen Fillen
Kéliberlogs durch Addition von Korrekturwerten, die durch Vergleich der SondenmefBwerte in
Rohren mit bekannten Kalibern mit den tatsdchlichen Werten ermittelt wurden, empirisch kor-
rigiert. Ebenso wurden die Mefiwerte der Widerstandssonden in einigen Bohrungen durch
Multiplikation mit empirischen Faktoren (0,59 - 3.1) aneinander angeglichen. Bei den reinter-
pretierten Mef3kurven muf} daher mit einer héheren Ungenauigkeit gerechnet werden als bei den

Logs der Untersuchungskampagne 1994-1995.

MefBwertaufbereitung und Interpretation

Ziel der Neubearbeitung der MefBdaten von 1988-1990 war es, Tongehalte, Porositéten,

Schichtgrenzen und Gesteinszusammensetzungen der durchorterten Formationen zu bestimmen.

Da trotz gleicher Mefiverfahren verschiedene Sondentypen fiir die Messungen eingesetzt wur-
den, war die Vergleichbarkeit der Interpretationsergebnisse der verschiedenen Bohrungen ange-
sichts der grofien Heterogenitdt des Untersuchungsgebiets nicht von vornherein gesichert. Um
Vergleichbarkeit sicherzustellen, wurde von der ,,inneren Kontrolle” der Messungen ausgiebig

Gebrauch gemacht:
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— durch Vergleich von iiberlappenden Bereichen mehrere Runs in einer Bohrung,
— durch Vergleich der Logging-Ergebnisse mit bekannten petrophysikalischen Wertebereichen

charakteristischer Horizonte und

— durch Vergleich mit den Ergebnissen der lithologischen Kernansprache.
Zur Aufbereitung und Interpretation wurden zwei Rechenprogramme eingesetzt.

1) MEDAUF der Firma BLM fiir Gldttung von MeBkurven, Porositédtsbestimmung aus NN und

Konvertierung der Datenformate.

2) QLAZ2 der Firma Geographix/Schlumberger fiir Ausfihrung von MeBwert und Teufenkor-
rekturen sowie Berechnung von Tongehalt, Porositédt (soweit nicht aus NN) und Gesteinszu-

sammensetzung.

Die Berechnung der Formationswiderstidnde erfolgte manuell. Aus den schichtweise bestimm-
ten GroBen Spiilungswiderstand, Bohrlochdurchmesser und Sondenmefiwert wurden Stufen-

kurven flir den Formationswiderstand berechnet.

Darstellung der Ergebnisse

Fir jede gemessene Bohrung wurde ein geophysikalischer Kurzbericht (FRICKE & VOLK-
MAR 1995) erstellt, in dem die wesentlichen Auswerteschritte zusammengefaft sind. Die Er-
gebnisse der Interpretation und die bearbeiteten MeBkurven sind graphisch in Darstellungen,
dhnlich den Epilogs von Atlas Wireline Services, im Mafistab | : 200 zusammengefaf3t. Die
lithologische Information, die auch hier in einem S3ulendiagramm dargestellt ist, umfallit wegen
des geringeren MefBumfangs der fritheren Untersuchungen lediglich die relativen Anteile an

Wasser (Porositét), Ton und Sand, bzw. Anhydrit und Halit.

Den Berichten liegen die korrigierten Mefkurven im Mafstab | : 200 bei sowie die Crossplots,

die zur Interpretation angefertigt wurden.

2.2.6 Geothermische Untersuchungen

C. GRISSEMANN

Zur Erfassung des Temperaturfeldes wurden die Gebirgstemperaturen im Bereich des Gruben-
gebdudes (Grubenfeld Bartensleben und Sidfeld Marie) in 45 untertdgigen Bohrungen mittels
beweglicher Bohrlochsonden ermittelt. Um von der jahrzehntelangen Bewetterung méglichst
unbeeinflufite, natiirliche Gebirgstemperaturen erfassen zu kénnen, wurden fiir die geothermi-
schen Messungen nur Bohrungen verwendet, die mindestens 40 m, zum Teil auch 150 bis iber

350 m von den Strecken ins Gebirge reichen (GRISSEMANN et al. 1998).
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Die Bohrlochsonden trugen bis zu vier Platin-Widerstands-Temperaturfiihler, von denen drei an
der Bohrlochwand anlagen, wihrend der vierte die Lufttemperatur (bzw. in laugegefiillten
Bohrléchern die Laugetemperatur) in der Bohrlochachse erfafite. Der Mefipunktabstand in den

Bohrungen betrug 1,5 m, die Mefzeit jeweils 1 - 2 Minuten.

Trotz hoher Genauigkeit der Einzelmessungen (< 0,01° C) ist die Endgenauigkeit der Erfassung
der wahren Gesteinstemperatur durch mehrere Faktoren auf 0,1° C begrenzt (Angleichzeit der
Fiihler, Warmekapazitdt der Sonde mit Gestdange, Temperaturdifferenz zwischen Luft- (bzw.
Lauge-) und Bohrlochwand-Temperatur, Turbulenz der Luft, Reibung der Wandfiihler, Be-

schaffenheit der Bohrlochwand, Verdunstung von Feuchtigkeit).

Ergdnzend zu den Temperaturmessungen im Grubengebidude wurden im Labor die Wirmeleit-

fahigkeiten der verschiedenen Salzgesteine bestimmt (Kap. 3.3.5).

2.2.7 Elektromagnetische Reflektionsmessungen

R. THIERBACH

Die geologische Erkundung von Salzlagerstitten mittels EMR (elektromagnetisches Reflekti-
onsmefBverfahren, Untertage-Radar) erfolgt in Kali- und Steinsalzbergwerken seit etwa 20 Jah-
ren routinemaBig (THIERBACH 1974, THIERBACH & MAYRHOEFER 1979, BEER 1990).
Die Messungen erfolgen von untertdgigen Strecken, Abbauhohlriumen und Bohrungen aus.
Das Mefiverfahren ermdoglicht die Ortung von Reflektoren, die geologischen Grenzschichten
oder sonstigen petrophysikalischen Heterogenitdten (Feuchtzonen, Anreicherungen von Ton-
mineralen u. a.) entsprechen. Unter Verwendung von Peilantennen ist die Ermittlung der raum-

lichen Lage von Reflektoren moglich.

Die EMR-Methode beruht auf dem Pulsradarprinzip. Von einer Sendeantenne wird ein Sende-
impuls in das Gebirge abgestrahlt, durchdringt das umgebende Medium und wird an Grenzfla-
chen reflektiert. Die reflektierten Impulse werden von der Empfangsantenne aufgenommen und
in einer Registriereinheit in ihrer zeitlichen Abfolge aufgezeichnet. Das Mefprinzip ist in

Abb. 6 dargestellt.

Bei bekannter Wellengeschwindigkeit konnen anhand der gemessenen Laufzeiten die Entfer-
nungen der Reflektoren (Grenzflichen) bestimmt werden. In Steinsalz- und Kalilagerstitten
kénnen wegen der meist sehr niedrigen elektrischen Leitfahigkeit dieser Gesteine Reichweiten
von einigen 100 m erreicht werden. Innerhalb einer Salzstruktur haben Tonsteine, Anhydrit,
Dolomit, feuchte Gesteinspartien und laugefiihrende Kliifte deutlich andere elektrische Eigen-
schaften als Salzgestein. Sie bilden daher gute Reflektoren, deren Lage mit der EMR-Methode

bestimmt werden kann.
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S - Sender mit Antenne
E - Empfanger mit Antenne
R - Registriergerat

Abb. 6: MeBprinzip EMR (Untertage-Radar)
links: Bohrlochmessung mit Radarsonde und zusitzlicher Empfangsantenne im
zweiten Bohrloch fiir Durchstrahlungs- und Weitwinkelmessungen.
rechts: Streckenmessung mit Dipolantennen. Aufstellung der Antennen in ,,Reihe” mit

variablem Abstand (bistatische Anordnung).

In beiden Grubenfeldern des ERAM wurden ca. 24 km Streckenprofile und zahlreiche Bohrun-
gen mit mehr als 6 km Gesamtlinge mit der EMR-Methode vermessen. An diesen Untersu-

chungen ist die K+S Consulting Kassel mit Messungen iiber ca. 5,5 km Streckenprofil beteiligt.

Die mit dem EMR-Verfahren erzielbaren Ergebnisse werden durch die geologische Gesamitsi-
tuation und durch das Grubengebiude beeinflufit. Tongesteine und Anhydrite, z.B. Grauer
Salzton (z3GT) und Hauptanhydrit (z3HA) an der Basis der Leinefolge, sind ebenso wie Hohl-
rdume markante Reflektoren, aber auch Barrieren fiir die weitere Wellenausbreitung. Der Salz-
spiegel oder die Salinarbasis konnten daher im allgemeinen nur dann mit EMR erfaf3t werden,
wenn sie nicht von diesen geologischen Einheiten oder Grubenhohlrdumen abgeschirmt wer-
den. Demnach ist der Salzspiegel vorwiegend von den GroBstrukturen der Leinefolge (z.B.

Ostmulde) und die Salinarbasis von denjenigen der Staf3furtfolge (z.B. Ostsattel) zu erreichen.
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Der Salzspiegel konnte in Einzellangen von zusammen ca. 15 km in sohliger Lage in einem
mittleren Niveau von -140 m NN nachgewiesen werden. Die durch die Abfolge Basalanhy-
driv/StaBfurtkarbonat gekennzeichnete Salinarbasis weist im Gegensatz zum Salzspiegel kein
einheitliches Niveau auf. Vielmehr besteht eine unregelmifige Teufenzunahme von Osten nach
Westen um ca. 150 m. Die Salinarbasis wurde im &stlichen Teil des Grubengebdudes im Niveau
—450 m NN bis 495 m NN, im westlichen Teil des Grubengebiudes in Tiefen von —600 m NN
bis —630 m NN geortet.

Die Ergebnisse sind dokumentiert worden (THIERBACH et al. 1997, GRISSEMANN et al.
1998a, EISENBURGER et al. 1998) und in die geologische Bearbeitung und Darstellung (Kap.
3.1.2.2 und 3.2.2) eingeflossen.
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2.3 Bohrungen
2.3.1 Altbohrungen

H. ALBRECHT, H. KABEL

Die Altbohrungen wurden im Rahmen der Suche und des Aufschlusses von Zechsteinsalzen,
sowie zur Suche und ErschlieBung von Grundwasser und Rohstoffen der Steine- und Erden-

Industrie abgeteuft.

Den Anfang bildeten die Erkundungsbohrungen auf Kalisalze vor ca. 100 Jahren, die Anlal3
zum Abteufen der Schidchte Marie (1897/1898) und Bartensleben (1910/1912) gaben. Diese
Bohrungen wurden vorwiegend in der Allertalzone niedergebracht und haben neben der Salz-
struktur das Hutgestein, das mesozoische und das k#nozoische Deckgebirge iber dem Salzstock
erschlossen. In den Erlduterungen zur geologischen Karte (SCHMIERER 1914) sind die
Schichtenverzeichnisse von 33 auf Blatt Helmstedt (3732) gelegenen Bohrungen und dem

Schachtprofil des Schachtes Bartensleben (Hmt 25) dokumentiert.

Die in den oberkretazischen Walbecker Schichten enthaltenen Quarzsande sind seit 1925 Ge-
genstand des Abbaues im Raum Walbeck. Aus der Zeit vor 1945 existieren nur Angaben iiber
13 Bohrungen, die im westlichen Vorfeld des Sandwerkes Walbeck in den Jahren 1926727
abgeteuft wurden. Um die Vorratsbasis fiir die nach dem 2. Weltkrieg stindig steigende Nach-
frage zu sichern, wurden von 1953 bis 1980 in mehreren Etappen im Raum siidwestlich von
Grasleben bis westlich von Schwanefeld 254 Erkundungsbohrungen auf Glassande niederge-

bracht.

Die im Nordwestteil der Allertalzone isoliert voneinander vorkommenden obereozidnen Silber-
. berg-Schichten (u.a. am Probstberg und am Fuchskuhlenberg) waren wegen der Eignung ihrer
sandig glaukonitischen Schluffe als Bindeton fiir die Gieflereiindustrie nach 1945 ebenfalls Ziel
lagerstidttenkundlicher Untersuchungen. In drei Etappen (1952, 1964 und 1967) wurden im
Raum Walbeck - Schwanefeld insgesamt 134 Trockenbohrungen mit Endteufen von bis zu

25 m abgeteuft.

Ostlich von Walbeck wurde in den Jahren 1953 bis 1957 das Muschelkalkvorkommen mit Boh-
rungen erkundet, welches heute noch in Abbau steht. Eine Erkundung von Zementrohstoffen
fand im gleichen Raum 1959 statt. Westlich von Alleringersleben wurden Erkundungen kleine-

ren Ausmales zum Abbau von pleistozinen Kiesen durchgefiihrt.

Daneben sind als weitere wichtige geologische Aufschliisse die WassererschlieSungsbohrungen
hervorzuheben. Im Untersuchungsgebiet wurden von 1946 bis 1980 fiir die Wasserwerke Helm-
stedt 45 Bohrungen im Lappwald niedergebracht, fiir die Wasserwerke Beendorf im Zeitraum

1978 bis 1985 15 Bohrungen im Allertal. Dariiber hinaus konnte eine Anzahl sonstiger Bohrun-
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gen unterschiedlicher Zielsetzung fiir die Standortbeschreibung nutzbar gemacht werden, zum

Beispiel Flachbohrungen im Zuge der Allerkanalisierung.

Die systematische Erfassung der Altbohrungen im Standortbereich des Endlagers Morsleben
und in seinem geologischen Umfeld fand 1987 durch einen speziellen Dokumentationsband des
Zentralen Geologischen Instituts (ZGI) in Berlin einen ersten sichtbaren Ausdruck (KAB_EL et
al. 1987b). Wihrend der jiingsten Erkundungsphase nahm die BGR nicht nur eine Uberpriifung
und Vervollstandigung der Altdaten vor; in vielen Fillen wurde durch Korrelation mit den
stratigraphischen und strukturellen Ergebnissen der jlingsten Untersuchungskampagnen eine
stratigraphische Neueinstufung der alten Schichtenbeschreibungen mdéglich und auch vorge-
nommen. Im Rahmen der geologischen Bearbeitung wurden die Kopfdaten der Altbohrungen
und ihre geologisch-stratigraphischen Grunddaten als Bestandteil der projektspezifischen Geo-

wissenschaftlichen Grunddatenbank (GGD) dokumentiert.

Der erste Schritt dazu war eine erneute Recherche in dem die gesamte ehemalige DDR umfas-
senden, bis 1990 fortgeschriebenen Datenspeicher GGA (Grunddaten Geologischer Aufschliis-
se), der beim ZGI gefiihrt wurde. Ziel dieser Recherche war die Erfassung aller im erweiterten
Untersuchungsgebiet vorhandenen Bohrungen. Die Kopfdaten zur Bohrungsidentifikation wur-
den in der Tabelle ,,Bohmngs—ID” (BID) der Datenbank GGD abgelegt. Fiir den niedersichsi-
schen Anteil des Untersuchungsgebietes wurden die Daten aus dem Bohrarchiv des Nieder-

sdchsischen Landesamtes fiir Bodenforschung (NLfB) libernommen.

Bei einem Vergleich der so erhaltenen Daten fiir die Bohransatzpunkte (Koordinaten, Hohen)
ergaben sich bei einer Reihe von Bohrungen Differenzen zu den Angaben in Schichtenver-
zeichnissen, Bohrakten, Ergebnisberichten, Versffentlichungen u.d.. Solche Differenzen kon-

nen auf verschiedene Weise entstanden sein, unter anderem

— durch Ubertragungsfehler bei Ubernahme der Daten in den Datenspeicher,
— durch Abgreifdifferenzen bei verschiedenen Bearbeitern nicht vermessener Bohrungen und

— durch Abgreiffehler bei Benutzung von sekunddren Unterlagen (Berichte, Karten).

Diese Differenzen waren Anlal3, die Koordinaten und Hohenangaben aller in die Datenbank
iibernommenen Bohrungen anhand der in den Archiven von BGR/NLfB und des Geologischen
Landesamtes Sachsen-Anhalt vorhandenen Unterlagen zu iiberpriifen. In den allermeisten Fal-
len gelang eine eindeutige Identifizierung der jeweils richtigen Angaben fiir den Bohransatz-
punkt, entweder durch Einsicht in die Vermessungsprotokolle oder durch Vergleich der Koor-
dinaten und Hohen mit den Angaben in den Originalen der Lagepldne. Nur in ganz wenigen
Fillen war es nicht méglich, aus zwei bis drei unterschiedlichen Angaben den Bohransatzpunkt

eindeutig zu identifizieren. In diesen Fillen haben sich die wissenschaftlichen Bearbeiter der
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BGR nach Lage der Dinge und nach bestem Wissen und Gewissen fiir die wahrscheinlichste

der unterschiedlichen Angaben entschieden.

2.3.2 Bohrungen zur Standorterkundung ERAM

H. KABEL, auBler 2.3.2.6

2.3.2.1 Bohrprogramm 1983-1985

Das im Auftrag des Kombinates Kernkraftwerke Greifswald durchgefiihrte und durch das ZGI

geologisch begleitete und dokumentierte Bohrprogramm verfolgte zwei Ziele:

a) Beitrag zur Analyse des regionalen geologischen Baus und der Grundwasserverhiltnisse im
engeren und weiteren Umfeld des Endlagers (20 Bohrungen von ca. 30 bis 100 m Teufe, Hy
xx/Jahreszahl),

b) Erkundung des Deckgebirges im engeren Standortbereich (5 Kartierungsbohrungen von ca.

250 bis 350 m Teufe, Kb xx/Jahreszahl).

Die Bohrungen wurden vollstindig gekernt und bohrlochgeophysikalisch nach einem Standard-
programm, die Kartierungsbohrungen teilweise auch mittels akustischem Bohrlochfernsehen
vermessen. Die Schichtenverzeichnisse sind im Dokumentationsband 1 des ZGI zu dieser Er-
kundungsphase enthalten (KABEL et al. 1987b). Alle Bohrungen wurden biostratigraphisch

untersucht. 16 Bohrungen wurden zu Grundwasserbeobachtungsrohren ausgebaut.

2.3.2.2 Bohrprogramm 1988-1990

Dieses ebenfalls vom Kombinat Kernkraftwerke Greifswald in Auftrag gegebene und vom ZGI
geowissenschaftlich betreute Bohrprogramm umfalit die Lokationen Dp Mors | bis 32. Die
Bohrungen Dp Mors | bis 14 befinden sich im engeren Standortbereich, wahrend die {ibrigen
weitrdumige geologische Zusammenhinge und Entwicklungsaspekte verfolgten und oft weiter
als 7 km vom Endlagerbergwerk entfernt liegen. Durch die Einrichtung von Grundwassermef-
stellen (GWM) in drei Nebenbohrungen sowie durch fiinf struktur- und hydrogeologisch be-
griindete Zusatzbohrungen an der Lokation Dp Mors 5 (Ubergang von den Keuper; und Jura-
schollen zu den machtigen Quartdr- und Kreidesedimenten nahe Schacht Bartensleben) stehen
insgesamt 40 Bohraufschlisse zur Verfiigung. 11 Bohrungen wurden geohydraulisch getestet,
18 zu GWM ausgebaut. Die Endteufen der Bohrungen betragen: 23 Bohrungen 10 m bis 100 m;
8 bis 200 m; 5 bis 300 m; | bis 400,5 m; | bis 447,5 m; 1 bis 750 mund | bis | 163,4 m. Sechs
Bohrungen erreichten den Salzspiegel, eine (Dp Mors 20) durchteufte die Salzstruktur in der
Allertalzone, die tiefste Bohrung (Dp Mors 3) durchteufte das Salzausdiinnungsgebiet des

Zechsteins auf der Lappwald-Scholle.
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Die biostratigraphischen Untersuchungen und Schichtenverzeichnisse der Bohrungen lagen
zunichst - bedingt durch organisatorische Umbriiche der Nachwendezeit - lediglich als Zwi-
schenergebnisse und Kurzdokumentation vor. Die primdren Unterlagen (u.a. Bohrlochgeophy-
sik und Bohrkernmaterial) waren jedoch fiir eine spitere geowissenschaftliche Nachbearbeitung
verfiigbar. Die Bohr- und Testergebnisse dieser Erkundungsetappe bildeten eine wesentliche
Grundlage fir den Kenntnisstandsbericht zum hydrogeologischen Modell (BALZER et al.
1993). Die fachliche Sicherung und Auswertung bohrlochgeophysikalischer Daten aus dem
Bohrprogramm ist im Kap. 2.2.5 dargestellt. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse erfolgte
anschliefend eine Neubearbeitung der Schichtenverzeichnisse. Insbesondere die neu berechne-
ten MeBkurven und das abgeleitete Litholog ermdglichten eine deutlich exaktere Grenzziehung
zwischen den Schichtenfolgen und deren Korrelation mit den Bohrergebnissen der Bohretappe
1994 bis 1995, als dies vorher der Fall war. Die neu bearbeiteten Schichtenverzeichnisse wur-

den den Bohrakten beigefigt.

2.3.2.3  Bohrprogramm Quartar 1993

Als Teil des von BGR und BfS konzipierten Gesamtprogramms wurden im Herbst 1993 14
quartdrgeologische Flachbohrungen (Dp Mors 75/93 bis 84/93, 84A/93, 85/93, 90/93 und
91/93) mit einer Gesamtbohrmeterzahl von 245,9 m abgeteuft. Erkundungsziel war die Unter-
suchung der Sedimente in der Alleraue und der weichselkaltzeitlichen Niederterrasse, das Er-
fassen von Vorkommen limnischer Bildungen, die Ermittlung von Schuttdeckenmichtigkeiten
und die Erkundung von Vorkommen priglazialer FluBschotter mit dem geowissenschaftlichen
Ziel, aussagesichere Daten fiir quartirgeologische Karten und Analysen (Subrosion, Neotekto-
nik) zu schaffen. Die Endteufen der Bohrungen schwanken zwischen 5 m und 20 m, in drei
Fillen erreichen sie 25 m - 27 m. Die Schichtenverzeichnisse und Angaben zu den Probenunter-

suchungen sind in LOTSCH et al. (1996) enthalten.

2.3.2.4 Rammbkernsondierungen

Die Notwendigkeit, eine ausreichende Datenbasis fiir die Anfertigung der abgedeckten geologi-
schen Karte und der quartargeologischen Karten sowie fiir Interpretationen bei der morphoge-
netichen Kartierung verfiigbar zu machen, fiihrte 1994 zur Durchfiihrung von 74 Rammkern-
sondierungen. Im Vordergrund stand dabei fﬁr das Quartdr die lithofazielle Differenzierung der
Bildungen, fiir das Tertidr die stratigraphische Untersuchung der Abfolgen in voneinander iso-
lierten Vorkommen zur zeitlichen Fixierung eventueller Subrosionsphasen oder von Bewegun-
gen der Salzstruktur und thres geostrukturellen Rahmens, fiir die Oberkreide die Probengewin-
nung aus zuvor stratigraphisch nicht datierten Vorkommen und fiir Jura und Trias die oberfli-

chennahe geologische Kartierung,.
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Die Schichtenverzeichnisse und Kurzergebnisse der Probenuntersuchungen sind gemeinsam mit

den quartdrgeologischen Bohrungen in LOTSCH et al. (1996) dokumentigrt.

2.3.2.5 Bohrprogramm 1994-1995

Das 1994 und 1995 realisierte Bohrprogramm (Tab. 5) orientierte sich vor allem an den Erkun-
dungsanforderungen fiir eine Sicherheitsbewertung des Endlagerstandortes im Hinblick auf die
hydrogeologische Modellierung. Es war mithin hydrogeologisch dominiert und sollte daneben
vor allem zur Analyse der jiingeren Entwicklungsgeschichte mit ihren subrosiven und neotek-
tonischen Aspekten beitragen. Auch zur Entwicklung der Salzstruktur mit den Wechselwirkun-
gen von Tektonik, Halokinese, Subrosion und Paldogeographie liefern die Bohrergebnisse
wichtige Informationen. Es wurden 72 Haupt- und Nebenbohrungen an 42 Lokationen abge-

teuft.

Die zwei tiefsten Bohrungen befinden sich auf der Lappwald-Scholle und enden im Steinsalz
des Unteren Gipskeupers (Dp Mors 55A) bzw. im Unteren Muschelkalk (Dp Mors 52A). Das
Steinsalz der Salzstruktur innerhalb der Allertalzone wurde durch drei Bohrungen erschlossen
(Dp Mors 40A, 45A, 46A). Von weiteren 13 Bohrungen bis in das Hutgestein gelangten 8 Boh-
rungen bis dicht an seine Basis (Dp Mors 34A, 37A, 42A1, 43A, 47A, 65A, 69A |, 72A). 12
Lokationen in der Allertalzone sind mit mehr als 50 m Gesamtméchtigkeit der Lockersedimente
von besonderer Relevanz fiir die Bearbeitung von Quartar und Kreide, wobei vier Aufschliisse

sogar Machtigkeiten liber 100 m aufweisen (Dp Mors 38A, 494, 694, 86A).

Die geologische Dokumentation dieser Bohrungen ist in den Bohrakten (Geologische Feldauf-
nahme, Endgiiltiges Schichtenverzeichnis, Kurzschichtenverzeichnis mit Bohrsiule, Probenent-
nahme- und Probenuntersuchungsdokumentation u.a.) sowie in LOTSCH (1998b) zusammen-
gestellt. In 22 Bohrungen fanden geohydraulische Tests statt. 66 Bohrungen wurden als

Grundwassermefstellen ausgeriistet.

2.3.2.6 Bemusterung von seismischen Schufibohrungen

H. ALBRECHT

Bei der Herstellung der SchuBbohrungen fiir die seismischen Messungen (Kap. 2.2.1) entstan-
den durch den Einsatz des Lufthebeverfahrens Bohraufschliisse in guter Qualitdt. Im Untersu-
chungsgebiet gab es deshalb entlang der seismischen Profile fiir kurze Zeit geologische Auf-
schliisse bis in eine Tiefe von |5 m bis 27 m, die durch ihre enorme Dichte (12,5 m Schul3-
bohrlochabstand auf den flachseismischen und 25 m auf den tiefenseismischen Profilen) beson-
ders geeignet waren, unter flacher Bedeckung ausstreichende Schichtgrenzen zu kartieren. Um

die Informationen aus diesen Aufschliissen zu sichern, wurden die Profile kurz nach dem Boh-
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ren der SchuBlécher abgegangen. Dabei wurde das von den Bohrmannschaften in 3 m Teufen-
abstand abgelegte Bohrgut bemustert und dokumentiert. Eine Beschreibung des gesamten
Bohrgutes war wegen der Fiille des Bohrgutes und der nicht eindeutig zuordnenbaren Teufen
nicht moglich und aus fachlicher Sicht auch nicht nétig. Vom bearbeitenden Geologen wurden
nur die ldngs des jeweiligen Profils in der Teufe beobachtbaren Gesteins-, Fazies- und Formati-
onsdnderungen aufgenommen, auf die Entnahme von Proben konnte weitgehend verzichtet
werden. Nur bei Aufschliissen mit unerwarteten geologischen Verhiltnissen, in einigen Fallen
auch zur Absicherung der Féldansprache des Bohrgutes, wurden Proben fiir lithologische und
stratigraphische Untersuchungen entnommen. Die Erkenntnisse aus der Bemusterung der
SchuBBbohrungen haben wesentlich zur Erhéhung der Qualitdt der Kartierergebnisse beigetra-

gen.

Alle Profile von SchuBlbohrungen, die als Belegpunkte fiir die Erarbeitung von Karten und

Schnitten verwendet wurden, werden in der Datenbank GGD wie normale Bohrungen gefiihrt.

233 Bohrungen unter Tage

J.BEHLAU

In den Grubenfeldern Bartensleben und Marie sind zahlreiche Bohrungen zur geologischen und
lagerstattenkundlichen Erkundung sowie fiir geotechnische Untersuchungen gestoflen worden.
In den vierziger bis frithen sechziger Jahren dienten sie der Erkundung des geologischen Baus
der Salzstruktur und dem Aufsuchen bauwiirdiger Steinsalzbereiche. Diese Bohrungen erreich-
ten Lingen von iiber 700 m. Hinzu kamen Tastbohrungen von wenigen Metern bis 10 m Linge.

Sie dienten der Gehaltsbestimmung der Salzminerale im Bereich von Abbauen.

In den neunziger Jahren wurde im Rahmen der geologischen Grubenkartierung (Kap. 2.1.5.1)
ein Bohrprogramm mit einer Gesamtlange von ca. 3 100 m, speziell zur geologischen Erkun-
dung des Ostfeldes und fiir eine Detailaussage im Bereich des Abbau 1a vier Bohrungen mit ca.
665 m Gesamtlange, durchgefiihrt. Ein umfangreiches geotechnisches Bohrprogramm (Kap.

2.3.3.2) dient der Bestimmung von Gesteinsparametern.

Im Bohrkataster sind alle wichtigen markscheiderischen, technischen und geologischen Daten
verzeichnet. Die markscheiderischen Daten umfassen Lage. Linge, Neigung, etc. Bei den tech-
nischen Daten sind z.B. Angaben iiber die Bohranlage oder den Kerngewinn zu finden. Die
geologischen Daten enthalten die Schichtenverzeichnisse und Angaben tiber Gas- oder Lo-
sungszutritte. Hinzu kommen allgemeine Angaben wie Bohrjahr oder Erwidhnung in Berichten

oder Karten.
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2.3.3.1 Bohrungen zur geologischen Erkundung

J. BEHLAU

Alle Bohrungen zur geologischen Erkundung sind als Kernbohrungen gestofien worden. Die
Ergebnisse der geologischen Aufnahmen dieser Bohrungen flossen in das geologisches Lager-
stattenmodell ein und fithrten zu einer detaillierten Darstellung. Bei den Altbohrungen bestand
die Schwierigkeit, dafl die urspriinglichen geologischen Schichtenverzeichnisse oft nicht mehr
vorhanden waren. In vielen Féllen standen nur die aus der damaligen Auswertung resultieren-
den geologischen Sohlenrisse zur Verfiigung. Auch lagen nicht mehr alle markscheiderischen
Daten wie z.B. Neigung der Bohrung vor. Die vorhandenen Schichtenverzeichnisse konnten nur
bedingt auf die dem heutigen Stand der Wissenschaft entsprechende Stratigraphie umgesetzt

werden.

Die neuen geologischen Erkundungbohrungen im Ostfeld waren notwendig, da die Aussagen,
die iber die Streckenkartierung gewonnen wurden, fiir eine zuverldssige Modellvorstellung
nicht ausreichten. In den anderen Grubenbereichen konnten die Daten der Altbohrungen durch
die Streckenkartierungen sicher umgesetzt werden. Dabei waren die neuen geologischen Daten,

die aus den geotechnischen Bohrungen herangezogen werden konnten, hilfreich.

Zusitzlich wurden in den Bohrungen zur geologischen Erkundung EMR- und Temperaturmes-
sungen durchgefiihrt (Kap. 2.2.6 und 2.2.7). Anhand der EMR-Messungen war es moglich,
Liicken zwischen AufschluSbereichen zu schlieflen. In den noch zugianglichen Altbohrungen
wurden neue Lagevermessungen der Bohrungen durchgefiihrt, um die Meflergebnisse lagerich-

tig darstellen zu konnen.

Insgesamt konnte durch die Ergebnisse aus den Bohrungen das durch die Neukartierung der
Strecken entstandene geologische Lagerstattenmodell ergdnzt und ins Vorfeld projiziert wer-

den.

2.3.3.2 Bohrungen fiir geomechanische Untersuchungen

H. SCHNIER

Zur Erkundung des geomechanischen Verhaltens des Gesteins und Gebirges wurde ein umfang-
reiches Untersuchungsprogramm aufgestellt und durchgefiihrt. Diese Untersuchungen erfolgten
in der Grube selbst oder in Laboratorien. Im Einzelnen fanden folgende Messungen statt, fiir

die Bohrungen notwendig waren:

— Gebirgsspannungsmessungen mittels Hydrofrac, Uberbohrmethode nach BGR, Dilatometer,

Schlitzentlastungs- und Langzeitspannungsmessungen,
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— Verformungsmessungen u.a. durch Stangenextensometer sowie Inkrementalextensometer
und Inklinometer, |

— Permeabilitdtsmessungen durch Packertests,

— Bestimmung von Auflockerungszonen um Hohlrdume durch Permeabilitdts- und dynamische
Messungen,

— Mikroakustikmessungen,

— Temperaturmessungen,

~ Ermittlung dynamischer Parameter und

— Kriech- und Festigkeitsuntersuchungen.

Soweit moglich wurden Bohrungen fiir mehrere Untersuchungsziele genutzt. Fiir die Tempera-
turmessungen konnten auch Altbohrungen verwendet werden, die teilweise jedoch aufgewiltigt
werden mufiten. Die Langen der neu erstellten Bohrungen betrugen je nach Mefziel und Er-
kundungshorizont wenige Meter bis liber 150 m; die Mehrzahl lag unter 40 m. Insgesamt wur-
den fiir das geotechnische Erkundungsprogramm (ohne die notwendigen Vorbohrungen und die
Untersuchungen fiir die Verfiill- und VerschluffmafBnahmen) ca. 250 .Bohmngen geteuft. Etwa
2/3 von ihnen wurde als Kernbohrung ausgefiihrt und fiir die Interpretation der Messungen
geologisch kartiert; damit liefern sie zusétzlich Informationen iiber den geologischen Aufbau

der Salinarstruktur.
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2.4 Untersuchungen an Gesteinsproben

2.4.1 Lithologische Untersuchungen

H. ZIERMANN

Aus den Bohrungen zur Standorterkundung ERAM (Kap. 2.3.2) konnten zahlreiche Proben
gewonnen werden. Die Beprobung war darauf ausgerichtet, die lithologisch/petrographische
Ausbildung der Sedimente nidher zu erfassen, analytisch zu bestimmen und genetisch-fazielle

Fragen zu kladren.
Im einzelnen wurden folgende Untersuchungsmethoden angewendet:

— KorngroBenanalyse (Sieb- und Schldmmanalyse):

Zielstellung: Abgrenzung glazifluvial/fluviatiler gegeniiber glazilimnisch/limnischen Abla-
gerungen; Priifung, ob charakteristische Unterschiede zwischen den drei Grundmorénen zu
erkennen sind bzw. ob eine Abgrenzung zwischen der Drenthe-Grundmorine und den FlieB—
erden, die beide haufig die Oberflache einnehmen und daher stark verwittert sind, gegeben
ist; Bestimmung von Durchldssigkeiten (ke-Wert) fiir Proben aus Quartar und Oberkreide.

Insgesamt wurden {iber 600 Analysen durchgefiihrt.

— Schwermineralanalytische Untersuchungen

Zielstellung: Kennzeichnung klastischer Sedimente im sandigen Bereich; rekonstruieren des
Einzugsbereiches charakteristischer Schwermineralarten fluviatiler Lockergesteine; Analyse
des Milieus von Schwermineralassoziationen betreffs regionaler Herkunft, klimatischer
Faktoren, Verwitterungsauslese und evtl. Alterstellung.

Aus 5 Bohrungen wurden 19 Proben untersucht (Fraktionen 0,1 mm - 0,2 mm und 0,064 mm

- 0,1 mm).

— Karbonatgehaltsbestimmung:

Zielstellung: Abgrenzung zwischen Mudden, Kalkmudden und Seekreiden; Priifung, ob sich
die drei verschieden alten Grundmorédnen anhand unterschiedlicher Kalkgehalte unterschei-
den lassen.

Insgesamt wurden 153 Proben untersucht.

— Untersuchungen des Gehaltes an organischen Kohlenstoff (Cy):

Zielstellung: Abgrenzung zwischen Schluff, Schluffmudde, Torfmudde, Torf; Charakterisie-
rung der Bildungsbedingungen (glazilimnisch, limnisch). (Wahrend bei den glazidren
Schichten der minimale Gehalt an organischem Kohlenstoff auf umgelagerte Braunkohlen-

substanz zuriickzufiihren ist, weisen im limnischen Bereich abgelagerte Schichten, u. a. Tor-
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fe und Mudden, erhebliche Kohlenstoffanteile auf, die Riickschlisse auf die Bildungsbedin-

gungen zulassen.)

Das Holstein-Interglazialprofil der Bohrung Dp Mors 49A/94 wurde mit 75 Proben sowie

einige RKS-Bohrungen mit 12 weiteren Proben untersucht.

— Gerbllpetrographische Untersuchungen:

Zielstellung: Klarung der Geréllzusammensetzung, Genese und Stratigraphie von fluviatilen,
untergeordnet auch von glazifluviatilen Ablagerungsfolgen; Abgrenzungen altquartdrer
Schotter (,,Préglazial”) von der weichselzeitlichen Niederterrasse mit ihren typischen Ge-

rollbestanden.

Untersucht wurden die Fraktionen 4 mm - 10 mm und 10 mm - 20 mm.. In der Hauptkorn-
fraktion 4 mm - 10 mm wurden je Probe 800 — 1 200 Gerdlle ausgezihlt, um auch Neben-
komponenten, die Leitgerollcharakter haben kénnen, ausreichend zu erfassen. Dabei wurden

folgende Gesteinsgruppen unterschieden:
Quarz, Flint, Kristallin, Schiefergebirge, Nordische Sedimente, Lokales Mesozoikum, Rest.
Insgesamt wurden 178 Proben gerélipetrographisch untersucht.

— Geschiebekundliche Untersuchungen:

Zielstellung: Kennzeichnen der drei altersverschiedenen Grundmordnen [qge(1)//gm;
qe(2)//gm; gD//gm] nach ihrem Geschiebeinhalt; Zuverldssige Unterscheidung der Geschie-
bemergel untereinander; Erkennen von Konvergenzen im Geschiebebestand der drei Mori-

nen.

Bestimmt wurden die Fraktionen 4 mm - 10 mm und 10 mm - 20 mm, wobei die Fraktion
4 mm - 10 mm aufgrund der grofleren Kornzahlen entscheidend fiir die stratigraphische Ein-

stufung ist.

Insgesamt wurden aus den Bohrungen zur Standorterkundung ERAM mehr als 400 Proben
geschiebekundlich untersucht. Die Ergebnisse der lithologischen Untersuchungen sind in

den endgiiltigen Schichtenverzeichnissen dokumentiert (LOTSCH 1998b).
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24.2 Biostratigraphische Untersuchungen
24.2.1 Mesozoikum und Tertiir

J. M. FENNER

Fiir biostratigraphische Untersuchungen wurden iiber 900 Proben vor allem aus Bereichen, in
denen die Lithologie und die Interpretation der geophysikalischen Bohrlochmessungen keine

eindeutige stratigraphische Zuordnung erlaubten, auf verschiedene Fossilgruppen untersucht.

Auswahl der Mikrofossilgruppen

Nach Moglichkeit wurde nicht nur eine Mikrofossilgruppe zur Einstufung benutzt, sondern

andere Mikrofossilgruppen zur Absicherung dieser Alterseinstufung herangezogen.

Zur Bearbeitung auf Kalknannofossilien und kalkige Mikrofauna wurden nur kalkhaltige Pro-
ben gegeben. Da es sich bei einem groflien Teil der untersuchten Sedimente um sandige und
karbonatfreie Ablagerungen handelt, wurde bevorzugt mit organischen Mikrofossilien (Pollen,

Sporen und Dinoflagellaten) gearbeitet.

In den seltenen Fillen, wo Makrofossilien wie z.B. Ammonitenfragmente, Belemnitenfrag-
mente, Echinodermenreste und Bivalvenreste und -abdriicke in den Kernen vorkamen, wurden

auch diese bestimmt und zur Alterseinstufung der Sedimente herangezogen.

In der Trias, von der iliberwiegend terrestrische Ablagerungen zur stratigraphischen Einstufung
vorlagen, waren die Pollen und Sporen am besten zur Datierung geeignet. Das Auftreten mari-

nen Planktons wurde vermerkt, um so marin beeinflufite Zwischenphasen zu dokumentieren.

Im Jura wurden die wiederum primar von Pollen und Sporen gelieferten Einstufungen verein-
zelt durch Ammonitenergebnisse prazisiert und gelegentlich durch kalkige Mikrofauna, Dino-

flagellaten, Belemniten und Kalknannofossilien abgesichert.

Die kalkige Oberkreide (? Turon, Santon) bis in das Obercampan lieB sich am genauesten mit

Kalknannofossilien einstufen, unterstiitzt durch Dinoflagellaten- und Pollen/Sporen-Bear-
beitungen sowie die Bestimmung vereinzelter Funde von Echinodermenresten und Belemniten-

fragmenten.

Im Tertidr erwiesen sich fiir das Paldozédn und Eozédn die Dinoflagellaten als am geeignetsten
fir die stratigraphische Einstufung. Im marinen Unteroligozdn liefl sich die Alterseinstufung
mit Dinoflagellaten meist mit der Mikrofauna bestédtigen. Auch die Bestimmung von Bivalven
hat hier bei der stratigraphischen Einstufung geholfen. Terrestrische Ablagerungen wie z.B.

Chatt oder Miozédn wurden mit Sporomorphen eingestuft.
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Verwendete biostratigraphische Schemata

Die Einstufung der Sedimente folgte fiir Obertrias und Jura Palynomorphenzonierungen, die

nach Ergebnissen aus Bohrungen in der Nordsee aufgestellt und in die Chronostratigraphie
nach HAQ et al. (1987) eingehidngt worden sind, bzw. ausgewdhlten, stratigraphisch aussage-
kriftigen Arten. Diese beiden Schemata beruhen stark auf den jeweiligen Erfahrungen der Be-
arbeiter aus unterschiedlichen Ablagerungsmilieus. Sie benutzen deshalb verschiedene Arten.
Trotz der Unterschiede in den verwendeten Leitarten zeigte die Alterseinstufung der Proben fiir
den Jura gute Ubereinstimmung. Fiir die Einstufung der iiberwiegend terrestrischen Ablagerun-
gen des Keupers hat nur die Kenntnis der lokalen Entwicklung in Ostdeutschland zu genaueren

Einstufungen gefiihrt.

Auch fir die Oberkreide lag ein biostratigraphisches Schema mit Dinoflagellatenzonen vor, das
auf Ergebnissen aus der Bearbeitung von Bohrungen in der Nordsee beruht sowie Ergebnisse
aus WILLIAMS & BUJAK (1985), POWELL (1991) und WILLIAMS et al. (1993) inkorpo-
riert hat. Diese Zonierung ist mit der Kalknannofossilzonierung von SISSINGH (1977) und der
speziellen Kalknannofossilzonierung fiir das Campan von BURNETT (1990) sowie gegen die

internationale Zeitskala nach HAQ et al. (1987) korreliert.

Fir die marinen Ablagerungen des Paldogen (Alttertidr) wurde die Kalknannofossilzonierung
von MARTINI (1971) mit der Einhdngung in die internationale Zeitskala nach HAQ et al.
(1987) benutzt. Zusitzlich zu diesem Schema wurden weitere Leitarten verwendet. Fir die
Dinoflagellaten wurden die biostratigraphischen Einstufungen nach der von KOTHE (1990)
leicht modifizierten Zonierung von COSTA & MANUM (1988) angegeben.

Fiir die Pollen und Sporen wurde eine fiir das Tertidr aufgestellte Zonierung verwendet. Bei den

Pollenzonen mull man sich bewuft sein, dafl diese Zonen durch Vergesellschaftungen und nicht
nach dem Leitfossilprinzip definiert worden sind, da Landpflanzen in ihrer Verbreitung und

Hiufigkeit sehr stark von dem lokalen Klima beeinfluf3t werden.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in die geologischen und tektonischen Karten und Interpretationen einge-
flossen. Hilfreich und notwendig erwiesen sich die biostratigraphischen Einstufungen beson-
ders in den sandig-siltigen Sedimenten, bei denen es auf Grund der lithologischen Ahnlichkeit

zu Fehlansprachen kommen kann.

Aus der Trias fielen die zur Untersuchung eingereichten Sedimente fast ausschlief3lich in den
Keuper. Nur eine Probe ist wahrscheinlich als Buntsandstein einzustufen und eine Probe zwei-

felhaft als Mittlerer Muschelkalk. Auf Grund der iiberwiegend terrestrischen Ablagerung er-
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weist sich selbst fiir Sporomorphe nur ein Teil der Proben als fossilfithrend. Innerhalb des Keu-
pers wurden im Steinmergelkeuper Oolithe gefunden, von denen sich palynologisch die Einstu-

fung in den Steinmergelkeuper (km4) bestétigen lief3.

Aus dem Jura sind marine Ablagerungen aus Lias bis unterem Dogger sowie aus dem oberen
Malm in der Allertalzone erhalten. Terrestrische Ablagerungen des Obersinemuriums wurden

mit Pollen/Sporen nachgewiesen.

Fir mehrere Bohrungen (z.B. Dp Mors 40A) hat die biostratigraphische Einstufung inverse
Lagerung von Schichten oder Schichtwiederholung ergeben, z.B. Oberrhit iiber einer Abfolge

von mittlerem Keuper (Schilfsandstein) und Dogger (Bajocium - Bathonium).

Ein besonderer Bearbeitungsschwerpunkt waren die Kreideablagerungen und die Beantwortung

der Frage nach dem Alter der Alleringerslebener Schichten. Diese, im unteren Teil konglome-

ratisch - brecciosen, Sande wurden seit jeher auf Grund von Makrofossilfunden: _Goniotheuthis
quadrata und Belemnitella 'mucronata und auf Grund des Vergleiches der Pollen-
/Sporenvergesellschaftungen aus den die Alleringerslebener Schichten iiberlagernden Walbek-
ker Schichten (? Unter-Maastricht) mit den durch Kalknannofossilien als Ober-Maastricht ein-
gestuften Nenndorfer Floren und der Gulpenkreide in Holland, in die Oberkreide, das Campan,
gestellt (EWALD 1858, SCHMIERER 1914, KRUTZSCH 1965, KRUTZSCH & MIBUS 1973,
KEDVES & HERNGREEN 1980, KRUTZSCH & PROKOPH 1992, KIENEL 1994). Mikro-
faunistische Untersuchungen an Proben der Bohrungen (Dp Mors 49A/95 und Dp Mors
69A/95) hatten aber Ostrakoden des Paldozdn (?Dano-Mont und ?Thanet) und paldogene,
benthische Foraminiferen nachgewiesen. Auch Proben aus den Alleringerslebener Schichten
der Bohrungen Dp Mors 38A/95, 71A/94 wurden an Hand von Foraminiferen in das unterste
Paldozén eingestuft. Das Vorkommen dieser Paldozédnarten war nicht systematisch an Proben
gebunden, in denen Kontamination mit Quartdr vorlag. Weiterhin zeigte ein Teil der Belemni-
ten in den Alleringerslebener Schichten Aufarbeitungsspuren und vereinzelt auch Anbohrung,
so daf eine massive Umlagerung von kreidezeitlichen Sedimenten in paldozine denkbar schien.
Da eine derartige, jiingere Einstufung der Alleringerslebener Schichten Konsequenzen fiir die
tektonische Interpretation dieses Teiles der Allertalstruktur bedeutet hitte, wurde diesen Hin-
weisen auf eine Einstufung in das Paldozdn durch Untersuchung aller verfiigbaren Fossilgrup-

pen nachgegangen.

Die Untersuchung der Kalknannofossilien sowie der Dinoflagellaten und Pollen und Sporen
ergab aber eine normale stratigraphische Abfo]ge von dlteren kreidezeitlichen Ablagerungen zu
jingeren. Bel den auch in diesen Fossilgruppen ganz vereinzelt gefundenen tertidren Formen
handelt es sich nicht um paldozédne Formen. Vielmehr deuteten diese vereinzelten Exemplare,

wo die Arten einen genaueren Altershinweis erlauben, auf Eozédn, Oligozin, Miozdn und
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Quartédr. Unter den Pollen und Sporen fehlen charakteristische Paldogenformen. Die stratigra-
phisch jiingeren Komponenten (Tertidar und Quartér) traten meist in Proben auf, wo in den Boh-
rungen Klifte und Bewegungsbahnen dokumentiert waren, oder in oberflichennahen Sedi-
menten mit Quartdrbeimengung. Von benthischen Foraminiferen sind Arten gefunden worden,
die man als charakteristisch fiir die paldozidne Flachwasserspezies ansieht. Es ist allerdings
moglich, daff das Auftreten dieser Arten stark faziell kontrolliert ist und sie bereits frither, als es
aus der Literatur bekannt ist, auftreten konnten. Aus diesen Griinden wird in diesem Bericht ein
paldozines Alter fiir die Alleringerslebener Schichten fiir unwahrscheinlich gehalten, und die

eindeutig tertidren Komponenten als spitere Beimengung bewertet.

Die stratigraphische Einstufung der Kreideablagerungen mit Kalknannofossilien und Dinofla-
gellaten in dem Untersuchungsgebiet innerhalb der Allertalzone ergab eine normale stratigra-
phische Abfolge von Altern und lies zwei Phasen mariner Sedimentation wahrend der Ober-
kreide erkennen. Die erste Phase mariner Sedimentation mit Kalksteinen, Mergeln, Kalkareni-
ten und Tonen fallt in den Zeitraum Cenoman - Santon und ist in Relikten innerhalb der Aller-
talzone erhalten geblieben sowie in aufgearbeiteten Brocken in den Alleringerslebener Schich-
ten dokumentiert. Auch die an Toneisensteingerdllen reichen Kalksteine, die in Bohrung Dp

Mors 20/88 angetroffen wurden, fallen in diese Sedimentationsphase.

Uber diese dlteren Oberkreideablagerungen transgredierten wihrend der zweiten Phase mariner
Sedimentation in der Oberkreide die Alleringerslebener Schichten (oberes Untercampan bis

Untermaastricht).

Fiir sie ergab sich folgende Abfolge:

lithologische Einheiten stratigraphische Einstufung
- iberwiegend graue Fein- und Feinstsande Obercampan - Untermaastricht
- iberwiegend griingraue, braungriine Feinsande ob. Untercampan - Obercampan

- iberwiegend Glaukonitsande, z.T. konglomeratisch-brecciés  ob. Untercampan

- konglomeratisch-brecciose Folge ob. Untercampan

Die mikropaldontologischen Ergebnisse zeigen, dafl es zwischen diesen beiden Phasen mariner
Sedimentation in der Oberkreide sowohl zu einer Anderung im Klima wie auch in den Ablage-
rungsbedingungen gekommen ist. Wéhrend in der Sedimentationsphase Cenoman bis Santon
die biogene Sedimentation dominiert, liberwiegt im Campan-Maastricht der Eintrag klastischer,
terrigener Komponenten. Der marin/terrigen-Index (m/t) der Palynomorphen erreicht in der
ersten Sedimentationsphase nur in den hellen Mergeln (?Turon) hohe Werte. Sonst sind flache-

re marine Bedingungen vorherrschend gewesen. Flr die Kalkarenite macht das hiufige Vor-
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kommen von Tasmanites spp. Ablagerung in einem randlichen Meeresbecken mit vom Nor-
malmarinen abweichender Salinitdt wahrscheinlich, Die vollstandiger erhaltenen Ablagerungen
der zweiten Phase mariner Sedimentation lassen im m/t-Index der Palynomorphen einen Trans-
gressions- Regressionszyklus erkennen, wobei die hdchsten m/t-Werte sowie die grofite Plank-
tonhdufigkeit und -Diversitdt in den Mergeln des obersten Untercampan bis unteren Obercam-

pan erreicht werden.

In Bezug auf das Klima lassen sich fiir die dltere Oberkreide aridere Bedingungen aus dem z. T.
massenhaften Auftreten von Pollen der Classopolles-Gruppe (= Circulina spp.) unter den Spo-
romorphen, altertiimlichen mesozoischen Gymnospermen, ableiten sowie der Gegenwart von
dickwandigen SchlieBzellen und stark kl;tinisierten Kutikelfragmenten. Es handelt sich bei
diesen Classopolles nicht um aufgearbeitete Formen, da hier die in dem Oberjura so massenhaft
vorkommenden Tetraden nur selten gefunden wurden. Das zusétzliche Auftreten von mediter-

ranen Formen (z.B. Nypha) zeigt dazu auch relativ warmes Klima an.

Flr die obere Oberkreide deutet das Vorkommen von Sphagnen auf humidere Bedingungen und

die Existenz von Stimpfen, und das Auftreten von SiiBwasserzygoten auf fluviatilen Eintrag.

Fiir das Tertidr wurden bisher aus dieser Gegend marine Ablagerungen fiir das untere Untereo-

zdn und vom oberen Mitteleozén fast kontinuierlich bis in das untere Oligozan dokumentiert.
Sie enthalten haufig aufgearbeitete marine Komponenten aus dem Paldozdn, Untereozian, Ober-
kreide und Jura - Unterkreide. Marines Neochatt konnte in einer Probe (FS 21-289) nachgewie-

sen werden,

2.4.2.2  Quartarpalynologische Untersuchungen

J. STRAHL

Fiir die Altersdatierung quartérer Sedimente wurde die paldodkologische Untersuchungsmetho-
de der Pollen- und Sporenanalyse benutzt [u.a. BERGLUND (ed.) 1986, IVERSEN 1993,
LANG 1994], da Pollen und Sporen die haufigsten fossilen pflanzlichen Mikroreste in diesen
Ablagerungen verkorpern und mit relativ geringem labortechnischem Aufwand angereichert
werden konnen. Mit Hilfe der Pollenanalyse kénnen nicht nur qualitative Aussagen beziiglich
des Vorkommens und der Verbreitung bestimmter Familien, Gattungen bzw. sogar Arten von
Blliten- und Sporenpflanzen, sondern auch iiber ihre quantitativen Anteile in fossilen Vegetati-
onsgemeinschaften getroffen werden. Die Zusammensetzung von Pollenspektren, die sich aus
der mikroskopischen Auszihlung palynologischer Einzelpraparate ergeben, erlaubt die Rekon-
struktion fossiler Pflanzengemeinschaften und daraus resultierend, sowohl AuBerungen iiber ein
warm- bzw. auch kaltzeitliches Landschaftsbild, als auch zum damalig herrschenden Klima.

Desweiteren liefert die Kenntnis der sogenannten Lokaliflora und -fauna (Sumpf- und Wasser-
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pflanzen sowie Reste verschiedener Algen, Plankton u.a. Mikroorganismen) Informationen iiber
den Sedimentationsraum selbst (beispielsweise Nahrstoffgehalte, Gewissertiefe, Temperatur-
verhiltnisse). Die Pollenspektren der Einzelproben finden letztendlich ihre graphische Zusam-
menfassung in Pollendiagrammen. Mittels dieser Diagramme k&nnen exemplarisch Bewal-
dungsabfolgen ausgehalten werden, die fiir jede pleistozine Warmzeit charakteristisch ausge-
bildet sind. Basierend auf diesen Bewaldungsabfolgen kann eine Unterscheidung holsteinzeitli-
cher, eemzeitlicher und holozdner Ablagerungen erfolgen. Dabei ist jedoch auf Besonderheiten
in der jeweiligen Vegetationsentwicklung zu achten, da der Aufbau einer Waldgesellschaft und
ihrer Untergemeinschaften nicht nur grundlegend durch das jeweils herrschende Klima, son-
dern auch entscheidend durch das besiedelte Bodensubstrat kontrolliert wird. Die relativchro-
nologischen Aussagen der Pollenanalyse wurden bei den aktuellen Arbeiten z. T. durch absolute
Altersdatierungen (U/Th-Methode) holsteinzeitlicher Torfe der Bohrung Dp Mors 49A/95
(228 + 16 ka und 220 *+ 11 ka) gestiitzt.

Im Rahmen des Erkundungsprogrammes wurden 1187 Proben quartdrpalynologisch ausgewer-
tet (STRAHL 1998). Samtliche Resultate flossen in die quartdrgeologischen Untersuchungen
im oberen Allertal ein, insbesondere im Hinblick auf die Stratifizierung und Trennung elster-
zeitlicher und saalezeitlicher Geschiebemergel und deren Zwischenmittel mittels warmzeitli-
cher Sedimente. So konnten sowohl Ablagerungen des Holstein-Interglazials im engeren Sinne
des Aller-Interglazials (?= Domnitz-Interglazial; Dp Mors 49A/95, 68A/95, 69A/95, 72A/95,
572/90, 575/90, 6/90, 15/90, 17/89, Hy Mors 20/85), des Eem-Interglazials, des Brgrup-
Interstadials (Dp Mors 18/89) und des Holozdns (Dp Mors 44B/94, 46A/95, 15/90, 17/89,
18/89, 7/90) als auch kaltzeitlich resedimentierte Profilabschnitte (Dp Mors 33B/95, 38A/95,
44B/95, 49A/95, 49B/95, 67A/95, 69A/95, T2A/95, T4A/95, 86A/95, 572/90, 575/90, 6/90,
15/90, 17/89, 18/89, 20/85, 7/90) ausgehalten werden. Vermutlich aus einem Spitelster-
Interstadial stammendes Sediment ist in den Bohrungen Dp Mors 74A/94 und 86A/95 nachge-

wiesen.

Die Gliederung der holsteinzeitlichen Sedimente wurde aufgrund der besonderen vegetations-
geschichtlichen Entwicklung im oberen Allertal neugefat und mit den durch ERD (1973a, c,
1995) und MULLER (1974) bzw. MEYER (1974) fiir das Gebiet der ehemaligen DDR bzw. fiir
Niedersachsen aufgestellten Gliederungen verglichen. Fiir die domnitzzeitlichen Ablagerungen
der Bohrungen Dp Mors 15/90 und 17/89 sowie Hy Mors 20/85 wurde der Begriff Aller-
Interglazial gewihlt, da der in den genannten Profilen iiberlieferte Warmzeitabschnitt des
Domnitz-Interglazials im engeren Sinne (ERD 1973a, b) selbst nicht erhalten ist und mit dem
Reinsdorf-Interglazial (URBAN 1995) zwar floristische Ubereinstimmung besteht, dieses Inter-

glazial jedoch bisher eine unsichere geologische Position besitzt. Fir die Gliederung der eem-
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zeitlichen Abfolge und des Brgrup-Interstadials in der Bohrung Dp Mors 18/89 lag die Gliede-
rung von LITT (1990, 1994) zugrunde. Die holozinen Ablagerungen wurden aufgrund des
weitgehend jungsu.batlantischen Alters der Proben nicht in Pollendiagrammen dargestellt. Die
Zuordnung der Einzelproben und zusammenhingenden Profilabschnitte zu den Waldzeiten des

Holozins basierte hier auf der Gliederung von FIRBAS (1949).

243 Hydrogeologische Untersuchungen

U. LANGKUTSCH

An Kernproben aus dem Bohrprogramm 1994 - 1995 wurden hydrogeologisch begriindete La-
boruntersuchungen (Sieb- und Sedimentationsanalysen, Durchstrémungsversuche, Dinnschliff-

untersuchungen und Porosititsbestimmungen) vorgenommen.

Ziel der Untersuchungen war die Ermittlung hydraulischer Parameter (Durchldssigkeit, Porosi-
tit). Soweit es sich bei den Proben um Lockergesteinsmaterial (Quartar, Kreide) handelt, die-
nen die Laborergebnisse. der Ableitung von hydraulischen Parametern fiir diese Formationen
bzw. fiir hydrostratigraphische Einheiten. Fir Festgesteinsproben sind Laborergebnisse (Per-
meabilitat, Porositat) nicht auf den gréBeren Mafistab einer Formation bzw. einer hydrostrati-
graphischen Einheit tibertragbar, weil die hydraulischen Systemeigenschaften in der Regel von
Kliften dominiert werden. Die hydraulischen Gebirgseigenschaften im Festgestein werden
deshalb methodisch durch hydraulische Tests im Bohrloch untersucht. Die hydraulischen
Kennwerte von ausgewihlten Festgesteinsproben liefern ergidnzende, dem Gesamtverstandnis
dienende Informationen flir die hydraulische Parameterisierung hydrostratigraphischer Einhei-

ten.
Eine zusammenfassende Ergebnisdokumentation erfolgte in LANGKUTSCH et al. (1997).

— KomgroBenanalyse (Sieb- und Schlimmanalyse):

Die Probenahme erfolgte unter Berticksichtigung geologischer und hydrogeologischer Ziel-
stellungen. Somit stehen der hydrogeologischen Bewertung zahlreiche Daten (k-Werte) aus
der geologischen Bearbeitung von Quartdr und Kreide zur Verfiigung. Insgesamt wurden
iber 600 Sieb- und Schlammanalysen auf der Grundlage der giiltigen DIN-Normen ausge-
fiihrt. Aus den KorngrofBenverteilungen wurden mittels verschiedener empirischer Formeln
(HAZEN 1892; BEYER 1964; US-Bureau of Soil [in MALLET & PACQUANT 1954])

Durchlassigkeiten (k-Werte) berechnet.

— Durchstromungsversuche:

Zur Parameteridentifizierung bindiger Erdstoffe aus dem Lockergesteinsbereich (Schluffe,

Geschiebemergel, stark schluffige Sande) und Kernmaterials aus dem Festgesteinsbereich
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(jurassische und triassische Sand-, Ton- und Schiuffsteine) wurden 74 Durchstrémungsver-
suche durchgefiihrt. Entsprechend der petrographischen Zusammensetzung wurde das Pro-
benmaterial in einer Saulenkammer (Sand, Sandstein) bzw. in einer Triaxialkammer (Ton,

Schluff, Mergel, Ton- und Schluffstein) eingebaut und strémungstechnisch untersucht.

— Diinnschliffuntersuchungen:

An die Stelle der Sieb- und Sedimentationsanalyse tritt bei Festgesteinen die Diinnschliff-
untersuchung. Mit dieser Untersuchungsmethode werden Abschitzungen iiber die Porositit
und Kliiftigkeit der Probe getroffen. Dabei werden die Form und GréBe der Poren und
Kliifte und deren Verbindung untereinander analysiert. An den verschiedenen Testgesteinen

wurden 31 Diinnschliffuntersuchungen durchgefiihrt.

— Porosititsbestimmungen:

Fir 29 ausgewidhlte Proben wurde eine laborative Porositdtsbestimmung vorgenommen.
Hierbei wurde (a) die entwéasserbare Porositdt mittels Wasserséttigung (Trankungsver-

fahren) und (b) die durchstrombare Porositdt mit einem Quecksilberporosimeter bestimmt.

2.4.4 Physikalische Labormessungen (Dichte, Schallgeschwindigkeiten)

H. SCHNIER

Im Zuge der kriech- und festigkeitsmechanischen Laboruntersuchungen werden an allen Proben
die Dichten und Ultraschallaufzeiten bestimmt. Dazu werden die Bohrkerne auf einer Drehbank
auf die fiir die Versuche notwendigen Mafle schonend abgedreht. Die Toleranzen der Lingen
und Durchmesser der Priifzylinder betragen wenige hundertstel mm. Die Proben werden ver-
messen und gewogen. Aus dem Gewicht und dem Volumen wird die Dichte ermittelt. Diese
wird fiir die Bestimmung dynamischer Parameter, die halbquantitave Abschidtzung des Mine-

ralbestandes der Proben und als Eingangswert fiir numerische Berechnungen benotigt.

Die im Labor bestimmten Ultraschallaufzeiten der Gesteine dienen zur Bestimmung dynami-
scher Parameter, als Eingangswerte fiir dynamische Berechnungen und zur qualitativen Ab-
schitzung des Zustandes der Priifzylinder. Fiir diese Messungen wird ein Piezokristallschwin-
ger in einem Sender angeregt und die Laufzeit de.r Schwingungen durch die Probe bis zu einem
Empfanger, der ebenfalls mit einem Piezokristall ausgestattet ist, gemessen. Durch unter-
schiedliche Anregungsrichtungen werden P- (Primér- oder Kompressions-) Wellen und S- (Se-
kundar- oder Scher-) Wellen erzeugt und iiber die Laufzeiten und Probenldngen die Geschwin-

digkeiten berechnet.
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2.5 Hydraulische Untersuchungen und hydrometrische Messungen
2.5.1 Fluid Logging
E. SCHILDKNECHT

Ein wesentliches Ziel des Untersuchungsprogramms von 1994-1995 lag in der Ermittlung hy-
drogeologischer Parameter als Basis zur Modellierung der Grundwasserbewegung. Neben dem
geophysikalischen BohrlochmefBprogramm (Kap. 2.2.5), sowie einer grolen Anzahl hydrauli-

scher Tests (Kap. 2.5.2.), wurden hierzu Fluid Logging Messungen eingesetzt.

Das Deckgebirge besteht iiberwiegend aus Festgestein, in der Hauptsache aus hydraulisch ge-
ringleitenden Ton-, Tonmergel- und Sandsteinen. Insbesondere die Ton- und Tonmergelsteine
sind durch sehr geringe Matrixdurchlissigkeiten gekennzeichnet (k¢ < 10" m/sec). Eine even-
tuelle, relevante Wasserbewegung ist unter solchen Gegebenheiten an die Existenz lokaler hy-

draulischer Leitfahigkeitsanomalien, wie sie Kliifte und Kluftsysteme darstellen, gebunden.

Drei kluftsensible Verfahren wurden im Untersuchungsprogramm eingesetzt:

— Analyse der Bohrkerne der Aufschlulbohrungen (geologische Feldaufnahme),

— Circumferential Borehole Imaging Log (CBIL), eine akustische Abtastung der Bohrloch-
wand. Sie gestattet eine Ortung und raumliche Darstellung von Kliften und Kluftsystemen
sowie eine Charakterisierung offen/geschlossen.

— Fluid Logging.

Als einziges dieser Verfahren bietet Fluid Logging neben der Kluftortung die Méglichkeit,
in-situ-Aussagen zur ihrer hydraulischen Wirksamkeit zu gewinnen. Mit dem Verfahren las-
sen sich auch geringleitende Kliifte, die mit keinem der anderen Verfahren erkannt werden,
sehr genau (< 1 m) lokalisieren und charakterisieren. Fluid Logging wurde in Morsleben
eingesetzt, um leitfahige Bereiche, insbesondere hydraulisch wirksame Kliifte, nachzuwei-
sen und eine Abschitzung der Transmissivitdten zu liefern. Die Ergebnisse dienten als

Grundlage bei der Planung der nachfolgenden hydraulischen Tests.

Versuchsdurchfiithrung und MefBwerterfassung:

Beim Fluid Logging werden Wassereintritte in ein zu untersuchendes Bohrloch durch eine Ab-
senkung des Wasserspiegels im Bohrloch induziert. Die aus dem Gebirge vorzugsweise auf
Kliiften eintretenden Wisser bewegen sich in Richtung der oben im Bohrloch hiangenden Pum-
pe. Diese Wasserbewegung wird mit geeigneten Mefisonden im gesamten Bohrioch iiber einen
langeren Zeitraum beobachtet. Aus der Geschwindigkeitsverteilung der Wasserstromung im

Bohrloch kénnen die Lokationen mit Wasserzutritten (Kliifte) bestimmt werden. Eine weiterge-
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hende Analyse ermdglicht es, Klufttransmissivitdten zu bestimmen, sofern die hydraulischen

Potentiale der Zutrittsstellen bekannt sind.

Da Anderungen der Stromungsgeschwindigkeit, die aus ZufluBraten < 0,1L/min resultierten,
sicher erfafit werden sollten, konnten herkémmliche Flowmeter zur Messung der Wasserbewe-
gung nicht eingesetzt werden. Die Messung erfolgte statt dessen indirekt. Durch einen kom-
pletten Austausch der Bohrspiilung wurde ein Salinitdtskontrast zwischen Spiilung und Forma-
tionswasser hergestellt. Ins Bohrloch eintretendes Formationswasser wird dadurch als Anoma-
lie der gemessenen elektrischen Leitfahigkeit erfallt. Die stromungsabhidngige Ausbreitung
dieser Anomalien wurde mit einer kombinierten Salinometer/Temperatursonde mit jeweils
mehreren MeBfahrten registriert. Zusitzlich erfafite die Sonde die Wassertemperatur und die
natiirhche Gammastrahlung der durchfahrenen Formationen. Die MeBwerte wurden digital

aufgezeichnet.

Die indirekte Bestimmung der Stromungsverhéltnisse im Bohrloch iiber die Messung der Leit-
fahigkeitsverteilung bietet, im Gegensatz zu einer direkten Geschwindigkeitsmessung, bei der
numerischen Analyse eines Mef3kurvensatzes die Moglichkeit, neben der Bestimmung der Zu-
trittsstellen und der Klufttransmissivitat die Salinitdt der zutretenden Wisser abzuschitzen.
Durch die begleitende Gammamessung war die Teufenkorrelation zwischen den verschiedenen
MeBfahrten gewihrleistet und es konnte ein Abgleich mit anderen Bohrlochmessungen erfol-

gen.

Die Deutlichkeit, mit der sich die einzelnen Zutritte 1m Log abzeichnen, hingt vom Leitfahig-
keitskontrast ab. Die Geschwindigkeit, mit der sich die Leitfahigkeitsanomalien im Bohrloch in
Richtung der Pumpe bewegen, ist proportional der FlieBrate der zugehdrigen Zutrittsstelle
(Kluft). Um die Aufldsung dicht beieinander liegender Zufluflstellen mit unterschiedlichen
Zufluliraten zu gewihrleisten, miissen die zeitlichen- Abstinde und die Anzahl der einzelnen
MeBfahrten einer Fluid Logging Messung den Bedingungen im jeweiligen Bohrloch angepal3t
werden. Kleine Zuflufiraten erfordem gréflere zeitliche Abstande, um den Einfluf3 der Verwir-
belung durch die Sondenfahrten zu reduzieren und um eine repréasentative Entwicklung der
Anomalien zu erfassen. Bohrlocher mit starken Zuflissen miissen dagegen in engen zeitlichen

Abstidnden geloggt werden.

Auswertung der Leitfahigkeitslogs:

Zur Auswertung und Analyse der Messungen wurde ein von der Firma GEONUMERIX modi-
fiziertes Rechenprogramm (HALE & TSANG 1988) eingesetzt. Das Programm basiert auf der

eindimensionalen Transportgleichung, die Advektion und Dispersion im Bohrloch einschlieft:
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v : Strémungsgeschwindigkeit

C : Konzentration des Elektrolyts

K : Dispersionskoeffizient

G : Queliterm, der von der Menge des zuflieBenden Kluftwassers q; und dessen Konzentration

C; an den einzelnen ZuflufBstellen abhéngt.

Die Gleichung ist giiltig unter der Bedingung laminarer Stromung im Bohrloch. Zu beachten ist,
daf} die Dispersion beim Fluid Logging nicht allein von der FlieBgeschwindigkeit im Bohrloch
abhéngt, sondern dal} zusatzliche Verwirbelung durch die Bewegung der Sonde in Rechnung
gestellt werden muB. Die angegebene Transportgleichung wird im Auswerteprogramm BORE
numerisch mit der Methode der Finiten Elemente gelést. BORE simuliert auf der Basis einer
angenommenen Verteilung von Zutrittsstellen, spezifischer Zuflufiraten und Leitfahigkeiten die
Ausbreitung des eindringenden Kluftwassers und berechnet synthetische Kufven der elektri-
schen Leitfahigkeitsverteilung im Bohrloch. Durch rechnerische Variation der ZufluBstellen-
verteilung, der ZufluBraten q; und der elektrischen Leitfahigkeit des Kluftwassers wird das

gemessene Leitfahigkeits-Log durch die synthetische Kurve approximiert.

Zum Zeitpunkt der Messungen lagen noch keine gemessenen Flurabstdnde von Ruhewasser-
spiegeln vor. Die wihrend des Fluid Loggings eingestellten Potentialabsenkungen mufiten des-
halb auf der Basis des vorliegenden Isohypsenplans (BALZER et al. 1993) festgelegt werden.
Spitere hydraulische Tests zeigten dann in einigen Bohrlochern Unterschiede von mehreren
Metern zwischen hydraulischen Potentialen verschiedener Kluftzonen. Dies belegt die effektive
hydraulische Trennung der Kluftzonen durch die dazwischen liegenden ungekliifteten Bereiche.
Ein Vergleich der angetroffenen Potentiale mit den eingestellten Absenkungen erweist, daf} in
solchen Fillen die eingestellte Absenkung manchmal nicht ausreichte, um Zufliisse aus Kluft-
zonen mit niedrigen Potentialen zu stimulieren. Diese Bohrlochabschnitte zeigten wihrend des
Fluid Loggings keine auffalligen Wasserzutritte, obwohl sie sich in den nachfolgenden hydrau-

lischen Tests als Zonen erhohter Transmissivitat darstellten.

Die Umrechnung der Zutrittsraten einzelner Kliifte in Klufttransmissivititen erfolgte nach einer
Formel von THIEM (1906). Die Bestimmung der Transmussivitdten auf der Basis der Fluid

Logging Messungen war ein Nebenprodukt und hatte eher orientierenden Charakter.

Die Ergebnisse der Fluid Logging Messungen sind in die Bewertung der hydraulischen Eigen-

schaften (Kap. 3.6) eingeflossen.
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2.5.2 Hydraulische Tests

R. JUNG, U. LANGKUTSCH

Im Rahmen des Bohr- und Testprogramms 1994/95 wurden in 22 Bohrungen insgesamt 76
hydraulische Tests ausgefiihrt. Dabei wurden insgesamt rd. 2345 m Bohraufschlul3 getestet.
Ziel der hydraulischen Tests war die Bestimmung der Permeabilitat und des Formationsdruckes
der verschiedenen stratigraphischen Einheiten des Deckgebirges einschlieBlich des Hutgesteins.
Bei einzelnen Tests wurden auch Fluidproben gewonnen. Alle Tests wurden in speziellen

Bohrlochberichten (GOLDER ASSOCIATES 1996e) dokumentiert.

Den Schwerpunkt dieser Untersuchungen bildete das Hutgestein mit 34 Einzeltests und summa-

risch 904 Testmetern - das sind 38,6 % der Gesamttestmeter.

Als Testverfahren wurde die in der Erdolindustrie entwickelte Drillstem-Testmethode ange-
wendet, wobei die zu testenden Bohrlochabschnitte mittels Packer abgedichtet wurden. Verein-
zelt wurden auch Slug- und Druckpulstests gefahren. Zur Gewinnung von Fluidproben wurden

zusdtzlich auch ldangere Pumpphasen ausgefiihrt.

Die Auswertung der Testdaten erfolgte 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 den derzeitigen Stand der
Technik dar. Die wihrend der Testauswertung gewonnenen Erfahrungen und die durchgefiihr-
ten Sensitivitatsanalysen zeigen, dal mit der verwendeten Apparatur und Methode Gebirgsper-
meabilititen bis hinab zu etwa 10"® m? (10" m/s) sicher bestimmt werden konnten. Bei hohen
Permeabilititen ergab sich eine Obergrenze der bestimmbaren Permeabilitat von ca. 107" m?

(10™ m/s).

Der Formationsdruck der Testformationen konnte fiir Permeabilititen > 10> m? im allgemei-
nen gut bestimmt werden. Fiir niedrigere Permeabilitdten ist die Unsicherheit teilweise sehr

grol3.

Auch im Rahmen des Bohrprogramms 1988-1990 wurden bereits hydraulische Testdaten ge-

wonnen. Eine zusammenfassende Auswertung erfolgte im Auftrag des BfS (KLLOSKA 1998).

Die durchgefiihrten sogenannten Gestdange-Lift-Tests waren klassische Drillstem-Tests, tiber-
wiegend aber Fliefitests, bei denen die Produktion von Bohrlochfluid mittels ,,Gaslift” erzeugt
wurde. Diese Tests erfolgten sowohl im offenen Bohrloch als auch in abgepackerten Testinter-
vallen. Wegen der unempfindlicheren Flieratenbestimmung ist die Genauigkeit der Permeabi-

litdtsbestimmung geringer als bei dem neueren Untersuchungsprogramm einzuschitzen.
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253 Kurzpumpversuche in Grundwassermefstellen

U. LANGKUTSCH

Im Rahmen des Bohrprogramms 1994/95 wurden an allen 66 neu errichteten Grundwassermef-
steflen (GWM) - 40 GWM in Stammbohrungen plus 26 GWM in Nebenbohrungen - soge-
nannte Kurzpumpversuche (KPV) durchgefiihrt. Die KPV werden in speziellen Berichten do-
kumentiert (GOLDER ASSOCIATES 1996-1997d).

Die GWM dienen prioritdr der Ermittlung hydrochemischer Daten und hydraulischer Potentiale
und nachgeordnet der hydraulischen Parameteridentifikation. Im Lockergestein wurden die
GWM anhand von Kernbefunden verfiltert; fiicr den Ausbau im Festgestein wurden Bereiche
gewihlt, die nach den Ergebnissen der Fluid Logging Messung und/oder Geohydrauliktests als
hoherpermeabel eingestuft werden konnten. Somit spiegeln die durch die KPV ermitteiten kf-
Werte im Lockergesteinsbereich in der Regel die gréfiten Permeabilititen des jeweiligen Kom-
plexes, im Festgestein die Kluftdurchldssigkeit einer oder mehrerer Kluftzonen dieser Forma-

tion wider.

Die Kurzpumpversuche wurden mit dem Programm INTERPRET/2 ausgewertet. Die Permea-
bilitatsangaben beziehen sich auf die durch die Kiesstrecke der GWM definierte hydraulisch
wirksame Intervalldnge. Dabei ist zu beriicksichtigen, dall bei den Kurzpumpversuchen die
Annahme (Voraussetzung) einer horizontalen zylindrischen FlieBbedingung haufig nicht erfiillt
ist. Unter Beachtung dieser Einschrdankungen stellen die ermuttelten KPV-Permeabilitdten eine

zusitzliche diskrete hydraulische Information dar.

Eine Zusammenstellung der GWM, ihrer Filterstrecken, deren stratigraphischer und petrogra-
phischer Zuordnung sowie der ermittelten KPV-Durchlassigkeiten erfolgte in LANGKUTSCH
et al. (1998).

254 Hydrometrische Messungen in GrundwassermeBstellen
2.5.4.1 Grundwasserstandsbeobachtungen

A. MARGANE

Die im Rahmen der Untersuchungen zur Standorterkundung des ERA Morsleben erforderlichen
Messungen der Grundwasserspiegelhohen an den GrundwassermefBstellen (GWM) erfolgten
1.w. durch die DBE und wurden quartalsweise der BGR zur Verfiigung gestellt. Die Lage der
GWM sowie die MefBwerte sind in den Jahresberichten der DBE dargestellt (DBE 1996a, DBE
1996b, DBE 1996¢c, DBE 1997). Das Beobachtungsprogramm umfafite insgesamt 127 Grund-

wassermelistellen:
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— 15 GWM und 8 Brunnen der Stadtwerke Helmstedt (Mefstellenreihe Hy Hmt; die Messun-
gen erfolgten als monatliche Lichtlot-Stichtagsmessungen),

— 4 stillgelegte Brunnen der Trinkwasserversorgungs GmbH Magdeburg (TWM,; ehemals
MAWAG) und 3 GWM des MeBstellennetzes ,,Salzhalde Marie” (Mefstellenreihe Hy Beo;
die Messungen erfolgten als monatliche Lichtlot-Stichtagsmessungen),

— 3 GWM (Hausbrunnen) des Staatlichen Amtes fiir Umweltschutz (STAU), Magdeburg
(GWM des STAU, die Messungen erfolgten als monatliche LichtIot—Stichtagsmess‘ungen),

— 94 GWM der DBE (Mefistellenreihen Dp Mors (79 MefBstellen) und Hy Mors (15 Mefstel-
len)). Diese GWM wurden schrittweise nach Fertigstellung der Bohrungen des Bohrpro-
gramms 1994/95 (Dp Mors 33 bis 94) bzw. Sanierung der Bohrungen aus den Bohrpro-
grammen 1983-85 und 1989-90 (Dp Mors | bis 32, Hy Mors 1 bis 17) in das Beobachtungs-
programm aufgenommen. Die Messungen erfolgten i.d.R. als monatliche Lichtlot—SticH-

tagsmessungen.
Die Lange der Mefreihen ist unterschiedlich :

— Fiir die GWM der Mefistellenreihe Hy Hmt liegen Messungen seit Anfang der 70er bzw.
Anfang der 80er Jahre vor.

— Die GWM der Mefistellenreihe 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.

— Die vor 1992 fertiggestellten GWM der Mefistellenreihen Dp Mors und Hy Mors werden
seit frithestens Ende 1992 beobachtet.

~ Die im Rahmen des neuen Bohrprogramms erstellten GWM der Mefistellenreihe Dp Mors

wurden zwischen Mai und November 1995 in das Beobachtungsprogramm aufgenommen.

Die Grundwasserganglinien aller 0.g. 127 GWM sind in LANGKUTSCH et al. (1997) wieder-
gegeben. Die Ergebnisse der direkten Porenwasserdruckmessungen sind in SCHILDKNECHT
(1997) dargestellt.

2.54.2 Radiohydremetrische Messungen

F. SCHILDKNECHT

Zur direkten Bestimmung der Grundwassergeschwindigkeit und der Strémungsrichtung des
Grundwassers wurden im Untersuchungsprogramm Morsleben radiohydrometrische Einbohr-
lochmessungen durchgefiihrt. Dabei handelt es sich um ein Tracerverdiinnungsverfahren, das
mit Hilfe einer speziellen Sonde in einzelnen Pegelbohrungen, die die zu untersuchenden Aqui-
fere erschliefien, eingesetzt wird. Die Bohrungen miissen ausgebaut und entwickelt sein, so daf3

sie vom Grundwasser mit geringem Filterwiderstand sandfrei durchstromt werden konnen. Die
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Bestimmung der Strémungsgeschwindigkeit wird iiber die Bestimmung der Verdiinnung eines
radioaktiven Tracers bei der Durchstrémung der Pegelbohrung vorgenommen. Hierzu wird die
Wassersdule im MeBhorizont homogen radioaktiv markiert und die Konzentrationsabnahme des
Markierungsstoffs (Tracer) in Abhédngigkeit von der Zeit gemessen. Aus zwei Konzentrationen .

C, und C, die im zeitlichen Abstand t erfaBt wurden, berechnet sich die Filtergeschwindigkeit q

- () ()
9 201 . C

C,: Tracerkonzentration zur Zeit t=0

nach:

C . Tracerkonzentration zur Zeit t
r : Innenradius des Filterrohrs
a. : Korrekturfaktor, zur Beriicksichtigung des Bohrlochausbaus

Die Richtungsabhéngigkeit der Strahlung des eingesetzten Tracers nach seinem Abfluf} aus dem
Testintervall zeigt die Stromungsrichtung des Grundwassers im Pegel und auch im Gebirge an.

Dabei wird eine stationire, horizontale Grundwasserstromung vorausgesetzt.

Die Mellkampagne fand zwischen der 27. und 29. Kalenderwoche 1996 statt. Insgesamt wurden
61 Verdiinnungsversuche in 36 GrundwassermeBstellen realisiert, davon 24 in Porenwasserlei-
tern, 24 in Kluftwasserleitern und 13 in geringpermeablen Medien mit unklarem Charakter

(Kluft- oder Porenwasserleiter).

Technische Durchfiihrung

Die Versuche wurden mit einer speziellen Tracersonde durchgefiihrt, die zur Messung auf die
gewlinschte Tiefe in der GWM gefahren wurde. Sie enthilt in ihrem zentralen Teil ein vom
Grundwasser durchstromtes Mefvolumen von ca. 0,5 m Hohe. Dieses MeBvolumen wird durch
_Packer vom iibrigen Bohrloch isoliert, bevor eine LLosung NH4Br mit dem radioaktiven Isotop
82 B injiziert wird. Mit einer Mischspirale wird der Inhalt des MeBvolumens laufend homoge-
nisiert. Die Abnahme der Tracerkonzentration im MefBvolumen durch den Tracerabflul mit
dem Gmndwasserstrorﬁ wird mit einem in einen Bleikollimator integrierten Szintillationsde-
tektor als Funktion der Zeit registriert. Nach dem AbfluBl des Tracers aus dem Mefvolumen
wird die horizontale Richtungsverteilung der Strahlungsintensitit erfaflt, indem die Kollimator-
offnung durch einen Motor um ihre vertikale Achse gedreht wird. Die azimutale Position der
Kollimatoroffnung wird dabei in Bezug auf die von einem Kompall vorgegebene Nordrichtung

bestimmt. Die Bleiabschirmung des Kollimators absorbiert die riickwirtige Strahlung, so daf3
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die Intensitdt der durch das Fenster registrierten Strahlung die Verteilung des Tracers im Gebir-

ge und damit die Abstromrichtung wiedergibt.

Das MeBprinzip gestattet die Bestimmung von Filtergeschwindigkeiten zwischen ca.
0,001 m/Tag und 100 m/Tag. Die untere Grenze ist dabei durch die zunehmende Bedeutung der
Tracerverdiinnung durch molekulare Diffusion gegeniiber der durch Grundwasserabflufl gege-
ben. Der MeBfehler im gesamten MeBbereich der Stromungsgeschwindigkeit wird mit < 5 %,
der Fehler der Richtungsbestimmung mit < 15° (BogenmaB) angegeben. Eventuelle Vertikal-
stromungen des Grundwassers im Filterrohr werden durch einen Bypass kurzgeschlossen und

ggf. durch Kontrolldetektoren in beiden Packern angezeigt.

2.5.5 Durchlassigkeitsmessungen im Salinar

J. R. WEBER

Um die hydraulischen Eigenschaften des Salinars zu ermitteln, wurden Bohrlochtests durchge-
fiihrt. Fir einen solchen Test wird ein ausgewdhltes Teufenintervall vom iibrigen Bohrloch
durch Packer getrennt und ein Testfluid in das abgepackerte Intervall injiziert. Dadurch dndert
sich in Abhdngigkeit von der Gebirgspermeabilitdt der Druck im Testintervall. Beim Constant-
Rate-Test, der nur fiir hochdurchldssige Formationen geeignet ist, wird das Testfluid mit kon-
stanter Rate injiziert. Die Steigung des dabei gemessenen Druckverlaufs im halblogarithmi-
schen Netz ist der Permeabilitat proportional. Beim Pulstest, der besonders fiir geringpermeable
Formationen geeignet ist, wird der Druck im Testintervall sehr schnell erhoht und das Intervall
geschlossen. Wenn Testfluid aus dem Intervall in das Gebirge éindringt, sinkt der Druck tm
Bohrloch, und zwar um so schneller, je hoher die Gebirgspermeabilitét ist. Beim Pulstest wird
die Permeabilitét indirekt bestimmt durch den Vergleich des gemessenen Druckverlaufs mit den

fiir verschiedene Permeabilitdten berechneten Druckverldufen.

Fir die durchzufiihrenden Bohrlochtests wurden Versuchsausriistungen entwickelt, die zur
Messung von Permeabilititen > 10%° m’ geeignet sind. Dieser Wert war als relevante Unter-

grenze der Permeabilitit fiir die hydraulische Charakterisierung des ERAM festgelegt worden.

Tests in Bohrungen mit iiber 4 m Teufe wurden mit Doppelpackern durchgefiihrt. Die Doppel-
packer enthalten im 1,5 m langen Testintervall und im Bohrlochtiefsten Meflsonden mit Senso-

ren fiir Druck und Temperatur. Die Ldnge der Dichtelemente (Packer) betrdgt 1 m.

Die Packer werden hydraulisch mit Stickstoff gesetzt, der Setzdruck betrdgt ca. 2 MPa. In den
abgepackerten Bohrlochabschnitt wurde entweder Stickstoff mit bis zu 0,5 MPa oder Salzl6-
sung mit bis zu | MPa injiziert. Es wurden Pulstests und Constant-Rate-Tests mit Testdauern

von einigen Tagen, in Einzelfillen einigen Wochen, durchgefthrt.
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Mechanisch setzbare Einzelpacker wurden fir Tests in Bohrungen bis 2 m Lange verwendet. In
diesen Bohrungen wurde jeweils im Bohrlochtiefsten ein 11 ¢cm langes Testintervall abgesperrt.
Auch in diesen Tests erfolgte die Druckmessung im Testintervall. Diese Kurzintervalltests

wurden als einstiindige Pulstests durchgefiihrt.

Da in geringdurchlissigen Gesteinen mit Permeabilititen um 10°° m® nur wenige Dezimeter des
Gebirges von einem hydraulischen Bohrlochtest erfalit werden, muBten permeabilititsrelevante
Kriterien benannt werden, anhand derer gemessene Permeabilitdtswerte auf grofiere Gebirgsbe-

reiche extrapoliert werden konnen.

Als permeabilititsrelevante Kriterien werden die Gesteinsart und die mechanische Beanspru-
chung berticksichtigt. Dabei werden die Gesteinsarten Steinsalz, Salzton und Anhydrit unter-
schieden. Hinsichtlich der mechanischen Beanspruchung werden unverritzte Gebirgsbereiche
von aufgelockerten Bereichen unterschieden. Typische Auflockerungszonen bilden sich in
Grenzbereichen von Schichten mit unterschiedlichem Verformungsverhalten, in Schweben und

Pfeilern im Grubengebiude sowie im Nahbereich um Einzelhohlrdume heraus.

Hydraulische In-situ-Tests wurden in mehr als 20 Bohrungen mit Langen zwischen 3,5 m und
60 m durchgefiihrt, in denen die permeabilititsrelevanten Kriterien in typischer Weise anzutref-
fen sind. Tests im Nahbereich um Einzelhohlrdume wurden in 66 Bohrungen mit Lingen bis 2

m durchgefiihrt.
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2.6 Untersuchungen an Wiissern aus dem Deck- und Nebengebirge
2.6.1 Untersuchungen des Grundwassers
G. SCHWAMM

Beprobung des Grundwassers

Seit 1981 sind zur hydrochemischen Untersuchung des Grundwassers Proben aus Grundwas-
sermefistellen (GWM) und zwischenzeitlichen Testen der Bohraufschliisse, aus Haus- und
kommunalen Versorgungsbrunnen sowie aus-Quellaustritten gezogen worden. Die Beprobun-
gen erfolgten in einzelnen Serien, die im zeitlichen Zusammenhang mit dem Fortgang der ver-

schiedenen Bohrprogramme zur Standorterkundung ERAM stehen.

Im Zeitraum 1981-]1983 wurden in einem relativ weit gefal3ten Untersuchungsraum kommunale,
Wirtschafts- und Hausversorgungsbrunnen sowie Quellenaustritte durch das ZGI in Vorberei-

tung auf das Bohrprogramm 1983-1985 beprobt.

Die Beprobungsserie 1983-1986 umfalite neben den jetzt neu eingerichteten GWM des Bohr-
programmes 1983-1985 noch verschiedene Versorgungsbrunnen im engeren Umfeld des Endla-

gers.

In der Serie 1989/90 wurden ausschlie8lich Proben aus den GWM und Testen der Neuauf-
schliisse des Bohrprogramms 1988-1991 gezogen.

Im Zeitraum 11/1992-06/1993 wurden eine Auswahl von GWM der Bohrprogramme 1983-
1985 und 1988-1990, der Pegelnetze der Stadtwerke Helmstedt, des Wasserwerkes Beendorf.
und des Staatlichen Umweltamtes Magdeburg sowie alle Brunnen des Wasserwerkes Helmstedt
beprobt. Durch den Einsatz kleinkalibriger regelbarer Unterwassermotorpumpen wurden die
Probenahmemoglichkeiten erweitert und verbessert. Die computergestiitzte detaillierte Proto-
kollierung des Beprobungsablaufes in Form einer laufenden Erfassung der Forderstatistik und
verschiedener Reprasentanzkriterien und der Nachweis der Probenmengen und -behandlung
bedeuten etnen erheblichen Qualitdtssprung fiir die Beurteilbarkeit der Grundwasserreprisen-
tanz der Wasserproben einerseits und der Funktionstiichtigkeit bzw. Sanierungsbediirftigkeit

einzelner GWM andererseits.

Auf der wesentlichen Grundlage des GWM- und Brunnenbestandes der vorgenannten Bepro-
bungsserie 1992-1993 wurden im Zeitraum 10/1994-12/1995 (einzelne Nachtrige in 06/1996)
durch die DBE zwei Beprobungsdurchginge absolviert.

Im Zeitraum 12/1994-11/1995 wurden im Rahmen des Hauptbohrprogramms 1994-1995 erst-
malig die 66 neu erstellten GWM (GOLDER ASSOCIATES 1996-1997¢) und die 14 grund-
wasserergiebigen Tests (GOLDER ASSOCIATES 1995-1996b) beprobt. Die sogenannte
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Zweit- und Drittbeprobung der GWM des Hauptbohrprogramms 1994-1995 fiihrte in 1996
(Nachtrdge in 01/ und 03/1997) die DBE durch.

Grundwasseranalytik

Die Wasseranalytik wurde in verschiedenen Laboratorien durchgefiihrt. Die Liste der Untersu-
chungsparameter war im Zeitraum 1981-1990 mit den Hauptionen und einigen traditionellen
Summenkriterien wenig umfinglich. Die Analysendokumentation ist in KABEL et al. (1987b)
erfolgt. Mit Beginn der Beprobungsserie 11/1992-06/1993 kam ein aus den Erfahrungen der
BGR an anderen Endlagerstandorten abgeleitetes und weitaus umfassenderes Untersuchungs-

spektrum zur Anwendung. Die Analysendokumentation erfolgte in BGR (1994, 1996, 1997).

Bei den Beprobungsserien seit 10/1994 wurden zur Wahrung eines hohen Analysenstandards an
einem Drittel der Proben im BGR-Labor Paralleluntersuchungen durchgefiihrt. Der kontrollie-
rende Ergebnisvergleich erfolgte sofort nach der Analysenerstellung. Uber die obligatorisch zu
dokumentierende lonenbilanzkontrolle tiberpriiften sich die Labore beziiglich der Hauptionen

standig selbst (KANTOR 1997).

2.6.2 Untersuchung der Schachtzufliisse

H. KABEL

Wisser aus dem Deckgebirge gelangen in die Schachtrohren Bartensleben und Marie entweder
in Form diffuser Sickerung durch die Schachtmauerung oder in Form konzentrierter Zutritte aus
Rohren, die durch das Mauerwerk in das anstehende Gebirge hineinreichen. Die diffus eindrin-
genden Sickerwisser sammeln sich in Traufrinne.n, die dem Mauerwerk eng anliegen, und
kommen von hier iiber ein gemeinsames Fallrohr in Sammelbecken, aus dem Iperiodisch die
Hebung nach Ubertage erfolgt. Aus den Rohren leitet man die Zuflisse tber die ndchstgelegene

Traufrinne und das Fallrohr in diese Sammelbecken.

Im Schacht Bartensleben befinden sich 11 Traufrinnen und vier Austrittstellen, von denen zwei
standig geschlossen sind (aufler bei Probenahme), die in ein Pumpenbecken entwissern. Im
Schacht Marie gibt es 8 Traufrinnen und 7 Austrittstellen, von denen zwei die Hauptmengen in

ein Pumpenbecken liefern.

Die regelmiBige Mengen- und Beschaffenheitsiiberwachung der Schachtzuflisse wird seit 1977
in den Jahresberichten zur Betriebssicherheit dokumentiert (jahrliche durchschnittliche und
Gesamtzufliisse, halbjahrliche Analysen der Hauptkomponenten, beides bezogen auf die Sam-
melbecken). Mit dem Einbau von Pegelmefigerdten der BGR, die stiindlich bis zu 8 Parameter
registrieren konnen, in die Sammelbecken der Sch'zichte Bartensleben (Ende 1994) und Marie

(Anfang 1996), sind die Gesamtzufliisse wesentlich genauer erfaf3t.
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Differenzierte Mengen- und Beschaffenheitsuntersuchungen fiir alle Traufrinnen und Rohre
fanden in 1994 und 1996 durch die Betriebsgeologen statt (jeweils mindestens drei Messungen
pro Traufrinne bzw. Rohr und Jahr). Eine hydrogeologische Bewertung der MeBergebnisse hat

die BGR vorgenommen (KABEL 1998).

2.6.3 ‘Hydrochemische Untersuchung der Oberflichengewisser

A. MARGANE

Ziel der Untersuchungen war der Vergleich der chemischen Zusammensetzung der Oberfa-
chenwisser mit der der Grundwisser in verschiedenen Teilen des Untersuchungsgebietes, um
den hydraulischen Zusammenhang beider zu tiberpriifen. Das Untersuchungsprogramm umfafite

eine Beprobung von insgesamt 9 OberfldchenwassermeBstellen.

Das Staatliche Amt fiir Umwelt (STAU), Magdeburg, beprobt monatlich 2 Oberflichenwasser-

giitemeBstellen an der Aller:

— Alleringersleben (STAU-Kennzahl 410935), beobachtet seit April 1972 und
— Schwanefeld (STAU-Kennzahl 410950), beobachtet seit November 1980.

Die Analysen umfassen u.a. die Hauptionen Ca, Mg, Cl, SO,, HCO; NOs sowie erst seit 1992
Na und K. Die Analyseergebnisse wurden BfG und BGR vom STAU zur Verfiigung gestellt.

An 7 weiteren Stellen wurde zwischen Marz 1995 und Dezember 1996 das Oberflachenwasser
vierteljahrlich sowie an 3 Stellen in unregelmidBigen Abstinden durch die DBE beprobt und

analysiert.
Es handelt sich um die Mel3stellen:

— Morslebener Graben (AO?2),

— Bartenslebener Graben (AO4),

— Rothegraben (AOS),

— Aller bet Walbeck (AO6),

— Graben nordlich Bartensleben (AO8),

— Riole (AO11) sowie

— vier MeBstéHen entlang des Salzbaches (AO3: Briicke an der Stralle nach Bartensleben; S1:
ZufluB zum ERAM-Geldande, S2: Zulauf zum Sammelbecken, S3: Austritt aus ERAM-Ge-

lande an der Strafle Morsleben-Beendorf).

Einzelheiten zu den Probenahmen sind dokumentiert in den Jahresberichten der DBE (DBE

1996a, 1996b, 1996¢, 1997). Die Analysen umfassen die Hauptionen Ca, Mg, Na, K, CI, SO,,
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HCO;, CO4, NOs, Fe,, Mn sowie Sr, Br, NHy, NO,, H,POy, BO,, F, SiO,, Al, Cd, Cu, Pb, Zn,

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

2.6.4 Isotopen- und Edelgasuntersuchungen

C. SONNTAG (Institut flir Umweltphysik, Universitdt Heidelberg)

Im Zuge des geologischen Bohrprogramms 1994/95 wurden Isotopen- und Edelgas-Unter-
suchungen sowie Salinitdtsbestimmungen an Grundwissern und Porenldsungen aus gering und
sehr gering wasserleitenden Sedimentgesteinen im unteren Teil des Deckgebirges iiber der
Allertal-Salzstruktur und in ihrem Nebengebirge (Lappwald und Weferlinger Triasplatte)

durchgefiihrt. Dartiber hinaus wurden Porenldsungen in Hutgesteinsproben untersucht.

Bei Pumpversuchen und hydraulischen Bohrlochtests wurden Wasserproben zur Isotopenanaly-

se (Tritium, "¢ inel. 13C, & D und b lgO) mit gangigen Probennahme-Methoden gewonnen so-
wie Proben zur Bestimmung der geldsten Edelgase He, Ne, Ar, Kr, Xe incl. wichtiger Edelgasi-
sotope. Die Salinitdt dieser Proben ist durch hydrochemische Analysen bekannt. Erwartungs-
gemall konnten nur wenige Grundwasserproben aus den tiefen, gering wasserleitenden Sedi-
mentschichten gewonnen werden. Zur Spurenstoffuntersuchung in den gering und sehr gering
wasserleitenden Sedimentgesteinen wurden daher methodisch neue Wege beschritten

(SONNTAG 1999). Hierzu wurde anstelle von gepumptem Grundwasser die Porenlsung in

8
frischen Bohrkernproben auf gelsstes Salz, stabile Isotope (8 D und 8 ! 0) und auf die gelGsten

Edelgase untersucht und so Vertikalprofile dieser Inhaltsstoffe in hoher Tiefenauflosung ge-

wonnen, die den natiirlichen Wasser- und Stofftransport widerspiegeln.

Hauptziel der Untersuchungen war eine Altersdatierung der Grundwisser und der Porenldsun-

gen.

Bestimmungen des Tritiumgehaltes erm&glichen wegen der geringen Halbwertszeit des Triti-
ums von 12,4 Jahren lediglich eine Altersdatierung bis zu einem Alter von wenigen Jahrzehn-
ten. Die Bestimmung der Gehalte von "“C incl. "C ermdglicht eine gréBenordnungsmiBige
Abschitzung des maximalen Wasseralters bis zu einigen 10 000 Jahren. Die Zusammensetzung
der Sauerstoffisotope und die Bestimmung von & D erlaubt Riickschliisse auf die Umgebungs-
temperatur zum Zeitpunkt der Entstehung des Grundwassers und damit eine Einteilung in kalt-
zeitlich (pra-holozdn) und warmzeitlich gebildete Grundwasser. Die Bestimmung der Edelgas-

gehalte ermdglicht eine gréBenordnungsmiéBige Datierung sehr alter (1 000 000 Jahre) Wasser.

Isotopen- und Edelgasdatierungen wurden an 80 Grundwasserproben und 24 Porenldsungen aus

frischen Bohrkernen vorgenommen. Die Ergebnisse sind in Kap. 3.6.2.2 dargestellt.
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2.7 Untersuchungen von Fliissigkeiten und Gasen aus dem Salzgebirge
2.7.1 Untersuchungen salinarer Lt')sungen'

G. STIER-FRIEDLAND (BfS)

Im Grubengebiude des ERAM gibt bzw. gab es an verschiedenen Stellen Vorkommen salinarer
Losungen. Diese traten auf beim Auffahren der untertagigen Hohlraume der Gruben Battensle-
ben und Marie sowie wahrend und als Folge ihrer verschiedenen Nutzung. Die liberwiegende

Anzahl der Losungsvorkommen ist inzwischen versiegt bzw. ausgetrocknet.

Zu Zeiten der DDR wurden die Vorkommen salinarer Losungen hinsichtlich einer moglichen
Gefahr fiir den Betrieb der Gruben bewertet. Dies geschah unter Beriicksichtigung der berg-
baulichen und geologischen Gegebenheiten im Bereich der einzelnen Lésungsvorkommen so-
wie auf Grundlage chemischer Analysen der salinaren Losungen. Als Ergebnis der Bewertung
wurden die Losungszutrittstellen im Lager ,,H”, der ,,Bunten First“ und im Abbau la (siehe
Abb. 7) iiberwacht. Nach Ubergang der Zustindigkeit fiir das ERAM auf das BfS im Jahr 1990
wurden diese drei Bereiche auf Grundlage eines speziellen Untersuchungsprogramms regelma-
Big weiterhin iberwacht. Zusitzlich wurden zwel weitere Zutrittstellen salinarer Losungen im
Grubengebdude (Bremsbergful3 und Abbaustrecke 5, 1. Sohle; siehe Abb. 7) in diese Untersu-

chungen aufgenommenen.

Die Zutrittsraten salinarer Losungen an den fiinf regelméBig iiberwachten Zutrittstellen betru-

gen im Jahr 1998:

— Lager ,,H* (Grubenteil Marie): ca. 9,8 m?, entspricht ca. 27 L/d,

— Abbau la (Grubenteil Bartensleben): ca. 0,6 m?, entspricht ca. 2 1./d,

— ,,Bunte First" (Grubenteil Marie): Summe der drei aktiven Tropfstellen: ca. 11 L, entspricht
ca. 0,03 L/d,

— Abbaustrecke 5, 1. Sohle (Grubenteil Bartensleben): ca. 9 L, b

— BremsbergfuB (Grubenteil Marie): ca. 2 L. "

D Zutritt aus abgepackertem Bohrloch, das nur zeitweise geoffnet wurde

Beim Lager ,,H" handelt es sich um das Kalifloz StaBfurt (z2SF), das Anfang dieses Jahrhun-
derts stellenweise abgebaut wurde. Der Abbau wurde dabei ortlich von unten bis nahe an den

Salzspiegel gefiihrt.
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Abb. 7: Langjihrig tiberwachte Vorkommen salinarer Losungen im Grubengebaude der
Schachtanlagen Bartensleben und Marte
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An einer Stelle des Lagers ,,H* traten erstmals 1907 salinare Losungen im Grubengebdude zu.
Der Abstand zwischen Grubengebiude und Salzspiegel betrigt dort ca. 30 - 40 m. Seitdem
treten in diesem Bereich des Lagers ,,H* salinare Losungen mit schwankender Zutrittsrate im
Grubengebiude zu. Die durchschnittliche Zutrittsrate salinarer Losungen im Lager ,,H* liegt fiir

die letzten 25 Jahre bei ca. 15 m*/Jahr (entspricht ca. 1,7 L/h).

Im Abbau la trat der erste Zutritt salinarer Losungen 1962 beim Anfahren einer Kammer im
Steinsalz auf. Die geologischen Gegebenheiten im Bereich des Abbaus la sind in Abb. 8 wie-
dergegeben. Aufgrund dieser Gegebenheiten sind die zutretenden salinaren Losungen wahr-
scheinlich im Hauptanhydrit (Leine-Anhydrit, zZ3HA) gespeichert, der ca. 4 m von der Kammer
entfernt vorkommt. Der Abstand zwischen den Losungszutrittstellen im Grubengebdude und

dem Salzspiegel betrdgt ca. 90 m.

Abbau 1a
schematisches RiBwerk

NaRstellen Hochbohrungen
i Y Y

v VY -

., Anhydrit-¥
o oMittelsalz ©
DAL

Abb. 8: Geologischer Schnitt durch die Zutrittstelle Abbau 1a nach SCHWANDT (1973/74)

Unter Federfithrung des BfS wurde ein Verzeichnis aller in den zugdnglichen Teilen des Gru-
bengebdudes bestehender Losungsvorkommen (Tropfstellen und Standlésungen) erstellt, das
die Vorkommen in einheitlicher Form dokumentiert (Losungskataster, BfS 1995). In diesem
Losungsverzeichnis sind auch alle inzwischen versiegten bzw. eingetrockneten Lésungsvor-
kommen enthalten, soweit sie noch als solche erkannt werden konnten. Auf Grundlage der im
Grubengebdude erfaBten Daten der Vorkommen salinarer Losungen wurden die Losungsvor-
kommen dahingehend bewertet, ob sie durch anthropogen in das Grubengebidude eingebrachte
Wisser bzw. Feuchtigkeit entstanden sind, oder ob es-sich um salinare Losungen aus dem Salz-

gebirge handelt. In den meisten Fallen konnten die salinaren Losungen plausibel durch berg-
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baubedingtes Einbringen von Wissern in die Gruben, durch Einbringen von Wissern im Rah-
men der Hithnermast in der Grube Marie, oder durch feuchte ,,Wetter* erkliart werden. In den
Fallen, in denen auch nach Uberpriifung der 6rtlichen Gegebenheiten eine anthropogene Her-
kunft der salinaren Losungen nicht eindeutig erkldrt werden konnte, wurden die Losungsvor-

kommen beprobt und chemisch analysiert.

Die geologischen Gegebenheiten im Bereich der fiinf regelmidfBig beprobten Losungszutrittstel-

len wurden detailliert von KABEL (1998) beschrieben und bewertet.

2.7.2 Untersuchungen an Gasen

P. GERLING

Zur Untersuchung der molekularen und isotopischen Zusammensetzungen wurden 10 Gaspro-
ben analysiert. Neun Proben stammen von untertdgigen Standorten aus den Gruben Bartensle-
ben und Marie, eine Probe fiel beim Test einer Ubertagebohrung an. Ziel der Untersuchungen
war, Uber eine genetische Charakterisierung Hinweise auf den Ort und moglicherweise auch auf

den Zeitraum der Gasbildung zu erhalten:

— Vier Gasproben (GOI, G02, G04, GOS) stammen aus der Bemusterungsbohrung in Ab-
baustrecke S der Grube Bartensleben. Die 9 m tiefe Bohrung ist im Liniensalz (z3L.S) ange-
setzt und endet im Ubergang zum Hauptanhydrit (z3HA). Die ersten zwei Gasproben(GO1,
GO02) dieser Serie wurden im November 1991, zwei weitere (G04, GOS) wurden im Februar
1992 genommen. Bei der Probennahme wurden Gassammelrohre an eine Ablaleinrichtung
angeschlossen. Nach 54 s trat - auler Losung - erstes Gas zu, nach ca. |5 min wurden aus
permanentem GaszufluBl zwei 1 Liter-Gasproben genommen. Dichte und Temperatur der
gleichzeitig ausgetretenen Losungen betrugen 1,334 g/em’ — 1,336 g/em’ bzw. 19 °C —
20 °C. Die Proben G04 und GOS stammen von derselben Entnahmestelle. GO4 wurde nach
51 s, GOS aus permanentem Gaszutritt nach 3:10 min genommen. Die zugetretene salinare
Lésung hatte eine Dichte von 1,343 g/cm’® und eine Temperatur von 19,2 °C (vor Ort gemes-
sen mit kombiniertem Ardometer-Thermometer).

— Die Gasprobe G0O3 wurde am 07. November 1991 aus Bohrung IV A 60 (460 m-Sohle) der
Grube Marie entnommen. Die Zuordnung des Gases zu einer stratigraphischen Einheit ist
nicht mdglich, da die Bohrung die Horizonte Hauptsalz (z2HS), Kalilager StaBfurt (22SF),
Grauer Salzton (z3GT), Hauptanhydrit (z3HA) und Liniensalz. (z3LS), z.T. mehrfach,

durchortert hat.
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— Eine Probe stammt aus der Bohrung 17YEAG63RB607. Hier traten bei 14,6 m, bei 18 m und
bei 34 m Gase aus dem Hauptanhydrit (z3HA) zu. Es handelt sich um eine Erkundungsboh-
rung aus dem Flachen 4 (Ostfeld Bartensleben, 4. Sohle) nach Osten.

— Eine Probe stammt aus Bohrung 12YER61RB606 (Abbau 3, Ostfeld Bartensleben, 2. Soh-
le). In dieser Bohrung ist in den 3 Abschnitten 44 m, 96 m (beides Hauptanhydrit, zZ3HA)
und 250 m (Stalfurt-Karbonat, z2SK) Gas zugetreten.

— Zwei weitere Proben von untertage (G06, GO7) wurden am 31.08.1998 am Packer der Boh-
rung 12YER61RB626 (Erkundungsbohrung von der 2. Sohle Bartensleben nach Osten) ge-
wonnen. Die Zutrittsstelle befand sich im Hauptanhydrit (z3HA4) bei 129 m Bohrteufe.

— SchlieBlich wurde eine Probe aus einer Ubertagebohrung analysiert. In Bohrung Dp Mors
51A wurde Ende Januar/Anfang Februar 1995 im Keuper das Teufenintervall 211 m - 271 m
getestet. Probe 51 A Test 1 wurde am 30.01.1995 genommen. Sie stammt aus dem beim hy-

draulischen Test geforderten Grundwasser.
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2.8 Modellrechnungen
2.8.1 Modellrechnungen zur Grundwasserbewegung
P. VOGEL

Das Deckgebirge tiber dem Salzstock ist Teil der geologischen Barriere zwischen den im Salz-
stock eingelagerten radioaktiven Substanzen und der Biosphidre. Das Deckgebirge besteht aus
geologischen Schichten, deren Poren oder Kliifte mit Grundwasser gefiillt sind. Das Grundwas-
ser ruht nicht, da unterschiedliche Grundwasserspiegelstdnde in den Talniederungen und den
topographischen Hochlagen eine natiirliche Bewegung des Grundwassers verursachen. Das
Grundwasser ist daher das entscheidende Medium fiir einen denkbaren Transport von Radionu-
kliden in die Biosphére. Die quantitative Bestimmung der groBraumigen Grundwasserbewe-
gung bildet einen Bestandteil der Analyse zur Langzeitsicherheit des Endlagers. Ein fiir derarti-
ge Untersuchungen und Prognosen geeignetes Inslrumentérium stellen Modellrechnungen zur

Grundwasserbewegung dar.

Die physikalischen Grundlagen der Theorie der Grundwasserbewegung beruhen auf den Er-
haltungssitzen fir Masse und Energie der Fliissigkeit und threr Inhaltsstoffe sowie auf dem
Darcyschen Filtergesetz, welches die Bewegung des Grundwassers mit den sie verursachenden
Druckunterschieden in Beziehung setzt. Die mathematische Formulierung fiihrt auf partielle
Differentialgleichungen, zu deren L&sung man sich numerischer Verfahren bedient. Derartige
Losungsalgorithmen sind in Form einschlagiger Rechenprogramme verfiigbar. Sie stellen bei
der konkreten Durchfijhmng von Modellrechnungen zur Grundwasserbewegung ein wesentli-

ches Hilfsmittel dar (s. Kap. 3.6).

Die Eingabedaten fiir solche Rechenprogramme fuflen auf den Ergebnissen der hydrogeologi-
scheanearbeitung (s. Kap. 3.6): Im wesentlichen werden Verbreitung und Michtigkeit der
hydrogeologischen Schichteinheiten und deren hydraulische Parameter, der Grundwasserspie-
gelplan sowie die rdaumliche Begrenzung des geohydraulischen FlieBsystems in Eingabedaten

fiir das numerische Rechenmodell umgesetzt.

Zur Berechnung der Grundwasserbewegung wird das Modellgebiet in einzelne Elemente un-
terteilt, die hinsichtlich ihrer hydraulischen Eigenschaften als homogen betrachtet werden. Je
feiner die Diskretisierung ist, um so besser kann die Geometrie des hydrogeologischen Model-
les nachgebildet werden. Im allgemeinen wird jede hydrogeologische Schichteinheit durch
mindestens eine Elementlage dargestellt. Entsprechend der raumlichen Verbreitung und Mich-
tigkeit der Schichteinheiten werden die Form und die Lage der sie im Modell reprasentierenden

Elemente festgelegt. Die hydraulische Charakterisierung jeder hydrogeologischen Schichtein-
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heit erfolgt durch die Angabe ihrer Durchléssigkeit oder Permeabilitdt sowie durch die Angabe

ithrer effektiven Porositat.

Die Rénder des modellierten Gebietes sind der jeweiligen hydrogeologischen Situation ange-
palt: Die Modellbasis wird i.a. mit der rdumlichen Verbreitung von Grundwasserstauern identi-
fiziert, Wasserscheiden werden durch undurchldssige seitliche Modellrander dargestellt. Weite-
re Randbedingungen werden dort vorgegeben, wo ein Wasseraustausch iiber die Modellgrenze
moglich ist. Im Grundwassermodell betrifft das vor allem die Oberfldiche. Ausgehend vom
Grundwasserspiegelplan werden die mittleren Grundwasserstande in Driicke umgerechnet. Mit

Hilfe dieser Druckangaben werden dann die Randbedingungen an der Modelloberflache fest-

gelegt.

Wesentliche Ergebnisse jeder Modellrechnung sind die rdumliche Verteilung des Druckes und
das Grundwasserstrémungsfeld. Je nach Fragestellung und verwendetem Modellcode enthalten
die Rechenérgebnisse dariiber hinaus auch Angaben zur rdumlichen Verteilung der Grundwas-
serdichte. Moglichkeiten zur Uberpriifung eines Grundwassermodells bestehen z.B. im Ver-
gleich berechneter Driicke, Stromungsgeschwindigkeiten oder Grundwasserdichten mit den
tatsachlichen Gegebenheiten. Aus dem errechneten Grundwasserstromungsfeld lassen sich
Bahnlinien ermitteln. Derartige FlieBwegberechnungen zeigen die méglichen Ausbreitungswe-
ge mit den zugehorigen Freisetzungsgebieten und liefern die Bandbreiten entsprechender

Grundwasserflief3zeiten.

2.8.2 Modellrechnungen zur Auswirkung klimagesteuerter geologischer Pro-
zesse
J. GERARDI

Untersuchungen des Paldoklimas des Quartérs zeigen, dall die Entstehung von Glazialen und
Warmzeiten im Zusammenhang mit langfristigen astronomischen Zyklen steht. Daher werden
sich solche langfristigen Klimaverdanderungen auch in Zukunft fortsetzen. Die geologischen
Prozesse Subrosion und Erosion werden ihrerseits von den klimatischen Begleitumstinden
gesteuert. Fir einen Zeitraum von ca. 150 000 Jahren, in dem eine Klimaverdnderung bis zu
einer Eisbedeckung und eine nachfolgende Deglaziation erwartet wird, wurden die geologi-
schen Prozesse Subrosion und fluviatile Erosion zur Quantifizierung ihres zukiinftigen Ausma-

Res mit Hilfe numerischer Rechenmodelle untersucht.

Bei den Subrosionsrechnungen wird von der grundlegenden Annahme ausgegangen, daf} eine
Verdnderung des Klimas das Ausmal der Subrosion iiber das Grundwasserstromungsmuster
und die Stromungsgeschwindigkeiten beeinflufit. In verschiedenen Untersuchungen wurde

gezeigt, daB insbesondere unter glazialen Bedingungen die Grundwasserstromungsgeschwin-
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digkeiten als Folge eines regionalen Abschlusses von Exfiltrationszonen um mehrere Gréflen-
ordnungen zunehmen konnen. In den hier durchgefiihrten Modellrechnungen wurde die Ent-
wicklung eines Glazials durch mehrere zeitlich aufeinanderfolgende Klimabilder charakteri-
siert. Die Rechenergebnisse zeigen, daf3 unter den klimatischen Bedingungen eines kontinuierli-

chen Permafrostes die Infiltration im Allertal das hochste Ausmafl an Subrosion bewirkt.

Durch die Extrapolation der rekonstruierten topographischen Entwicklung ergibt sich eine Pro-
gnose der in Zukunft zu erwartenden Erosionsleistung der Aller im Bereich des ERAM. Die
heutige Form des Langsprofils der Aller wird hauptséachlich durch fluviatile Erosion als Folge
tektonischer Aktivitat (Hebung) erklirt. Fiir die fluviatile Erosion sind langfristig eher tektoni-
sche als klimatische Prozesse ausschlaggebend. Abhéngig vom betrachteten tektonischen Sze-
narium kann das Deckgebirge bis zu mehreren Metern erodiert werden. Die subglaziale Erosion

kann in den kommenden einigen 10 000 Jahren keine Rolle spielen.

Insgesamt JaBt sich aufgrund der Rechenergebnisse feststellen, dafl die zukiinftige flichenhafte
Subrosion und fluviatile Erosion die Miachtigkeit der geologische Barriere des ERAM nur ge-

ringfiigig reduzieren werden.
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3 Ergebnisse der Standorterkundung
3.1 Stratigraphie und Petrographie
G.-H. STORK

Die Schichtenfolge im Bereich des ERAM wird vom Liegenden zum Hangenden, also von
unten nach oben, beschrieben. Dabei werden fiir jede Schicht deren rdumliche Verbreitung,
Aufschlisse, Gesteinsausbildung und die Gegebenheiten zur Zeit der Ablagerung dargestellt.
Die Beschreibung der Schichtenfolge beriicksichtigt in threm Detaillierungsgrad die Bedeutung
der Schichten fiir das Endlager. Einen Uberblick iiber die vorkommenden Schichten gibt Tab. 5.

Die Altersangaben (MENNING 1997) vermitteln eine Vorstellung von der Dauer geologischer

Zeitrdume.
Tabelle 5: Im Untersuchungsgebiet vorkommende stratigraphische Einheiten
Zeitalter Formation Einheit Beginn vor ca.
Quartar Holoz4n 10 000 Jahren
Pleistozin 2 Mio Jahren
Kinozoikum Oligozin 33 Mio Jahren
Tertidr Eozin 55 Mio Jahren
Paldozdn 65 Mio Jahren
Kreide Maastricht 71 Mio Jahren
Campan 83 Mio Jahren
Malm 158 Mio Jahren
Mesozoikum Jura Dogger 180 Mio Jahren
Lias 206 Mio Jahren
Keuper 231 Mio Jahren
Trias Muschelkalk 240 Mio Jahren
Buntsandstein 251 Mio Jahren
Perm Zechstein 258 Mio Jahren
Rotliegend 300 Mio Jahren
Paidozoikum Karbon Namur 327 Mio Jahren
Dinant 354 Mio Jahren
Devon Oberdevon 375 Mio Jahren
Mitteldevon 392 Mio Jahren
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3.1.1 Priazechstein

G. BEST

Zur Untersuchung des Prazechsteins wurde kein spezielles Untersuchungsprogramm angesetzt.
Das Liegende des Zechsteins ist jedoch nicht nur von den nahegelegenen Aufschlissen des
Flechtinger Hohenzuges, sondern auch aus einigen élteren Kali-Bohrungen, aus den Morsleben-
Bohrungen Dp 3/89 und 20/88 sowie aus zahlreichen Erddl- und Erdgas-Suchbohrungen be-
kannt (BANDLOWA 1992). Nach den Aufschliissen der engeren und weiteren Umgebung
kennt man die Schichtenfolge vom Mitteldevon (Bohrung Huy-Neinstedt 1/85) bis zum hoch-

sten Oberrotliegend.

Das Mitteldevon besteht aus marinen Tonsteinen mit eingeschalteten Kalksteinen, Radiolariten
sowie Phoshoritlagen. Im Oberdevon treten kieselige Tonschiefer und Diabase auf, eine Fazies
die noch bis ins Unterkarbon (Dinant 1) anhielt. Vom hoheren Unterkarbon (Dinant 2) bis zum
Oberkarbon (Namur) entwickelte sich die typische Kulmfazies, die aus Tonschiefern, Grau-
wacken und vereinzelten Quarziten besteht. Kohlefiihrendes Oberkarbon wurde nicht nachge-

wiesen.

Die devonischen Ablagerungen gehoren zu einem Bereich des rhenoherzynischen Geosyn-
klinaltroges, der noch durch die varistische Orogenese erfafit wurde. Wihrend des Unterkar-
bons lag das Untersuchungsgebiet im Bildungsbereich des varistischen Flyschtroges, der im
Oberkarbon bereits von Hebungs- und Erosionsvorgingen erfa3t wurde. Damit endete die vari-

stische Ara und damit das ,,mobilistische” Stadium im Untersuchungsgebiet.

Mit dem Unterrotliegend (Autun) beginnt das Tafelstadium der mitteleuropaischen Senke und
damit der Beginn der intraplattentektonischen Entwicklung. Die Tafelentwicklung wird durch
bruchhaftes Einsinken von Griben und Halbgrdben, sogenannten ,,rifts” eingeleitet. Aus dem
Autun sind sowohl Sedimente als auch Vulkanite bekannt. Die Sedimente gelten als die Molas-
se des varistischen Orogens. Im subherzynen Becken sind bislang jedoch pravulkanische Sedi-
mente mit Rotliegend-Alter bzw. Zwischensedimente noch nicht nachgewiesen. Die Effusiva
kénnen hier bis 1 000 m méchtig werden. Nachgewiesen sind Rhyolithe und Andesite sowie
Porphyrite, Tuffe und vulkanische Brekzien. Entsprechend den Vorstellungen von HOFF-
MANN (1990) werden die basalen Partien noch ins Stefan gestellt.

Sedimentidres Oberrotliegend (Autun und Saxon) iiberlagert die Vulkanite flachenhaft. Es be-

ginnt mit den feinklastischen und pyroklastischen Bebertal-Schichten. Mit den konglomerati-

schen Sedimenten der Erxleben-Schichten (,,Unteres Konglomerat”) endet das Autun in diesem

Bereich. -
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Das Saxon beginnt mit dem ,,Flechtinger Bausandstein” (Aquivalent der Parchim-Schichten der
Havelfolge), der stratigraphisch und genetisch mit dem &olisch gebildeten Schneverdingen-
Sandstein Westdeutschlands und Hollands verglichen werden kann. Die das Rotliegend ab-
schlieBenden Eisleben-Schichten (Aquivalente der Eldena- bis Mellin-Schichten der Elbe-
Folge) enthalten Sandsteine und Konglomerate und enden mit den feinklastischen Sandstein-

schiefern.

Die im Subherzyn auftretenden Saxon-Sedimente kénnen als geringmachtige randliche Vertre-
tung der im norddeutschen Becken bis zu 2,5 km méchtigen Havel- und Elbe-Folge aufgefaf3t
werden. Im Subherzyn erreicht die gesamte postvulkanische Rotliegend-Folge nur eine maxi-
male Machtigkeit von ca. 610 m, wobei ca. 440 m auf das sedimentédre Autun und nur max. 170

m auf das Saxon entfallen.

3.1.2 Zechstein

G.-H. STORK

Mit Beginn des Zechsteins wurde ganz Norddeutschland, das im Rotliegend weitgehend einge-
ebnet worden war, zu einem Meeresbecken. Die Verbindung zum offenen Weltmeer lag im
Bereich der Nordsee. Wiederholte Erweiterungen und Verengungen der VerbindungsstralBe
gliederten den Zechstein in natiirlich begrenzte Zyklen. Bei fortschreitender Verdampfung des
Meerwassers erhohte sich die Konzentration geloster Stoffe soweit, dal es zur chemischen
Ausfillung in der Reihenfolge der jeweiligen Loslichkeit kam. Zuerst wurden Karbonate, dann
Anhydrit, danach Steinsalz und zuletzt die leicht [6slichen Kali- und Magnesiumsalze ausge-
fallt. Eine detaillierte Darstellung des Zechsteins in der Salzstruktur Allertal - anhand der un-

tertdgigen Aufschlisse - erfolgt in Kap. 3.1.2.2.

3.1.2.1  Zechstein auBlerhalb der Salzstruktur und Mﬁchtigkeiten

G. BEST

Infolge der FlieBfahigkeit der Zechsteinsalze reprasentieren die heutigen Zechstein-Vor-
kommen entweder iibernormale oder unternormale Michtigkeiten. Die Salzstruktur Oberes
Allertal wird von zwei Leistenschollen (Lappwald-Scholle und Weferlinger Triasplatte) flan-
kiert, die genetisch als Salzabwanderungsgebiete bezeichnet werden miissen. Die in diesen
Schollen noch vorhandenen Salzreste des Zechsteins entsprechen in Machtigkeit und Ausbil-
dung den fiir Randsenken typischen Relikten aus Anhydrit, Ton und Steinsalz, die durch Flie3-

vorgange intensiv tektonisiert wurden und stratigraphisch nicht mehr auflésbar sind.

Die urspriingliche Zechstein-Michtigkeit ist nur durch grobe Schétzungen festzulegen. Nach

den Ergebnissen des IGCP-Projektes 86 (BLESS et al. 1992) betrdgt die primidre Machtigkeit
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des StafBfurt-Salinars hier mehr als 400 m. Von der Analyse der faziellen Ausbildung der Zech-
steinrelikte in den Randsenken und der Salzstruktur kann fiir das gesamte Arbeitsgebiet ein
urspriingliches Beckenprofil mit einer Primarméachtigkeit von 500 m - 700 m rekonstruiert wer-

den. Als Anhaltspunkte fiir die Einschdtzung dienen:

Machtigkeit des basalen Zechsteins (z1KS bis z2BA) von 50 m - 60 m,

|

StaBfurtkarbonat in Stinkschiefer-Ausbildung,

Leinekarbonat in magnesitischer Ausbildung und

Salinarentwicklung noch bis zum Ohre-Salinar moglich.

Ein Ostwest-Trend der Machtigkeitsentwicklung ist im Bereich des ERAM nicht nachweisbar;
der Flechtinger Hohenzug trat als paldogeographische Schwelle nicht in Erscheinung. Nach
Stiden muf3 mit einer Abnahme der priméren Salzméchigkeit unter Zunahme der Werraanhydrit-

Machtigkeit gerechnet werden (REMPEL 1993).

Vorhandene Restmichtigkeiten:

Die Darstellung erfolgt anhand der tiefengewandelten und vereinfachten reflexionsseismischen
Profile 9401 - 9413 (Abb. 9 - 13). Abb. 9 enhilt die Legende fiir alle Profile; die LLage der Pro-
file geht aus Abb. 1 hervor.

Gegenwirtig sind in der Salzstruktur Allertal noch maximal 450 m - 550 m salinare Gesteine
vorhanden (nach Abzug der Michtigkeiten des basalen Zechsteins), wobei ostlich der staffel-
formigen Sockelstérungen auf der Hochscholle nur 350 m - 400 m vorhanden sind. Ostlich der
Ostrandstdrung nimmt die Salzmiachtigkeit rasch weiter ab und geht im grofiten Teil der We-
ferlinger Triasplatte auf weniger als 50 m zuriick. Lediglich in einem unterschiedlich schmalen,
die Salzstruktur Allertal begleitenden ,,SalzstockfuB3” kann es zu einem Anschwellen der Salz-

michtigkeit auf 100 m - 250 m kommen.

Auch die Westflanke der Salzstruktur wird nach Seismik von einem ,,Salzstockful3” begleitet,
der eine max. Breite von 500 m und eine max. Hohe von 250 m aufweist (Abb.: 11, Profil

9407).
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Hier sind die Verhiltnisse jedoch komplizierter. Westlich der Salzstruktur (Grenze im Niveau
der Keuperbasis) nimmt die Zechsteinmichtigkeit zundchst ab (Abb. 14). Durch die triaszeitli-
éhe Extensionstektonik (BEST 1996) ist es zu einem stérungsbedingten Verschweillen (,,fault
weld” nach DUVAL et al. 1992) der St6rungsbahn mit dem prasalinaren Zechstein gekommen,
wie es in den Bohrungen Dp Mors 3/89 und Subherzyn 102/62 nachgewiesen ist. Die basale
Storungsflache der Trias liegt allerdings nicht tiberall flichenhaft dem Basalanhydrit auf, son-
dern Uberspannt infolge der Rauhigkeit des durch zahlreiche Stérungen gegliederten Unter-
grundes auch Bereiche mit Reliktsalzvorkommen, die zwickelférmig den Raum zwischen der
Storungsbahn und der Oberflache des Basalanhydrits ausfiillen (Abb. 10, Profil 9402 ; Abb. 11,
Profil 9405).

Weiter im Westen nimmt die Salzmachtigkeit wieder zu in Form eines schwachen Restsalzkis-
sens, das als Ausldufer des Heiligendorfer Salzkissens (BALDSCHUHN & KOCKEL 1996),
einer Zwischenstruktur zwischen Allertalzone und Dorm-Offlebener Sattel anzusehen ist. Im
untersuchten Anteil des Heiligendorfer Salzkissens kann die Restmachtigkeit des Zechsteinsal-
zes bis auf 150 m ansteigen. Dieses Salzvolumen ist durch die VerschweiBung der Stérungs-

bahn mit dem Untergrund weitgehend von der Salzstruktur Allertal ,,abgeklemmt”.

Sowohl die Zechsteinbasis als auch die Basis der Storungsbahn steigen nach Osten zur Salz-
struktur Allertal hin deutlich an. In den meisten Schnittlagen ist eine relativ glatte Auflagerung
der Storungsbahn auf dem Untergrund reprasentiert (Abb. 12, Profile 9409, 9410; Abb. 13,
Profil 9411) und die verbleibende Reliktsalzmachtigkeit ist weniger als 50 m. An einigen Stel-
len ist es in dieser Anstiegszone jedoch zu Verdickungen gekommen (Abb. 13, Profile 9412,
9413). Dies konnte mit dem sporadischen Vorhandensein separierter Anhydritklippen (bis tiber

100 m Michtigkeit sind aus den Grubenaufschliissen bekannt) zusammenhédngen.
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Abb. 14:  Vorhandene Restmichtigkeit des Zechsteins (einschlieflich Hutgestein) im
Arbeitsgebiet.
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3.1.2.2 Zechstein der Salzstruktur

J.BEHLAU
Im Bereich des Endlagers Morsleben sind Schichten von der Werra- bis zur Aller-Folge aufge-
schlossen. Die Werra-Folge ist nur in Bohrungen erreicht worden, wihrend von der Staffurt-

~ bis zur Aller-Folge auch Streckenaufschliisse existieren. Die Streckenaufschliisse der Aller-

Folge beschrdanken sich im wesentlichen auf den westlichen Grubenbereich.

Werra-Folge (z1)

Die Werra-Folge tritt strukturbildend nicht in Erscheinung. In Bohrungen finden sich Relikte

des Werra-Konglomerates (z1 KG) und des Kupferschiefers (z1KS) zusammen ca. 7 m michtig.

In metermidchtigen Einheiten ist das Werra-Karbonat (z1 WK), eine graue Wechsellagerung von

Karbonatlagen und tonig-bitumindsen Lagen aufgeschlossen. Die einzelnen ILagen werden

zentimetermdchtig. Der ca. 45 m machtige Werra-Anhydrit (zIWA) wird in vier Zyklen mit
wechselndem Karbonatanteil und unterschiedlicher Ausbildung untergliedert. Das Werra-
Steinsalz ist im Untersuchungsgebiet nicht verbreitet. Fur die in der Salzstruktur aufgeschlosse-

ne Gesamtmichtigkeit der Werra-Folge ergeben sich ca. 50 m — 55 m.
StaBfurt-Folge (z2)

Stalifurt -Karbonat (z2SK)

Die Stafifurtfolge beginnt mit dem Staflfurt-Karbonat. Es wird nur wenige Meter michtig und

ist mit tonig-bitumindsen Lamellen durchsetzt.

Basalanhydrit (z2BA)

Der folgende Basalanhydrit besitzt eine Michtigkeit von ca. 3 m und ist ein fast reiner Anhydrit

(> 80 % Anhydritgehalt).

Basissalz (z2BS)

Den Ubergang zum StaBfurt-Steinsalz bildet das Basissalz. Unten ist es orangebraun gefarbt
und geht nach oben in weiligraue Farben lber. Es erscheint massig, z.T. fleckig durch sulfati-

sche Einlagerungen.

StaBfurt-Karbonat, Basalanhydrit und Basissalz sind nur in Bohrungen aufgeschlossen. Die

Gesamtmachtigkeit Jiegt im Meterbereich.
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Hauptsalz (z2HS)

Das Hauptsalz gliedert sich in drei Abschnitte; die élteste Einheit ist das Knéuelsalz (z2HS1),
gefolgt vom Streifensalz (z2HS2) und dem Kristallbrockensalz (z2HS3). Da die Abgrenzung
auf Grund des wechselnden Anhydritgehalts, der Farbschichtung und der Kristallausbildung
vorgenommen wird, ist die Grenzziehung z.T. flieBend. Faltenstrukturen sind haufig schwer zu
erkennen. Das Hauptsalz besteht zu ca. 90 % - 95 % aus Steinsalz, der Rest wird von Anhydrit-
linien und -flocken eingenommen, die die Schichtung nachzeichnen. Die Gesamtmichtigkeit
des Hauptsalzes hat nach regionalen Untersuchungen primér gut 400 m betragen. Seine Miach-

tigkeit in der Salzstruktur ist sehr unterschiedlich.

Das Kniduelsalz (z2HS1)ist ein klares, farbloses bis milchig-triibes Salz, in dem Anhydritfetzen
und -linien Knduel und Nester bilden. Es besitzt graue, dunkelgraue bis schwarze Anhydritver-
unreinigungen in Form von Anhydritlinien, Anhydritflockenlinien und Anhydritlagen. Gele-

gentlich treten bis zu 10 cm méchtige Reinsalzbinke auf.

Das Streifensalz (z2HS2) besitzt eine geringeré Anhydritfihrung als das Knauelsalz. Es ist klar
ausgebildet. Die Kristallgrofien betragen 5 mm bis 30 mm. Das Steinsalz ist von Anhydritflok-
ken und -lagenrelikten mit z.T. interner Schichtung durchzogen. Die Relikte reihen sich zu
Linien im Abstand von 2 ¢m bis 7 cm auf. Die einzelnen Anhydritflocken sind graubraun bis
dunkelgrau. Sie sind oft richtungslos angeordnet und zeichnen die Schichtung nur undeutlich

nach.

Das Kristallbrockensalz (z2HS3) ist klar bis mulchig-triib. Kennzeichnend ist das massenhafte
Auftreten von Steinsalz-Kristallbrocken und -augen. Sie schwimmen in einer fein- bis mittelkri-
stallinen Steinsalzmatrix ( KristallgréBe: 5 mm bis 30 mm). Es treten graue bis dunkelgraue
Relikte von Anhydritlinien auf, deren Machtigkeit zwischen ca. 1 mm bis 3 mm schwankt. Die
Relikte zeichen eine durch die Kristallbrocken unterbrochene Schichtung nach. Die Steinsalz-
Kristallbrocken besitzen einen Durchmesser von 3 cm bis 15 cm. Sie sind teilweise intern fein-

geschichtet. Die Feinschichtung dokumentiert eine Rotation der Brocken zur Schichtung.

Hangendsalz (z2HG)

Das Hangendsalz weist nur noch wenige anhydritische Beimengungen auf. Es ist farblos klar
bis schwach gelblich gefarbt; bereichsweise mattglanzend. Die KristallgroBBe betrdgt 1 mm bis
20 mm, im Hangenden bis 10 cm. Im Liegenden des Hangendsalzes finden sich Anhydritflasern
und -flocken, die hell- bis dunkelgrau gefidrbt sind. Mit Anndherung an das hangende Kalifloz
StaBfurt nehmen kieseritische Linien zu. Es konnen auch geringe Mengen Polyhalit vorkom-

men. Die Machtigkeit des Hangendsalzes liegt zwischen 0,5 m und 5 m.
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Kieseritische Ubergangsschichten (z2UE)

Die Kieseritischen Ubergangsschichten bestehen aus einem grauen bis milchig-triiben Stein-
salz. Es bildet mit Kieseritschniiren und -lagen im Abstand von 1 ¢m bis 10 cm eine deutliche
Wechsellagerung. Zum Hangenden werden die Kieseritstreifen hiufiger, der Kieseritanteil
(> 20 %) nimmt zu. Kieseritknollen bis 50 mm Durchmesser bedingen eine uhruhige Schich-
tung. Auch Sylvin ist schwach vertreten (1 % - 3 %). Im unteren Teil treten vereinzelt Anhy-
dritlagen auf. Insgesamt liegt der Anhydritanteil nur noch bei ca. 0,5 %. Die Michtigkeit der
Kieseritischen Ubergangsschichten betrigt ca. 0,5 m bis 1,5 m, wobei die Machtigkeiten um
0,5 m dominieren. In Grubenaufschliissen bliiht der Kieserit perlschnurartig in feinen weif3en

Streifen aus.

Kalifloz StaBfurt (z2SF)

Das Kaliflé6z StaBfurt tritt in zwei verschiedenen Faziestypen in Erscheinung, im westlichen
Grubenteil als sylvinitisches-kieseritisches Hartsalz, im Osten als Triimmercarnallitit. Die Fazi-

estypen konnen lateral wie vestikal ineinander iibergehen oder Mischformen bilden.

In der Hartsalzausbildung besteht das Fléz aus einer Wechsellagerung von Kieserit-, Steinsalz-
und Sylvinbanken. Die gemittelten Anteile sind ca. 60 % - 70 % Kieserit, 15 % - 30 % Halit,
10 % - 20 % Sylvin. Zum Hangenden nimmt der Kieseritanteil auf ca. 30 % ab, der Sylvinanteil
bis auf > 30 % zu. Die Michtigkeit betrigt 1 m — 2 m, ist aber in groffien Bereichen bis auf

0,1 m reduziert.

In der Ausbildung als Triimmercarnallitit besteht die Matrix aus rot bis rotorangem Carnallit
(60 %) in xenomorpher Ausbildung. Weiterhin kommen zentimetergrofle Bruchstiicke von
Steinsalz (24 %) und Kieserit (14 %) vor. Sylvin und Anhydrit treten nur in sehr geringen
Mengen (< | %) auf. Im Trimmercarnallitit tritt oft eine Reliktschichtung durch abgerissene
Steinsalz- und Kieseritlagen auf. Als mobilste Gesteinseinheit kann der Tm’rmnercarnallitit.
Machtigkeiten von Dezi- bis Zehnermeter erreichen. Die groflen Michtigkeiten finden sich

meist als Anstauung vor verstellten Hauptanhydritschollen.

Decksteinsalz (z2DS)

Das Decksteinsalz kann rotlich gefarbt sein, der Gehalt an Anhydritlinien und -fetzen nimmt
wieder zu. Insgesamt handelt es sich um ein recht reines Steinsalz (ca. 95 % Halit). Das Deck-

steinsalz kann Machtigkeiten bis ca. 2 m erreichen.
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Gebinderter Deckanhydrit (z2DA)

Der Gebadnderte Deckanhydrit besteht aus einer Wechsellagerung von grauem Tonstein und
fleischfarbenem Anhydrit. Die Michtigkeit betrdgt 1,8 m bis 2,5 m. Er bildet den Abschlufl der
StaBfurt-Folge.

Leine-I'olge (23)

Im Grubengebdude ist die gesamte Leine-Folge aufgeschlossen. Die Kalifloze Ronnenberg,

Bergmannssegen und Riedel sind in diesem Gebiet jedoch nicht ausgebildet.

Grauer Salzton (z3GT)

Die ilteste Einheit der Leine-Folge, der Graue Salzton, ist ein graues Tongestein, das zu ca. 30
% aus Quarz und zu 30 % aus Glimmer (Illit) besteht. Als Nebengemengteile treten hauptsich-
lich Halit, Chlorit, Serpentin und Turmalin auf. Im Liegenden kommen braunlich gefirbte
Schluff- und Feinsandsteinlagen vor. Zum Hangenden wird der Graue Salzton ein reiner Ton-
stein. Die hdufig auftretenden Kliifte sind mit Halit oder Camallit verheilt. Die mittlere Mach-
tigkeit liegt béi ca. 2 m. Der Graue Salzton ist oft ausgediinnt oder z.B. vor dem Hauptanhydrit

angestaut.

Leine-Karbonat (z3LK)

Das Leine-Karbonat ist ein Magnesitgestein, das dunkelgrau bis schwarzbraun gefarbt ist. Zum

Hangenden kommt ein Anhydritanteil hinzu. Die Méachtigkeit betrdagt ca. 1 m.

Hauptanhydrit (z3HA)

Der Hauptanhydrit untergliedert sich in dreizehn Zonen (KOSMAHL 1969). Die Zonen 1 bis 7
sind dunkel- bis schwarzgrau gefdrbt und besitzen einen relativ hohen Magnesitanteil, der z.T.
in grofleren Aggregaten vorkommt. Diese Zonen zeichnen sich durch eine relativ gleichmifige
Schichtmichtigkeit aus. Die Zonen 8 bis 11 sind grau gefdrbt und kénnen stark unterschiedliche
Maichtigkeiten besitzen. Im Bereich der Anhydritklippen kann die Hauptanhydritzone 11 ab-
norme Maichtigkeiten annehmen. Der gesamte hellgraue Gesteinskomplex der Anhydritzonen 8
bis 11 1st von zahlreicheﬁ Carnallitsprenkeln durchsetzt, die, herausgelost, Poren hinterlassen.

Die hiufig auftretenden Kliifte sind mit Sylvin, Steinsalz und Carnallit, selten mit Ton gefiillt.

Die Basis des Hauptanhydrits weist gemeinsam mit der liegenden Schichtenfolge z2DA-z3LK
eine ebene Lagerung auf, wihrend die Oberflache morphologisch sehr differenziert gestaltet ist.
Die variable Morphologie der Hauptanhydritoberflache ist durch Maichtigkeitsdifferenzierun-

gen der Anhydritzonen 8 bis 11 bedingt. Die Michtigkeit des normal entwickelten Hauptanhy-
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drits liegt bei ca. 40 m - 50 m. Im Klippenbereich kann die Michtigkeit bis auf ca. 100 m an-

wachsen.

Als Anydritklippen werden - nach FULDA (1929) und HEMMANN (1968) - die Bereiche be-
zeichnet, in denen das Anhydritmittel 3 des Anhydritmittelsalzes direkt dem Hauptanhydrit
auflagert. Die Hauptanhydritzonen 12 und 13 sind hier nicht ausgebildet. Die Hauptanhydritzo-
ne 11 zeigt eine Steinsalz-Anhydrit-Sonderfazies. Der Top der Steinsalz-Anhydrit-Fazies wird
von einer ca. 0,3 m michtigen Anhydritleistenbank gebildet. Die Steinsalzfolgen des Linien-,
Orange- und Bank/Bandersalzes fallen in diesen Bereichen aus. Die Trennfuge zwischen
Hauptanhydrit 11 und dem Anhydritmittel 3 ist mit Tonstein und oft mit Carnallitit besetzt. Es
fehlen die Anhydritmittel | und 2, sowie die zugehdrigen Reinsalzbereiche. Die Folge des An-

hydritmittelsalzes beginnt dann mit dem Anhydritmittel 3.

Basissalz (z3BS)

Das 0,2 m - 1,5 m michtige Basissalz besteht aus hellorangem bis rotbraunem und weillgrauem
Steinsalz. Darin treten hell- bis schwarzgraue tonflockenfiihrende Anhydritlinien auf. Es ist
nicht Uberall verbreitet. Wenn das Basissalz auftritt, dann stets im Kontakt zur Anhydritzone
13, liber den Zonen 11 und 12. Es ist jedoch nicht liber michtigen Klippenbereichen, sondern
eher am Klippenfull verbreitet, wo die Anhydritzonen 8 bis 13 nur ca. 20 m bis 30 m machtig

sind.

Liniensalz (z3LS)

Das Liniensalz besteht aus einer Wechsellagerung von 5 cm — 10 cm méchtigen Steinsalzbén-
ken, die durch schwarzgraue 1 mm — 4 mm machtige Anhydritlinien scharf begrenzt werden.
Die Trennung der Steinsalzbidnke kann auch an zu Linienbilindeln zusammengefalite Anhydrit-
linien erfolgen. Das Steinsalz ist weiBlgrau bis gelbgrau gefarbt. Die KristallgroBe liegt bei
I mm — 10 mm. Am Kontaktbereich (bis 1,5 m) zum Hauptanhydrit ist das Steinsalz rotlich
gefirbt. Der Linienabstand kann sich in diesem Bereich bis auf ca. | cm verringern. Die Méch-

tigkeit des Liniensalzes betragt zwischen 3 m und 22 m.

Orangesalz (z308)

Das Orangesalz besteht aus einem farblosen bis weilgrauen Steinsalz, das eine KristallgrofBe
von 2 mm — 20 mm besitzt. Es wird durch 1 mm - 50 mm breite Anhydrittriibelinien mit diffu-
sem Saum und bereichsweise scharf begrenzte Anhydritflockenlinien gegliedert. Die Linien
treten in einem Abstand von 3 cm — 50 ¢m auf und zeichnen die Schichtung nach. Beim Oran-
gesalz handelt es sich um einen recht reinen Halit (> 95 %), der Anhydritgehalt liegt nur bei

etwa 1 %. Die Michtigkeit des Orangesalzes liegt zwischen 6 mund 12 m.
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Bank-/Béindersalz (z3BK/BD)

Das Bank-/Bindersalz zeichnet sich durch eine Wechsellagerung von Bidnken gréberer und
feinerer Kristallinitdt des Halit aus. Die Banke sind zwischen 2 ¢cm und 20 cm mdéchtig. AuBer-
dem treten Anhydritflocken- und Anhydrittriibelinien auf. Die Machtigkeit des Bank-

/Bindersalzes betrdgt 6 m bis 15 m.

Anhydritmittelsalz (zZ3AM)

Das Anhydritmittelsalz (z3AM) beginnt nach der Definition von HERDE (1953) an der Basis
des ersten Anhydritmittels (zZ3AM1/ah) und endet am Top des letzten Anhydritmittels. Im Un-
tersuchungsgebiet sind sechs Anhydritmittel aufgeschlossen (bis zum z3AM6/ah). Zwischen
den Anhydritmitteln befinden sich flinf Steinsalzbereiche (z3AM1-5/na), die sich in reine
(Reinsalzzonen) und unreine, mit Anhydritlagen durchsetzte Bereiche (Zwischenmittel) glie-
dern lassen. Reinsalzzonen und Zwischenmitte!l der einzelnen Anhydritmuttel sind in ithrer Aus-
bildung vergleichbar. Die Anhydritmittel 1 und 2 sowie die sie unmittelbar tiberlagernden An-
hydritmittelsalze sind nicht iiberall ausgebildet. Die Folge des Anhydritmittelsalzes ist ca. 30 m
méchtig. Die Reinsalzzonen bestehen aus orangem Steinsalz mit einer Kristallgréfie bis 10 mm.
Untergeordnet kénnen Anhydritlinienrelikte und Schmitzen auftreten. Die Matrix der Zwi-
schenmittel ist ein orangebrdunliches Steinsalz mit einer KristallgréBe bis 7 cm. Darin treten
Anhydritlinien und -linienbiindel in einem Abstand von 3 cm — 20 c¢cm auf. Die Anhydritlinien

sind oft zerrissen oder durch Schieferung ausgelenkt, so daB ein flaseriges Gefiige entsteht.

Schwadensalz (z3SS)

Das Schwadensalz 148t sich lithostratigraphisch in eine Wechselfolge von fiinf Reinsalzzonen
und flinf Schwadenzonen gliedern. Die Folge setzt mit einer Reinsalzzone ein. Die Reinsalzzo-
nen bestehen aus orangem Steinsalz. Sie kénnen vereinzelt Tonflocken und Anhydritlinienréste
enthalten. Das Steinsalz der Schwadenzonen ist orange bis rotbraun. Es ist mit zerrissenen An-
hydritlinienresten und Anhydritfetzen schwadenartig durchsetzt. Vereinzelt kommen dunkelro-
ter Polyhalit und braunliche Tonflocken vor. Die Machtigkeit des Schwadensalzes betrigt 2 m

- 14 m.

Da das Kalifloz Riedel fehlt, ist der Ubergang zwischen Schwaden- und Tonmittelsalz z.T.
flieBend.

Tonmittelsalz (zZ3TM)

Das Tonmittelsalz gliedert sich in drei Tonmittel und zwei Reinsalzzonen. Die Abfolge beginnt

und endet mit einem Tonmittel. Die Tonmittel bestehen aus einer orangen bis dunkelbraunen
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Steinsalzmatrix, die eine Farbstreifung zeigt. Die Farbstreifung kommt durch rotbraune Ton-
flocken und graue Anhydritflocken zustande, die linienartig ausgebildet sind. Die Reinsalzzo-
nen enthalten im orangem Steinsalz nur vereinzelt und unregelmiBig verteilt Tonflocken. Die

Michtigkeit des Tonmittelsalzes betrdgt 2,5 m — 6 m.

Aller-Folge (z4)

Die Aller-Folge wird in Morsleben nur wenige Meter méchtig und ist auf den westlichen Be-

reich des Grubengebdudes beschrinkt. Aufgeschlossen sind Schichten bis zum Rosensalz.

Roter Salzton (z4RT)

Der liegende Teil des Roten Salztons setzt sich aus einer Wechsellagerung von rotbraunen
Tonbidnken, griinlichgrauen, schluffigen Feinsandbdnken und Anhydritbdnken zusammen. Die-
ser Bereich erscheint durch Steinsalzeinlagerungen zellig. Der hangende Teil ist ein rotbrauner,
ungeschichteter, mit Steinsalz und _Camallit durchsetzter Tonstein. Vereinzelt treten Anhydrit-

knollen bis 8 cm Durchmesser auf. Insgesamt ist der Rote Salzton 0,5 m — 3 m machtig.

Pegmatitanhydrit (z4PA)

Der Pegmatitanhydrit ist ein hellgraues, kryptokristallines, mit rétlichen Steinsalzzwickeln
durchsetztes Anhydritgestein. Im Hangenden treten Pseudomorphosen von Anhydrit nach Gips
in einer rotlichen Steinsalzmatrix auf. Die Michtigkeit des Pegmatitanhydrits betrédgt bis zu

80 cm.

Basissalz (z4BS)

Das Basissalz setzt sich aus orangem Steinsalz zusammen, das im Liegenden Anhydritflocken
und Anhydritlinienreste aufweist. Zum Hangenden gehen die Anhydritflocken in Tonflocken
mit Polyhalit iiber. Der Bereich schlieBt mit einer zentimetermichtigen roten Tonsteinlage ab.
Das Hangende wird wieder von rétlichorangem Steinsalz gebildet, das mit Anhydrittriibe- und

Anhydritflockenlinien durchzogen ist. Die Michtigkeit des Basissalzes liegt bei ca. 1,8 m.

Schnee- bis Rosensalz (z4SS/z4RS)

Eine lithologische Trennung von Schneesalz und Rosensalz war nicht moglich. Der Bereich
besteht aus einem farblosen bis schwach rosa gefarbten sehr reinen Halit (> 97 %). Es tritt eine

schwache Farbstreifung auf. Die Gesamtmichtigkeit liegt im Meterbereich.
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3.1.2.3 Hutgestein

D. BALZER

Die wesentliche Grundlage der geologischen Bearbeitung des Hutgesteins bildet die lithologi-
sche bzw. abgeleitet die lithostratigraphische Bohrkernbemusterung sowie die Bestimmung
tektonischer Elemente. Dartiber hinaus wurden die Schichtenverzeichnisse aller einsc.hléigigen
Bohrungen sowie die Ergebnisse bohrlochgeophysikalischer Messungen benutzt. Fiir die Be-
stimmung der Oberflache der Salzstruktur (= Hutgestein + Salinar) wurden die Ergebnisse der
flachseismischen Messungen im Untersuchungsgebiet (ZIRNGAST 1997) verwendet. Die nor-
malen normalseismischen Messungen (BEST 1997) haben hier keine verwendbaren Ergebnisse

geliefert.

Das Hutgestein der Allertal-Salzstruktur hat sich ab dem Keuper im Ergebnis folgender Prozes-

se entwickelt:

— Diffusiv gesteuerte Losung der leichtldslichen Salzgesteine und Akkumulation der nicht-
oder nur schw.erl'dslichen Bestandteile (Residuen) sowie deren Zementation durch Neukri-
stallisation von Anhydrit in sulfatibersdttigten, hochkonzentrierten NaCl-L.osungen. Dieser
Prozel wird als Salinarsubrosion bezeichnet. Die Akkumulation und die Zementation er-
folgten zu Beginn der Salinarsubrosion an der Grenzfliche zwischen den iiberlagernden
Deckgebirgsschichten (sofern Deckgebirgsschichten vorhanden waren, sonst Erosion) und
dem Salinar bzw. nachfolgend nach unten anbauend an der Grenzfliche zwischen dem
schon vorhandenen Hutgestein und dem Salinar, dem Salzspiegel. In der Allertal-
Salzstruktur liegt der Salzspiegel heute bei durchschnittlich -140 m NN.

— Die anhydritischen Residuen wurden nachfolgend durch deszendente humide (ungesattigte)
Grundwisser partiell oder vollstdndig hydratisiert. Dieser Vergipsungsprozeﬁ wird als Hu-

midsubrosion bezeichnet.

Im Hutgestein werden bestimmte Schichten des Zechsteins, deren stratigraphischer Leitwert
auch nach einer subrosiven Uberprigung erhalten bleibt, als zechsteinzeitliche Leithorizonte
bezeichnet. Im Hutgestein liber der Allertal-Salzstruktur sind dies Deckanhydrit, Grauer Salz-
ton, Leine-Karbonat, Hauptanhydrit, Aller-Anhydrit und Roter Salzton. Infolge der Fliebewe-
gung des Salinars und der daraus resultierenden Aufsattelung des StaBfurt-Salzes bzw. der
Einmuldung des Leine-/Aller-Salzes konnen einzelne dieser Leithorizonte im Hutgestein so-
wohl stark ausgediinnt bzw. unterdriickt als auch {iberdurchschnittlich michtig sein. Teilweise
wurden auch mehrere Durchgidnge eines solchen Leithorizontes erbohrt. Nachfolgend wird die

Ausbildung der Leithorizonte im Hutgestein beschrieben.
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Deckanhydrit

Der Deckanhydrit wurde im Hutgestein in Michtigkeiten von 0,12 m bis 2,30 m erbohrt. Er
zeigt nur noch andeutungsweise den priméren Schichtenverband als Wechsellagerung von mm-
bis cm- machtigen Tonsteinlagen (partienweise schwach schluffig) und sulfatischen Partien.
Die urspriinglich cm- bis dm- machtigen Anhydrit- bzw. Anhydrit-Kieserit-Folgen sind nach
der Hydratation im Hutgestein in Gestalt flaseriger bis breccidser Gipseinlagerungen ausgebil-
det, wobei Ton bzw. Tonstein die Matrix bildet. Die Grenzziehung zum stratigraphisch jlinge-
ren Grauen Salzton bzw. zum Leine-Karbonat ist nicht in jedem Falle mehr eindeutig moglich.
Die Farbe des Deckanhydrits im Hutgestein variiert von grau bis olivgrau mit Einschaltungen

weillgrauer Sulfat-Bestandteile.

Grauer Salzton

Die erbohrten Michtigkeiten des Grauen Salztones im Hutgestein liegen zwischen 0,5 m und
4,6 m. Der Graue Salzton im Hutgestein ist analog dem Deckanhydrit gegeniiber seiner Textur
in der Salzstruktur verandert worden. Die feinschichtige Textur kann nur noch reliktisch beob-
achtet werden. In den Aufschliissen im Hutgestein dominiert eine massige Textur. In Verbin-
dung mit dem Leine-Karbonat (Bruchstiicke) tritt der Graue Salzton (Matrix) auch brecciés auf.
Der Schluffanteil ist durchgehend schwach, Einlagerungen von Gips sind hiufig. Die Farbe des

Grauen Salztones im Hutgestein ist grau bis schwarzolivgrau.

Leine-Karbonat

Das Leine-Karbonat im Hutgestein wurde in Machtigkeiten von 0,16 m bis 2,20 m erbohrt. Es

ist in zwei texturellen Varianten aufgeschlossen, die auch ineinander iibergehen kdnnen:

— als cm- geschichtete bis diinnbankige Folge mit diinnlagigen Tonsteineinschaltungen
— als brecciose Folge von Karbonat-Bruchstiicken (im Durchmesser von | cm - 10 cm) in einer

tonigen Matrix des Grauen Salztones.

Das magnesitische Karbonat weist immer eine feinkristalline bis dichte Struktur auf. Die Farbe

des Leine-Karbonates ist grau bis braungrau, durchsetzt mit weifligrauen Sulfatanteilen.

Hauptanhydrit
Die erbohrte Michtigkeit des Hauptanhydrits zeigt die groBte Spannbreite aller Leithorizonte

im Hutgestein. Sie reicht von 25 m bis 81 m, in extremer Steilstellung bis 100 m.

Die lithostratigraphische Gliederung des am Aufbau des Hutgesteins beteiligten Hauptanhydrits
erfolgte nach BALZER (1992) in fiinf Zonen (Zone « - € sowie Schwarze Tonlage und Kamm-

schale). Auf Grund der zyklischen Entwicklung des Hauptanhydrits sind eindeutige Hinweise
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auf die Lagerungsverhaltnisse (normale und inverse Lagerung) und ein mogliches Stérungsin-
ventar gegeben. Im Hutgestein tritt der Hauptanhydrit nur noch zonenweise in seiner urspriing-
lichen anhydritischen Fazies auf. Durch Einwirkung von ungesittigten Grundwassern auf die

Anhydritgesteine wurden diese partiell oder nahezu vollstandig vergipst (hydratisiert).
Fiir den Hauptanhydrit im Hutgestein konnen folgende Zonen unterschieden werden:

— Frithdiagenetische Sulfat-Karbonat-Verdriangungsgefiige (Sabkha-Fazies): Hauptanhydrit
Zone o. mit Karbonat (Magnesit)-Fetzen-Anhydriten (Gipsen) und Gekrése-Anhydriten
(Gipsen),

— Kompaktionsgefiige und differentielle Kompaktionsgefiige: Hauptanhydrit Zone 3 mit lami-
nitischen Anhydriten (Gipsen),

— Zementitgefiige: Hauptanhydrit Zone y mit gestort laminitischen Anhydriten bzw. Gipsen,
Zone & mit Massenanhydriten bzw. -gipsen (mit wolkigen, grobmaserigen, grobflaserigen
oder marmorierten Texturen) und Zone € mit Steinsalz-Anhydrit, der nicht mehr in seiner
primdren Fazies im Hutgestein ausgebildet 1st (Anhydritmikrit bzw. Massengips mit relikti-
schen frithdiagenetischen Texturen);

— Schwarze Tonlage und Anhydrit (Gips)-Kammschale.

Aller-Anhydrit

Die erbohrte Michtigkeit des Aller-Anhydrits im Hutgestein schwankt zwischen 0,5 m und
1,0 m. Der Aller-Anhydrit, in primérer Fazies zweigegliedert in einen cm-michtigen felsiti-
schen Fuf an der Basis und den durch hamatitische Reaktionssdume um den Steinsalz-Zement
fleckig texturierten Anhydrit im Topbereich, unterliegt bei subrosiven Einfliissen auf Grund
seines primdr hohen Salzzement-Gehaltes einer intensiven Veridnderung. In Kopplung mit einer
stofflichen Verdriangung durch Gips infolge Hydratation ist die Abgrenzung des Aller-

Anhydrits von sulfatischen Residuen mitunter zusdtzlich erschwert.

Roter Salzton

Die erbohrte Miachtigkeit des Roten Salztones im Hutgestein variiert zwischen durchschnittlich
< 1 mund 5 m, vereinzelt sind Machtigkeiten von 10 m - 15 m zu beobachten. In der Gefii-
geausbildung domuniert ein massigér (ungeschichteter) Texturtyp. Mit zunehmendem Schluff-
bis (selten) Feinsandstein-Anteil sind Flaserungstexturen, selten auch Feinschichtungstexturen
zu beobachten. Eine brecciose Textur kann lagen- und/oder partienweise auftreten. Die Farbe
des Roten Salztones schwankt von rotbraun bis dunkelorangebraun. Daneben treten in nahezu
jedem Profil griingraue Reduktionsflecken oder -lagen unterschiedlicher Gréfle (Durchmesser

im mm- bis cm-Bereich) bzw. Michtigkeit (cm- bis untergeordnet dm-Bereich) auf.



_Ban ERA Morsleben - Geologische Standortbeschreibung Blatt 104 von 274

Ein weiteres Textur—Mérkmal des Roten Salztones ist durch die ungeregelte Einlagerung diffus
verteilter sulfatischer Knollen gegeben, die in sekundérer Gips-Fazies, selten auch noch in der
primdren Anhydrit-Fazies ausgebildet sind und im Habitus als rundlich-oval mit wulstigen
Ausbuchtungen beschrieben werden konnen. Die Farbe der Knollen ist grau bis grauweifrot,
untergeordnet weilrosa. lhre Durchmesser schwanken von < | ¢m bis 10 cm. Die Struktur ist
sowohl in der Anhydrit- als auch in der Gips-Fazies feinkristallin bis dicht. Der Rote Salzton
wird sehr haufig von lagigen bis bankartigen sowie breccisen Einlagerungen sulfatischer Rési-
duen im cm- bis dm-Bereich durchsetzt. Die Farbpalette dieser Riickstandsgesteine reicht von
grau bis weilirosa. Neben den sulfatischen Residuen sind sehr hiufig Einlagerungen von Faser-

gips im Roten Salzton zu beobachten.

Residuales Hutgestein

Die lithologische bzw. lithostratigraphische Abgrenzung residualer Bildungen des StaBfurt-
Steinsalzes gegen residuale Bildungen des Leine- bzw. Aller-Steinsalzes ist auf der Grundlage
textureller Merkmale nur bedingt moglich, da in der primédren Salinarfazies nur wenige tonige

und anhydritische ,,marker beds” existieren.

Im Stalifurt-Steinsalz sind primér keine tonigen oder anhydritischen Einlagerungen zu finden,
die auch nach einer Subrosion im resultierenden Hutgestein von stratigraphischem Leitwert
wiren. Diinnlagige tonige Residuen im grauen bis schwarzen, niemals im rétlichbraunen oder

griinlichgrauen Farbspektrum besitzen keinen stratigraphischen Leitwert.

Die residualen Bildungen des Kalilagers StaB3furt, mit ihren charakteristischen Residualbreccien
aus anderen Untersuchungen bekannt (z.B. LANGBEIN & SEIDEL 1960), konnten im gesam-

ten Kernmaterial aus dem Hutgestein der Allertal-Salzstruktur nicht bestimmt werden.

Dagegen existieren in den residualen Gesteinsfolgen des Leine-/Aller-Steinsalzes Moglichkei-
ten der lithostratigraphischen Indizierung. Im Verlauf der Salinarsubrosion kdnnen die anhy-
dritischen marker-Horizonte der Anhydritmittelsalz-Zone (Anhydritmittel) des Leine-
Steinsalzes in ihrem Korngefiige oder bei Hydratation im Stoffbestand verdndert werden, ihre
frithdiagenetisch-sedimentéren Texturen bleiben dagegen auch nach einer intensiven subrosiven

Uberprigung innerhalb residualer Schichtenfolgen signifikant.

Ein weiteres Kriterium fiir die stratigraphische Indizierung von residualen Bildungen des Leine-
/Aller-Steinsalzes sind schichtungsparallele (flaserungsparallele) Einlagerungen von rotbraunen
bis braunen, untergeordnet griingrauen bis grauen Tonen oder Tonsteinen in den sulfatischen
Riickstdnden, die fleckenhaft, augenartig (linsenartig) oder in mm- bis cm-michtigen Lagen

auftreten kdnnen. Primér sind solche Einlagerungen nur fir die Tonmittelsalz-Zone des Leine-
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Steinsalzes und fiir den hoheren Bereich des Aller-Steinsalzes (Tonbrockensalz) leitend, so daf}

auch hier stratigraphische Hinweise gegeben sind.

3.1.3 Trias

[. BURCHARDT (GFE Halle)

Gesteine der Trias sind auf der Weferlinger Triasplatte, auf der Lappwald-Scholle und in der
Allertalzone vertreten. Auf der Weferlinger Triasplatte streichen Buntsandstein und Muschel-
kalk zutage aus, auf der Lappwald-Scholle Keuper in der Umrandung der Liasmulde. In der
Allertalzone sind keuperzeitliche Sedimente in einer ca. 1 km breiten Zone nordostlich der
Hutgesteinsaufragung verbreitet. Sie liegen hier dem Hutgestein direkt auf und streichen teil-
welse zutage aus, teilweise sind sie von kdnozoischen Schichten iiberlagert (vergl. Anl. 7). Eine
Kartendarstellung ist in Anl. 3 ,,Geologische Karte .... ohne kretazische und jlingere Bildungen”

gegeben. Der nachfolgende Text gibt die notwendigen Erlduterungen zu dieser Karte.

Auf der Weferlinger Triasplatte liegen die Sedimente des Buntsandsteins und Muschelkalks
in normaler Abfolge auf dem abtauchenden Paldozoikum der Flechtingen-RoBlauer Scholle auf.
Die Schichten sind flach nach SW geneigt. Die Triasplatte ist von einem System SW-NE strei-

chender Stérungen durchzogen, die an der Nordostrandstdrung der Allertalzone enden.

Ostlich von Walbeck liegt, wie der Aufschlufl des Kalk-Tagebaues erkennen l4Bt, der Muschel-
kalk in muldenformiger Lagerung mit NW-SE streichender Muldenachse im Buntsandstein.
Diese Mulde 148t sich nach den normalseismischen Messungen parallel zur Nordostrandstérung
der Allertalzone weiter iiber Bartensleben nach SE verfolgen. Nordéstlich der Muldenachse
fallt das Deckgebirge flach nach SW ein. Stidwestlich grenzt die Mulde an die Salzstruktur
Allertal.

Den SW-Rrand der sonst flach gelagerten Weferlinger Triasplatte bildet eine 100 bis 300 m
breite Zone, in der sich das Fallen der Sedimente von NE nach SW zunehmend versteilt und
Fallwerte von 60° - 67° SW (hochste gemessene Werte an der Oberflache) in unmittelbarer
Nihe des NE-Randes der Allertalzone erreicht. Diese Zone ist auch in den seismischen Profilen
erkennbar; sie setzt sich zur Tiefe hin fort. Aufgebaut wird sie an der Oberfldche von Gesteinen
des Rot und sporadisch auftretenden Schollen von Muschelkalk. Diese Zone ist eine Bewe-

gungszone, in der Gesteine der Triasplatte steil nach Stidwesten abgeschleppt worden sind.

Die Lappwald-Scholle wird im Stidwesten und Nordosten durch Salzstrukturen begrenzt. Dies
sind im Stidwesten und Westen die Struktur Beienrode/Dorm und der Helmstedt-Barneberger

(Oschersleben-Egelner) Sattel sowie im Nordosten die Salzstruktur Allertal. Die im Untergrund
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der Lappwald-Scholle ehemals vorhandenen Salze des Zechsteins sind gréBtenteils mobilisiert

worden und in diese Salzstrukturen abgewandert.

Auf der Lappwald-Scholle streichen keuperzeitliche und jurassische (liassische) Sedimente in

einer Muldenstruktur zutage aus, jiingere ehemals vorhandene Sedimente unterlagen der Abtra-
gung.

Die seismischen Profile (BEST 1997) lassen erkennen, daB3 die Zechsteinoberfldche im Gebiet
der Lappwald-Scholle bei —1200 m NN bis -1400 m NN liegt und flache bzw. schwach geneigte
Lagerung zeigt. Auf die Zechsteinoberflache lagern sich ausgehend vom Unteren Buntsandstein
nach NE in Richtung Salzstruktur immer jingere Schichtglieder auf und stoBen ab etwa Mu-

schelkalk an den Salzstrukturrand.

Entsprechend sind auch die tiberlagernden Schichten durch flache bis schwach nach NE ge-
neigte ruhige Lagerung gekennzeichnet, nur am SW-Rand der Salzstruktur Allertal sind sie
durch aufgedrungene Zechsteinsalze lokal steiler aufgerichtet bzw. aufgeschleppt worden.
Wihrend die Schichten des Buntsandsteins, Muschelkalks und Unteren Keupers in méichtig-
keitskonstanten Folgen entwickelt sind, beginnt im Unteren Gipskeuper von SW nach NE zur
Salzstruktur Allertal hin eine allmihliche Machtigkeitszunahme der Schichten. Verstdrkt tritt
diese Michtigkeitszunahme ab dem Steinmergelkeuper auf. Die Schichtenfolge von Basis
Steinmergelkeuper bis Oberflache Unterrhdt nimmt beispielsweise in ihrer Machtigkeit von 100
m im SW der Lappwald-Scholle auf ca. 300 m im NE zu. Auch im mittleren Oberrhét und im

Jura sind entsprechende Michtigkeitsunterschiede im seismischen Bild erkennbar.

In der Allertalzone sind keuperzeitliche Sedimente in der schon erwidhnten Keuperscholle
norddstlich der Hutgesteinsaufragung und in einem schmalen Streifen am SW-Rand der Aller-

talzone im Bereich einer Zone subrosionsbedingter Versturz- und Gleitmassen verbreitet.

Die Keuperscholle nordostlich der Hutgesteinsaufragung ist durch einen muldenférmigen Bau
gekennzeichnet, der nordostliche Muldenfliigel ist durch die Abscherungsfliche am SW-Rand
der Weferlinger Triasplatte geprigt, der siidwestliche Fliigel durch den Salzaufstieg im Zentral-
bereich der Salzstruktur Allertal. Die Scholle beinhaltet Gesteine von der Basis des Unteren
Keupers bis zum Mittelrhédt-Sandstein. An ihrer Oberfliche bestehen die dltesten Gesteine im
nordostlichen Randbereich aus oberem Gipskeuper, der Hauptteil wird von Schichten des unte-
ren und mittleren Steinmergelkeupers eingenommen. Zwischen Grol3 Bartensleben und Schwa-
nefeld befinden sich jiingere Schichten des oberen Steinmergelkeupers bis hin zum Mittelrhit-
Sandstein in Oberflichennihe, weil die Muldenachse von Alleringersleben bis Schwanefeld

generell nach NW abtaucht.
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Am SW-Rand der Salzstruktur Allertal sind die Deckgebirgsschichten bei fortschreitender

Subrosion/Erosion niedergebrochen, verstiirzt oder abgeglitten. Diese Zone subrosionsbeding-

ter Versturz- und Gleitmassen grenzt im Siidwesten an die einheitlich mit ca. 10° - 20° nach

SW einfallende Schichtenfolge der Lappwaldmulde, im Nordosten endet sie an der Grenze der
Kreideverbreitung. Ihre untere Begrenzung ist das Subrosionsniveau des Zechsteinsalzes

(ca. - 140 m NN) bzw. die dartiber liegende Oberflache des Hutgesteins.

In dieser Zone sind die Schichtenfolgen stark verstellt bis zerbrochen, sie weisen teilweise
steile Lagerung auf. Der siidwestliche Teil wird von keuperzeitlichen, der nordaéstliche Teil von

jurassischen Bildungen eingenommen.

Der Streifen mit keuperzeitlichen Bildungen 1483t sich als Schollenmosaik mit generellem NW-
SE-Streichen parallel des NE-Randes der Lappwald-Scholle verfolgen. Er enthélt Gesteine des
Unter-, Mittel- und Oberrhat, die versturzmassenartigen Charakter haben. Die Schichten in den
Einzelschollen lassen nach unten eine zunehmende Versteilung des Fallens erkennen (bis 55° in
Bohrung Dp Mors 40B/95, bis 80° in Bohrung Dp Mors 40A/95); die die Schollen begrenzen-
den Storungen fallen steiler ein. In dem nach NE anschlieBenden Streifen fallen die jurassi-

schen Schollen steil bis saiger ein, teilweise sind sie sogar liberkippt.

3.1.3.1 Buntsandstein

Unterer Buntsandstein (suC + suB)

Der Unlere Buntsandstein gliedert sich in die Calvorde-Folge (suC) und die dariiber liegende
etwa 100 m michtige Bernburg-Folge (suB). In diesem Bericht wird die Calvérde-Folge unter
Einbeziehung des Brockelschiefers (suC + zB) als Aquivalent der Nordhausen-Folge aufge-

fasst.

Die Calvérde-Folge besteht aus einer Wechselfolge rotbrauner, kalkfreier bis schwach kalkiger
Ton- und Schluffsteine, mit seltenen starker feinsandigen und starker karbonatischen Lagen

(Rogensteine) im dm-Bereich.

Die Bernburg-Folge besteht aus einer Wechselfolge rotbrauner, kalkfreier bis schwach kalkiger
Ton- und Schluffsteine, in die vor allem im unteren Bereich Lagen von Kalkrogenstein und

seltener Feinsandstein eingeschaltet sind.

Die Michtigkeit des Unteren Buntsandsteins liegt im Bereich des ERAM mit 285 m - 290 m
deutlich unter den Machtigkeiten siidlich und siidwestlich davon; am SW-Rand der Subherzy-
nen Senke wird der Uniere Buntsandstein iiber 300 m michtig. Er wurde nur auf der Weferlin-

ger Triasplatte nachgewiesen, in der Allertalzone und am Nordostrand der Lappwald-Scholle
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fehlt der Untere Buntsandstein, im iibrigen Bereich der Lappwald-Scholle liegt er in Tiefen

> 1 000 m.

Mittlerer Buntsandstein (smV, smS)

Vom Mittleren Buntsandstein sind die Volpriehausen-Folge (smV) und die Solling-Folge (smS)
ausgebildet, seine mittlere Méchtigkeit betrdgt knapp 150 m. Die weiter westlich im Weser-
Trog vorhandenen Detfurth- und Hardegsen-Folge fehlen infolge der Hardegsen-Diskordanz

und werden durch einen grauen Tonstein (smST1) ersetzt.

Die Basis der Volpriehausen-Folge bildet der ca. 19 m méchtige Volpriehausen-Sandstein

(smVS). Es handelt sich um einen rétlichbraunen, kalkfreien bis schwach kalkigen Fein- bis
Mittelsandstein, der an der Basis oft grobsandig ausgebildet ist. Es besteht eine Wechsellage-
rung mit nach oben zunehmenden rotbraunen; kalkfreien bis schwach kalkigen Schluff- und

Tonsteinen im dm-Bereich.

Als Volpriehausen-Wechselfolge (smVW) schliefit sich nach oben eine ca. 54 m michtige rot-
braune Folge von kalkigen bis kalkigen tonigen Schluffsteinen an, die [Lagen von Feinsandstein,
z.T. mittelsandig, im dm-Bereich fiihrt. Die hangenden Avicula-Schichten (smVA) sind im
Mittel 25 m méchtig und bauen sich aus dunkelrotbraunen, daneben grauen, Schluff- und Ton-
steinen auf, die in Wechselfolge (dm-Bereich) Fein- bis Mittelsandsteine, Rogensteine und
Kalksteine fithren. In der Bohrung Dp Mors 8/89 konnten die Avicula-Schichten bis in ihren

oberen sandig-tonigen Teil (smVA3) nachgewiesen werden.

Die Basis der Solling-Folge bildet ein ca. 2 m méchtiger grauer bis dunkelgrauer Schluff- bis
Tonstein (smST1), der in der Bohrlochmessung (Gamma-lL.og) gut zu erkennen ist. Der folgen-
de Solling-Bausandstein (smSS) ist ein rotlichbraungrauer bis braungrauer meist kalkiger Fein-
bis Mittelsandstein mit Ubergiingen zu Kalksandstein. Er fiihrt im dm-Bereich Lagen von rot-
braunen bis grauen kalkfreien Schluffsteinen. Seine Michtigkeit betrdgt ca. 20 m. Der Uber-
gang zur hangenden Solling-Wechselfolge ist unscharf, da nach oben der Anteil an Feinsand-

steinlagen abnimmt.

Die Solling-Wechselfolge (smSV) hat ca. 28 m Michtigkeit. Sie besteht aus einer Tonstein-
Schluffstein-Feinsandstein-Wechselfolge im dm- bis m-Bereich. Die Ton- und Schluffsteine
sind kalkfrei und zeigen rotbraune Farben. Die Feinsandsteine sind als Schmitzen bis Lagen
eingeschaltet, sie sind schwach kalkig bis kalkig und zeigen graue bis braungraue Farben; teil-
weise tritt Linsen- und Schrégschichtung auf. Partiell zeigt das Gestein GrofBporen bis | c¢cm

Durchmesser.
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Der Mittlere Buntsandstein wurde nur auf der Weferlinger Triasplatte durch Bohrungen er-
reicht. Die Hebung am Ende des Mittleren Buntsandsteins und die Herausbildung der Hardeg-

sen-Diskordanz haben die Méachtigkeitsverteilung des Mittleren Buntsandsteins geprégt.

Oberer Buntsandstein (so)

Die stratigraphische Gliederung des Oberen Buntsandsteins bzw. Rots beruht auf seiner litho-
logischen Ausbildung. Als Grundlage der Bearbeitung wurde die im Geologischen Landesamt
von Sachsen-Anhalt verwendete Gliederung von SCHULZE (1964) iibernommen, sie ist 4qui-

valent mit der lithostratigraphischen Gliederung in Niedersachsen (PREUSS et al. 1991).
Es wird vom Hangenden zum Liegenden untergliedert in

— Myophorien-Folge (soMy),

— Pelitrot-Folge (soP),

— Salinarrét-Folge (soS).

Die primidre mittlere Méchtigkeit der Salinarrét-Folge betrdgt ca. 115 m, im abgelaugten Be-

reich (s.u.) wird sie nur gut 30 m méchtig. Ihre Basis wird von dem ca. 3 m michtigen Basi-
stonmergel (soCA) gebildet. Es handelt sich um meist graue bis dunkelgraue dolomitische
Schluffsteine mit Dolomitbédnken. In hoheren Teilen der Basistonmergel konnen sich graue bis
hellgraue feinkristalline Kalksteine entwickeln, die neben einem geringen Glaukonitgehalt
Reste von Foraminiferen, Ostracoden und Mollusken fiihren konnen (Dp Mors 93A u. 94A/95).

Selten in Zwickeln auftretender Gips ist sekundérer Natur.

Das folgende Sulfat 1a (soANla) beinhaltet Anhydrit und Gips und ist etwa 2 m méchtig. Die-

ses Sulfat ist in der Bohrlochmessung gut abgrenzbar.

Das dariiber folgende Rotsteinsalz (soNA) ist im Gebiet der Weferlinger Triasplatte abgelaugt.
Reste davon sind in der Bohrung Otn 1/82 erhalten, es wurden 12 m Rotsteinsalz erbohrt; die
Salzoberflache liegt dort bei —=53,9 m NN. Im Gebiet der Lappwald-Scholle wurde das Rétstein-
salz durch seismische Messungen nachgewiesen, es sind ca. 100 m primédre Salzmichtigkeit
anzunehmen. Die Ablaugungsriickstande des Rotsalzes bestehen aus brekzienartigen bis ge-
schichtet erscheinenden grauen Gipsen, die wechselnde Anteile von dunkelgrauen dolomiti-
schen Tonsteinen bis Dolomitmergelsteinen und auch Fasergips fiihren. Sie haben Michtigkei-
ten von 15 m- 17 m, wobei ein Zwischenmittel aus grauem Tonstein gut erkennbar ist. Im ab-
geglittenen Bereich der Weferlinger Triasplatte zur Allertalzone hin wurden die Ablaugungs-
riickstdnde in der Bohrung Kb Mors 1/84 mit 40,2 m erbobhrt, die htheren Michtigkeiten sind

hier durch die Steilstellung der Schichten infolge der Gleitvorginge zu erklaren.

Das folgende Sulfat 1b (soAN1b) beinhaltet Anhydrit und Gips und ist ca. 2 m méchtig.
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Zwischen dem Sulfat 1b und dem Sulfat 2 tritt ein ca. 3 m michtiges Tonmittel (Ton- bis
Schluffstein, dolomitisch mit Gips) auf, das die Fazies des hangenden Myophoriendolomites
vorwegnimmt. Das hangende Sulfat 2 (soAN2) ist ca. 2 m machtig und baut sich aus Anhydrit

und Gips auf.

Uber der Salinarrot-Folge beginnt die Pelitrét-Folge mit dem Myophoriendolomit (soMD). Er
ist ein grauer bis dunkelgrauer dolomitischer Ton- bis Schluffstein bis Dolomitmergelstein von
ca. 17 m Michtigkeit. Im Myophoriendolomut tritt in der Bohmung Dp Mors 94A/95 ein 0,3 m
michtiger hellviolettbrauner Feinsandstein auf; dieser sandige Horizont wurde auch in der Boh-
rung Dp Mors 3/89 beobachtet. Der Myophoriendolomit ist mit mm- bis cm-machtigen Gips-
schlieren bis -lagen durchsetzt. Die folgende lithologische Einheit, das Sulfat 3 (soAN3), hat
eine mittlere Michtigkeit von 8 m und besteht aus grauen, griingrauen, auch schwarzrotbraunen
Schluffsteinen, die in einzelnen Lagen starker Gips fiihren. Die lithologische Zone ist im Log

gut abgrenzbar.

Der anschlieBende obere Teil der Pelitrot-Folge, bestehend aus Unterer Violettfolge (soUV),
Roter Werksfolge (soRW), Sulfat 4 (soAN4) und Oberer Violettfolge (soOV) ist nicht exakt
gliederbar und wurde in den Schichtenverzeichnissen als soRW und UV sowie soOV und
soAN4 zusammengefaflt. Es handelt sich um eine ca. 64 m machtige Folge von dunkel-
violettbraunen, rotbraunen und graugriinen bis grauen Ton- bis Schluffsteinen mit partiellen

Gips- und Fasergipseinschaltungen.

Die tber den dunkelgrauen Myophoriendolomiten liegende, vorwiegend rotbraun bis dunkel-
violettbraun gefarbte Pelitrot-Folge ist die kartierbare Einheit so2 (roter Rot) der geologischen
Karte ohne kretazische und jiingere Bildungen. Bei der Darstellung der Kartierergebnisse wur-
de der graue Myophoriendolomit aus Griinden der Ubersichtlichkeit der Salinarrot-Folge ange-

gliedert.

Die ca. 20 m méachtigen Myophorienschichten (soMY) bestehen aus braungrauen, griingrauen
und rotgrauen Tonmergel-, Dolomitmergel- und Dolomutsteinen; sie wurden in der Bohrung Dp

Mors 3/89 durchbohrt.
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3.1.3.2 Muschelkalk

Der Muschelkalk wurde nach der Thiiringer Gliederung (vgl. a. SCHULZE 1964) gegliedert,
sie entspricht der von Niedersachsen (PREUSS et al. 1991).

Unterer Muschelkalk (mu)

Der Untere Muschelkalk zeigt sich als grauer plattig-knaueriger Kalkstein mit Zwischenlagen
von Tonstein im mm-Bereich; partienweise ist er oolithisch ausgebildet. Die Untergliederung in
Unteren, Mittleren und Oberen Wellenkalk und nach den auftretenden Oolith-, Terebratel- und
Schaumkalk-Banken ist mdglich und wurde in der Bohrung Dp Mors 3/89 angewendet, in der

er mit einer Gesamtmachtigkeit von 102 m durchbohrt wurde.

Im Steinbruch norddstlich von Walbeck, am Kleppersberg, Generalsberg, Kalkberg und Spring-
berg ist der Untere Muschelkalk der direkten Beobachtung zuganglich. Am Kalkberg ist von
KIRSCHMANN (1913) ein Ceratit gefunden worden, was ein Hinweis dafiir ist, dafl auch Obe-
rer Muschelkalk am stidwestlichen Randbereich der Vorkommen von iiberwiegend Unterem

Muschelkalk auftreten kann.

Mittlerer Muschelkalk (mm)

Der Mittlere Muschelkalk besteht aus einer Wechselfolge von grauen Dolomitmergelsteinen,
grauweiflen Anhydritsteinen und dunkelgrauen Tonsteinen, die sich in die Sulfatbereiche 1 - 5
(mmANT1 - 5) und Karbonatbereiche | - 6 (mmCAT1 - 6) gliedern 1af3t. Im Sulfat 1 befindet sich
das Steinsalz des Mittleren Muschelkalkes (mmNA), das in Bohrung Dp Mors 3/89 mit 38,9 m
(bei einer Gesamtmachtigkeit des Mittleren Muschelkalkes von 90,2 m) und in Bohrung Dp
Mors 52A/95 mit 12,8 m Machtigkeit angetroffen wurde. Das Salz enthilt ein dolomitisch-
anhydritisches Zwischenmittel von 3 m - 5 m Michtigkeit. Beide Bohrungen befinden sich am
Nordostrand der Lappwald-Scholle und zeigen vermutlich reduzierte Salzmachtigkeiten. In den
seismischen Profilen ist im Bereich der Lappwald-Scholle eine (primédre) Machtigkeit des Sal-

zes von ca. 60 m abzulesen.

In Aufschlissen bzw. in Oberflichennihe hat sich der Mittlere Muschelkalk nicht nachweisen
lassen. Das von SCHMIERER (1914) | km 6stlich von Alleringersleben kartierte Vorkommen
hat sich im Zuge der Aufnahme von Schulbohrungen der Seismik als grauer Geschiebemergel

erwiesen.

Oberer Muschelkalk (mo)

Der Obere Muschelkalk hat im Untersuchungsgebiet eine mittlere Michtigkeit von 67 m und

beinhaltet an der Basis einen ca. 6 m méchtigen Kalkstein mit wenigen Ton- und Schluffstein-
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lagen (Trochitenkalk, mol) und dariiber folgend plattige graue bis dunkelgraue Kalksteine, die
im cm-Bereich mit schluffigen Tonsteinen wechsellagern (mo2). In den oberen ca. 5 m des
Profils treten vorwiegend Schluffsteine und Dolomitmergelsteine mit partienweise vorkom-
menden Lagen und Linsen von schluffigem Feinsandstein auf (Ubergangsschichten). In den
Bohrungen Dp Mors 3/89 und Dp Mors 52A/89 wurde der Obere Muschelkalk mit 57,6 m und

66,3 m angetroffen.

3.1.3.3 Keuper

Unterer Keuper (ku)

Die Gliederung des Unteren Keupers erfolgt nach der Gliederung in Thiiringen und im Subher-
zyn (RICHTER 1936, BEUTLER 1980). Bei der geologischen Feldaufnahme wurden die ein-
zelnen lithologischen Horizonte nicht ausgehalten. Es wurde in den Schichtenverzeichnissen

gegliedert in:

— Oberen Lettenkeuper, kuo (Grenzdolomitregion),
— Mittleren Lettenkeuper, kum (Hauptlettenkohlensandstein),

— Unterer Lettenkeuper, kuu (Untere Lettenkohlenschichten).

Die Unteren Lettenkohlenschichten bestehen aus grauen bis dunkelgrauen Schluff- und Ton-

steinen, mit wolkig auftretenden graugriinen und dunkelrotbraunen Farben. Linsen und Lagen
von Feinsandstein und Dolomitmergelstein treten im cm-Bereich auf. Das Gestein ist durchsetzt
mit kohligen Flittern, Pflanzenhédcksel und Grofipflanzenresten, partienweise sind fossilfiihren-

de Lagen mit Molluskenresten und Fischschuppen eingeschaltet.

Der Hauptlettenkohlensandstein beinhaltet neben schwach bis stark schluffigen Feinsandstei-

nen Schluff- und Dolomitmergelsteine. Neben grauen bis schwarzgrauen Farben treten vor
allem in den Sandsteinen rotbraune bis braunrote Farben auf. Gelegentlich kommen mm- bis

cm-grofle Hamatitkonkretionen vor, ebenso Lagen mit kohligen Flittern und Pflanzenhécksel.

Die Grenzdolomitregion filibrt partienweise Dolomitsteinlagen und -bidnke in dunkelgrauen,

dunkelgriingrauen und dunkelrotgrauen Schluff- bis Tonsteinen. Hamatitkonkretionen bis 5 cm
Durchmesser treten auf, ebenso Lagen mut kohligen Flittern und Pflanzenhécksel. Feinsand-

steinlagen sind nur untergeordnet vorhanden.

Die Gesteine des 1m Mittel 57 m méachtigen Unteren Keupers stehen im engeren Untersu-

chungsgebiet nicht in Oberflachennihe an.
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Mittlerer Keuper (km)

Bei der Abgrenzung des Mittleren Keupers bestehen zwei Auffassungen. In traditioneller Weise
umfafit der Mittlere Keuper die Schichtenfolge von der Obergrenze Grenzdolomit (ku) bis zur
Rhatbasis. Es werden vier Formationen in dieser Untergruppe zusammengefafit:

— kmd4:  Steinmergelkeuper

— km3: Oberer Gipskeuper

— km?2: Schilfsandstein

— kml: Unterer Gipskeuper

Durch WILL (1953, 1969) wurde ein anderer Abgrenzvorschlag unterbreitet. Dieser sieht vor,
den Steinmergelkeuper (Saurichtys-Schichten) in den Oberen Keuper zu stellen und als Mittle-
ren Keuper nur das salinar geprégte Schichtglied, bestehend aus Unterem Gipskeuper, Schilfs-
andstein und Oberem Gipskeuper, aufzufassen. Zur Basis des Steinmergelkeupers ist weiter zu
bemerken, daf} sie grundsatzlich eine wichtige und markante Diskordanzflache darstellt (alt-
kimmerische Hauptdiskordanz, BEUTLER & SCHULER 1978). Da sich aber die Auffassung
von WILL in NW-Deutschland nur zégernd durchsetzt, wird aus traditionellen Griinden der

Steinmergelkeuper im Sinne des km4 zum Mittleren Keuper gestellt.

Unterer Gipskeuper (kmGu)

Die Gliederung des Unteren Gipskeupers erfolgte nach der Thiiringer Gliederung (SCHRODER
1940, BEUTLER 1980). Unter Zuhilfenahme der geophysikalischen Bohrlochmessung konnen

folgende Horizonte in der im Mittel gut 120 m méchtigen Folge unterschieden werden:

— Obere Hauptgipsschichten und Engelhofer Platte (kmHGo und EP),
— Untere Hauptgipsschichten / Basis: Bleiglanzbank (kmPB) (kmHGu),
— Grundgipsschichten (kmGR).

Der Untere Gipskeuper baut sich aus dunkelgrauen bis schwarzgrauen, partienweise dunkelrot-
grauen und dunkelgriingrauen schwach dolomitischen, kalkfreien Tonsteinen auf, die partien-

weise Knollen, Linsen und Lagen von Gips im mm- bis cm-Bereich fiihren.

Eingelagert sind starker Gips bis Anhydrit filhrende Bereiche, die auch m-michtige Sulfatbinke
bilden konnen. Im oberen Teil der Folge ist primir Steinsalz vorhanden, welches bis |1 m
Michtigkeit nachgewiesen worden ist (Bohrung Dp Mors 3/89); es fehlt in Bereichen, die der

Subrosion unterlagen.
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Schilfsandstein (kmS)

Dem Schilfsandstein wurde die Thiiringer Gliederung zugrunde gelegt (BEUTLER 1982). Eine
Interngliederung bietet sich durch die Farben an:
— Obere rotbraune Folge, ca. 33 m,

— Untere graue Folge, ca. 12 m.
Daraus ergibt sich die durchschnittliche Machtigkeit des Schilfsandsteins mit ca. 45 m.

Der Schilfsandstein wurde nach oben und unten durch die letzte bzw. erste erkennbare Sand-

steinbank abgegrenzt.

Der Schilfsandstein besteht aus rotbraunen und grauen feinsandigen liberwiegend karbonatfrei-
en Schluffsteinen mit stiarker feinsandigen Bereichen bis Feinsandstein-Einlagerungen im | m -
5 m-Bereich. Die Feinsandsteine sind schluffig, selten schwach schluffig und zeigen mitunter
Schriagschichtung. Im oberen Teil ist die Folge durchsetzt von Hamatit, teils in mm-groBen
Knollen, daneben treten Schmitzen von kohliger Substanz auf und vereinzelt Gipsknollen im
mm-Bereich. Teilweise sind primdr offene Porenrdume im Feinsandstein durch zirkulierende

sulfatische Wisser mit Gips gefiillt worden.

Beim Schilfsandstein handelt es sich um Deltabildungen. Der Sedimentationsraum bei Morsle-
ben befand sich am aulleren Deltarand, wo der Sandeintrag nur noch gering war. Unterschiedii-
ches Vorgreifen der Sandschiittungen im Delta macht eine lithologische Differenzierung nach
Feinsandstein, Schluff- und Tonstein durch Kernaufnahme und Bohrlochmessung gerade noch

moglich. Die Machtigkeit betragt im Ostteil def Lappwald-Scholle ca. 45 m.

Oberer Gipskeuper (kmGo)

Dem oberen Gipskeuper wurde die Thiiringer Gliederung zugrunde gelegt (BEUTLER 1980).
Danach wird vom Hangenden zum Liegenden gegliedert in:

— Heldburggipsmergel (kmHG),

— Bunte Heldburgmergel (knBH),

— Lehrbergschicht (kmL}),

— Rote Wand und Berggipsschichten (kmR und kmBG).

Mit Hilfe geophysikalischer Bohrlochmessungen ist die Gliederung gut méglich. Die Grenze
zum hangenden Steinmergelkeuper wurde an die Oberkante der letzten auftretenden Gipsbank

(in der Regel ca. 20 cm michtig) gelegt.

Der obere Gipskeuper besteht aus dunkelgrauen und dunkelrotbraunen Ton- und Schluffsteinen,
in die Gipsknollen und -linsen in mm- bis cm-Bereich eingeschaltet sind. Daneben treten Gips-

und z.T. Anhydritbdnke im m-Michtigkeitsbereich auf. In den Heldburggipsmergeln herrschen
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graue Farben vor, in den Bunten Heldburgmergeln schalten sich rotbraune Farben ein. Die
Lehrbergschicht gibt sich durch einen etwas hoheren Karbonatgehalt zu erkennen. In den Berg-

gipsschichten/Rote Wand treten auf mehrere m méchtigen Strecken rotbraune Farben auf.

Primar enthalt die Schichtenfolge an der Basis der Heldburggipsmergel und im Bereich der
Bunten Heldburgmergel mehrere Meter machtige Steinsalzschichten, die aber nur noch in der
Bohrung Dp Mors 3/89 mit 8,9 m Salz (kmHG) und 1,2 m Salz (kmBH) angetroffen wurden. Im
Subrosionsbereich des Gipskeuper-Steinsalzes treten dunkelgraue plastische Tone auf, die

wechselnd Gips fiithren und als Residualbildungen verformt, auch brecciiert sein kénnen.

Die primire Michtigkeit des oberen Gipskeupers kann mit 95 m - 100 m angenommen werden.
An der Oberflache treten Gesteine des oberen Gipskeupers unmittelbar siidwestlich des Gene-

ralsberges auf, wo Gips in einer sehr kleinen Grube abgebaut wurde.

Steinmergelkeuper (kmSM)

Der Steinmergelkeuper ist im Untersuchungsgebiet im Mittel iiber 160 m méchtig und umfalBt
die Schichtenfolge zwischen der Oberflache des Heldburggipsmergels und der Oberfliche der
Korrelationseinheit f nach WOLBURG (1969) bzw. des Kielsberg-Member nach DUCHROW
(1968). Die obere Abgrenzung des Steinmergelkeupers ist oft problematisch, da die basalen
Bildungen des Unterrhét sehr oft enge lithologische Beziehungen zum Steinmergelkeuper auf-
weisen; sie unterscheiden sich vom Liegenden durch stiarkere fazielle Differenzierungen. Der

Nachweis einer Kappung des Liegenden begriindet weiterhin die Abgrenzung.

Der lithostratigraphische Begriff Steinmergelkeuper hat sich in Thiiringen gebildet. Hier ist von

DOCKTER et al. (1970) die Gliederung in

— Oberer Bunter Steinmergelkeuper kmSM(3),
— Mittlerer Grauer Steinmergelkeuper kmSM(2),
— Unterer Bunter Steinmergelkeuper kmSM(1)

vorgenommen worden. Der Farbumschlag von bunten zu grauen Gesteinsfarben soll sich je-
doch nicht absolut synchron vollziehen, so daf3 diese Gliederung nicht regional verfolgbar ist.
Die Farbgliederung des Steinmergelkeupers hat sich bei der Kernaufnahme als niitzlich erwie-
sen und wurde auch als Grundgliederung beibehalten, weil im Untersuchungsgebiet die Farb-

wechsel in den Bohrungen horizontbestindig erscheinen.

Mit Hilfe der geophysikalischen Bohrlochmessung 4Bt sich der Steinmergelkeuper weiter un-
tergliedern. Nach WOLBURG (1969) kann der muttlere und obere Steinmergelkeuper in sechs
Korrelationseinheiten (a-f) unterteilt werden. Von DUCHROW (1968) sind im Weserbergland,
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Osnabriicker Bergland einzelne Schichtglieder als ,,Glied** bzw. ,,Formation* bezeichnet wor-
den, die hier mit gleichem Namen und der Bezeichnung ,,Member* verwendet werden:

~ Kielsberg-Member, |

— Steinbach- Member,

— Hagedom- Member, im oberen Teil mit Dunkler Bank (DB),

— Valdorf- Member,

— Egge- Member.

Die Gliederung des Steinmergelkeupers im Untersuchungsgebiet basiert auf den Gesteinsfarben
und dem Gamma-Log. Palynologische Untersuchungen brachten keine Gliederungsméglich-
keiten, es konnte nur die Steinmergelkeuperfazies (auch hinaufreichend ins Unterrhit) als km4

_bestimmt werden (BURCHARDT 1998).

Der_Untere Bunte Steinmergelkeuper besteht aus iiberwiegend dunkelrotgrauen, untergeordnet

grauen, kalkfreien, meist dolomitischen Schluff- bis Tonsteinen mit wenigen Dolomitmergel-

steinlagen im dm-Bereich. Selten treten auch Kalksteinlagen im ¢cm- bis mm-Bereich auf.

Der Mittlere Graue Steinmergelkeuper besteht aus grauen bis dunkelgrauen Ton- bis Schluff-

steinen, in denen sehr untergeordnet, aber wahrscheinlich horizontbestindig, rotgraue Partien
auftreten. Die Gesteine sind kalkfrei bis schwach kalkig und dolomitisch und fiihren einige

horizontbestdndige Dolomitmergelsteinbidnke sowie Tonsteinlagen im m-Bereich.

Der Obere Bunte Steinmergelkeuper besteht aus dunkelrotgrauen, untergeordnet griinlichgrau-

en, schluffigen, kalkfreien bis schwach kalkigen, teilweise dolomitischen Tonsteinen mit Do-

lomitmergelsteinbdnken im cm- bis dm-Bereich.

Im Steinmergelkeuper treten relativ hdaufig brecciierte Bereiche von Dezimeter bis iiber mehrere
Meter Michtigkeit auf. Die Brecciierung wird zum Teil als synsedimentir gedeutet (kein Farb-
wechsel im Gestein, nach Gamma-Log hormaler stratigraphischer Verband). Im Gesteinsver-
band und besonders, wenn Steinmergelkeuper iiber Hutgestein liegt, sind auch brecciierte Be-
reiche etwas dunkelgrauer gefarbt und lassen zumeist im Gamma-Log Stérungen des normalen

stratigraphischen Schichtaufbaues erkennen.

Der Steinmergelkeuper in der Allertalzone (iiber dem Hutgestein) ist durch salztektonische und
subrosive Bewegungen starker zerriittet, wenn auch in den Bohrprofilen die stratigraphische
Aufeinanderfolge der Schichtenglieder oft gewahrt geblieben ist. In gleicher Weise liegt ein

starkerer Zerrittungsgrad am SW-Rand der Allertal-Salzstruktur vor.
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Oberer Keuper (Rhit) ko

Der Obere Keuper wird synonym mit dem Wort Rhdt gebraucht, um an althergebrachten Be-
griffen (Oberrhatsandstein, Mittelrhdtsandstein) festhalten zu konnen. Hier wird der Begriff
Rhat im Sinne der germanischen Trias gebraucht, der die orthostratigraphischen Stufen des
Rhit (mit Avicula contorta) und Teile des Nor (mit Anodontophora postera) umfalt. Im Ge-
gensatz zu WILL (1969) und einigen spateren Autoren wird aus traditionellen Griinden und
wegen des besseren Vergleiches mit adlteren geologischen Bearbeitungen (geologische Karten)
daran festgehalten, die Unterflache des Oberen Keupers an die Oberflache des Steinmergelkeu-
pers zu legen. Diese Grenze ist inzwischen nach dem Gamma-Log der Bohrlochgeophysik gut
definiert (WOLBURG 1969) und braucht nicht mehr allein nach dem Kriterium sand-
frei/sandfiihrend (SCHOTT 1942) vorgenommen zu werden, zudem es sich hierbei um eine
Faziesgrenze handelt. (Detailliertere Erlduterungen zur Gliederung des Rhat siehe

BURCHARDT 1998).

Unterer Oberkeuper (Unterrhat) ko(1)

Eine Gliederung des Unterrhdt war im nordwestdeutschen Raum lange Zeit nicht méglich
(SCHOTT [942). Im Ergebnis ihrer Kartierungsarbeiten auf dem niedersichsischen Teil des
Blattes Helmstedt (3732) der GK 25 konnten JORDAN & ROHLING (1996) eine Gliederung
auf lithologischer Basis vorlegen, nach der das Unterrhdt vom Hangenden zum Liegenden wie

folgt gegliedert wird:

— Dolomitmergelfolge,
— Unterrhatsandstein,
— GriineWechselfolge,

— Bunte Dolomitmergel.

Die Bohrung Dp Mors 56A/94 schlo3 Gesteine des Unterrhat auf, die nicht unmittelbar geglie-
dert werden konnten, da Leithorizonte nicht erkennbar waren und im Profil keine sandigen
Einschiittungen auftreten. Deshalb wurde am Unterrhétprofil dieser Bohrung eine Gliederung
nach aufsteigenden Sequenzen entwickelt (ko(1)] - 9), die im folgenden problemlos auf die
anderen Bohrungen im Untersuchungsgebiet iibertragen werden konnte. Die Gliederung basiert
auf der geophysikalischen Bohrlochmessung, in der der Verlauf des Gamma-Log deutliche
Sequenzen erkennen 1aBt. Eine Sequenz zeigt an der Basis hohe natiirliche Radioaktivitit (Toﬁ—
gehalt), die nach oben hin abnimmt und durch die folgende Sequenz abgeschnitten wird. In
diesen Sequenzaufbau koénnen sich sandige Schiittungen einschalten, die auch teilweise zur
Ausbildung von Feinsandsteinen fithren. Klastische und chemische (karbonatische) Sedimenta-

tion entwickeln sich dabei auf getrennten Wegen und greifen jeweils unterschiedlich innerhalb
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der Sequenz vor, so daf} in noch nicht ndher zu kennzeichnenden Gebieten die sandigen Schiit-
tungen stark unterdrlickt sein kénnen. Auch die Ausbildung von Kalksteinen hat nur in be-

stimmten Gebieten stattgefunden.

Diese Gliederung des Unterrhat ist eine Lokalgiiederung, die sich auf den Raum westlich und
nordlich von Helmstedt anwenden 143t. Innerhalb dieses Raumes sind die Michtigkeiten der
einzelnen Folgen relativ konstant und lassen keine Tendenz der Michtigkeitsentwicklung er-
kennen. Bezogen auf den nordwestdeutschen Raum hat man es hier mit maximalen Unterrhit-
Maichtigkeiten zu tun (Detailliertere Erlduterungen zur Gliederung des Rhidt siehe

BURCHARDT 1998).

Die insgesamt etwa 120 m miéchtige Folge des Unterrhadt beginnt mit den ca. 25 m méachtigen

Bunten Dolomitmergeln (ko(1)1), die aus griinlichgrauen bis rotgrauen Schluff- und Tonsteinen

bestehen, teilweise dolomitisch sind und Lagen von Dolomitmergelsteinen und Dolomitstein im
dm-Bereich fiihren. Im siddlichen Teil des Gebietes (Bohrung Dp Mors 3/89) treten Lagen von
braungrauem bis grauem Feinsandstein mit Schmitzen und Lagen von Schluff- und Tonstein
auf. Nach Norden hin (Bohrung Dp Mors 56A/89) fallen Sandstein-Einlagerungen vollstiandig

aus.

Als Griine Wechselfolge (ko(1)2 - 5), schliefit sich eine ca. 35 m méchtige grau bis griingrau

gefarbte, dolomitische Schluffstein-Tonstein-Wechselfolge an, die Lagen von Dolomitmergel-

steinen und im siidlichen Teil des Gebietes (s.0.) Lagen von Feinsandstein fiihrt.

Die folgende ca. 20 m michtige Zone des Unterrhitsandsteines (ko(1)6 - 7), enthdlt im siidli-

chen Teil des Gebietes den Hauptteil der Feinsandeinlagerungen, die m-michtige Bénke bilden

kénnen. Die Folge ko(1)7 ist die am grobklastischsten ausgebildete Zone im Unterrhat.

Die obere 30 - 35 m Machtigkeit erreichende Dolomitmergel-Folge (ko(1)8 - 9) entspricht etwa

dem Mergelhorizont von SCHMIERER (1914). Uber einem grauen Tonstein folgen griinlich-
graue bis graue dolomitische Schluff- bis Tonsteine mit eingelagerten Dolomitmergelsteinen,
die teilweise schwach kalkig sind. Der Kalkgehalt der Gesteine nimmt iiber graue Mergelsteine
nach dem Hangenden zu und gipfelt in dichten feinkristallinen Kalksteinen. In den Kalksteinen
tritt eine 0,3 m machtige Lage, teilweise aufgeldst in Knauern, von dunkelgrauem Hornstein

auf.

Mittlerer Oberkeuper (Mittelrhat) ko(2)

Die lithostratigraphische Gesamtmichtigkeit des mittleren Oberkeupers liegt bei etwa 90 m,
gegliedert wurde nach SCHOTT (1942). Der im Gamma-Log der Bohrlochmessung deutlich
abgliederbare Flasersandstein wurde (vgl. hierzu JORDAN & ROHLING 1996) im Mittelrhat



EVGR ERA Morsleben - Geologische Standortbeschreibung Blatt 119 von 274

belassen. Der Mittelrhédt-(Haupt-)Sandstein konnte durch einen eingeschalteten schluffigen
Horizont von ca. 7 m Machtigkeit in einen oberen und unteren Teil weiter gegliedert werden.
Dieser Horizont ist im Gamma-Log deutlich erkennbar und kann in dlteren AufschluBBbeschrei-

bungen nachvollzogen werden.
Vom Hangenden zum Liegenden besteht somit folgende Untergliederung:

— Flasersandstein ko(2¢)Fl,

— oberer Mittelrhdt-Tonstein ko(2¢)it,

— Mittelrhidt-Sandstein, oberer Teil ko(2b)o,
— schluffiger Horizont ko(2b)u,

— Mittelrhat-Sandstein, unterer Teil ko(2b)u,

— unterer Mittelrhat-Tonstein ko(2a).

Der mittlere Oberkeuper beginnt mit dem hellolivgrauen bis dunkelgrauen schluffigen bis stark
schluffigen kalkfreien bis kalkigen unteren Mittelrhdt-Tonstein ko(2a), der in Lagen und Bin-
dern im dm-Bereich Schluffstein und Feinstsandstein fiihrt. Zum Hangenden hin schalten sich
verstarkt Sandsteinlagen und Sandsteinbénke ein (die Grenze zum hangenden Mittelrhatsand-

stein wurde dort gezogen, wo die Sandsteinbdnke dominieren).

Der folgende untere Mittelrhdtsandstein ko(2b)u besteht aus olivgrauen, gelbgrauen, hellbrau-
nen und teilweise bunt erscheinenden Fein- bis Feinstsandstein mit schluffig-tonigem bis quar-
zitischem Bindemittel. Relativ haufig treten Schlieren bis Lagen von Ton- bis Schluffstein auf.

Die Sandsteine sind liberwiegend bankig (Werkstein).

Der schluffige Horizont ko(2b)u’, gebildet aus griingrauen bis grauen Schluff- und Tonsteinen

mit cm- bis dm-méchtigen Sandsteinlagen, trennt den unteren vom oberen Mittelrhatsandstein.

Im oberen Mittelrhatsandstein ko(2b)o dominieren bindemittelarme Feinsandsteine, die z.T.
mittelsandige Partien fiihren. In den Feinsandsteinen treten kohlige Brockchen bis 1 mm-Grofie

auf, die Analogien zum ,hellen Lias-Sandstein mit Kohle” des Lias zeigen.

Im oberen Teil dieses Sandsteins gibt es auch cm- bis dm-méchtige schwarze kohlig-tonig
schluffige Lagen (Rhitkohle), die siidwestlich von Morsleben und im Brunnental Gegenstand
eines bescheidenen Kohlebergbaues waren. Es handelt sich um linsenartig an- und abschwel-
lende Kohleschmitzen und -flézchen mit reichlich Schwefelkies/Markasit. Es sind 6 cm - 50 cm
dicke Floze beschrieben worden, die in der fiskalischen Grube Rudolf abgebaut wurden
(JORDAN & ROHLING 1996). Die Feinsandsfeine sind groflenteils bankig, sie wurden in

mehreren Briichen als Werkstein abgebaut.
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Der obere Mittelrhdt-Tonstein ko(2¢)t ist im Gamma-Log scharf vom liegenden Mittelrhdtsand-
stein abgesetzt und besteht aus braungrauen, kalkfreien, tonigen Schluffsteinen, teilweise Ton-

steinen mit Schlieren und diinnen Lagen von Feinsandstein.

Der Flasersandstein ko(2¢)F1 besteht aus einem braungrauen bis hellgrauen kalkfreien Fein- bis

Feinstsandstein mit feinsandigen Schluffsteinlagen im dm- bis cm-Bereich.

An der Oberfliche sind Gesteine des Mittelrhit am Nordostrand der Lappwaldmulde mehrfach
aufgeschlossen gewesen, jedoch sind die alten Sandsteinbriiche verfallen, so dafl nur noch klei-

ne Teile zugdnglich sind.

Oberer Oberkeuper (Oberrhat) ko(3)

Im oberen Oberkeuper wurde die lithostratigraphische Gliederung des oberen Rhat nach Sym-
bolschliissel Geologie (PREUSS et al. 1991) angewendet, die der Dreigliederung von SCHOTT
(1942) entspricht. Die Oberkante des Oberkeupers wurde an die Basis des Planorbis-Sandsteins

gelegt.

Der ca. 14 m michtige untere Oberrhit-Tonstein ko(3a) besteht aus grauen kalkfreien Ton- und

Schluffsteinen mit Einschaltungen von schluffigem Feinsandstein im cm- bis dm-Bereich.

Der Oberrhit-Sandstein ko(3b) ist im Mittel ebenfalls 14 m machtig und beinhaltet graue bis
dunkelgraue schluffige kalkfreie Feinsandsteine, die in Wechsellagerung (dm- bis m-Bereich)

mit feinsandigen Schluffsteinen auftreten.

Der obere Oberrhit-Tonstein ko(3c) ist im Mittel 20 m méchtig und ein dunkelgrauer, allge-
mein kalkfreier Tonstein mit Flasern und Bédndern von z.T. schluffigem Feinsandstein. Der
obere Oberrhdt-Tonstein gibt sich im Gamma-LLog gut zu erkennen, sandige Einlagerungen

treten vorwiegend im hangenden Teil auf.

3.14 Jura
I. BURCHARDT (GFE Halle)

Eine Kartendarstellung ist in Anl. 3 ,,Geologische Karte .... ohne kretazische und jingere Bil-

dungen” gegeben. Der nachfolgende Text gibt die notwendigen Erlduterungen zu dieser Karte.

In der Lappwaldmulde ist die autochthone Schichtenfolge des unteren Jura vom Hettangium bis

in das Sinemurium hinein erhalten geblieben.

Die jiingeren Schichtenfolgen des Lias ab oberem Sinemurium, der Dogger und der Malm ka-
men zwar im Untersuchungsgebiet zur Sedimentation, treten aber nur als zumeist steil stehende
oder stark geneigte Teilschollen auf, die am SW-Rand der Allertalzone in der Zone subrosions-

bedingter Versturz- und Gleitmassen zu finden sind. Ebenso sind auch Gesteine des Hettangi-
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ums und Sinemuriums als allochthone Schollen in der Allertalzone vorhanden. Die allochtho-
nen Schollen beinhalten jeweils nur Teile der normalen stratigraphischen Abfolge und lassen
sich nicht zu einem liickenlosen Profil rekonstruieren. Die von jurassischen Bildungen einge-
nommene Zone kann als schmaler Streifen entlang des siidwestlichen Teiles der Allertalzone
verfolgt werden. Die Altersdatierungen der Schichten lassen innerhalb des Streifens geglegent-
lich die Abfolge von Lias im Siidwesten iiber Dogger zu Malm im Nordosten erkennen, wobei
keinesfalls eine kontinuierlich-stratigraphische Abfolge besteht sondern nur Teilschollen anein-
andergereiht sind, die nach Nordosten ein immer jiingeres Alter zeigen. Bemerkenswert ist auch
eine erkennbare Abfolge in den Massenanteilen. Gesteine des Lias sind hdufig anzutreffen,

solche des Doggers seltener und die des Malm nur sporadisch.

3.1.4.1 Unterer Jura (Lias) ju

Hettangium juhe

Die durchschnittliche Méachtigkeit des Hettangiums betrdgt etwa 100 m, in Muldenlagen auch
etwas mehr. Es umfal3t die Schichtenfolge zwischen Unterflache Planorbisbank und Unterfla-
che Arietensandstein. Der Planorbis-Sandstein ist am Kernmaterial von Bohrungen erkennbar,
er bildet sich auch gut im Gamma-Log ab. Der Fund eines Psiloceras im Jagen 135 bei Wal-
beck (SCHMIERER 1914) kann nur wenige Meter &stlich der Bohrungen Hy Hmt 19/70 und
Hy Hmt 20/70 gelegen haben, da beide Bohrungen knapp oberhalb des Planorbis-Sandsteins

ansetzen.

Einen Leithorizont bildet der im oberen Teil des Hettangiums auftretende helle Lias-Sandstein
mit Kohle, der im Gamma-Log der Bohrlochmessungen deutlich zu erkennen und auch an der
Oberflache gut kartierbar ist. Uber dem hellen Lias-Sandstein mit Kohle tritt ein weiterer Sand-
steinbénke fiihrender Horizont auf, der den Angulatenschichten (Angulaten-Sandstein, Gryphé-

en-Sandstein) zugeordnet werden kann.

Die Basis des Hettangiums wird von einem | m - 2 m méchtigen grauen bis gelbgrauen, teilwei-
se schwach kalkigem, schluffigen Feinsandstein gebildet (Planorbis-Sandstein juhep). Die dar-
iber liegende Untere Tonstein-Sandstein-Wechselfolge (juheu) wird von grauen bis dunkel-
grauen, kalkfreien bis schwach kalkigen Ton- bis Schluffsteinen eingenommen, in denen
Feinst- und Feinsandstein in Form von Schlieren und Lagen bis zum dm-Bereich vorkommen

konnen.

Der folgende helle Liassandstein mit Kohle (juhel) ist ein hell- bis dunkelgrauer, teilweise auch
gelblich-braunlicher, kalkfreier Feinsandstein, der Kohlebréckchen bis 1 mm GréBle fiihrt (bis

etwa 2 %). Es treten auch inkohlte Pflanzenreste, Holz und stellenweise reichlich rostrote Li-
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monitkonkretionen auf. Die Bohrloch-Logs lassen erkennen, daf er ein tonig-schluffiges Zwi-

schenmittel enthalt.

Dariiber liegt eine Schichtenfolge aus grauem bis gelblichgrauem Schluffstein und iiberwiegend
schluffigem Feinsandstein, der teilweise schwach kalkig ist, in threm oberen Teil zum liberwie-
genden Teil aus grauschwarzen, feingebédnderten, z.T. auch rotbraun-graustichigen Tonsteinen,
in die auch dunkelgraue Mergel- und griinlichgraue Sandsteine eingeschaltet sind (Mittlere

Tonstein-Sandstein-Wechselfolge juheo).

Etwa 15 m im Hangenden des hellen Lias-Sandsteins tritt in dieser Schichtenfolge eine iiber
2 m michtige Partie bankigen, gelblichgrauen Schluff- bis Feinsandsteins mit Abdriicken von
Gryphaeen auf. Dieser z.T. auch mittelkdrnige Gryphaeen-Sandstein (Angulaten-Sandstein
juhea) bzvs./. Muschelsandstein ist in den Bohrlochmessungen gut zu identifizieren. In der Boh-
rung Hy Hmt 3/65 ist der untere Teil dieses Sandsteins schwach kalkig ausgebildet, im hoheren
Teil enthilt er quarzgefiillte Drusen sowie verkieselte Scha_lenreste. In der Bohrung Dp Mors

47A/95 wurde bei 130,2 m Tiefe ein Gryphaeen fithrender Horizont angetroffen.

Sinemurium jusi

Die Michtigkeit des in der Lappwaldmulde autochthon anstehenden Sinemuriums betrdgt ca.
80 m. Es beginnt mit dem etwa 5 m - 8 m méchtigen Arieten-Sandstein. Dieser ist in Bad Helm-
stedt (kleine Klippe zwischen Haus Pluderbusch und dem Theater) als rostig-ockerfarben ver-
witternder plattiger eisenschiissiger Schluff- bis Kalksandstein ausgebildet. Er enthélt massen-
haft abgerollte, bis 1 mm grofie Toneisenstein-Triimmer; an Fossilien finden sich einzelne

Ammoniten und zahlreiche Muschelabdriicke wie Pseudomonotis und Gryphaeen.

In der Lappwaldmulde nordlich und 6stlich von Helmstedt ist der Arieten-Sandstein vorwie-
gend schluffig ausgebildet und Sandstein flihrende Bereiche beschrénken sich nach den Logs
der Bohrungen nur auf zumeist drei 1 m - 3 m méchtige Binke. Der hohere Teil des in der
Lappwaldmulde erhalten gebliebenen Sinemuriums umfaBt ca. 50 m dunkelgraue, feinsandige,
schwach kalkige Ton- bis Schluffsteine mit Toneisenstein-Geodenlagen und geringmichtigen

Einschaltungen von Kalkstein.

Pliensbachium jupl

Im Bereich der zumeist steil stehenden oder stark geneigten jurassischen Teilschollen am Siid-
westrand der Allertalzone sind an einzelnen Punkten bzw. Abschnitten von Bohrungen Schich-
ten mit Pliensbach-Alter paldontologisch nachgewiesen worden. Es handelt sich um graue bis
schwarzgraue, seltener olivgraue, wechselnd schluffige iiberwiegend kalkfreie glimmerfiihren-

de Tonsteine mit Toneisenstein-Konkretionen und -Lagen. Gelegentlich treten feinsandige bis
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quarzitische Lagen und Kalkmergelsteine auf, vereinzelt auch Schmitzen und Konkretionen (bis

1 mm) von Pyrit wie auch kohlefiihrende Lagen mit Pflanzenhicksel.

Toarcium jutc

Auch Schichten des Toarcium sind nur vereinzelt in den Teilschollen am Siidwestrand der Al-
lertalzone nachgewiesen worden. Sie bestehen aus dunkel- bis schwarzgrauen, schluffigen,
schwach kalkigen Tonsteinen bis tonigen Schluffsteinen, die Mergelsteine, feste Kalkmergel-
steine und Kalksteinbankchen fiihren konnen. Faunistische Reste (Wurmspuren, Belemniten- u.
Ammonitenbruchstiicke, Muscheln) sind makroskopisch erkennbar. Gelegentlich treten bis zu
einige cm grofie olivgraue bis olivbraune kalkig-sideritische Knollen auf, die unregelmifBig

eingelagert sind.

3.1.4.2 Mittlerer Jura (Dogger) jm

Die Gesteine des Mittleren Jura liegen nur am Siidwestrand der Allertalzone als Rutsch- und
Abgleitmassen vor und zeigen nur Teile der primdren Schichtenfolge. Die Vorkommen be-
schrianken sich auf einzelne Punkte bzw. Bohrungen, an bzw. in denen Mittlerer Jura nachge-

wiesen worden 1st

Ein charakteristisches Gestein ist der Dogger-Beta-Sandstein (Oberaalenium). Er ist als hell-
grauer kalkfreier miirber Feinsandstein in dem verfallenen Steinbruch | km nordwestlich von
Beendorf aufgeschlossen. Das gleiche Gestein tritt im oberen Abschnitt der Bohrung Dp Mors

59A/95 und in der Bohrung Dp Mors 33A/95 auf.

Dieser Sandstein ist fossilfrei, eine paldontologische Altersbestimmung ist daher nicht méglich.
Zu Feinsandsteinen der Oberkreide, mit denen der Dogger-Beta-Sandstein verwechselt werden

konnte, bestehen Unterschiede in der Schwermineralassoziation.

Der Dogger-Beta-Sandstein des oberen Aaleniums ist ein = 30 m machtiger hellgrauer kalkfrei-
er mirber Feinsandstein mit Anteilen von Mittelsand. Er enthdlt nur partienweise Schlieren

von Ton und Schluff sowie flaserige Einlagerungen von kohliger Substanz.

Unter dem Sandstein liegt in der Bohrung Dp Mors 59A/95 ein dunkelgrauer, schwach schluf-
figer, kalkfreier Tonstein mit Lagen und Schmitzen von Fein- und Mittelsandstein, der dem

liegenden Aalenium zuzuordnen ist.

Hohere Teile des Doggers (Bajocium-Bathonium) wurden durch die Bohrung Dp Mors 30/90
aufgeschlossen. Es ist eine graue bis dunkelgraue, dunkelbraungraue, z.T. schwarzgraue Wech-

selfolge von wechselnd stark sandigen Schluff- bis Tonsteinen, die z.T. bituminds und schwach
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bis stark kalkig ausgebildet sind, teilweise auch als Mergelstein vorliegen. Es treten bis mehrere

m michtige Lagen und Bidnke von Kalkfeinsandstein, teilweise auch Sphérosideritlagen auf.

3.1.4.3 Oberer Jura (Malm) jo

Der Obere Jura wird vom Hangenden zum Liegenden gegliedert in die Stufen:

— Tithon joti,
— Kimmendge joki,
— Oxford JOOX.

Die erhalten gebliebenen Rutsch- und Abgleitmassen zeigen nur Teile der primdren Schichten-
folge, die sich stratigraphisch dem Bereich Oxford bis Kimmeridge zuzuordnen sind. Ein siche-

rer Nachweis von Tithon kann nicht erbracht werden.

Der Korallenoolith ist nach Fossilfunden von SCHMIERER (1914) mit Zeilleria humeralis A.
ROEM. in das obere Oxford zu stellen, wobei das Vorkommen von Natica globosa ROEM. (fiir
Kimmeridge charakteristisch) aufféllt. Oberkimmeridge wurde in der Bohrung RKS Mors 3/93

nachgewiesen und ist damit der hochste sichere stratigraphische Nachweis im Jura.

Der Korallenoolith von Beendorf ist ein graubrauner bis braunlichgrauer bankiger kalkiger Do-
lomitstein, der schwach oolithisch erscheint. In Oberflachennidhe ist das Gestein mit zumeist
mm-groBen Lochern durchsetzt, die mit gelbbraunem Eisenhydroxid gefiillt sind; die weitere

Verwitterung ergibt ein grober 16chriges miirbes Material mit sandigem Zerfall.

Auf den Schichtflichen zeigt das Gestein massenhaft Stielglieder von Crinoiden (Apiocrinus)
und erinnert stark an die Trochitenschichten des Oberen Muschelkalkes. Ebensolche kalkigen

Dolomite sind zwischen Belsdorf und Alleringersleben zu finden.

Ostlich des Aufschlusses im Beendorfer Korallenoolith liegen noch, durch Baugruben erfaft,
griinlichgraue schluffige Tone, die paldontologisch nicht eingestuft werden konnten. Ebenfalls
nicht eingestuft werden konnte ein graugriiner bis grauolivfarbener toniger kalkfreier Schluff
bis Schluffstein in Bohrung RKS Mors 33/94. Vermutlich das gleiche Gestein, jedoch kalkfiih-
rend, wurde in der Bohrung RKS Mors 3/94 angetroffen und als brackischer Oberkimmeridge

bestimmt.

Als jiingste Bildungen des Jura, auf den muttleren Kimmeridge folgend, werden von
SCHMIERER (1914) aullerordentlich méchtige Mergel von grauer, griinlicher und rotbrauner
Farbe aus dem Gebiet siidlich von Grasleben im dufiersten NW des Untersuchungsgebietes

angegeben, deren Alter paldontologisch nicht bestimmt werden konnte.
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3.1.5 Kreide

D. LOTSCH

Im Untersuchungsgebiet fehlt die gesamte Unterkreide. Relikte von marinen Tonmergeln des
Ober-Turon bis Unter-Coniac (PROKOPH in KRUTZSCH & PROKOPH 1992) und von
KIRSCHMANN (1913) aus dem Raum siidlich von Beendorf erwihnte Funde von Inoceramen
des Cenoman bis Turon belegen, dal} die Allertalzone wie der gesamte Raum zwischen Harz
und Flechtingen-RoBlauer Scholle wéhrend der dlteren Oberkreide vom Meer bedeckt war.
Sedimente vom Alter des Ober-Coniac, des Santon und des Unteren Unter-Campan wurden in

der Allertalzone und in ihrer niheren Umgebung noch nicht festgestellt.

Sedimente der jii.ngeren Oberkreide sind im Gebiet zwischen dem Harz und der Flechtingen-
RoBlauer Scholle nur in voneinander isolierten Relikten nachgewiesen worden. Die im Oberen
Unter-Campan und im Ober-Campan entstandenen marinen Alleringerslebener Schichten und
die im Zeitraum Oberes Ober-Campan bis Unter-Maastricht abgelagerten brackisch-laguniren
bis limnisch-fluviatilen Walbecker Schichten der Allertalzone sind moglicherweise auch im
Uhrslebener Graben erhalten geblieben. Zeitlich und paldogeographisch-faziell dquivalente
Ablagerungen sind im Beienroder Becken iiberliefert. Die jingere Oberkreide in der Allertal-

zone und im Beienroder Becken sind durch die Lappwald-Scholle voneinander getrennt.

Die paldogeographische Entwicklung wiéhrend der jiingeren Oberkreide 148t sich fiir den geolo-

gischen Rahmen des Untersuchungsgebietes wie folgt skizzieren:

Vor dem Oberen Unter-Campan fand eine Regression des Meeres statt und im Anschlul daran
eine tiefgreifende Abtragung. Die nachfolgende Transgression erfolgte in der Allertalzone mit
den Unteren Alleringerslebener Schichten liber Hutgestein der Salzstruktur und dessen aus
Keuper und Jura bestehende Deckschichten, im Beienroder Becken mit der Beienrode-
Formation {iber das Hutgestein des Beienroder Diapirs sowie iiber Buntsandstein, Muschelkalk,
Keuper und Lias. Die Flechtingen-RofBlauer Scholle war zumindest in ihrem duBersten NW-
Teil noch vom Meer tiberflutet, hat aber moglicherweise eine Halbinsel gebildet. Der primire
SE-Rand des von NW vorstolenden Meeres hat wahrscheinlich noch siidéstlich der Linie Eils-

leben-Erxleben gelegen.

Die vom Beienroder Becken aus gesehen nach NE und nach SE zunehmende Randnihe ergibt
sich aus der nach NIEBUHR & ERNST (1991) im stidlichen und nordwestlichen Teil des Bek-
kens mergelig-tonigen und der im nordostlichen Teil ausschlieBlich sandigen Entwicklung der
Beienrode-Formation sowie aus der ebenfalls durchgehend sandigen Ausbildung der Oberen
Alleringerslebener Schichten der Allertalzone. Auf eine Meeresverflachung weist die im nérd-

lichen und nordwestlichen Teil des Beienroder Beckens deutliche Kormnvergréberung im oberen
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Abschnitt der Beienrode-Formation hin. In das Schema einer zunehmenden Meeresregression
figen sich zwanglos die Unteren und Oberen Walbecker Schichten der Allertalzone und die

Walbeck-Formation des Beienroder Beckens ein.

3.1.5.1 Alleringerslebener Schichten

Die Lockergesteine der Alleringerslebener Schichten (krAL) wurden im Unter- und Ober-
Campan (krca) abgelagert. Sie lassen sich in die Unteren und Oberen Alleringerslebener

Schichten gliedern.

Untere Alleringerslebener Schichten

Die marinen Unteren Alleringerslebener Schichten (krALu) sind die &ltesten fldachenhaft ver-
breiteten kretazischen Bildungen im Untersuchungsgebiet. Sie gehdren in das Obere Unter-
Campan (krcauo) und sind, wie die gesamte jungoberkretazische Schichtenfolge, hier auf die
Allertalzone begrenzt, aber wahrscheinlich auch im Gro3 Rodenslebener Graben vorhanden.
Sie bestehen aus einer unregelméBigen etwa 3 m - 30 m méchtigen Wechselfolge aus jeweils
nicht horizontbestindigen Konglomeratbdnken und -lagen, mit Banken und Lagen von Sanden

und Sandsteinen, Schluffen bis Schluffsteinen und Tonen bis Tonsteinen.

Obere Alleringerslebener Schichten

Die marinen Oberen Alleringerslebener Schichten (krAlLo) sind bis 90 m machtig und iiberla-
gern die Unteren Alleringerslebener Schichten ohne Schichtliicke. Sie reichen vom Oberen

Unter-Campan bis ins Ober-Campan (krcauo-krcao).

Die Oberen Alleringerslebener Schichten bestehen aus wechselnd schluffigen, schwach mittel-

sandigen und schwach glaukonitischen, unten kalkhaltigen, oben entkalkten Feinsanden.

In einer mehr oder weniger horizontbestdndigen grébersandigeh Lage treten Gerdlle bis Fein-
kiesgroBe auf (Quarz, Ton- und Schluffstein). Gamma-Logs zeigen in bestimmten Abschnitten
Anomalien, die auf diffuse oder in mm-dinnen Lagen auftretende Anreicherungen von
Schwermineralen zuriickzufiihren sind. Die Oberen Alleringerslebener Schichten sind stark

durchsetzt mit Wiihlspuren und partienweise bioturbat véllig entschichtet.

3.1.5.2 Walbecker Schichten

Die Walbecker Schichten (krWA) iiberlagern die Oberen Alleringerslebener Schichten konkor-
dant und anscheinend ohne Schichtliicke. Sie reichen vom Ober-Campan bis Unter-Maastricht

(krcao-krmau).
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Untere Walbecker Schichten

Die Unteren Walbecker Schichten (krWAu) reichen vom Ober-Campan bis Unter-Maastricht
(krcao-krmau) und haben nach den aus der Allertalzone vorliegenden Bohrprofilen scheinbare
Michtigkeiten bis zu 111 m. Sie bestehen aus einer weitgehend monotonen Abfolge von wech-

selnd feinsandigen, kalkfreien Mittelsanden.

In den Bohrkernen erwiesen sich die Mittelsande als liberwiegend ungeschichtet. Nur in Partien
mit stirker feinsandigen oder mit grobsandigen Einschaltungen war Schichtung erkennbar. Im
Beienroder Becken in der Walbeck-Formation auftretende feinsandige Mittelsande werden von
NIEBUHR & ERNST (1991) nach granulometrischen Auswertungen einem midandrierenden
FluBsystem bis Delta-Bereich zugeordnet. Auch die Unteren Walbecker Schichten wurden im

fluviatilen Bereich bis Deltabereich abgelagert.

Obere Walbecker Schichten

Die Oberen Walbecker Schichten (krWAo) lassen sich in den Basishorizont (krwWAol), die
Wechselfolge (krWAo02) und die Obere Quarzsandfolge (krWAo3) untergliedern. Sie werden
ins Untermaastricht (krmau) gestellt. Jiingere spitoberkretazische Ablagerungen als die Obere

Quarzsandfolge der Oberen Walbecker Schichten sind in der Allertalzone nicht nachgewiesen

worden.

Im Raum westlich von Alleringersleben bis nordlich von Beendorf wurden keine Oberen Wal-
becker Schichten angetroffen. Nach der Michtigkeitsentwicklung der Alleringerslebener und
der Unteren Walbecker Schichten in diesem Raum sowie nach der Teufenlage der Oberkreide-
basisflache sind die Oberen Walbecker Schichten hier postsedimentdr wahrscheinlich vollstan-

dig abgetragen worden.

Die Oberen Walbecker Schichten wurden nur im Raum siidwestlich von Walbeck bis Grasleben
nachgewiesen, wo sie an zwei heute voneinander getrennte Verbreitungsgebiete gebunden sind.
Ihr Hauptverbreitungsgebiet befindet sich slidwestlich einer Hutgesteinshochlage in der jun-
goberkretazischen Subrosionshauptsenke; das zweite kleinere liegt norddstlich der Hutgesteins-
hochlage. Die maximale scheinbare Machtigkeit der Oberen Walbecker Schichten betrédgt ca.

130 m. Sie iiberlagern die Unteren Walbecker Schichten mit scharfer Erosionsdiskordanz.

Der bis ca. 11 m machtiger Basishorizont der Oberen Walbecker Schichten besteht aus wech-

selnd schriag und horizontal geschichteten fluviatilen sandigen Kiesen und kiesigen Sanden.

Die daran anschliefende bzw. den Basishorizont lokal vertretende bis ca. 60 m michtige Wech-
selfolge aus im Delta-Bereich abgelagerten Feinsanden, Schluffen und Tonen bildet den mittle-
ren Abschnitt der Oberen Walbecker Schichten.
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Der obere Abschnitt der Oberen Walbecker Schichten, die bis ca. 84 m michtige Obere Quarz-
sandfolge, ist nur in den am starksten eingesenkten Anteilen der Subrosions-Hauptsenke erhal-
ten geblieben. Die Obere Quarzsandfolge liberlagert die Wechselfolge ohne Winkel-, wahr-
scheinlich aber mit Erosionsdiskordanz und besteht aus im fluviatilen bis limnischen Milieu
entstandenen wechselnd feinsandigen Mittelsanden, in die stellenweise geringmiachtige Binke,

Lagen und Linsen von Braunkohle eingeschaltet sind.

3.1.6 Tertiar

D. LOTSCH

Ablagerungen des Tertidrs sind in der Allertalzone und auf der Weferlinger Triasplatte nur
noch in raumlich voneinander isolierten Vorkommen mit deutlich reduzierter Abfolge erhalten
geblieben. Auf der Lappwald-Scholle fehlt autochthones Tertiar ostlich des Helmstedter Ter-

tidrausbisses génzlich.

Marines Unter- und Ober-Paldozdn waren sehr wahrscheinlich zwischen Harz und dem Nord-
rande der Flechtingen-RoBlauer Scholle primar nicht entwickelt. Die Karstspaltenfiillung von
Walbeck mit ihrer spatunter- bis frithoberpaldozanen Wirbeltierfauna weist auf zu dieser Zeit
festlandische Bedingungen hin. Die Fossilien belegen, daf3 die hier primar sehr wahrscheinlich
vorhanden gewesenen jungoberkretazischen Walbecker und Alleringerslebener Schichten zu

dieser Zeit bereits wieder abgetragen waren.

In der Allertalzone besallen die jungoberpaldozdnen bis frithuntereozidnen limnisch-fluviatilen
Fuchskuhlenberg-Schichten eine gréflere primdre Verbreitung als die heute iiberlieferten Vor-
kommen. Sie greifen im siidwestlichen Randbereich des Vorkommens westlich von Schwane-
feld diskordant tliber die Alleringerslebener und evtl. auch iiber die Walbecker Schichten hin-
weg. Daraus resultiert, dal} die jungoberkretazische Schichtenfolge auch in der Allertalzone
auflerhalb ihres heutigen Verbreitungsgebietes schon vor dem Unter-Eozédn wahrscheinlich fast
vollstandig abgetragen war. Die Erhaltung der Fuchskuhlenberg-Schichten im Tertidrvorkom-
men westlich von Schwanefeld ist ebenso wie deren dortige heutige Verbreitung mit Subrosion
verbunden. Sehr wahrscheinlich altersgleich sind die auf der Weferlinger Triasplatte &stlich
und stidostlich von Hodingen auftretenden und Mittleren Buntsandstein iiberlagernden eben-
falls limnisch-fluviatilen Hodinger Schichten. Jiingere Unter-Eozdn-Sedimente als die Fuchs-
kuhlenberg-Schichten und die Hodinger Schichten sowie tiefmitteleozidne Bildungen sind in der

Allertalzone und auf der Weferlinger Triasplatte bisher nicht nachgewiesen worden.

Jungmitteleozine marine Ablagerungen, die Annenberg-Schichten, sind in mehreren voneinan-
der isolierten und durch postsedimentdre Abtragung méchtigkeitsreduzierten Relikten in der

Allertalzone westlich von Schwanefeld und nordwestlich von Walbeck, auf der Weferlinger
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Triasplatte wahrscheinlich bei Weferlingen nachgewiesen worden. In der Allertalzone trans-
gredieren sie liber Keuper und Jura, bei Weferlingen iiber Unteren Muschelkalk. In erheblich
vollstandigerer Erhaltung sind sie in der Helmstedter Tertidrsenke iiberliefert. Auf der Flech-
tingen-RoBlauer Scholle, die wéhrend des Tertidrs bis zum Ende des Mittel-Eozdns eine Fest- '

landschwelle bildete, fehlen jungmitteleozéne Ablagerungen.

Zwischen den mit Beginn der jungmitteleozdnen Transgression abgelagerten Annenberg-
Schichten und dem gleichfalls noch jungmitteleozdnen unteren Abschnitt der Gehlberg-
Schichten befindet sich zumindest im Tertidrvorkommen westlich von Schwanefeld eine

Schichtliicke.

Obereozine marine Ablagerungen, d.h. der obere Abschnitt der Gehlberg-Schichten und die
Silberberg-Schichten, sind in der Allertalzone und auf der Weferlinger Triasplatte in den glei-
chen Vorkommen wie die marinen jungmitteleozénen Bildungen tiberliefert, aber weiter ver-
breitet und transgressiv iiber diese und iiber alteres Tertidr oder Prétertiar hinweggreifend. Sil-
berberg-Schichten und mindestens stellenweise auch der obere Abschnitt der Gehlberg-
Schichten sind auch in Relikten auf dem SW-Teil des Rotliegenden der Flechtingen-RoBlauer
Scholle erhalten geblieben. Sie fehlen aber vollstindig auf dem gesamten breiten Kulmausstrich
auf der Flechtingen-RoB3lauer Scholle von Flechtingen bis RoBlau. Dieser Hauptteil der Flecht-
ingen-Roflauer Scholle bildete auch noch wihrend des gesamten Ober-Eozins eine Festlands-

schwelle.

Vor der Transgression des oberen Abschnittes der Gehlberg-Schichten erfolgte eine Meeresre-
gression. AnschlieBend an die Regression bzw. im Zuge dieser Transgression wurden die An-
nenberg-Schichten und der untere Abschnitt der Gehlberg-Schichten in unterschiedlichem Ma-

Be erodiert.

In der stratigraphischen Sukzession folgen liber den Silberberg-Schichten die unteroligozdnen
Rupel-Schichten. In der Allertalzone sind bisher keine autochthonen biostratigraphisch datier-
ten Vorkommen der Rupel-Schichten nachgewiesen worden, wihrend auf der Weferlinger

Triasplatte Rupel-Schichten in Erosionsrelikten erhalten geblieben sind.

Aus dem Vorhandensein zahlreicher Erosionsrelikte der Rupel-Schichten im Gebiet zwischen
Harz und dem Siidrand der Flechtingen-Roflauer Scholle folgt, daB die Rupel-Schichten primér
schollen- und weitgehend auch salzstrukturiibergreifend von Norden bis mindestens an den
Nordrand des Unterharzes verbreitet gewesen waren und damit auch die Lappwald-Scholle, die

Allertalzone, die Weferlinger Triasplatte und die Flechtingen-RoBlauer Scholle bedeckten.

Sicher authochthone Ablagerungen oberoligozdnen Alters sind in der Allertalzone, auf der

Weferlinger Triasplatte und auf der Flechtingen-Rof3lauer Scholle nicht nachgewiesen worden,
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obwohl auch das marine Ober-Oligozén iiber die Flechtingen-RofBlauer Scholle hinweg bis in

das Subherzyne Becken hinein oder bis an den Nordrand des Harzes verbreitet war.

Miozdne Sedimente fehlen im gesamten Raum zwischen Altmark-Senke und Harz und damit

auch in der Allertalzone und den begleitenden Struktureinheiten.

3.1.6.1 DPaliaozin

Karstspaltenfiillung von Walbeck

Die aus dem Untersuchungsgebiet bisher &ltesten bekannten Tertiar-Ablagerungen stammen aus
einer kleinen Karstspalte im Unteren Muschelkalk von Walbeck. Nach WEIGELT (1939) be-
stand die Spaltenfiillung aus mergeligen, zuoberst sehr lehmigen Sanden und hellgrauen, kalk-
haltigen Residualtonen, die deutlich voneinander abgegrenzt waren. Aus den mergeligen San-
den wurde eine sehr individuenreiche, aber relativ artenarme Wirbeltierfauna mit stratigra-
phisch wichtigen Sdugetierresten von WEIGELT (1942, 1960) beschrieben. Nach RUSSEL

(1964) ist die Walbecker Fauna spitunterpaldozén oder friihoberpaldozan.

3.1.6.2 EKozan

Fuchskuhlenberg-Schichten (teoFU)

In der Allertalzone westlich von Schwanefeld wurden am Rand des Fuchskuhlenberges in
mehrfachem Wechsel Sande, Schluffe und Tone nachgewiesen. Ein frithuntereozidnes Alter
dieser limnisch-fluviatilen Bildungen ist am wahrscheinlichsten, doch kann ein schon oberpa-
ldozéanes Alter nicht vollig ausgeschlossen werden. lhre Machtigkeit kann bis > 22 m betragen.
Lokal streichen sie an der Geldndeoberflache aus, Tagesaufschliisse sind jedoch nicht vorhan-

den.
Die Fuchskuhlenberg-Schichten lassen eine Gliederung in zwei Abschnitte erkennen:

Der untere Abschnitt besteht aus einer unregelmidfligen Wechsellagerung von Feinsanden,

Schluffen und Tonen, der obere Abschnitt aus wechselnd feinsandigen Mittelsanden.

Ein weiteres sehr kleines Vorkommen von Fuchskuhlenberg-Schichten nordwestlich von Aller-

ingersleben enthdlt ca. 7 m méchtige kohlige Schluffe.

Die Fuchskuhlenberg-Schichten enthalten kein marines Phytoplankton und sind unter limni-

schen bis fluviatilen Bedingungen entstanden.
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Hodinger Schichten (teoHD)

Die auf der Weferlinger Triasplatte in einem kleinen Vorkommen 6stlich von Hédingen aufge-
schlossenen < 10 m michtigen Fein- und Mittelsande sind sehr wahrscheinlich altersgleich mit

den Fuchskuhlenberg-Schichten der Allertalzone.

Von diesem Vorkommen durch eine ca. 130 m breite Aufragung von Mittlerem Buntsandstein
getrennt, treten am West- und Siidrand des Steinberges Sande auf, die von SCHMIERER
(1914a) wie die vom Sportplatz Hédingen dem Unter-Oligozidn zugeordnet wurden. Wahr-

scheinlich handelt es sich hierbei ebenfalls um Hodinger Schichten.

Annenberg-Schichten (teoGA)

Die jungmitteleozdnen marinen Annenberg-Schichten konnten bisher nur in der Tertidrsenke
westlich von Schwanefeld festgestellt werden. Sie bestehen aus bis ca. 15 m michtigen, wech-
selnd kalkhaltigen oder kalkfreien tonig-schluffigen Glaukonitsanden bzw. sandigen Tonen mit

einer oder mehreren basalen Ger6llagen.

Gehlberg-Schichten (teoGB)

Der etwas jingere, aber ebenfalls noch jungmitteleozdne, untere Abschnitt der Gehlberg-
Schichten wurde westlich von Schwanefeld, weiter verbreitet als die Annenberg-Schichten,
sowie im Tertidarvorkommen nordwestlich von Walbeck und sehr wahrscheinlich auch auf der
Weferlinger Triasplatte westlich von Bregenstedt und siidlich von Weferlingen nachgewiesen.
Die wenige Meter michtigen Schichten bestehen aus glaukonitischen, graugriinen bis dunkel-

graugriinen Schluffen oder Feinsanden

Der obere Abschnitt der Gehlberg-Schichten ist auch in den in der Allertalzone, auf der Wefer-
linger Triasplatte und auf dem Rotliegend-Anteil der Flechtingen-RofBlauer Scholle erhalten
gebl.iebenen Tertidarvorkommen vorhanden. Die marinen Sande wurden nach ihrer geologischen
Position bisher als Basissande der Silberberg-Schichten bezeichnet. Sie erreichen im Tertidr-
vorkommen westlich von Schwanefeld Michtigkeiten bis zu 17 m, im Tertidrvorkommen von

Horsingen - Erxleben - Ivenrode nur bis zu 4 m.

Silberberg-Schichten (teoSB)

Die Silberberg-Schichten (MARTINI & RITZKOWSKI 1968, 1969) sind in wahrscheinlich
allen auf den geologischen Karten von Preu3en, Blatt Helmstedt (3732), Blatt Erxleben (3733)

und Blatt Weferlingen (3632) als marines Unter-Oligozin kartierten Vorkommen vorhanden.
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Die im Tertidrvorkommen westlich von Schwanefeld bis ca. 13 m und in den Tertidrvorkom-
men nordwestlich von Walbeck und von Hérsingen - Erxleben - Ivenrode bis ca. 9 m machtigen

Silberberg-Schichten bestehen aus kalkhaltigen Schluffen.

3.1.6.3 Oligozin

Sicher unteroligozidne Ablagerungen wurden in der Allertalzone bisher noch nicht festgestellt.
Rupel-Basissande und die darauf folgenden Rupel-Tone sind jedoch in mehreren Vorkommen
auf der Weferlinger Triasplatte und auf der Flechtingen-RoBlauer Scholle erhalten geblieben.
Nicht gekldrt werden konnte, ob die von der Bohrung Dp Mors 24/89 westlich von Bregenstedt
(Blatt 3733) angetroffenen nur wenige Zentimeter machtigen marinen oberoligozdnen Sande
zusammen mit dem darunterlagernden Oberen Rupel-Ton autochthon sind oder eine glazigene

Scholle darstellen.

3.1.7 Quartar

H. ZIERMANN, R. ZWIRNER (WERSCHE GmbH)

Der subherzyne Raum ist durch ein enges Nebeneinander von mesozoischen, tertidren und
quartdren Sedimenten gekennzeichnet. Letztere bilden eine durchlocherte Sedimentdecke, die
von praquartdren Aufragungen durchspiefit wird. Dies trifft auch auf die Situation im Untersu-
chungsgebiet zu, in dem sich auf den Struktureinheiten des Lappwaldes, der Allertalzone und
der Weferlinger Triasplatte das Quartir unterschiedlich entwickelt hat. Es umfal3t hier Schich-
ten vom Altquartdr bis zum Holozdn mit Machtigkeiten bis ca. 96 m, wobei sich die hdheren

Maichtigkeiten auf die Allertalzone konzentrieren.
Das Quartdr kann im Untersuchungsgebiet in drei Zeitabschnitte unterteilt werden.

Die idltere Einheit umfafit den Zeitraum bis zum Vorsto des Elster-Eises (,,Praglazial”’). Zur
mittleren Einheit gehoren die Elster-Kaltzeit, der Holstein-Komplex und die Saale-Kaltzeit. Der
jingere Abschnitt beginnt mit der Eem-Warmzeit, setzt sich fort mit der Weichselkalkzeit und

endet im Holozan.

Das Untersuchungsgebiet wurde dreimal vom Inlandeis {iberdeckt. Dieses reichte mit seinen
maximalen VorstoBen jeweils bis zum Harznordrand. Neben den weitverbreiteten glazidren
Serien, deren Michtigkeiten und Verbreitung stark wechseln, sind auch limnische Ablagerun-
gen von interglazialer und fluviatiler Bildung relativ weit verbreitet. Das Neben- und Uberein-
ander der eiszeitlichen Schichten infolge Sedimentation, Erosion durch fluviatile und glaziflu-
viatile Prozesse, Gletscherexaration sowie Subrosion ist typisch fiir das Quartdr im untersuch-

ten Gebiet.
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3.1.7.1 Praelster

Die dltesten quartiren Ablagerungen des Untersuchungsgebietes sind fluviatile priglaziale
Kiese von I m - 2 m Michtigkeit. Da sie kein nordisches Material enthalten, werden sie in der
Literatur vielfach als ,,priglaziale” Schotter bezeichnet. Thre genaue stratigraphische Stellung
ist unbekannt; das jlingste Alter wire friihelsterzeitlich, wahrscheinlich sind sie jedoch ilter.

Ein jungtertidres Alter ist allerdings nicht zu begriinden.

Die préelsterzeitlichen Bildungen treten nur punktuell als reliktische Vorkommen ehemals
groflerer Schotterterrassen auf. Thre Hohenlagen wechseln betrdchtlich. Sie liegen zwischen

4+95,7 m NN und ca. +171 m NN bzw. +155 m NN in glazigen ungestérter Lagerung,

Nach ihren unterschiedlichen Gerdllzusammensetzungen lassen sich drei Gruppen priglazialer

Schotter unterscheiden.

In der ersten Gruppe im Raum siiddstlich von Morsleben bilden die Schotter aus den unter-
suchten Aufschliissen schotteranalytisch eine Einheit. Sie fiihren keine Feuersteine, der Quarz-
anteil liegt gleichmifig bei 18 %. Kristallin und Vulkanite sind mit jeweils 8 % - 9 % relativ
einheitlich vertreten. Der Kieselschieferanteil von 10,3 % - 13,5 % streut nur unwesentlich. Da
Kieselschiefer in der Flechtinger Scholle nicht auftreten, missen sie aus dem Harzvaristikum
hergeleitet werden. Die petrographische Hauptgruppe der Schotteranalysen bilden Sandsteine
und Quarzite. Nach Diagenese, Tracht, Oberfliachenpolitur und Abrollungsgrad der Quarzite
wird auch hier eine Herkunft aus dem Harzpaldozoikum als sehr wahrscheinlich angenommen.
Die Sandsteine stammen aus dem Rotliegenden, dem Buntsandstein und vor allem aus dem

Rhat.

Eine zweite Gruppe untereinander dhnlicher, feuersteinfreier Schotter bilden die Gerélle in den
Bohrungen Dp Mors 62A/94, RKS Mors 33/94 und der alten Kiesgrube Bartensleben. Die
Schotterbasis liegt zwischen +113,8 m NN und +126,8 m NN. Wesentliche Unterschiede zur
ersten Gruppe bestehen in den sehr niedrigen Werten der Porphyrgruppe (Vulkanite: 1,7 % -
3,9 %), und der kristallinen Gesteine (1,5 % - 3,7 %) bei etwas erhohten Quarzanteilen. Die
Stellung dieser Schottergruppe in der priaglazialen Terrassenabfolge ist gegenwartig noch nicht
restlos geklart. Bei einem linearen Verlauf des friihelsterlichen bis altquartaren Fluf3systems
errechnet sich zwischen den Aufschliissen am Eisenbahneinschnitt siidlich Morsleben und der
Bohrung RKS Mors 33/94 ein Gefillewert von 2,1 %, was in etwa der heutigen Aller im glei-
chen Talabschnitt entspricht. Zwischen den Bohrungen RKS 33/94 und Dp Mors 62/94 betragt
das Paldoflufigefille aber 8 %. Dieser auffillige Unterschied kann nur durch glazigene Ver-
stellung des Schotterkdrper, durch subrosive Absenkung oder durch die Annahme verschieden

alter Schotterkdrper erkldrt werden.



-BVGR ERA Morsleben - Geologische Standortbeschreibung Blatt 134 von 274

Eine dritte Gruppe von Schottern umfafBt 4 Aufschliisse auf der Weferlinger Triasplatte. Die
Gerollgemeinschaften aller Lokalitdten sind sehr dhnlich, so daBl sie mit Sicherheit einem ge-
meinsamen Flufl zugeordnet werden konnen, obgleich die Schotterbasis mit +130 m NN und ca.
+171 m NN erheblich differiert. Auffillig im Schotterbestand sind die hohen Gehalte an Vul-
kaniten (7,8 % - 12,7 %), die von der dicht benachbarten Flechtinger Scholle hergeleitet werden
diirften, und die hohen Kieselschiefer-Gehalte bis zu 22 % gegeniiber ca. 10 % bis 13 % in den

anderen beiden priglazialen Schottergruppen.

Aus den liegenden Schottern entwickelt sich iiber Fein- und Mittelsande eine ca. 16 m michtige
Abfolge aus sandigen bis tonigen Schluffen. Nach Schwermineralanalysen dominieren in die-
sen Schluffen die stabilen Minerale Turmalin und Zirkon. Die Schwermineralzusammensetzung,
ist eindeutig nicht glazidr geprigt; da der Anteil an instabilen Mineralen, wie Hornblende und
Augit, bei Annahme eiszeitlicher Quartarablagerungen erheblich hoher sein miifite als ermittelt;
er nimmt erst mit zunehmendem Alter der Sedimente u.a. durch Verwitterungsauslese deutlich
ab. Die sandig-schluffigen Sedimente werden genetisch als fluviatil bis kaltzeitlich limnisch
interpretiert. Die Herkunft der dominanten stabilen Schwerminerale Turmalin und Zirkon kann
problemlos auf granitoide Gesteine des Harzes (HOPPE 1951, MULLER et al. 1988) zuriickge-
fiihrt werden, womit sich Schotteranalyse und SM-Untersuchungen in ihrer Aussage wider-

spruchsfrei ergénzen.

3.1.7.2 Elster-Kaltzeit

Die Gletscher des Elster-Eises bedeckten das Gebiet des Allertales und weit dariber hinaus
zweimal. In zahlreichen Bohrungen konnten zwei elsterzeitliche Grundmoranen nachgewiesen
werden. Die Elster-Gletscher hatten am Nordrand des hoheren Harzes ihre siidliche Verbrei-
tungsgrenze und Uberschritten nur den flacheren Ostteil des Unterharzes in Richtung Thiirin-
gen. Uber die Reichweite des Zuriickschmelzens des Eises des dlteren Elster-Stadials (qe(1)) ist
keine sichere Aussage moglich. Sicher ist allerdings, dall zwischen dem ilteren und jiingeren
Elster-Stadial (qe(2)) keine interglazialen und/oder interstadialen Bildungen nachzuweisen
sind. Zwischen beiden Vorstoflen sind lediglich glazifluviatile bis glazilimnische Sedimente

abgelagert und mit zumeist geringeren Michtigkeiten erbohrt worden.

Die glazidren Sedimente der Elster-Kaltzeit haben den gréfiten Anteil am Aufbau der quartdren
Schichtenfolge. Der Hauptanteil dieser Sedimente befindet sich in einem NW-SE verlaufenden
System von Depressionen zwischen Schwanefeld bis siidlich Alleringersleben in der Allertal-
zone. Weitere Michtigkeitsmaxima liegen in zwei geschlossenen Senkungsraumen im erwei-

terten Untersuchungsgebiet zwischen Wefensleben und Eilsleben.
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Die Ablagerungen der Elster-Kaltzeit bestehen zum iiberwiegenden Teil aus Geschiebemergeln
des alteren {ge(1)) und jiingeren (qe(2)) Elster-Stadials und erreichen Maximalméachtigkeiten
von ca. 75 m. Beide Grundmoridnen kommen haufig tibereinanderlagernd vor. Dazwischen ist
verbreitet ein Sandmittel ausgebildet, das bis zu 15 m méchtig wird. Jede Grundmorine fiir sich
kann bis fast 40 m Dicke erreichen. Ohne Zwischenmittel direkt ibereinanderliegend, kann die
Gesamtmichtigkeit der Grundmoridnen tiber 50 m betragen. Die Nachschiittbildungen des jiin-
geren Elster-Stadials bestehen aus Schmelzwassersanden sowie liberwiegend aus schluffigen
bis feinsandigen glazilimnischen bis limnischen Beckenbildugnen, die z. T. ohne Sedimentati-
onsliicke zu den holsteinzeitlichen Ablagerungen iiberleiten. Die durchschnittliche Machtigkeit
der Schmelzwassersande betrdgt 2 m - 5 m, die glazilimnischen Bildungen erreichen maximal

12 m Machtigkeit.

Die Ergebnisse der seit 1983 ausgefiihrten geschiebekundlichen Untersuchungen (Kap. 2.4.1)
haben dazu beigetragen, die beiden Mordnen anhand ihres Geschiebebestandes zu unterschei-
den und so die Profile fiir die Schichtenschnittkonstruktion (ZIERMANN et al. 1998) zu glie-

dern.

3.1.7.3 Holstein-Warmzeit

Die Ablagerungen der Holstein-Warmzeit bilden den wichtigsten stratigraphischen Leithorizont
im Quartdr. Ihre Verbreitung ist an die Allertalzone gebunden. Es handelt sich um eine im De-
zimeter- bis Meterbereich wechselnde Folge von Sand-, Schluff-, Ton-, Torf- und Kalkmudden,
Seekreide und Torf mit einer Gesamtmachtigkeit von max. 12 m (Dp Mors 17/89). Im Bereich
des ERAM variiert die Machtigkeit der Schichten zwischen 1,1 m und 6,4 m. Hier kamen auch
die vollstandigsten Profile zur Ablagerung, wo in mehreren Bohrungen (z.B. Dp Mors 49A/95)

eine Sedimentation iiber den gesamten Zeitraum des Interglazials belegt ist.

3.1.7.4 Saale-Komplex

Die unteren Schichten des Saale-Komplexes umfassen die Bildung der Fuhne-Kaltzeit und der

Domnitz-Warmzeit. Sie sind den holsteinzeitlichen Bildungen sehr dhnlich und nur in den Be-

reichen vertreten, die auch wihrend der Holstein-Warmzeit Sedimentationrdume waren.

Im Raum Morsleben sind nur ca. | m michtige Ablagerungen der Fuhne-Kaltzeit vertreten, im
Gebiet zwischen Ummendorf und Eilsleben (Dp Mors 15/90 und Dp Mors 20/89) wurden Fuh-

ne- und Domnitz-Ablagerungen subrosionsbedingt bis zu 30 m machtig.

Wihrend der anschliefenden Saale-Kaltzeit war das Untersuchungsgebiét nur einmal von Eis
bedeckt. Aus diesem Zeitabschnitt sind Vorschiittbildungen, die Grundmoridne des Drenthe-

Stadiums und Nachschiittbildungen im Untersuchungsgebiet erhalten geblieben.
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Vorschiittbildungen sind relativ wenig verbreitet, meist geringmaichtig bis ca. 8 m und setzen

sich aus Schmelzwassersanden und glazilimnischen Beckenschluffen zusammen.

Mit dem Ubergang zur Saale-Kaltzeit setzte eine starke Klimaverschlechterung ein. Die Soli-
fluktion beseitigte auf dem Lappwald und der Weferlinger Triasplatte sowie auf den Talhdngen
zum Allertal interglaziale Béden und mégliche hochgelegene holsteinzeitliche Sedimentbecken
und stellte den Schutt fiir die periglazidre Aufschotterung bereit. Die friihsaalezeitliche Haupt-
oder auch Mittelterrasse wurde in den Tédlern akkumuliert. Diese Terrasse begleitet in weiter

Verbreitung die mitteldeutschen FluBlaufe. Im Allertal ist sie sedimentologisch nicht belegbar.

Die jingsten glazigenen Prozesse der Gletscherexaration fanden zur Saale-Kaltzeit statt. Im
Untersuchungsgebiet ist nur die édlteste Grundmorédne (Drenthe-Stadium) ausgebildet. Das Saa-
le-Eis stiel aus NE vor und erreichte den Harznordrand. Geringe Michtigkeiten bis max. 14 m,
im Mittel nur 2 m - 6 m, z.'T. aber durch periglazidren und fluviatilen Sedimentabtrag weiter
machtigkeitsreduziert, haben geringe Auswirkungen auf den schon weitgehend quartarversie-
gelten Untergrund. Die Annahme von Ausrdumungen alter Quartirflachen auf der Weferlinger
Triasplatte und dem Lappwald ist realistisch; im Allertal selbst senkte sich die Saale-

Grundmorane in die weitgespannte holsteinzeitliche flache Niederung ein.

Duréh erosiv-denudative Vorgange ist die Grundmordnendecke in groere und kleinere Teilfla-
chen, z.T. inselartig aufgeltst. Glaziflaviatile Sande aus der Abschmelzphase des Drenthe-Eises
treten in mehreren, z.T. weitflichigen, Arealen der Weferlinger Triasplatte mit Machtigkeiten
von 5 m - 10 m auf. Neben zahlreichen kleinflichigen Vorkommen in der Allertalzone sind
groBBerflachige Areale besonders auf dem Lappwald stidlich der Eisenbahnstrecke Marienborn-

Helmstedt und im Grenzbereich zum Lappwald nordlich Beendorf vorhanden.

3.1.7.5 Eem-Warmazeit

Ablagerungen dieses Zeitabschnittes sind nur aus dem Seelschen Bruch nordlich Ummendorf
bekannt. Sie liegen aullerhalb des Allertales in einem gesonderten, drenthezeitlichen Exarati-
onsbecken. Die limnischen Sedimente setzen sich aus einer Wechselfolge von Seekreide bis
Kalkmudden und untergeordnet Schluffmudden zusammen, ihre Machtigkeit liegt im dm- bis
m-Bereich, die Kalkmudden werden auch bis zu 5 m michtig. Die Farben wechseln zwischen
schwarzbraun und hellgrau. Die Sedimente sind iberwiegend schluffig und dann stark kalkhal-

tig. Die Gesamtméchtigkeit einschlieBlich des Weichselfrithglazialanteils betragt etwa 15 m.

- 3.1.7.6  Weichsel-Kaltzeit

Wihrend der Weichselkaltzeit lag das Untersuchungsgebiet im Periglazialbereich. Durch De-

nudation wurden auf der Hochfldche teilweise die praquartidren Bildungen freigelegt, wobei die
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an der Oberfldche liegenden Schichten mehr oder weniger durch Solifluktion, Kryoturbation,
Frostverwitterung, Erosion und Akkumulation iberformt wurden. Es entstanden Flieferden und
Frostschutt, die besonders am westlichen Hanganstieg des Allertals und auf der Lappwald-
Scholle verbreitet sind und dort Michtigkeiten von 2 m - 6 m erreichen. Anschlieflend, z.T.
auch zeitgleich, erfolgte eine fast flichendeckende dolische Ablagerung von L6B und Sandl6B,
die an den Hingen des Allertals in Schwemmldf ibergeht. Auch die Schotter der Niederter-
rasse der Aller wurden in diesem Zeitraum sedimentiert. Sie sind als Leithorizont von Bedeu-

tung und werden deshalb ausfiihrlicher beschrieben.

Die Flufschotter der Niederterrasse bestehen aus Grobsand bis Feinkies, sind hellgelbgrau,

grau und hellbraungrau gefdrbt, mittelsandig, schwach feinsandig, schluffrei bis schwach
schluffig, schwach mittel- und grobkiesig, im Basisbereich sind einige Steine angereichert. Die
Schotter sind kalkfrei bis schwach kalkhaltig, eine Schichtung ist in ihnen nicht oder nur un-
deutlich erkennbar. Sie haben eine durchgidngige Verbreitung im Auenbereich des Allertals und
den morphologisch sichtbaren Niederterrassenflichen, unterliegen z.T. aber betrdchtlichen

Michtigkeitsschwankungen von 1,5 m - 7,6 m.

Die weichselzeitliche Niederterrasse hat sich in den mesozoischen und quartdren Untergrund
erosiv eingeschnitten; dabei wurden erhebliche Sedimentmengen erodiert und talabwarts trans-
portiert. In dieser Frithphase der jliingeren Talentwicklung wurden im engeren Talbereich weit-
flachig quartédre Leithorizonte zerstort, insbesondere der Holstein-Kompiex und die Grundmo-
rane des Drenthe-Stadiums. Der Gerollbestand der Niederterrasse ist von dem der glazialen
Schmelzwasserbildungen stark unterschiedlich,‘so daB die gegenseitige Abgrenzung unproble-
matisch ist. Dies ist fiir die Aussagesicherheit zur Lage der Basisflache der Niederterrasse im

Hinblick auf ihre subrosive Verstellung von Bedeutung.

Die Ergebnisse der gerdllpetrographischen Untersuchungen an Schottern der Niederterrasse
zwischen Walbeck und Morsleben sowie bei Ummendorf charakterisieren die generelle Ent-

wicklung der Niederterrasse. Domunierendes Element sind auch hier die Rhétsandsteine.

Auf einen wesentlichen Umstand, der das Sedimentangebot fiir die Niederterrasse beeinflufit,
mufB noch hingewiesen werden. Die Aller wurde in erheblichem Malle mit Sedimenten belastet,
die dem Fluf3 seitwirts aus den Télern des Lappwaldes und der Weferlinger Triasplatte zuge-
fiihrt wurden. So treten erhohte Muschelkalkanteile an der Ostseite des Tales auf, wiahrend in
der Talmitte und an der Westseite Rhétsandsteine im Gerdllbestand deutlich {iberwiegen. Wo
die Wasserfiihrung des Flusses nicht ausreichte, die niveofluviatilen Sande und Kiessande kur-
zer Seitentiler und die Flieflerden, die besonders von lappwaldseitigen Hdngen sich in das Tal
vorgeschoben haben, zu sortieren, verzahnen sich Schotter mit FlieBerden, die wiederum FluB-

gerdlle aus dlteren Terrassen enthalten kénnen.
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3.1.7.7 Holozan

Im Holozdn kénnen drei altersverschiedene Sedimentkdrper unterschieden werden:

Fluviatile Schotter der Aller

Bei den fluviatilen Schottern handelt es sich um maximal 2 m maichtige FluBsande, die aus
Mittel- bis Grobsand bestehen, hellbraungrau bis heligelbgrau gefdrbt und schwach feinsandig, .
vereinzelt auch kiesig sind. Bei nur wenigen Steinen enthalten sie einen hohen Anteil an Lokal-

gerdllen.

Die holozéanen fluviatilen Schotter der Aller sind gerdllstatistisch von denen der weichselzeitli-
chen Niederterrasse im allgemeinen nicht zuverldssig zu unterscheiden, da der Fluf3 zu beiden
" Zeiten das gleiche Einzugsgebiet hatte. Beide Sedimentkorper unterscheiden sich nur durch das
im Holozén fehlende FlieBerdeangebot und eine in der Warmzeit geringere Sedimentationsrate,

woraus die geringe Machtigkeit der Fluf3sande resultiert.

Schluffmudde, Kalkmudde und Seekreide

Unter stehender bzw. schwach flieBender Wasserbedeckung aulerhalb des FluBbettes werden
nach der spatglazialen Erosionsphase limnisch-fluviatile, zumeist organogene, bindige Sedi-
mente auf den zum Teil erodierten Flachen der Niederterrasse bzw. auf der durch Auslaugung
abgesenkten und deshalb nicht erodierten Niederterrassenoberflache abgelagert. Es handelt sich
dabei um Schluffmudde, Kalkmudde und Seekreide in Wechsellagerung im dm- bis m-Bereich.
Die Farben wechseln je nach Sedimenttyp von schwarzbraun Uber dunkelbraun, griinlichgrau
und olivgrau nach wei3grau. Das Sediment ist kalkfrei bis stark kalkhaltig und besteht zu ca.
80 % aus Schluffmudde. Sie ist Uberwiegend massig ausgebildet und durchschnittlich 1 m —

2 m, max. 6 m michtig, aber nicht flachendeckend verbreitet.

Auelehm
Der Auelehm besteht aus blaugrauem, olivgrauem und dunkelbraunem, zum Teil auch rost-
braunem Schluff. Er wird maximal 3 m machtig, zumeist jedoch nur 0,5 m --2,0 m, und ist un-
geschichtet und massig ausgebildet. Im Bereich z_wischen Alleringersleben und Beendorf ist er
ganzflachig in der Aueniederung liber holozdnen Schiuffmudden und weichselzeitlicher Nie-

derterrasse verbreitet. Ziegel- und Scherbenreste belegen einen anthropogenen Einfluf3.

Das Auesediment (Auelehm i.w.S.) ist die am weitesten verbreitete holozidne Ablagerung. Eine
eindeutige Abgrenzung von den limnisch-fluviatilen Bildungen ist wegen des allmihlichen
Uberganges der organogenen Bestandteile von Mudde in basisnahen muddigen Auelehm zum

Teil schwierig.
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3.2 Strukturgeologie
3.2.1 Regionale Tektonik

G. BEST

Das Gebiet zwischen Harznordrand und Flechtingen - RofBlauer Scholle (= Subherzynes Bek-
ken) wird aus 6 etwa dem Harznordrand parallel verlaufenden Krustenblécken von 7 - 15 km
Breite aufgebaut. Die Rinder dieser tektonischen Einheiten sind mit schmalen, langgestreckten

Salzstrukturen (,,Brachyantiklinen®, ,,Schmalsittel*) besetzt (von NE nach SW):

— Allertalzone,

— Strukturzug Beienrode-Stalifurt mit den Einzelstrukturen: Dorm, Offlebener Sattel, Oschers-
lebener Sattel, Egelner Sattel,

— Asse-Heseberg-Struktur,

— Ascherslebener Sattel,

— Strukturzug Harli, Quedlinburger Sattel.

Bei entsprechender Breite der Schollen haben sich Salzkissen (,,Breitsittel®, ,,Beulen®) auf den
Krustenblécken gebildet wie Elm, Heiligendorfer Salzkissen, Fallstein, Huy und Hakel, (Abb.
15).

Die Westbegrenzung des Subherzynen Beckens wird von der stlichsten Randstaffel der Gif-
horner Stérungszone gebildet, die ebenfalls mit einer Reihe von Salzstrukturen besetzt ist

(Werla-Burgdorf, Neindorf, Salzdahlum, Lehre, Ehmen).

Die siidwestliche, norddstliche und siidéstliche Umrandung des subherzynen Beckens wird vom
Paldozoikum (Prizechstein) gebildet; die Beckenachse hebt nach Sidosten in Richtung des

Paschlebener Grauwackenvorsprunges heraus.

In einem SW-NE-Querschnitt (BALDSCHUHN et al. 1996) wird der asymmetrische Bau dieses
Beckens deutlich: Der prisalinare Untergrund fallt von seinem Tagesausstrich entlang des

Flechtinger Hohenzuges bis auf iiber 3 000 m vor dem Harznordrand ab (Abb. 16).
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3.2.2 Struktureller Bau der Allertalzone

G. BEST

Ostlich der Braunschweig-Gifhorner Stérungszone erstreckt sich die Allertal-Salzstrukturzone
von Wolfsburg {iber eine Lange von etwa 50 km nach SE (Abb. 15). An ithrem siidostlichen
Ende, dem oberen Allertal, ist sie im Rahmen der Suche nach Kali-Lagerstitten in ihren Grund-
ziigen bereits zu Anfang dieses Jahrhunderts erforscht und wiederholt dargestellt worden, u. a.
von SCHMIERER (1909), KIRSCHMANN (1913), KOERT (1923), WOLDSTEDT (1925),
BRINKMEYER (1925) und ZWANZIG (1928).

Im oberen Allertal, wo zwischen der Weferlinger Triasplatte und der Lappwald-Scholle jiingere
Schichten tiber der Salzstruktur erhalten geblieben sind, werden auch die Bezeichnungen Aller-
spalte, Allergraben verwendet. Siidlich von Morsleben teilt sich die Stérungszone auf: Die ei-
gentliche Allertalzone setzt sich entlang der Ummendorfer Stérung fort (Abb. 1). Im Bereich
des Steinberghorstes (Abb. 19) spaltet sich der Uhrslebener Graben (auch Groppendorfer Keu-
pergraben) nach Osten ab. Siidlich des Uhrslebener Grabens befindet sich die Dreilebener
Scholle, die von BURCHARDT (1990) als mobile Gleitscholle angesehen wird.

Im folgenden wird nur der auf Blatt Helmstedt (3732) der TK 25 gelegene Abschnitt der Aller-

talzone behandelt.

Die Salzstruktur kann hier als eine salzgefiillte Spalte mit etwa trapezformigem Querschnitt
beschrieben werden. Sie hat an ihrer Basis eine Breite von ca. 2,5 km, an ihrer Oberkante eine
Breite von ca. 1,5 km bei einer Héhe von 400 m - 600 m. Die begrenzenden Seitenflachen wer-
den durch die Nordostrand- bzw. die Stidwestrandstorung gebildet, welche beide mit unter- -

schiedlichen Winkeln nach SW einfallen.

Die Nordostrandstdrung, die nach den Ergebnissen der Reflexionsseismik mit ca. 45° nach SW

einfallt, wird von einer 100 m - 400 m breiten Zone zerriitteter Gesteine aus Muschelkalk und
Buntsandstein begleitet. Diese Stérungsfliche wird als Abrilifliche bei der keuperzeitlichen

FloBtektonik (BEST 1996) angesehen.

Thr Gegenpart findet sich heute unter der Lappwald-Scholle und ist flach mit dem liegenden

basalen Zechstein verschweif3t (s. Kap. 3.1.2.1).

Die Siidwestrandstérung wird von einer an der Buntsandsteinbasis ansetzenden flachliegenden

Storungsbahn gebildet, die nach NE ansteigend bis zur Oberkante der Salzstruktur nacheinan-

der samtliche Schichtglieder der Trias durchschneidet.

Durch einen Grubenaufschlufy ist bekannt, dall zwischen dem Keuper der Lappwald-Scholle

und dem Zechstein-Salzkorper noch geringmiéchtige Reste von stark zerschertem Rotsalinar
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auftreten konnen (BORNEMANN et al. 1997), die wihrend des Abgleitvorgangs oder der spi-

teren Kompression/Inversion entlang der Gleitbahn ,,verschmiert* wurden.

Frither war unter dem Begriff ,Siidwestrandstérung® eine bis zur Tagesoberfliche reichende
Stérungsbahn angesehen worden, welche die disloziierten Jura-Relikte im NE von der unge-
storten Lappwald-Mulde im SW abgrenzen sollte. Neuerdings wird angenommen, dal3 die Sid-
westrandstdrung am Salzspiegel endet. Dort stellen sich in einem die Salzstruktur begleitenden
etwa 500 m breiten Streifen antithetisch (NE) einfallende StGrungsbahnen ein, an denen die
Gesteine der Lappwald-Scholle in Richtung auf die Salzstruktur versetzt sind. Die Stérungs-
bahnen erscheinen im seismischen Bild um so flacher, je weiter sie von der Salzstruktur ent-
fernt sind und versteilen in Richtung Allertal. Gleichzeitig nimmt zum Allertal hin der Kompli-
kationsgrad zu; z. T. ist es durch subrosionsbedingte Abgleitvorginge zu stratigraphischen Um-

stapelungen und zu Versturzmassen gekommen (vgl. BURCHARDT 1998).

Oberhalb des Salzspiegels, der bei etwa -140 m NN festgestellt wurde, ist ein Hutgestein
(BALZER 1998) ausgebildet, das im Zentrum seine gréf3te Machtigkeit aufweist (bis zu 230 m)
und sowohl nach Westen als auch nach Osten an Maichtigkeit abnimmt. Die zentrale Hutge-
steinsaufragung unterteilt die geologische Fiillung des Allertals in einen siidwestlichen und
norddstlichen Streifen. Der slidwestliche Streifen wird von einem langgestreckten, 500 m —
1 000 m breiten und bis zu 200 m tiefen Trog gebildet, der vorwiegend mit Sedimenten der
Alleringerslebener und Walbecker Schichten sowie Tertidar und Quartar gefillt ist (LOTSCH
1998a , ZIERMANN et al. 1998). Die Siidwestbegrenzung dieses ,,Kreidetroges* ist eine
Grenzflache, welche die triassischen und jurassischen ,,Versturz- und Gleitmassen® von den
Lockersedimenten (Kreide bis Quartir) trennt. Wihrend die Siidwestbegrenzung grofitenteils
steil, z. T. tiberkippt bzw. durch Gleitvorginge iiberfahren ist, liegt die Nordostflanke des Trogs
im allgemeinen konkordant dem Hutgestein auf. In der Achse des Troges liegen Alleringersle-
bener Schichten bis unterhalb von 50 m unter NN direkt dem Hutgestein auf; randlich kénnen

geringmdichtige allochthone Relikte des Lias und Keuper zwischengeschaltet sein.

Nordostlich der zentralen Hutgesteinshochlage bedeckt Keuper die Salzstruktur bis zur Nord-
ostrandstérung. Diese Keuperbedeckung ist im Hinblick auf die Strukturentwicklung als syn-
bis postkinematische Bedeckung zu sehen und ergibt zusammen mit Méchtigkeitsvariationen
einen Hinweis auf die erste Bildung der Allertalspalte. Das Einfallen der Keuperschichten ist
mit 20° - 30° nach Nordosten auf die Randstorung gerichtet. Die unmittelbar der Salzstruktur
auflagernden Keuperschichten bestehen aus Unterem Gipskeuper bis Steinmergelkeuper. Nur
randlich im Bereich der Nordostrandstérung wurden Unterer Keuper und Muschelkalk im
Kontakt zur Salzstruktur angetroffen. Zahlreiche Stérungen und Brekzienzonen fiihren zu einer

Zerstiickelung der Schichtung in diesen Gesteinen, so dal kartierbare Flachen durch die Refle-
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xionsseismik - mit Ausnahme der die Grenze zum Hutgestein bildenden Basisfliche - nicht

abgebildet werden konnten.

Das Liegende der Salzstruktur wird von der Obergrenze der prisalinaren Zechsteinfolge (Ba-
salanhydrit) gebildet, da sich die Schichtenfolge ilter als das StaBfurt-Steinsalz infolge ihrer

Rigiditét nicht an dem halokinetischen Geschehen beteiligt hat.

Aus den verschiedenen eingesetzten Melverfahren (Reflexionsseismik, Salzstockunter-
schiefung auf 3 Querprofilen (FLORCHINGER et al. 1996), EMR-Messungen (THIERBACH
et al. 1997) und den Ergebnissen von Bohrungen ergibt sich in groflerem Mafistab ein aussage-
kriftiges Bild lber die Tiefenlage der Zechsteinbasis im Strukturbereich. Demnach stellt die
Oberkante des ,,Sockels“ eine im allgemeinen glatte Basisfliche dar, die im Ostteil nur mit
schwacher Neigung (ca. 2° - 5°) nach SW einfillt. An zahlreichen teils parallel zum Allertal,
teils mehr nach Westen abbiegenden Stérungen ist die Zechsteinbasis nach SW um ca. 100 m -
250 m versetzt, wobei sich das Einfallen der Zechsteinbasis bis auf 20° versteilt (Abb. 17). Zur
Kartierung der Tiefenlage der Zechsteinbasis muflte zwischen den AufschluBpunkten interpo-

liert werden.

Die Struktur des Sockels hat starken Einflul auf die Internstruktur des Zechsteinsalinars ausge-
iibt. Uber den Hauptabbriichen im Sockel liegt der stark isoklinal gefaltete Westteil der Salz-
struktur, wihrend &stlich dieser Sockelstérungen sich der ruhiger gebaute Ostteil der Salz-
struktur anschlieBt (BEHLAU et al. 1997). Aus dem Strukturplan (Abb. 17) ist auch zu ent-
nehmen, dal der generelle Trend des Anstieges der Zechsteinbasis nach Osten auch durch klei-

nere grabenartige Bereiche unterbrochen wird.

3.2.2.1 Strukturen im Liegenden des Zechsteinsalinars

Die Zechsteinbasis liegt konkordant jedoch mit einer Schichtliicke dem Oberrotliegenden auf
(Kupferschiefer-Transgression). Nach den Bohrungen Dp Mors 3/89, 20/88 und der Untertage-
bohrung Marie U 1/53 sowie den etwas weiter entfernt liegenden Erdslbohrungen Ostingersle-
ben 1, Subherzyn 101 und 102 wird das unmittelbare Liegende von den feinklastischen Sand--
steinschiefern der Eisleben-Schichten gebildet, die in mehr oder weniger konstanter Mach-
tigkeit den Zechstein unterlagern (vgl. Kap. 3.1.1). Diese Subparallelitdt der Rotliegend-
Reflektoren erméglichte eine Betrachtung der Lagerungsverhiltnisse anhand der refle-

xionsseismischen Profile (Abb. 18).
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Abb. 17: Strukturplan der Zechsteinbasis

Die strukturelle Analyse der Sockelstrukturen fiihrte zu folgenden Beobachtungen:

— Die an der Zechsteinbasis festgestellten Versitze setzen sich als gleichsinnige und gleich-
grofle Versitze in cen Rotliegend-Schichten fort.

— Aus der Geometrie der Stérungen folgt, daB sowohl relative Ab- als auch relative Aufschie-
bungen auftreten.

— Das Storungsmuster ist weitgehend entkoppelt vom postsalinaren Oberbau. Der Puffer ist

die mobile Salzschicht des Zechsteinsalinars.
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— Die Form des nach unten konvergierenden Stoérungsbiindels (Abb. 18) unter der Salzstruktur
entspricht dem einer positiven Blumenstruktur (positiv flower structure) nach HARDING
(1985).

— Jm Kartenbild (Strukturplan der Zechsteinbasis, Abb. |7) kann beobachtet werden, dafl die
einzelnen Stérungen sich ,,en echelon® ablésen, soweit dies mit Hilfe von 2-D-Seismik fest-

stellbar ist.
Als Ergebnis der Strukturbetrachtung des Prasalinars ist festzustellen:

Das sich in den seismischen Schnitten und im Strukturplan der Zechsteinbasis abzeichnende
Stérungsmuster weist auf einen kompressiven, linkslateralen Beanspruchungsplan (trans-
pression) hin, der bei der oberkretazischen Inversionstektonik (s. Kap. 3.2.5) entstanden sein

dirfte.

3.2.2.2 Strukturen im Zechsteinsalinar

J. BEHLAU

Die Salzstruktur ist in sich durch einen ausgeprdgten Nordwest - Siidost streichenden vorwie-
gend isoklinalen Faltenbau gegliedert. Die Sitte]l werden im Kern aus den salinaren Einheiten
der StaBfurt-Folge aufgebaut, wihrend in den Mulden Einheiten von der Leine- bis zur Aller-
Folge vorkommen. In den Grubenfeldern Bartensleben und Marie werden die Grof3falten von

Westen nach Osten wie folgt bezeichnet:

Bartensleben Marie
Westsattel
Westmulde Westmulde

westlicher Schachtsattel
Stidmulde . Schachtsatte]

ostlicher Schachtsattel

Hauptmulde Hauptmulde
Ostsattel Stérung Lager K
Ostmulde Ostmulde
Randsattel I Randsattel I
Randmulde

Randsattel IT
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Im siidwestlichen Bereich der Salzstruktur herrscht ein nordostvergenter, im Nordosten ein
steiler Faltenbau nahezu ohne Vergenz vor. Die Vergenzianderung tritt mit Erreichen des Ost-

sattels ein.

Ausschlaggebend fiir den isoklinalen Bau sind die Salzgesteine der StaBfurt-Folge, die allein
wegen threr groBen Machtigkeit gegeniiber den Schichten des Zechstein 3 und 4 die halotekto-
nischen Bewegungen initiieren und steuern. Das Kalifloz StaBfurt, als mobilste Einheit zwi-
schen den beiden unterschiedlichen Schichtkomplexen, gleicht die unterschiedlichen Bewegun-

gen durch Anstau oder extreme Ausdiinnung aus.

In den Grubenfeldern Bartensleben und Marie ist der Hauptanhydrit im Vergleich zu anderen
Salzstrukturen weit verbreitet. Der in Schollen zerlegte Hauptanhydrit bleibt im Sinne einer
tektonischen Selektion als relativ sproder und immobiler Kérper in den Scharnier- bzw. tieferen
Bereichen der Mulden zuriick. In der Regel werden nur vereinzelte Hauptanhydritschollen klei-

nerer Dimension von den mobileren Salzen mit ins Hangende geschleppt.

Die Gesteine der Leine- und Aller-Folge reagieren im westlichen Grubenfeld mit einem sehr
engstandigen isoklinalen Faltenbau auf den Aufstieg der Schichten der StaBfurt-Folge. Dabei
konnen Schichten, vorwiegend an den westlichen Faltenschenkeln, vollig unterdriickt bzw.
stark ausgéwalzt werden. Der Hauptanhydrit reagiert auf Grund seines sproden Verhaltens
bruchhaft auf die Faltung der iibrigen salinaren Gesteine. Der Grad der Zerblockung nimmt
entsprechend in Richtung auf die Hauptbewegungszone (Hauptmulde und westliche Randfal-

ten) zu.

Charakteristisch fiir die GroBfalten in den Grubenfeldern Bartensleben und Marie sind die lokal
stark variierenden Abtauchwerte der Faltenachsen. Das hat zur Folge, dafl die Mulden bis in

unterschiedliche Teufen reichen.

Im Bereich des Grubenfelds Bartensleben/Marie ergeben sich im Gefolge der Auffaltung der
Salzstruktur die fiir duktil verformbare Gesteinsschichten charakteristischen polyphasen Fal-
tungen. Im Bereich der Schichten der Staf3furt-Folge wurden zwei Faltengenerationen definiert.

Die Leine- und Aller-Folgen zeigen deutlich mehr als zwei Faltengenerationen.

Das generelle Streichen der GroBfaltenachsen folgt mit NW-SE dem Streichen der Allertalzone.
Sie entsprechen der urspriinglichen Anlage der Salzstruktur und sind somit die Achsen der ilte-
sten Faltengeneration. Im Salinar konnen die Hauptfalten bzw. derer Aquivalente iiber den ge-
samten aufgeschlossenen Bereich verfolgt werden. ,,en echelon”-Faltung. Sie ist besonders auf

den tieferen Sohlen ausgeprigt, auf denen groflere Hauptanhydritschollen anstehen.

Der in Schollen zerlegte Hauptanhydrit wird von plastischeren Salzen quasi umflossen. Die in

den Schichten der Leine-Folge kartierten Kleinfalten, die in einem erheblichen Winkel zu den
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Hauptfaltenachsen stehen - teilweise sogar senkrecht zu diesen - sind als Schlepp- oder Stauch-

falten vorwiegend an den Hauptanhydritschollen zu verstehen.

Die Falten hoherer Ordnung entstehen durch Interferenz dieser Falten und der in Strukturrich-
tung entstandenen ilteren Faltengeneration. Der ,.en echelon”-Faltungsstil wird besonders im

Nordfeld Bartensleben deutlich.

Im westlichen Teil des Salinars herrscht eine Isoklinalfaltung im Sinne einer Schleppfaltung an
der Salinarflanke vor (Anl. 6). Sehr deutlich wird dieser Befund in den Aufschlissen des West-
feldes Marie. Da hier keine Hauptanhydritschollen in die Faltung mit einbezogen werden, liegt
kein signifikanter Kompetenzunterschied zwischen den Schichten vor. Die faltenachsenparalle
Schieferung ist ein Hinweis, daB die Kinematik dieses Bereichs durch eine Scherfaltung ge-

pragt wird.

Die im Westfeld Bartensleben aufgeschlossenen Hauptanhydrite sind als mitgeschleppte ver-
einzelte Schollen von begrenzter GroBe anzusehen. Das Hutgestein ist Gber den westlichen
Randfalten deutlich geringméchtiger bzw. kaum vorhanden. Das heiflt, der Hauptanhydrit er-

reicht nur in vereinzelten Schollen den Salzspiegel.

Die Befunde decken sich mit den Ergebnissen von BEST (1996), der darauf hinweist, daf} die
Lappwald-Scholle keuperzeitlich, im Sinne der ,raft tectonic”, von der Triasplatte abgeglitten
ist. Die westlichen Randfalten sind damit die tektonisch am hochsten deformierten Bereiche des
Salinars. Die Hauptanhydritschollen bleiben in den Muldenbdden zuriick. Die Faltenbreite be-
tragt z.T. nur wenige Dezimeter bis Meter bei einer Faltenhohe bis in den 100 m-Bereich hin-
ein. Zudem deutet der Faltenbau im westlichen Teil des Grubenfeldes Bartensleben auf eine
groflere laterale Bewegung in Strukturrichtung (NW - SE) hin. Das duflert sich in Anstauungen
des Kaliflozes StaBfurt und stark verstelltem und zerbrochenen Hauptanhydrit. Hiervon ist be-

sonders die Westflanke der Hauptmulde betroffen.

Nach Osten geht die Kinematik in eine Biegescherfaltung iiber. Zum einen nehmen die Kom-
petenzunterschiede zwischen den Schichten durch das erhohte Vorkommen des Hauptanhydrits
deutlich zu, zum anderen macht sich der EinfluB3 der Salinarflanke nicht mehr so stark bemerk-
bar. Als Abscherhorizont in der Nihe des Hauptanhydrits, der kompetentesten Einheit, kommen
im Liegenden das Kalifloz StaBfurt, besonders in triimmercarnallitischer Ausbildung, der Ge-
banderte Deckanhydrit und der Graue Salzton sowie im Hangenden die Grenze zum Liniensalz
in Frage. Auf Grund dieser Kinematik lassen sich an der Westflanke der Hauptmulde die
Hauptanhydritschollen bis zum Salzspiegel verfolgen. Uber dieser GrofBfalte sind auch die
grofiten Michtigkeiten des Hutgesteins anzutreffen. Das gilt in axialer Richtung tiber die ge-

samte Ausdehnung der Salzstruktur.
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Allgemein geht die isoklinale Faltung der Schichten des Zechstein 2 bis 4 von Westen nach
Osten in eine nahezu offene Faltung iiber. Die Faltenhéhen gehen hier deutlich zuriick, die

Faltenbreiten nehmen zu.

Die Internfaltung im Zechstein 3 bis 4 der Hauptmulde ist weiterhin als isoklinal zu bezeichnen
und weist immer noch einen hohen scherenden Bewegungsanteil auf. Die Faltung in den Ein-

heiten der Leine- und Aller-Folge innerhalb der Ostmulde ist als offen zu bezeichnen.

Da der Ostsattel im Siidostfeld Bartensleben nicht mehr als GrofBfalte in Erscheinung tritt und
im nérdlichen Nordfeld Bartensleben abtaucht, wird er als kompressive Aufsattelung innerhalb
der Hauptmulde gedeutet. Als GroBfalte ist der Ostsattel nur im Bereich der Ostquerschlige
entwickelt, wo die Schichten des Zechstein 2 den iiberlagernden Hauptanhydrit durchstoflen
haben. Die Faltenbreite und —hohe des Ostsattels geht nach SE und NW deutlich zuriick. Da-
durch bedingt erreichen die Hauptanhydritschollen im Ostfeld Bartensleben nicht den Salzspie-

gel. Entsprechend steht iiber dem Ostfeld das Hutgestein nur in geringerer Méchtigkeit an.

Eine Sonderstellung nimmt die Stérung Lager K ein. Das Lager K wird durch Triim-
mercarnallitit aufgebaut. An seinen Flanken sind Reste vom Grauen Salzton und Hauptanhy-
dritbruchstiicke mit geschleppt worden. Die umliegenden Schichten laufen vorwiegend diskor-

dant auf die Stérung auf.

Die Entstehung des Ostsattels, des Lagers K und des Quersattels im Grubenfeld Marie muf3 im
Zusammenhang mit der Kompressionsphase gesehen werden, die in der Oberkreide diesen Teil
des Norddeutschen Beckens erfafit hat (BEST & ZIRNGAST 1998). Durch diese Kompression
kam es zu einem Zustrom von Zechstein-Evaporiten aus dem SW, aus dem Bereich der Lapp-
wald-Scholle. Der Hauptteil, bezogen auf das Grubenfeld Bartensleben/Marie, flof3 unter dem
West- und dem Nordfeld Bartensleben zu. Das hatte zur Folge, dal} die vorhandenen Groffalten
gestaucht und verschoben wurden. Diese Strukturen sind im Nachgang der bereits angelegten
Hauptfaltung entstanden. Durch die Trédgheit der vorhandenen salinaren Schichten kam es an

den Réndern dieses Zustrombereichs zu Querfaltungen verschiedener Dimensionen.

Als GroBfalte entstand der Quersattel im Grubenfeld Marie, weniger stark entwickelt sind sol-
che Grofifalten im Nord- und im Siidostfeld Bartensleben. Da unter dem Grubenfeld Marie die
Sockelstorung weiter im W liegt, reichte der Platz zur Entwicklung einer dem Ostsattel dhnli-
chen Groffalte nicht aus. Die Spannung entlud sich iiber das Aufreiflen der Stérung Lager K.
Der Bewegungssinn ist hauptsédchlich durch eine. Blattverschiebung zu charakterisieren. Da
diese Storung direkt iiber dem Ubergang von der Hochscholle zur Tiefscholle des Sockels liegt,

haben an ihr auch vertikale Bewegungen stattgefunden. Die Bewegungsbetrige an dieser Sto-
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rung liegen im 100 m-Bereich. Die Storung Lager K ist somit als Aquivalent des Ostsattels im

Grubenfeld Marie anzusehen.

Im Grubenfeld Marie sind auch die stlichen Randfalten durch engstdndigere Faltung gekenn-
zeichnet. Nordlich des Profils 19 (Anl.5) scheinen weit im E der Salzstruktur groBere
Hauptanhydritschollen bis zum Salzspiegel zu reichen. Dieser Bereich liegt aber weit vom Gru-
bengebdude und somit den AufschluBlokalitaten entfernt, so dafl dieser Schlufl nur {iber die im

Osten erhohte Hutgesteinsmachtigkeit gezogen werden kann.

Im Grubenfeld Bartensleben/Marie konnen drei Bereiche ausgehalten werden, in denen die
Faltenachsen in unterschiedliche Richtungen abtauchen. Nordwestlich des Profils 17 (Anl. 5)
tauchen die Faltenachsen nach NW ab. Siidlich des Profils 17 tauchen die Faltenachsen nach
SE ab. Im Stidostfeld Bartensleben ist siidlich des Profils 1.3 ein erneutes Abtauchen der Fal-
tenachsen nach NW zu beobachten. Fiir das Siid- und Westfeld Bartensleben konnte dieser

Trend auf Grund mangelnder Aufschliisse nicht nachgewiesen werden.

Im Bereich des Grubenfeldes Marie ist eine Achsenkulmination festzustellen. In dieser struktu-
rellen Hochlage sind méchtige Einheiten der StaBfurt-Folge bis in das Salzspiegelniveau zu
vermuten. Generell sind im Grubenfeld Marie machtigere Einheiten der Staifurt- und weniger
der Aller-Folge aufgeschlossen. Fir den Bereich des Grubenfeldes Bartensleben ergibt sich
eine Achsendepression. In dieser strukturellen Tieflage sind die Einheiten der Leine- und Aller-

Folge weiter verbreitet als die der Stafurt-Folge.

Generell scheint sich der Einfluf} des prasalinaren Sockels pragend im Falten- und tektonischen
Bau des Salinarkérpers durchzuzeichnen. Die strukturelle Hochlage liegt etwa {iber den kom-
pressiv beanspruchten Strukturen im Sockel. Die ostlichen Groffalten liegen tektonisch ge-
schiitzt auf der Hochscholle. Daraus ergibt sich auch der relativ geringe Anteil von Scherbewe-

gungen im Faltenbau des Ostfeldes.

Der Zufluft des Salinars kam hauptsidchlich von SW, aus den Bereichen unterhalb der Lapp-
wald-Scholle. Dafiir spricht sowohl die Lage der Basis der Stalifurt-Folge als auch die starke
Vergenz der Falten. Aus dem Nordosten fand nur eine geringe Zuwanderung in die Struktur
statt, das wird sowohl durch den aufrechten Faltenbau als auch durch die midchtigen Einheiten
der Aller-Folge, die im Hangenden des Ostfeldes vorkommen, nachgewiesen. Ein weiterer
Nachweis ergibt sich daraus, daf3 nicht geniligend Hauptsalz der StaBfurt-Folge zur Verfiigung
stand, um Durchbriiche durch die iiberlagernden Schichten der Leine- und Aller-Folge im Be-

reich der Sittel zu erzeugen.

Fir die Salzstruktur im Bereich des Grubenfeldes Bartensleben/Marie heif3t das, daB der

Hauptanteil des zugewanderten Salzes in dem Bereich Westliche Randfalten bis Ostsattel auf-
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gestiegen und beim bzw. nach dem Aufstieg subrodiert wurde. Darauf deuten auch die grofien

Hutgesteinsmichtigkeiten iiber dem Faltensystem von der Siid- bis zur Hauptmulde hin.

Insgesamt ergibt sich, daB die Salzstruktur in der Allertalzone eine vorwiegend tektonische
Bildung ist. Eine Diapirbildung im halokinetischen Sinn hat daher nur bedingt stattgefunden
(BEHLAU et al. 1997).

Begrenzung der Salzstruktur im Liegenden und Hangenden

Basis der StaBfurt-Folge; Oberfldche Stal3furt-Karbonat

Die Oberfliche des StaBfurt-Karbonats (z2SK) ist nur in geologischen Erkundungsbohrungen
angetroffen worden. In diesen Bohrungen konnte durch EMR-Messungen ein fiir die Basis der
StaBfurt-Folge charakteristischer Doppelreflex festgestellt werden, der iiber das gesamte Gru-
bengebdude wiederzufinden war. Der erste schwichere Reflektor konnte nicht immer sicher
aufgenommen werden, er stammt vom Top des Basalanhydrits (z2BA). Der zweite, starkere
kommt vom Top des StaBfurt-Karbonats und ist in groBerer Verbreitung gemessen worden.
Entsprechend ist die Schichtfldche des StaBfurt-Karbonats der Bezugshorizont fiir den Tiefenli-
nienplan. Auf diese Weise konnten die aus der Seismik bekannten Werte untermauert und ver-

feinert werden.

Im Grubenfeld Bartensleben liegt das StaBfurt-Karbonat im West- und Siidfeld bei ca. =670 m
NN und fallt nach Westen in Richtung der Lappwald-Scholle mit ca. 9" ein. Unter dem Zen-
tralteil liegt die Grenze bei ca. -550 m NN. Dieser Bereich wird durch Sockelstérungen, die
Horst- und Grabenstrukturen bilden, charakterisiert. Das StaBfurt-Karbonat liegt im Bereich des
Ostfeldes bei ca. -470 m NN. Der Ubergang zum Zentralteil, im Bereich Grenze Hauptmulde

zu Ostsattel, wird durch einen Verwurf mit einer Sprunghdhe im 100 m-Bereich gebildet.

Die Grenze Hoch- zu Tiefscholle verlauft vom ostlichen Siidostfeld unter dem Bereich der
Hauptmulde zum Ostsattel, dem Nordfeld bis ins Grubenfeld Marie und unterquert hier die
Lokalitdten Bunte First, Lager K und Lager H (ndrdlich 3. Nordquerschlag) und setzt sich nach

NW unter dem nordlichsten Teil der Nordstrecke fort.

Die Tiefenlagen des StaBfurt-Karbonats unter dem Grubenfeld Marie sind denen unter dem
Grubenfeld Bartensleben in ihrer Lage dhnlich. Auf der Hochscholle im Osten liegen die Werte
bei ca. 450 mNN und auf der Tiefscholle bei ca. ~640 m NN. In beiden Teilbereichen fallt die

Tiefscholle mit ca. 9" nach Westen ein.

Die Werra-Folge ist mit ca. 50 m bis 60 m Michtigkeit vertreten. Damit verbleibt fiir das Sali-

nar zwischen Salzspiegel und Présalinar (Rotliegend) im Westen eine Gesamtméchtigkeit von
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ca. 580 m, die zum Westrand der Salzstruktur hin zunimmt. Die Gesamtméachtigkeit im Osten

betrdgt ca. 390 m.

Salzspiegel

Der Salzspiegel liegt weitgehend flachsohlig bis leicht gewellt in einem mittleren Niveau von
—140 m NN. Im dufBlersten Norden des Grubenfelds Marie zeigt der Salzspiegel Tendenzen,
nach NNW einzufallen (< 3°). Insgesamt wurde der Salzspiegel durch EMR-Messungen auf
Profillangen erfafit, die zusammen iiber 8 km ergeben. Dazu kommen 20 iibertagige Bohrungen,
in denen der Salzspiegel aufgeschlossen ist bzw. in denen es deutliche Hinweise auf dessen
Lage gibt. Damit ist die Lage des Salzspiegels iiber dem Grubengebédude des Endlagers weitge-

hend bekannt.

Das Kalifloz Stafifurt besitzt durch die engsténdige Faltung, besonders im Westen der Salz-
struktur, am Salzspiegel einen ausgedehnten und komplizierten Ausstrich. Durch EMR-
Messungen konnte auch in diesen Bereichen nachgewiesen werden, da3 der Salzspiegel im
mittleren Niveau von —140 m NN liegt. An einigen Stellen konnten Ubertiefungen des Salz-
spiegels, z.T. bis ca. 35 m, nachgewiesen werden. Diese lagern der Hauptmulde westlich vor.
Damit liegen sie in den Schichten des Kristallbrockensalzes, des Kaliflozes Stal3furt und des
Decksteinsalzes. Die markantesten Ubertiefungen befinden sich iiber dem Hauptquerschlag
Bartensleben, der Hmt 4/- und dem 3. Nordquerschlag im Bereich des LLager H im Grubenfeld
Marie. Kleinere Ubertiefungen befinden sich um die Bohrungen Hmt25/- und

Dp Mors 42A1/95.

Als Ursache fiir die Ubertiefung des Salzspiegels ist nicht allein der Ausstrich des Kaliflozes
Staf3furt am Salzspiegel zu sehen, da entsprechende EMR-Messungen in Bereichen, in denen
nur das Kalifloz ohne die Schichten des Gebianderten Deckanhydrits bis einschlieBlich des
Hauptanhydrits vorkommt, einen ebenen Salzspiegel in ca. =140 m NN anzeigten. Wahrschein-
lich.kommt eine bestimmte Kombination der Schichten von Kalifléz Stafifurt und dem
Hauptanhydrit als Ursache fiir die Ubertiefungen in Frage, die eine Ablaugung in diesem Be-
reich beschleunigt. Beglinstigend wirkt ebenfalls eine iiberkippte Lagerung, wie im Profil 3.1
des Hauptquerschlags Bartensleben zu erkennen ist. Allerdings miissen noch spezielle ortliche
Gegebenheiten eine Rolle spielen, denn im Profil 13 (Anl. 5) des Ostquerschlags Marie ist ein

im Normalniveau liegender Salzspiegel westlich der Hauptmulde gemessen worden.
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3.2.2.3  Struktureller Bau des Hutgesteins

D. BALZER

Ausgehend von den bekannten Lagerungsverhiltnissen in der Allertal-Salzstruktur (Kap.
3.2.2.2), der Vergenz der salinaren Internstrukturen und der damit im Zusammenhang stehen-
den moglichen Stapelung von Strukturen lassen sich in den Hutgesteinsaufschliissen anhand der
lithostratigraphischen Abfolgen die Lagerungsverhaltnisse von salinartypischen Sattel- und/-
oder Muldenstrukturen ableiten. Mit der Identifizierung von residualen Strukturen im Hutge-
stein anhand lithostratigraphischer Abfolgen kdnnen diese in Beziehung zu den Internstrukturen
im Salinarkdrper gesetzt werden. Eine Korrelation zwischen residualen und salinaren Struktu-
ren erfolgt dabei unter Beriicksichtigung oben genannter Vergenzeigenschaften sowie der her-

zynischen Streichrichtung der salinaren Strukturen.

Im Gegensatz zu den salinaren Internstrukturen lagern in den subrosiven oder residualen
Strukturen im Hutgestein deren lithostratigraphische Steinsalzdquivalente in Gestalt geringer-
michtiger residualer Schichtenfolgen. Da diese nur bedingt eine stratigraphische Zuordnung
gestatten, liegt die Voraussetzung fiir eine strukturgeologische Analyse im Hutgestein vor allem
in der Bestimmung der Lagerungsverhiltnisse der zechsteinzeitlichen Leithorizonte Deckanhy-
drit, Grauer Salzton, Leine-Karbonat, Hauptanhydrit im Hangenden oder im Liegenden resi-
dualer Bildungen. In Residual-Profilen ohne diese Leithorizonte ist die Grenzfldche zwischen

residualen Sattel- und Muldenstrukturen somit nur unsicher zu bestimmen.

Fir die Entwicklung rdumlicher Vorstellungen zum geologischen Bau des Hutgesteins wurden
zehn geologische Schnitte durch das Hutgestein im MaBstab | : 2 000 quer zum Streichen der
Allertal-Struktur erarbeitet (BALZER 1998). Ein Beispiel zeigt Anl. 7.

Uber alle geologischen Schnitte hinweg prigt eine herzynisch streichende Hochlage (von ca.
+20 m NN bis > +80 m NN) im Zentralteil des engeren Untersuchungsgebietes die Morpholo-
gie des Hutgesteins. Von dieser zentralen Aufwolbung fillt die Hutgesteinsoberfldche in nord-
Ostliche bzw. siidwestliche Richtung zwar insgesamt stetig auf das Salzspiegelniveau von
durchschnittlich ~140 m NN ab, im regionalen Vergleich sind jedoch zum Teil deutliche mor-
phologische Undulationen in der Hutgesteinsoberfldche durch unterschiedlich michtiges Hut-

gestein beiderseits der zentralen Hutgesteinsaufwdlbung erkennbar.

Die Hutgesteinsmichtigkeit kann im Gebiet der zentralen Hutgesteinshochlage bis zu 230 m
betragen. Die Achse der maximalen Hutgesteinsmichtigkeit deckt sich mit dem Verlauf der
Hutgesteinshochlage. Im Siiden, zwischen Alleringersleben und Beensdorf, verlauft die Achse

der Hutgesteinshochlage ostlich von Morsleben und Beendorf und erreicht bis +80 m NN,
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Nordlich Beendorf ist die Hochlage etwas nach Osten versetzt und verlauft eher im Ostteil der
Allertalstruktur, wobei die hochsten Hohen nur 440 m iiber NN erreichen. Nach Norden neh-
men die Hohen noch weiter ab und erreichen im Raum Walbeck nur noch maximale Werte um

0 m NN.

In allen geologischen Schnittkonstruktionen durch das Hutgestein zeigt sich, dal die zentrale
Hochlage im Hutgestein insbesondere an die Schichtenfolgen der residualen Strukturen der
Siidmulde, des Ostlichen Schachtsattels und der Hauptmulde sowie - untergeordnet - der Ost-

mulde gebunden ist.

Die morphologisch tiefer gelegenen Bereiche des Hutgesteins werden siidwestlich der zentralen
Hutgesteinsaufwdlbung durch die Gesteine der residualen Strukturen des Westsattels (nicht
immer ausgebildet), der Westmulde, des Westlichen Schachtsattels (nicht immer ausgebildet)
sowie untergeordnet der Siidmulde aufgebaut und nordéstlich der zentralen Hutgesteinsaufwaol-
bung durch die Gesteine der residualen Ostmulde sowie der norddstlich angrenzenden residua-

len Randsattel- bzw. Randmulden-Strukturen (nicht immer ausgebildet).

3.2.2.4 Struktureller Bau des Deckgebirges

G. BEST, M. ZIRNGAST

Westlich der Hutgesteinshochlage wird die Salzstruktur von gravitativ abgeglittenen Keuper-
bzw. Jura-Gesteinen bedeckt, falls nicht Alleringerslebener Schichten direkt dem Hutgestein
aufliegen. Die im Bereich der Westrandstorung direkt auflagernden Trias- und Juragesteine
sind aus ihrem urspriinglichen Verband gerissene Schollen, die wechselndes, z. T. sehr steiles
Einfallen zeigen; stratigraphische Umstapelungen, z. B. Keuper iiber Lias, Jura tiber Oberkrei-
de, etc. wurden beobachtet. Eine deutliche Zunahme der Stérungshéufigkeit und der Kliiftigkeit
ist hier durch die CBIL-Messungen (WESTERN ATLAS 1996 - 1997; VOIGT 1996) nachge-
wiesen. In der abgedeckten geologischen Karte (Geologische Karte ...... .ohne kretazische und
jingere Bildungen, Anl. 3) ist der Bereich des subrosiv lagerungsgestorten Deckgebirges durch

eine rote Linie von der Lappwald-Scholle abgetrennt.

Ostlich der Hutgesteinshochlage lagern die Schichten des Keupers direkt dem Hutgestein auf.
Die Schichtflachen fallen mit 17° - 30° iiberwiegend nach NE ein. Das Schichteinfallen ver-
flacht sich nach oben. Die Anzahl der Stérungen ist geringer als in den unmittelbar am westli-
chen Strukturrand gelegenen Bohrungen, aber hoher als in den ruhig gelagerten Bereichen der
Lappwald-Scholle. In den Bohrkernen wurden zahlreiche Harnischfldchen festgestellt. Die
Hauptstreichrichtung der Kliifte ist NNE-SSW, ein zweites Maximum wird von NW-SE-

streichenden Kliiften gebildet. Stressfeldbedingte Gesteinsausbriiche in Bohrungen zeigen fiir
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den Keuper des Allertalgrabens eine NNE-SSW gerichtete Hauptspannung, parallel zur Haupt-

streichrichtung der Kliifte.

Die als jungoberkretazisch eingestuften Ablagerungen in der Subrosionssenke (Oberkreide-
trog), die Alleringerslebener und Walbecker Schichten, werden zwischen Alleringersleben und
Beendorf durch die Hutgesteinshochlage und im Raum westlich von Walbeck bis siiddstlich
von Grasleben durch eine NNW-SSE verlaufende sehr schmale Jura-Auftragung in eine Haupt-
und eine Nebenmulde gegliedert. Im Gebiet von Schwanefeld sinkt die Oberkreidebasisfliche
auf ca. =85 m NN ab, im nordwestlich daran anschlieBenden Raum bis Grasleben auf ca.—160 m

NN. Dort erreichen die kretazischen Bildungen eine Méchtigkeit von ca. 270 m.

Die Abfolge beginnt meist mit einer Subrosionsbrekzie aus Keuper- und diversem Juramaterial.
Diese Schichten werden z. T. zu den Alleringerslebener Schichten gerechnet; bei grofierer
Michtigkeit wurden sie als eigenstdndige lithologische Einheit (subrosiv gestorter Jura), in den
Schnitt- und Kartendarstellungen ausgeschieden. Die unteren Alleringerslebener Schichten
treten nur am Ostrand der Senke zu Tage, am SW-Rand keilen sie in der Tiefe aus. Nach den
konstruierten geologischen Schnitten fillt die Basisflaiche der Alleringerslebener Schichten im
allgemeinen zwischen 0° und 30° ein, wobei flachere Einfallswerte iiberwiegen. Nur in der
siidlichen Ostmulde werden Einfallswerte bis 70° konstruiert. Haufig wurden jedoch Einfalls-
werte von Schichtflichen gemessen, die steiler als die konstruktiv ermittelten Schichtneigungen
sind. Die starken Neigungen der Basisflache, die stark wechselnden Neigungen der Intern-
strukturen und die beobachteten Kliifte und Harnischfldchen belegen eine postsedimentire

subrosive Verstellung der Trogfiillung.

Die Walbecker Schichten sind nur in den am stdrksten eingesenkten Arealen der Subrosions-
senke erhalten geblieben, stidlich von Morsleben und nérdlich von Beendorf. Im mittleren Be-
reich werden die Alleringerslebener Schichten unmittelbar von bis zu ca. 50 m méchtigeren

Quartidrsedimenten diskordant iiberlagert.

Im Bereich der Quarzsandgruben von Walbeck ist eine mindestens 900 m lange und an der
Oberflache ca. 50 m breite NNW-SSE-streichende Rippe aus Juragesteinen nachgewiesen, die
das Relikt einer Scheitelgrabenbildung darstellen konnte (LOTSCH 1998a). Beiderseits dieses
leicht spitzwinklig zum Generalstreichen der Allertalzone verlaufenden Jura-Reliktes entstan-

den asymmetrische Senken mit Kreideablagerungen in erhdhter Méchtigkeit.

Ablagerungen zweifelsfrei tertidren Alters finden sich innerhalb der Allertalzone nur in zwei
isolierten Vorkommen westlich von Schwanefeld (Fuchskuhlenberg) und nordwestlich von
Walbeck. Die Tertidrvorkommen liegen zum allergréBten Teil auBerhalb des Verbreitungsge-

bietes der Oberkreide auf Keuper bzw. Jura im &stlichen Teil der Allertalzone. Die Abfolge
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beginnt mit den untereozidnen Fuchskuhlenberg-Schichten, gefolgt von mitteleozinen Annen-
berg-Schichten, mittel- bis obereozédnen Gehlberg- und spétobereozédnen Silberberg-Schichten.
Im grofiten Teil dieser maximal 500 m ausgedehnten Vorkommen transgredieren die oberen
Gehlberg-Schichten auf Pritertidr. Die Basis dieser schiisselférmigen weniger als 50 m machti-
gen Tertidr-Vorkommen liegt zwischen +70 m NN und +75 m NN und steigt an den Ridndern

bis auf ca. +115 m NN an,

Quartidre Schichten {iberdecken diskordant altere Ablagerungen vom Zechstein bis zum Tertidr.
Auffilligstes Element der Quartdrbasis ist ein rinnenartiges Gebilde, das von Morsleben, wo
mit ca. +24 m NN seine grofite Tieflage erbohrt wurde, in NW-Richtung bis stidwestlich von
Grolibartensleben zu verfolgen ist, sich dann heraushebt und in einem héheren Niveau, z. T. in
zwel Arme aufgeteilt, bis in den Raum siidlich Schwanefeld reicht. An der SW-Flanke der Al-
lertalzone steigt die Quartarbasis rasch an; Einfallswerte der Quartédrbasisflache bis zu 25° sind

nachgewiesen.

Im oberen Allertal sind tiefversenkte Quartirbasisflachen bei Wefensleben (ca. +65 m NN),
zwischen Ummendorf und Eilsleben (,,Ummendorfer Kessel ca. +30 m NN) und bei Seehau-
sen {ca. +30 m NN) vorhanden. Eine weitere auffillige Depression der Quartirbasis liegt im
Seelschen Bruch iiber einer abgesenkten Muschelkalk-Platte der Dreilebener Gleitscholle zwi-

schen Wefensleben, Uhrsleben und Hakenstedt.

3.2.3 Lagerungsverhiltnisse Lappwald

Zwischen der Allertalzone und dem Strukturzug Beienrode - Egeln (Abb. 15) befindet sich eine
der Leistenschollen des Subherzyns, die im Ganzen a]é Lappwald-Scholle bezeichnet wird. Auf
dieser in sich weitgehend intakten Platte wurde das Deckgebirge infolge von tektonischen Be-
anspruchungen und Salzbewegungen im Laufe der postpermischen strukturellen Entwicklung
deformiert. Im Stidwesten steigen die mesozoischen Deckschichten zum Strukturzug Offlebener
Sattel an, verursacht durch den Aufstieg des Permsalinars, ebenso nach Nordosten zur Allertal-
zone. Der Begriff ,,Lappwaldmulde* bezieht sich auf die muldenformige Lagerung des Deckge-
birges zwischen den beiden Salzstrukturzonen. Im nordwestlichen Bereich der Lappwald-
Scholle befindet sich, bedingt durch das Divergieren der beiden Stérungszonen, noch eine Zwi-
schenstruktur, das Heiligendorfer Salzkissen, dessen schwacher Ausldufer als Sommersdorfer
Sattel noch bis in das Untersuchungsgebiet hineinreicht. Auf den iibrigen Flachen der Lapp-

wald-Scholle ist das Permsalz weitgehend ausgewandert (s. Kap. 3.1.2.1).

Der Strukturbau des postpermischen Deckgebirges ist durch einen ausgesprochenen Stock-

werksbau gekennzeichnet (BEST 1997). Die einzelnen Stockwerke zeigen gleichsinniges Ver-
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halten. Wechsel der Einfallsrichtungen treten an der Rotbasis (Salzhorizont) und dem Mittleren

Muschelkalk (Salzhorizont) auf.

Diese Horizonte wirkten bei der tektonischen Entwicklung in Trias und Kreide als Entkoppe-
lungs (detachment)- Horizonte. Dabei haben die Salzhorizonte die Bewegungen aufgenommen.
Erbohrt wurden die Bewegungsbahnen des Rétsalzhorizontes (Dp Mors 3 und Subherzyn 102)
und des Muschelkalk-Salinarhorizontes. Sowohl das Muschelkalksalinar als auch das Rétsali-
nar zeigen starke tektonische Beanspruchung (tektonische Reduktion bzw. Ausquetschung des
Steinsalzes). Besonders der Muschelkalk-Salinarhorizont, von dem neuere Kernuntersuchungen
vorliegen (Dp Mors 52), zeigt tektonische Brekziierung, Boudinage und Horizontalharnische.
An diesen Gleithorizonten konnte der tiefermesozoische Sedimentstapel bei der keuperzeitli-
chen FloBtektonik unterschiedlich weit auseinandergleiten, so dall die Geometrie der Sid-
westrand-Storung sich aus einer anfangs steilen Abschiebung bis hin. zu einer liegenden Sto-
rungsbahn verformen konnte. Auch die Salinarhorizonte des Oberen und Unteren Gipskeupers
zeigen, sofern sie nicht durch Subrosion verdndert wurden, Anzeichen von sekundaren Gefiige-

anderungen, die sich am besten durch schichtparallele Gleitvorgange erkldren lassen.

Zahlreiche Stérungen im oberfldchennahen Bereich (Abb. 19) klingen nach unten aus und ver-
lieren sich im Mittleren Keuper; nur wenige durchschlagen den Muschelkalk und reichen bis an
die Buntsandsteinbasis. Aus Untersuchungen des NLfB auf dem niedersdchsischen Anteil des
Blattes TK 3732 Helmstedt, sowie den Bldttern 3731 Stipplingen und 3631 GrolB Twiilpstedt
geht hervor, dall diese Storungen im Lappwald zu einem System langanhaltender Stérungen
gehoren, die von Nordwesten kommend als Lappwald-Stérung und Vogelbeerberg-Stérung
durchziehen und beim Bischofswald-Horst in die Allertalzone einmiinden. Weitere Stérungen,
wie die Brunnental-Storung, die Heinenbach-Stérung und die Halbmeilenberg-Stdrung scheinen
genetisch zum gleichen System zu gehoren. Sie spalten sich von der Vogelbeerberg-Storung
bzw. der Lappwald-Storung ab und biegen nach Ostnordost schwenkend ins Allertal ein. Im
Siidwest-Nordost Querschnitt anhand der seismischen Profile hat dieses Storungssystem einen
nach unten konvergierenden grabenartigen Charakter und ist streckenweise mit der Aufwdlbung

des Heiligendorfer Salzkissens verkniipft.

Ein #dhnliches Stérungssystem, das die Allertalstruktur westlich begleitet, wurde von BALD-
SCHUHN & KOCKEL (1996) als Profil 119 abgebildet. Siid&stlich der Stadt Celle, wo das
Deckgebirge noch vollstindiger vorhanden ist, 148t sich die Begleitstruktur der Allertalzone als
jungmesozoischer Grabenzug (Bildungszeit: Malm/Unterkreide) interpretieren, der oberkreta-
zisch (im Santon) invertiert wurde. Ahnliche Ursachen miissen auch fiir das Vogelbeer-
berg/Lappwald-Storungssystem angenommen werden. Die Oberflachenkartierung und der

Strukturplan der Liasbasis zeigen, dal die Lappwaldmulde im Bereich des Vogelbeer-
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berg/Bischofswald-Horstes von einer horizontalen Scherungsbahn (wrench-zone) durch-

schnitten wird, an der die Liasbasis deutlich zerstiickelt ist.

Dies weist darauf hin, dafl wahrend der oberkretazischen Inversionsbewegung auch Horizontal-
bewegungen stattgefunden haben, die sich jedoch stockwerksgebunden unterschiedlich auswir-

ken.

CBIL-Messungen”

Die in den Bohrungen durchgefiihrten akustischen Bohrlochmessungen (VOIGT 1996) bestiti-
gen den aus den normalseismischen Messungen grob umrissenen Strukturbau und prizisieren
ihn in einigen Details. Es zeigte sich, da die Schichtflichen in den Bohrungen auf der Ost-
flanke der Lappwaldmulde (Bohrungen Dp Mors 56A, 55A, 52A) generell mit 10° - 30° nach
Westen bzw. Sidwesten einfallen. Dabei wurde ein Trend des Versteilens der Einfallswerte
von unten nach oben festgestellt, was mit dem Divergieren der Schichtflichen von Keuper und

Jura in Richtung Allertalzone zusammenhéngt.

Mit Anndherung an das Allertal ist eine Zunahme der Storungshiufigkeit zu beobachten sowie
sprunghafte Anderungen der Einfallsrichtungen (Bohrungern Dp Mors 37A, 40A, 51A und
43A). Der Hauptteil der Stérungen folgt dem Streichen der Allertalzone und fallt nach Nord-
osten in Richtung Allertal ein. Nordost-Siidwest-streichende Stérungen parallel zur Richtung
der regionalen Stressfeldkomponente sind vermutlich dem horizontalen in-situ-stress-regime

zuzuordnen.

Im Keuper der Allertalzone dndern sich die gemessenen Fallrichtungen nach Nordnordost bis

Nordost bei einem Einfallen von 17° - 32° (Bohrungen Dp Mors 45A und 46A).

Die Schichtenfolge auf der Lappwald-Scholle endet mit dem Lias. Jungmesozoische Schichten
sind abgetragen; der Tertidrausbifl der Helmstedter Ostmulde liegt auBerhalb des Bearbeitungs-
gebietes bei etwa +140 m NN bis +160 m NN. Quartdr ist nur als diinne, 16cherige Decke vor-
handen. Die Basis des Quartars auf der Lappwald-Scholle liegt zwischen ca. +140 m NN und
ca. +180 m NN.

" CBIL = Circumferential-Borehole-Imaging-Log, s. Kap. 2.2.5
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3.24 Lagerungsverhiltnisse Weferlinger Triasplatte

Als ,,Weferlinger Triasplatte wird das nordwestliche Teilstiick der Weferlingen-Schonebecker
Scholle bezeichnet. Die norddstlichste der Nordwest-Siidost streichenden Leistenschollen der
subherzynen Senke (TGL 34 331/01) wird im Siidwesten von der Allertalzone und im Nord-

osten von der Flechtingen — Rosslauer Scholle begrenzt (Abb. 15).

Nach der geologischen Karte der Deutschen Demokratischen Republik 1 : 200 000, Bl. N-32-
XXXVI Magdeburg, grenzt die Behnsdorfer-Stérung Rotliegendgesteine unter Ausfall des
Zechsteins gegen die Trias-Schichten ab. Siidlich Behnsdorf verldauft diese Nordostrand-

Storung der Weferlingen-Schonebecker Scholle innerhalb des Rotliegend-Ausstrichs.

Von der Allertalzone spaltet bei Alleringersleben eine weitere Storung, die Alleringersleben-
Stérung ab (Abb. 19) und verlduft als Erxleben-Stoung nach Siidosten auf der Weferlingen-
Schonbecker Scholle (Abb. 15).

Auf der Weferlinger Triasplatte sind die triassischen Schichten innerhalb der subherzynen Sen-
ke am stdrksten herausgehoben. Durch das generelle Einfallen des Untergrundes nach Siidwe-
sten streichen in Richtung Nordosten nacheinander die Schichten des Oberen, Mittleren und
Unteren Buntsandsteins aus, parallel zum Nordwest-Stidost-Generalstreichen der Leistenschol-
len. Bei Weferlingen ist, bedingt durch ein geringfiigiges Einfallen der Platte nach Nordwesten,
Muschelkalk erhalten. Durch die stiarkere tektonische Zergliederung am Siidostende der Wefer-
linger Platte sind zwischen Erxleben und Wefensleben weitere Muschelkalkvorkommen vor-
handen (Steinberghorst, Alleringerslebener Horst, Dreilebener Scholle) zwischen denen Keu-

pergraben eingesenkt sind (z. B. der Uhrslebener Graben).

Genetisch stellt die Weferlinger Triasplatte ein Salzabwanderungsgebiet dar, von dem das ur-

spriinglich vorhandene Salzvolumen (vgl. Kap. 3.1.2.1.1) fast vollstandig verschwunden ist.

Da alle grollen Stérungszonen des Subherzyns mit Salzstrukturen besetzt sind (s. Kap. 3.2.1),

ist davon auszugehen, dal} die Flechtinger Stérungszone ebenfalls mit einer Salzstruktur besetzt

war, die heute vollstdndig abgetragen ist. Dies bedeutet zusammen mit dem regionalen Anstieg
der Zechsteinbasis nach Nordosten, dal prinzipiell mit einer Migration des Permsalinars auch
nach Nordosten gerechnet werden kann. Nach BEHLAU et al. (1997) ist wegen der weitgehend
offenen Internstruktur und der michtigen Anteile der Allerfolge im Hangenden des Ostfeldes

ein nennenswerter Zustrom von der Weferlinger Triasplatte auszuschlieBen.

In den Strukturplanen der basalen Triashorizonte (z. B. Buntsandsteinbasis) ist die flachmul-
denformige Lagerung der Trias angedeutet. Die Achse der flacheingemuldeten Triasplatte ist an

Nordwest-Siidost-streichenden Querstdrungen (Weferlingen-, Walbeck-, Schwanefeld-, Bar-
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tensleben-, Alleringersleben- und Erxleben-Stérung) versetzt. Die Storungsbetrige liegen zwi-
schen 20 m und 50 m; es treten sowohl einfache Abschiebungen als auch Riickaufschiebungen

(reverse faults) auf.

Mit ca. —220 m NN liegt bei Walbeck die Basis des Mittleren Buntsandsteins am tiefsten. Die

Rotbasis liegt durchweg iiber NN, nur im Nordosten fallt sie bis auf ca. -40 m NN ab.

Die mesozoische Schichtenfolge endet mit der tieferen Trias; R6t ist noch flachenhaft verbrei-
tet, wihrend der Muschelkalk nur noch in drei Vorkommen vorhanden ist, bei Weferlingen,
Walbeck und ostlich Alleringersleben. Die plateau-artigen Erosionsrelikte liegen auf drej durch

Storungen bzw. Erosionsrander begrenzten Teilschollen.

Am hochsten liegt das Muschelkalk-Vorkommen von Alleringersleben mit einer Basishche von
ca. +140 m NN bjs ca. +160 m NN; es ist leicht nach Siiden verkippt. Das zweite, siidlich der
Walbeck-Storung liegende Vorkommen hat Basishdhen von ca. +120 m NN bis ca. +]40 m NN
und fillt leicht nach Siidwesten ein. Das dritte, ndrdlich der Walbeck-Storung liegende Vor-
kommen ist am tiefsten abgesenkt und hat den breitesten Ausstrich. Seine Basis liegt bei ca.
+110 m NN in der Néhe der Stérungszone und fallt mit ca. 2° leicht nach Nordwesten ein. In

der Ortslage von Weferlingen werden Werte von ca. +50 m NN erreicht.

Die dltesten Tertidrablagerungen stammen aus einer Karstspalte ber Walbeck. Es handelt sich
um terrestrische Spaltenfiillungen mit Sdugetierresten des spéten Unterpaldozdns bis friithen
Oberpaldozins, einer Zeit aus der wegen eines Meeresspiegel-Tiefstandes mit einer festlandi-

schen Phase in der gesamten Region gerechnet werden muf.

Jiinger sind die iiberwiegend untereozanen Hodinger Schichten, die dstlich von Weferlingen in
den Mittleren Buntsandstein und in das Rot eingesenkt sind. Weiter verbreitet sind marine mit-
teleozdne und obereozdne Ablagerungen bei Bregenstedt, ostlich von Bartensleben, die in ei-
nem ca.. 10 km x 10 km groBen stark zerlappten Vorkommen iiber Mittlerem und Unterem
Buntsandstein auf das Paldozoikum der Flechtingen-RofBlauer Scholle iibergreifen., Die Ho-
henlage der Basisflache liegt zwischen Horsingen und Erxleben bei +153 m NN bis +148 m NN
und fallt nach SE bei Magdeburg auf ca. +50 m NN ab.

Die Quartdrbasis auf der Weferlinger Triasplatte liegt zwischen ca. 480 m NN und ca. +100 m
NN in einer durch Auslagerung des Rotsalinars verursachten Depression. AuBerhalb dieser
Depression steigt die Quartarbasis bis auf ca. +150 m NN in einem ausgedehnten Areal zwi-
schen Bartensleben, Horsingen Bregenstedt und Eimersleben. Hier handelt es sich um bis 30 m

machtige Elster- bis Saale-zeitliche Ablagerungen.

Die Weferlinger Triasplatte ist durch Stdrungen gegliedert, die in der abgedeckten geologischen

Karte (Anl. 3) und der Karte der oberflichennahen Stérungen (Abb. 19) dargestellt sind. Die
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markantesten Gliederungselemente sind mehrere SW-NE streichende Querstérungen, an denen
z. T. nur geringfiigige Versdtze stattgefunden haben (Weferlingen-, Walbeck-, Schwanefeld-,

Bartensleben-, Alleringersleben- und Erxleben-Stérung).

Zwei der Querstorungen, die Walbeck-Storung und die Schwanefeld-Nord-Stérung sind beson-
ders auffallend. Die Walbeck-Stérung wird von einer nordwestlich vorgelagerten Flexur be-
gleitet, in der laut geologischer Karte 1 : 25 000 auch hohere Muschelkalk-Schichtglieder er-
halten sind. An der Schwanefeld-Nord-Stérung ist der Buchberg-Block (Abb. 19) gegentiber
dem siidlich anschlieenden Block herausgehoben. Bei der Bearbeitung des seismischen Ver-
bindungsprofils MORS 9415 zeigte sich, daB diese Oberflichenphénomene mit tiefreichenden
listrischen Storungsflichen assoziiert sind, die bereits im Rotliegenden als nordfallende synse-
dimentire Abschiebung wirksam waren. Da diese Stérungen nur in einem seismischen Profil
angetroffen wurden, kann iiber Verlauf und Bedeutung der Stérungen bei der unterpermischen
Strukturbildung nur spekuliert werden. Vermutlich handelt es sich um parallel zum varistischen
Strukturstreichen angelegte Stérungsbegrenzungen einer ,.intramontanen Senke*, an denen die
Karbonoberfldche nach Norden absank. Die Stérungen wurden postpermisch (vermutlich ober-

kretazisch) revers reaktiviert.

3.2.5 Strukturentwicklung der Allertalzone und ihrer Umgebung

G. BEST

Der heutige Zustand des postpermischen Deckgebirges ist das Ergebnis samtlicher tektonischer
Impulse, welche die europdische Tafel seit dem Perm erfahren hat. Sie wirkten sich in Subsi-
denz und Sedimentation, Hebung und Erosion sowie in Dehnungs- bzw. Kompressionsvorgin-
gen aus. Die Bewegungsabldufe an der Struktur ,,Oberes Allertal* kénnen nur zum geringsten
Teil aus den heute noch vorhandenen Relikten des Deckgebirges rekonstruiert werdén. Auf der
Lappwald-Scholle hat die Erosion bis auf den Jura herunter gegriffen, auf der Weferlinger
Scholle bis auf Buntsandstein bzw. Muschelkalk, wihrend im engeren Bereich des Allertals
keuperzeitliche oder jiingere Sedimente dem Zechstein auflagern. Es bleibt infolge der licken-
haften stratigraphischen Uberlieferung und Erosion nur die Méglichkeit, in Analogie zu voll-
standiger erhaltenen Sedimentprofilen im weiteren Umfeld der Allertalzone Abschétzungen

liber die abgetragenen geologischen Abschnitte (Tab. 6) vorzunehmen.

Die geologische Entwicklung der Salzstruktur ,,Oberes Allertal* von der Trias bis heute (10
Bilder) wird in den Abb. 20 - 25 dargestellt.
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Tabelle 6: Michtigkeitsabschidtzung der abgetragenen mesozoischen Schichten

Schichten Maichtigkeiten

Cenoman und Turon ca. 250m

Alb ca. 300 m-400 m

Valangin bis Apt ca. 100 m-600m

»Wealden* ca. 50m-300m

Malm ca. 20m-400m

Dogger ca. 300 m-400 m

Lias ca. 400m-500m

Entwicklung im Zeitraum Trias bis Unterkreide

Zur Zeit der tieferen Trias lag das Gebiet am Ostabhang der Eichsfeld-Altmark-Schwelle. Dies
zeigt sich z. B. an einer Zunahme der Machtigkeit des Mittleren Buntsandsteins (Differenz Rot-
basis zur Volpriehausenbasis) sowie an einem etwas vollstandigeren stratigraphischen Umfang
des Mittleren Buntsandsteins auf der Weferlinger Triasplatte gegentliber der Lappwald-Scholle.
Die Subsidenzunterschiede waren allerdings nur gering. Fir den Mittleren Buntsandstein muf}
mit einer Machtigkeitszunahme von 20 m - 30 m gerechnet werden (Abb. 20, Bild a). Ob die
Michtigkeitszunahme durch bruchhafte Deformation gesteuert war, oder ob ein allmahlicher

Ubergang erfolgte, lasst sich mangels ausreichender Bohrungsaufschliisse nicht entscheiden.

Die Wirksamkeit der Eichsfeld-Altmark-Schwelle auf die Subsidenzverteilung hielt bis zum
Unteren Keuper an (Abb. 20, Bild b). Im Unteren Gipskeuper erfolgte eine Reorganisation der
Subsidenzareale und das Sedimentationszentrum verlagerte sich in den Bereich der Braun-

schweig-Gifhorner Stérungszone (KOCKEL 1991).

Aus allen geologischen Schnitten, die die Allertalzone in ihrer nordwestlichen Fortsetzung in
Niedersachsen queren (z. B. BALDSCHUHN et al. 1996) ist abzuleiten, dafl die Sidwest-
schollen entlang der Stérungszone vom Oberjura bis zum Ende des Mittelalbs als Tiefschollen
fungierten, d. h. daf3 die Absenkungsbetriage auf den Stidwestflanken vom mittleren Keuper an
stets grofler als auf den Hochschollen waren. Dies gilt im gesamten Verlauf der Allertalzone

und darf daher auch auf die Verhaltnisse im oberen Allertal iibertragen werden.

In diesem von Extensionstektonik gepragten Zeitraum kam es zu Dehnungsbriichen, Abschie-
bungen und Spaltenbildung bis hin zu einem Auseinanderdriften des Deckgebirges und zum

ersten Einstromen von Zechsteinsalz in die entstandenen Spalten.
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Der Zeitpunkt des Beginns der Dehnungstektonik im Oberen Allertal kann anhand der randsen-
kenartigen Michtigkeitszunahme in Richtung auf die Stdrungszone hin (Abb. 21, Bild ¢) und
der ersten Uberdeckung des Zechsteinsalzes mit ,,neoautochthonen* Sedimenten als im Unteren
Gipskeuper (225 Ma) festgelegt werden (BEST 1996). Teile der postkinematischen Auflage-
rung sind im Ostteil der Allertalstruktur zwischen Bartensleben und Alleringersleben noch
heute erhalten. Vermutlich war bis zum Ende des Unteralbs das Salz an der Allertalspalte Wei—

ter aufgestiegen.

Entwicklung im Zeitraum Mittelalb bis Oberkreide

Nach einer Zeit gleichméBiger Absenkung im Zeitraum Mittelalb bis Turon (Abb. 21, Bild d)
kehrte sich das tektonische Regime im niedersdchsischen Becken - zu der auch das gesamte

Subherzyn gehérte - vollstandig um.

Alle bis dato vorhandenen Senkungsgebiete (Griaben, Halbgriben, Senken mit erhdhter Subsi-
denz) wurden von dem Inversionsereignis des Mittelsantons und den begleitenden Kompressi-
ons- und Hebungsbewegungen erfalit.Diese bisher aus vergleichenden Betrachtungen (Mich-
tigkeitsanalysen, regionale Trendanalysen) abgeleiteten Theorien werden durch neuere Mes-
sungen im geologischen Umfeld erhértet: Aus einer ersten Interpretation des DEKORP-Profiles
,BASIN 96, Profil-km 200 - 340 geht zweifelsfrei hervor, da Harznordrand, Haldenslebener-
und Gardelegener-Abbruch zu einem tektonischen System gehoren, das mit der Heraushebung
des Harzes in der Oberkreide ursdchlich zusammenhéngt. Intrakrustale Reflektoren, die zum
Harznordrand konvergieren, zeigen eine Krustenverkiirzung an, die eine Kompression und un-
terschiedlich starke Heraushebung der einzelnen Grofischollen (Subherzyne Scholle, Flechtin-

gen-RobBlauver Scholle, Calvorder Scholle) zur Folge hatte.

Apatit-Spaltspurenanalysen (THOMSON et al. 1997) haben genauere Vorstellungen tiber die
Hebungsbetrdge und den Zeitpunkt der Heraushebung des Harzes erbracht. Die Autoren konn-
ten zeigen, dal} die seit dem Mittelsanton (85 Ma) stattgefundene Heraushebung zu einer Ab-
tragung von etwa 4 km am Harznordrand gefiihrt hat und dall der Harzblock Teil des Nieder-

sdchsischen Beckens gewesen ist.

Fiir den Bereich der Allertalstruktur bedeutet dies, daf3 die Lappwald-Scholle bis zum Unter-
campan (Abb. 22, Bild e) ihre stdrkste Versenkung erlebt hatte. Die hohen seismischen Ge-
schwindigkeiten des Buntsandsteins von 4 330 m/sec bis 4 600 m/sec (KORNER 1993) und die
hohen Inkohlungswerte des Kupferschiefers von 1,2 % bis 1,4 % Rx (Kap. 2.7.2) lassen sich
mit einer damaligen héchsten Versenkungstiefe von etwa 3 500 m — 4 000 m fiir die Zechstein-

basis erkldren.
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Fir die Weferlinger Triasplatte mufl man aufgrund der hohen seismischen Geschwindigkeiten
eine Versenkungstiefe in dhnlicher Gréenordnung annehmen; die maximalen Versenkungstie-

fen wurden hier vermutlich erst in der hoheren Oberkreide erreicht.

Der tektonische Impuls des Mittelsantons fiihrte zu einer Umkehr der Subsidenztrends nicht nur
am Harznordrand und an den groflen Schollenrindern von Haldensleben und Gardelegen, son-
dern auch an den einzelnen Leistenschollen des Subherzyns, z. B. auch an der Allertalzone, die
von einer nach Siidwesten abschiebenden Abschiebungszone zu einer nach Nordosten auf-
schiebenden Aufschiebungszone umgestaltet wurde. Dabei wurden die norddstlich den St6-
rungszonen vorgelagerten Blocke, die bis dahin durch geringe Sedimentméchtigkeiten gekenn-
zeichnet waren, zu Tiefschollen bzw. ,,Becken* (Randtrége vor Schollenrdndern) umgestaltet.
Vielfach ist zu beobachten, dall die ehemalige Tiefscholle an den alten Absbhiebungsbahnen
zurlickbewegt wird und auf die jetzt tieferliegende ehemalige Hochscholle auf bzw. iiberscho-

ben wurde. Zahlreiche Beispiele entlang der Allertalzone belegen dies.

Die Inversionsbewegungen sind nach BETZ et al. (1987), ZIEGLER (1987), DROZDZEWSKI
(1988), WREDE (1988) durch intraplattentektonische Kompressionsvorgidnge verursacht, z. T.

verbunden mit Blattverschiebungen entlang den Schollenrdndern (strike-slip-Bewegungen).

Dabei wurden die im friiheren Mesozoikum durch Dehnungstektonik angelegten Becken und
Troge, die mit den ersten Versuchen der Atlantikoffnung zusammenhidngen (,.failed rifts®),
bevorzugt umgestaltet. Diese sogenannten Aulakogene, die Schwachstellen mit ausgediinnter
Kruste in der kontinentalen Platte darstellen, wurden komprimiert und ,,ausgestiilpt. Die an
und in diesen Schwachstellen vorhandenen Salzstrukturen gerieten ebenfalls von einem Exten-
sions- in ein Kompressionsregime und wurden remobilisiert. Dies fiihrte zur Bildung von lap-
penférmigen Salziiberhingen bei zahlreichen Salzstrukturen im Niveau der Oberkreide und zur

Ausbildung von Salzkeilen im Rétniveau (BALDSCHUHN et al. 1998).

Obwohl zahlreiche Salzstrukturen im dlteren Mesozoikum bereits angelegt (,,durchgebrochen®)
waren, bildeten sich bei tangentialem Druck in der Oberkreide neue Uberhinge aus, die z. T.
weit in die Oberkreide-Rand-Senken vorriickten. Zahlreiche Beispiele fiir solche Strukturen
finden sich auf den geologischen Schnitten des geotektonischen Atlas von NW-Deutschland
(Salzstrukturen Verden, Lilienthal, Otter-Todtshorn, Ostervesede, Stemmen, Scheefel) sowie in
der Altmark (BENOX et al. 1997). Neben dem Mittelkeuper war nach JARITZ (1973) die Zeit
der Oberkreide die Hauptphase der Salzbewegung Norddeutschlands iiberhaupt.

Man kann davon ausgehen, dafl3 dhnlich wie am Persischen Golf das Salz gletscherartig in die

Randsenken ausfloB.
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Bereits BETTENSTAEDT (1969) hat fiir den Lehrter Salzstock ein Modell entwickelt, bei dem
der submarine und subaerische Austritt von Zechsteinsalinar im Santon-Meer dargestellt ist,

wobei jiingere Oberkreidestufen auf den Salzgletscher tibergriffen (onlap).

Ob es zu solchen Salzaustritten auch an der Allertalzone gekommen ist, bleibt‘ungewiss; fest
steht jedenfalls, daf in dieser Zeit die Salzstruktur ,,Oberes Allertal* kompressiv beansprucht
wurde. Als schwichstes Glied des Gesteinspaketes reagierte das Salz auf den tektonischen
Druck und wurde aus der Tiefe in ein hdheres Niveau umgelagert. Dabei wurde die ehemals
.breitere Allertalspalte z. T. wieder zusammengeschoben und das Salz in NE-vergente Isoklinal-

falten gelegt.

Die im Mittelsanton eingeleitete Kompressions- und Hebungstendenz der ehemaligen Tief-
scholle hielt bis zum Ende der Oberkreide an. Auf der jetzigen Hochscholle wird die ober-
kretazische Schichtenfolge durch liickenhafte Sedimentation, unterbrochen von Emersions- und

Abtragungsphasen, gekennzeichnet.

Im Oberen Campan geriet, bedingt durch einen weltweiten Meeresspiegelanstieg (HAQ et al.
1988), das niedersidchsische Becken in den Bereich hochmariner, kiistenferner Sedimentation

(Abb. 23, Bild f).

Dabei entstanden auch im siidlichen Niedersachsen typische Schreibkreidesedimente, die aus
Coccolithen/Foraminiferen-Schlimmen bestehen. Auch die invertierten Zonen wurden von
Campan-Sedimenten bedeckt (BALDSCHUHN et al. 1991). Das Campan transgredierte dhnlich

der Dammer Kreide bei Diepholz auf einer weitgehend abgetragenen Struktur.

Die stiarkste Hebung des niedersdchsischen Beckens fand am Ende des Obermaastrichts statt.
Nach Abschidtzungen aus den Ergebnissen des geotektonischen Atlas von NW-Deutschland
wurde das siidliche niedersédchsische Becken in dieser Zeit in einer GroBenordnung von 1000 m

herausgehoben und gleichzeitig auf Meeresspiegelniveau abgetragen.

Bedingt durch eine Kippung der ganzen norddeutschen Scholle nach Norden und der damit
verbundenen ersten regionalen Abtragung geriet zu dieser Zeit der Dachbereich der Struktur
zum erstenmal in den Bereich der tiefen Subrosion bzw. Ablaugung (Abb. 24, Bild g). Es er-
scheint moglich, daB3 der eigentlichen Subrosion ein Ereignis der Scheitelgrabenbildung vor-
ausging, das mit Salzvolumenverlusten im Scheitelbereich einher ging. Vorgidnge dieser Art
konnen an zahlreichen Salzstrukturen Norddeutschlands und der Nordsee beobachtet werden.
Die Platznahme bzw. der Einbau der Oberkeuper- bis Jura-Schollen auf dem Scheitel der da-

maligen Salzstruktur geschah vermutlich zu dieser Zeit.
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Entwicklung im Kénozoikum

Im Tertidr fanden weitere strukturbildende Prozesse statt, die sich innerhalb des Beckens in
regionalen Diskordanzen und an den Beckenrdndern, Inversions- und Salzstrukturen durch
Schichtliicken dokumentieren. Wihrend dieser Hebungs- und Senkungsvorginge, die sich in
relativen Abfillen bzw. Anstiegen des Meeresspiegels auswirkten, wechselte vermutlich auch
der Beanspruchungsstil der intrakontinentalen Platte zwischen Kompressions- und Dehnungs-

phasen.

Nach Unterlagen des geotektonischen Atlas von NW-Deutschland wurde im Unterpaldozin das
Gebiet Stidniedersachsens dabei in einer Gréflenordnung von 500 m abgetragen; eine Heraus-

hebung deutlich iiber den Meeresspiegel fand zu dieser Zeit noch nicht statt.

Durch einen Meeresspiegelanstieg im hoheren Dan wurden weite Teile Norddeutschlands ma-
rin tiberflutet. Die Sedimente aus dieser Zeit wurden allerdings noch im Mittelpaldozin wieder
flachenhaft abgetragen, so daf3 ,,Danomont* nur in Gebieten mit persistierender Subsidenz so-

wie in Randsenken von Salzstécken und in Subrosionssenken erhalten geblieben ist.

Die Salzstruktur Oberes Allertal geriet durch eine Netto-Abtragung von ca. 1 500 m seit dem
Campan endgiiltig in den Bereich der Subrosion. Die zuvor abgelagerten Schreibkreidesedi-
mente des Campans und auch dltere Kreidestufen, die auf der Weferlinger Scholle in grofler

Machtigkeit vorhanden waren, wurden abgetragen und umgelagert.

Der diagenetische Zustand der noch weichen Oberkreidesedimente am Ende des Maastrichts
und auch noch im Mittelpaldozin fiihrte zu einer Aufarbeitung und Umlagerung von Oberkrei-
de-Sedimenten'. Als Ergebnis dieser Umlagerung mit sehr kurzen Transportwegen ohne Aufar-
beitung und Sortierung durch flielendes Wasser entstanden mergelig-konglomeratische Lagen
in den ,,Unteren Alleringerslebener Schichten®. In der durch Extension und Subrosion iiber der
Salzstruktur entstandenen Furche lagemn diese Schichten z.T. auf allochthonen Jura- und Keu-
perschollen, z. T. direkt auf der Salzstruktur (Abb. 24, Bild h) auf. Ahnlich einem Sedimentbrei
bildeten sich unsortierte und ungeregelte Konglomerate mit Bestandteilen verschiedener Ober-
kreidestufen (FENNER 1998), wobei sowohl die Klasten als auch die Matrix aus Oberkreide-

material bestehen.

Das Gebiet blieb im Untereozdn weiterhin im Bereich der Meeresspiegelschwankungen, aber
auch unter Subsidenzbedingungen, so daB} mit einer flichenhaften Uberdeckung von 200 m -

600 m Untereozin-Sedimenten zu rechnen ist (Abb. 25, Bild 1).

' Auf die Problematik der Altersdatierung der Alleringerslebencr Schichten wird in Kap. 2.4.2 hingewie-
sen.
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Die Faziesverhiltnisse wechselten zwischen &dstuarinen Bildungen mit Braunkohlen und mari-
nen Tonmergeln als Zeugnisse des untereozidnen Meerespiegelhochstandes. Aus der Verbrei-
tung und der Ausbif3-Situation des Helmstedter Tertidrvorkommens kann geschlossen werden,
dal} die heutige Form des Vorkommens in den Oschersleben-Helmstedter Tertidarmulden eine
Folge nachfolgender Erosion (Kappung) darstellt (RITZKOWSKI & LIETZOW 1996) und daf3

die urspriingliche Verbreitung auch iiber das Allertal nach Osten hinwegging.

Weitere strukturbildende Impulse am Ende des Untereozéns, des Obereozins und des Unteroli-
gozins fiihrten wieder zur Einsenkung weiter Teile des Norddeutschen Tertidarbeckens, zur
Hebung seiner Rander und zu zahlreichen Schichtlicken an den wieder aktivierten Salzstruktu-
ren. Dabei wurden im Raum Morsleben die .zuvor abgelagerten alttertidaren Sedimente weitest-

gehend wieder abgetragen.

Die in Subrosionsposition konservierten Walbecker und Alleringerslebener Schichten gerieten
jedoch nicht in das Erosionsniveau sondern blieben wegen ihrer starken Einsenkung von der
Abtragung verschont. Die Transgression im Latdorf fiihrte zum Ubergreifen direkt auf Keuper,
Jura-Schollen oder Walbecker Schichten, auch die Rupelmeertransgression, die dem stirksten
Meeresspiegelanstieg im Alttertidr entspricht, ist im Allertal und seiner Umgebung nachgewie-

Sen.

Vermutlich erst seit der muttelmiozénen Beschleunigung der Bewegungsraten iberwog die He-
bung gegeniiber der Abtragung (,,Exhumierung), so dal} die heutige oligozédne Basisfliche, die
als Mal} fir die seitdem stattgefundene Verstellung genommen werden darf, in verschiedenen
Hohenlagen bis zu +140 m NN anzutreffen ist. Es zeigt sich, dafl sowohl die Schollenteilung
des Untergrundes als auch die Salzbewegungen modifizierend auf die heutige Hohenlage der

oligozdnen Basisflache eingewirkt haben (LOTSCH 1998a).

Im Quartdr wurde die heutige Morphologie (Abb. 25, Bild j) herausgearbeitet, wobei es im
Allertal durch verstarkte Ausrdumung und weitergehende Subrosion zu Quartarmichtigkeiten

bis fast 100 m gekommen ist (ZIERMANN et al. 1998).



Blait 175 von 274

g

ERA Morsleben - Geologische Standoribeschreibun

=

sinay siq usbos :[ pjig ‘usboejeq usisbunl wy 11 ppg "wBplig O Ul JeUS|Y S81990 Inpniiszies 1ap Bunpioimiug syosibojosn). Gz "qay

8s0Y'S HBID

‘u0IsS0IgNg 19p Bunisiquiod

‘uezobijo

-18qQ WNZ sIgq UBZOo3enIN
won Bunxiospag suLep
"ueZOoalalun Wi UoIBlUBWIPSS
ayosielted s1q sydsiuwi

uaboejed uatabunfl wy ;1 png

eleny) wi uoisolgqng pun
uoljelexy “leiis| usleds wi
401$01gng Jep uuibagiapaipg
‘Bunxoepag

usieilion|e 1ap bunbenqy
"uoIS0I3 BYOSHBEING

‘|obaidssalssip
usp J4agn Bungaysnelay

Wws4ne

vdez-SAiz (W)

— 0001

aN MS

Jw)
— 0001

v8cZ-SMiz

3N MSs

anay siq usboan :f pjig



EGR ERA Morsleben - Geologische Standortbeschreibung Blatt 176 von 274

3.2.6 Neotektonik

G. BEST, M. ZIRNGAST

Die tektonische Entwicklung Norddeutschlands erlebte im spédten Tertidr und im frithen Quartir
eine Beschleunigung. Nach Unterlagen des Nordsee-Atlas (KOCKEL 1995) fand eine Einsen-
kung des zentralen Nordseebereiches von iiber | 000 m ab dem spateren Tertidr (Mittelmiozin)
statt. Dies hatte eine Heraushebung der Beckenridnder (Siiddeutschland, Ostsee, Dinemark,

England) in gleicher Groenordnung zur Folge.

Vermutlich erst seit der mittelmiozdnen Beschleunigung der Bewegungsraten iiberwog die He-
bung gegeniiber der Abtragung (,,Exhumierung®), so daB die heutige oligozidne Basisfliche, die
als MaB flr die seitdem stattgefundene Verstellung genommen werden darf, in verschiedenen
Hohenlagen anzutreffen ist. Es zeigt sich, dal sowohl die Schollenteilung des Untergrundes als
auch in geringerem Mafle Salzbewegungen modifizierend auf die heutige Hohenlage der oligo-

zdnen Basisflache eingewirkt haben.

Nach der von LOTSCH (1998a) durchgefiihrten Analyse der Hohenlagen der obereozinen bis
oligozdnen Transgressionsflidche liegt sie im NW-Teil des Tertidrvorkommens von Hérsingen-
Erxleben (Weferlinger Triasplatte) mit ca. +150 m NN am hochsten. Von hier aus sinkt sie
nach SE bis Magdeburg um ca. 90 m - 100 m ab. Nach NE zur Flechtingen-Rof3lauer Scholle
fallt sie um ca. 20 m - 30 m und nach NW in den Raum Behndorf-Behlsdorf, noch auf der We-
ferlinger Triasplatte gelegen, ebenfalls um ca. 20 m - 30 m ab. Auch die Transgressionsflache
der Rupelbasis erreicht mit ca. +155 m NN bis ca. +165 m NN im Raum Horsingen-Erxleben
ihre hochste Lage. Von hier sinkt sie bis an den Nordrand der Flechtingen-RofBlauer Scholle bei
Althaldensleben um ca. 110 m ab. Geringere Betrdge wurden fiir die Differenz der Hohenlagen
der préaglazialen Kiese bei Horsingen und bei Althaldensleben ermittelt (85 m - 100 m). Die
Weferlinger Triasplatte und die Flechtingen-RoBlauer Scholle sind demzufolge im Zeitraum
nach dem Oligozdn schwach und nach Ablagerung der praglazialen Kiese stirker als einheitli-
che Scholle herausgehoben worden. Die Hebungen endeten wahrscheinlich prasaalekaltzeitlich.
Fiir diese Annahme sprechen die geschlossene Verbreitung der elsterzeitlichen Ablagerungen
auf der tektonisch tiefer gelegenen Scholle von Calvérde gegeniiber der nur relikthaften und an
Salzstrukturen gebundenen Verbreitung im stidwestlich anschlieBenden Gebiet. In der Ver-
breitung der saalezeitlichen Ablagerungen ist dieser Unterschied im betreffenden Gebiet nicht

mehr festzustellen.

Das weitflachige Fehlen oder die nur geringe Machtigkeit quartdrer Sedimente, insbesondere
von elsterkaltzeitlichen Geschiebemergeln zwischen der Allertalzone und dem NE-Rande der

Flechtingen-RoBlauer-Scholle, auBerhalb der Rdume mit subrosionsbedingter Uberlieferung
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quartdrer Sedimente ist ein weiterer Beleg fiir die aus der Verbiegung der Hohenlage der prag-
lazialen Kiese resultierende postelsterkaltzeitliche Hebung der Weferlinger Triasplatte und der
Flechtingen-RoBlauer Scholle mit anschlieBenden Abtragungen. Die Haldenslebener Stérung

wirkte als Schollengrenze.

Auch die Allertallzone stellt fiir neotektonische Bewegungen eine Schollengrenze dar, wie man
aus der noch mit Tertidr bedeckten Fortsetzung der Allertalzone in Niedersachsen ableiten kann
(z. B. Strukturen Wietze, Wolthausen). Bei Helmstedt liegt die als Bezugshorizont gewihlte
Transgressionsflache am Ostrand der Ostmulde bei ca. +140 m NN bis +160 m NN und ldge
heute bei ca. 4250 m NN auf der Lappwald-Scholle. Dies ergibt eine Rekonstruktioh der geolo-
gischen Schnitte zu Blatt Helmstedt (JORDAN & ROHLING 1997). Durch quartire Abtragung

ist der heutige Ausbil} des Mitteleozans zuriickgeschnitten.

Aus Feinnivellements fiir die bergmiannische Uberwachung des Grubengebzudes und seiner
welteren Umgebung ermittelte rezente Bewegungén belegen ein uneinheitliches Bild von Sen-
kungen und Hebungen und liefern keine belastbaren Aussagen zu rezenten geologisch beding-

ten Senkungserscheinungen im Bereich der Allertalzone.

3.2.7 Subrosion und Verkarstung (Oberkreide bis Quartéar)
D. LOTSCH

Die aus Bohrungen und Ubertageaufschliissen stammenden Nachweise von Dolinen, Schlotten
und Spalten im Hutgestein weisen auf eine Verkarstung der oberen Partien des Hutgesteins hin.
Der zeitliche Ablauf der Verkarstung |43t sich nicht vollstandig, aber doch mit einigen wichti-

gen Etappen rekonstruieren.

Die Transgression der Unteren Alleringerslebener Schichten im Oberen Unter-Campan setzt
eine Peneplain voraus, die im Zeitraum Postconiac bis Frih-Unter-Campan entstanden sein
muf}. Die primdr auch auf der Salzstruktur Allertal abgelagerten friihoberkretazischen Sedi-
mente waren jedenfalls vor dem Oberen Unter-Campan bereits abgetragen und das heutige Lie-
gende der Unteren Alleringerslebener Schichten aus Hutgestein, Jura und Keuper freigelegt.
Wihrend dieser Zeit ohne Sedimentation hat die Verkarstung des Hutgesteins wahrscheinlich
eingesetzt oder sich fortgesetzt. Das stark wechselnde Einfallen in den Unteren Alleringersle-
bener Schichten weist auf Einstiirze im verkarsteten Hutgestein hin, wiahrend das in den Oberen
Alleringerslebener Schichten nach oben rasch abnehmende Einfallen eine Unterbrechung der
Verkarstung (Sulfatsubrosion) bzw. die Ausfiillung oder Plombierung von Karsthohlrdume
anzeigt. Unter den weitgehend limnisch-fluviatilen Sedimentationsverhiltnissen wahrend und

nach der Ablagerung der Walbecker Schichten wurde die Verkarstung erneut aktiviert, wie die
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Trichterbildungen (Dolinen) in den Unteren und Oberen Walbecker Schichten in den Walbek-
ker Sandgruben belegen. Die Dolinen sind anscheinend auf den nordéstlichen Flankenbereich
der Oberkreide-Hauptsenke begrenzt. Da der Versatz zwischen den Dolinenfiillungen und der
umgebenden Schichtenfolge ca. 30 m - 40 m betrigt, kénnte die Dolinenbasis um diesen Betrag

in die Hutgesteinsoberflache eingesenkt sein.

Die nichste Verkarstungsetappe umfaBt sehr wahrscheinlich den Zeitraum von Beginn des Pa-
laozan bis zur jungmitteleozanen Transgression. Beleg dafiir ist der Nachweis von paldozidnen
bis untereozinen Palynomorphen, die aus mit konglomeratischen Sedimenten ausgefiillten
Karstschlotten (Dp Mors 20/88) isoliert wurden. Das Fehlen mitteleozédner oder jiingerer mi-
krobotanischer Fossilien in diesen Schlottenfiillungen macht eine postuntereozane Einspiilung
des Sedimentmaterials in die Karstschlotten wenig wahrscheinlich. Da freiliegende Bereiche
der Hutgesteinsoberfldche anschlieend von der jungoberkretazischen Schichtenfolge primér
vollstindig bedeckt waren, miissen vor der Einschwemmung von paldozdnem bis untereozidnem

Sedimentmaterial in die Karstschlotten folgende Bedingungen erfiillt gewesen sein:

— Abtragung der jungoberkretazischen Schichtenfolge auf der Hutgesteinshochlage bis auf
geringmachtige Relikte von Unteren Alleringersiebener Schichten bzw. bis zur lokalen
Freilegung des Hutgesteins;

— Ablagerung von paldozidnen bis untereozdnen Sedimenten lber dem freiliegenden Hutge-

stein.

Im Raum Beendorf-Alleringersleben ist das Hutgestein auch heute noch weitflichig von der
jungoberkretazischen Schichtenfolge, zumindest aber von Unteren Alleringerslebener Schich-
ten, und auBerhalb der heutigen Oberkreide-Verbreitung von Keuper bzw. Jura bedeckt. Als
Herkunftsrdume der in die Karstschlotten eingeschwemmten Paldozdn- bis Unter-Eozdn-
Sedimente kommen daher nur die kleinen Flachen von Hutgestein in Betracht, die heute direkt
von quartdren Ablagerungen iiberlagert werden bzw. randlich angrenzende Fldchen mit relativ
geringmichtigen Unteren Alleringerslebener Schichten. Sie befinden sich tber der Hutge-
steinshochlage. Hier war die Hutgesteinsoberflache vor Bildung der paldozédnen bis untereozé-
nen Sedimente lokal freigelegt. Sie liegt im Raum &stlich von Morsleben und damit nordlich
der Bohrung Dp Mors 20/88 zwischen ca. +80 m NN und ca. +100 m NN. Da die Basis der
Karstschlotte in der Bohrung Dp Mors 20/88 bei =92,6 m NN liegt und sehr unwahrscheinlich
ist, dafB} diese Bohrung zufillig den tiefsten Punkt des Karstspaltensystems mit oberkretazischen
und paldozinen bis untereozidnen Schlottenfiillungen angetroffen hat, betrdgt der heutige Ho-
henunterschied zwischen dem in Betracht kommenden Herkunftsgebiet der Einschwemmungen
und der Basis des Karstspaltensystems mindestens ca. 190 m. Auf glaziale Subrosion in der

Jungoberkretazischen Hauptsenke, speziell im Bereiche der Bohrung Dp Mors 20/88, entfallen
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ca. 37 m - 40 m, wobei sich dieser Betrag aus der Hohendifferenz der Basisflache der pragla-
zialen Schotter in. dieser Bohrung und auf den benachbarten Hangschultern der Aller ergibt
(Abb. 26). Der verbleibende Betrag von ca. 150 m wiirde zu einem nicht nidher bestimmbaren
Anteil auf die postuntereozine bis spittertidre subrosiv bedingte Einsenkung der jungoberkreta-
zischen Hauptsenke entfallen, wihrend der Restbetrag angeben wiirde, wie tief das Paldo-

Entlastungsgebiet der Karstwisser unter den Einsickerungsflachen gelegen hat.

Postuntereozine tertidre Spalten- oder Schlottenfiillungen im Hutgestein wurden bisher nicht
festgestellt. Postobereozine tertidre Spalten- oder Schlottenfiillungen sind nicht zu erwarten, da
im Zuge der Transgressionen der spdtobereozdnen Silberberg-Schichten und der anschlielen-
den unteroligozédnen Rupel-Schichten sowie durch den dariiberfolgenden oberoligozédnen bis
miozinen Schichtenkomplex die Hutgesteinsoberflache vollstdndig plombiert wurde. Erst nach
vollstindiger Abtragung dieser Schichtenfolge im spéten Jungtertidr bis Praglazial wurde die

Hutgesteinsoberfldche lokal erneut freigelegt.

Eindeutige Belege fiir die Fortsetzung der Subrosion des Allertaldiapirs bis in das Quartir er-
geben sich aus der Hohenlage der préglazialen Kiese (LOTSCH 1998a, Tab. 4). In der Bohrung
Dp Mors 20/88 folgen iiber Unteren Walbecker Schichten von +95,7 m NN bis +104,9 m NN
praglaziale Kiese. Gegentiber den préglazialen Schottern auf den Hangschultern der Aller sind

die praglazialen Schotter in der Bohrung Dp Mors 20/88 um ca. 40 m abgesenkt (Abb. 26).

Der Anteil der flachenhaften Subrosion ist nur schwer von der lokal engbegrenzten Subrosion
zu trennen. Die Basis des glazialen Quartérs liegt in benachbarten Bohrungen 13,3 m bis 8,5 m
hoher als die Basis der priglazialen Kiese in der Bohrung Dp Mors 20/88. Dieser Betrag ist mit
hoher Wahrscheinlichkeit auf engbegrenzte Subrosion mit Dolinenbildung im Bereich der Boh-
rung Dp Mors 20/88 zuriickzufiihren. Der durch flichenhafte glaziale Subrosion verursachte
Einsenkungsbetrag der Basis dieser Kiese wiirde danach fiir die Bohrung Dp Mors 20/88 ca.
27 m - 31 m betragen. Dieser Betrag von 27 m - 31 m stimmt sehr gut iberein mit der Differenz
zwischen der Hohenlage der Basis der préglazialen Kiese in der Bohrung Dp Mors 62A/94 /
62A1/94 und auf den Hangschultern der Aller im Raum Morsleben-Alleringersleben.

Die Basis der priglazialen Kiese in der Bohrung RKS Mors 33/94 nérdlich Beendorf ist dage-
gen nur um 7 m - 12 m eingesenkt. Die Ursachen fiir die hier geringere glaziale subrosive Ein-
senkung konnten im unterschiedlichen lithologischen Aufbau des Deckgebirges oder des Hut-

gesteins liegen.

Nach den Lagerungsverhaltnissen und den Michtigkeiten der quartdren Schichten im Raum
Alleringersleben-Schwanefeld ist es wahrscheinlich, dafl die Subrosion hier im wesentlichen

vor Sedimentation der holsteinwarmzeitlichen Bildungen erfolgte (ZIERMANN et al. 1998).
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Da das absolute Alter der praglazialen Kiese nicht bekannt ist und die Datierungen des Beginns
der Holstein-Warmzeit stark differieren, ware eine Berechnung der Subrosionsraten mit einem

zu groflen Fehler behaftet.

Zwischen Grasleben und dem Raum westlich Schwanefeld sind die Quartir-Michtigkeiten mit
fast durchweg < 10 m duflerst gering. Im nach SE daran anschliefenden Raum bis Seehausen
wechseln Abschnitte mit Quartar-Méachtigkeiten von > 20 m - max. 100 m mehrmals mit Ab-
schnitten mit Quartdr-Machtigkeiten < 20 m, wobei grofiere Gebiete mit hohen Quartir-
Machtigkeiten auftreten. Im Gebiet siidlich Schwanefeld bis Morsleben liegt keine zusammen-
hangende Depression mit einem einheitlichen Senkungszentrum vor, sondern ein stark geglie-
dertes Relief der Quartdrbasis mit mehreren unterschiedlich tiefen Senkungszentren und dazwi-
schen flacheren Abschnitten. Auch die Gebiete mit geringen Quartdr-Machtigkeiten weisen

engraumige Depressionen mit schwacher Eintiefung gegeniiber der Umgebung auf.

Im Raum siidlich Schwanefeld bis Morsleben werden die Depressionen im Isopachenbereich
unterhalb von ca. 20 m ausschlieBilich von bis ca. 50 m miéchtigem elsterkaltzeitlichen Geschie-

bemergel mit gelegentlich auftretenden geringmachtigen glazifluviatilen Einlagerungen ausge-
| fillt. Im Raum Wefensleben-Seehausen wird der in lokalen Eintiefungen bis ca. 40 m michtige
elsterkaltzeitliche Geschiebemergel von bis ca. 40 m michtigen Bildungen der Holstein-

Warmzeit und unteren Saale-Kaltzeit tiberlagert (ZIERMANN et al. 1998).

Im Raum Bartensleben (Blatt 3732) treten machtigere elsterkaltzeitliche Ablagerungen iber
Oberem Buntsandstein und im Raum Altenhausen-Bischofswald (Blatt 3733) tiber Zechstein
und Unterem Buntsandstein auf. Bis ca. 20 m méchtige eemwarmzeitliche Sedimente im Seel-

schen Bruch (Blatt 3832) werden unmittelbar von Mittlerem Muschelkalk unterlagert.

Die Bindung michtigerer quartdrer Sedimente an die Allertalzone bzw. an Gebiete mit subrosi-
onsfahigen Gesteinen, das stark wechselnde Relief der Quartarbasis in der Allertalzone mit der
Herausbildung unregelméBig umgrenzter langgestreckter und kesselartiger Depressionen
(ZIERMANN et al. 1998, Anlage 3) und der Nachweis méchtiger holsteinwarmzeitlicher Sedi-
mente im Raum Wefensleben-Seehausen konnen als Belege fiir den ursichlichen Zusammen-
hang zwischen Machtigkeitsentwicklung und Konservierung der quartdren Sedimente und der
intraquartdren Subrosion der Salzstruktur Allertal sowie der Fortsetzung der Verkarstung ihres
Hutgesteins, fiir die intraquartire Verkarstung auch des hochliegenden Zechsteins vor dem SW-
Rand der Flechtingen-RoBlauer Scholle und fiir die intraquartdre Subrosion von Salzgesteinen

des Oberen Buntsandsteins und des Mittleren Muschelkalks gewertet werden.
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Zu beriicksichtigen ist jedoch auch die eindeutig auf elsterkaltzeitliche Exaration zuriickzufiih-
rende, z.T. tiefgreifende Ausrdumung jungoberkretazischer Sedimente in den Rdumen Been-
dorf-Morsleben und Wefensleben-Seehausen, die nordnordwestlich von Morsleben im Bereich
der Senkenachse der jungoberkretazischen Hauptsenke bis in die Oberen Alleringerslebener
Schichten hinabreicht und maximale Betrdge von 95 m - 100 m erreicht. Bemerkenswert ist
dabei, daf} sich die Achse der jungoberkretazischen Hauptsenke mit den Bereichen der tiefsten
exarativen elsterkaltzeitlichen Ausrdumung nur teillweise deckt. Das gilt wahrscheinlich auch
fir die jungoberkretazische Nebensenke im NE. Bei einem in breiter Front von NE vorstoflen-
den elsterkaltzeitlichen Gletscher wire es schwer vorstellbar, dafl bei gleichem Liegenden, also
méchtigen jungoberkretazischen Sedimenten, gebietsweise, wie im Raum Beendorf-Morsleben,
starke exarative Ausrdaumungen erfolgten, gebietsweise, wie im Raum westlich Schwanefeld bis
Grasleben, dagegen liberhaupt keine exarativen Ausrdumungen stattfanden. Daher kann ange-
nommen werden, dal der elsterkaltzeitliche Gletscher bevorzugt vorgezeichnete Depressionen
zum VorstoB nach SE benutzte, wie die wahrscheinlich subrosiv vorgepragte Rotsenke von
Klein Bartensleben und anschlieBend im Allertal préexistierende, aber wahrscheinlich nur fla-
che Subrosionshohlformen, in denen dann betrdchtliche Tiefenexaration erfolgte. Die starke
Differenzierung der Basisflache und der Michtigkeiten der elsterkaltzeitlichen Ablagerungen

ist allerdings ohne Beteiligung subrosiver Prozesse schwer vorstellbar.
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3.3 Geophysikalische Ergebnisse und Ergebnisse physikalischer
Labormessungen

3.3.1 Seismische Geschwindigkeiten

M. ZIRNGAST

Die Geophonversenkmessungen hatten das Ziel, die Zuordnung der Reflektoren (im Zeitbe-
reich) zu den erbohrten Schichtgrenzen (im Tiefenbereich) zu ermoglichen. Dies erfolgte mit
den errechneten Zweiweglaufzeiten. Ein weiteres Ziel war die Ermittlung von Geschwindig-
keitsgesetzen zur Tiefenwandlung der in den Zeitsektionen kartierten Schichtgrenzen. In den

untersuchten stratigraphischen Abfolgen wurden folgende Intervallgeschwindigkeiten ermittelt:

vartir: Die Geschwindigkeiten schwanken zwischen 678 m/s und | 632 m/s. Da die oberfl4-
chennahe Verwitterung und das Ausgangsmaterial, die beide die Werte beeinflussen, sehr
schnell wechseln, lassen sich keine regionalen Geschwindigkeitsbereiche aushalten. Bei der
Interpretation der Seismik wurde nur relativ machtiges Quartédr beriicksichtigt, so daf} eine In-
tervallgeschwindigkeit von 1 300 m/s, wie in der Dp Mors 69 in der méchtigsten durchteuften

Quartdrabfolge ermittelt, fir die Tiefenwandlung am geeignetsten erscheint.

Kreide: Die als Kreide zusammengefaliten Lockersedimente der Walbecker und Alleringersle-
bener Schichten konnten in der Seismik nicht untergliedert werden, so daf3 nur ein Geschwin-
digkeitswert filir die Tiefenwandlung benétigt wurde. Die Werte schwanken meist um
2 000 m/s. Lediglich in den tiefliegenden, verfestigten Unteren Alleringerslebener Schichten
der Bohrung Dp Mors 69 wurden Werte von 2 788 m/s ermittelt. Fiir die Tiefenwandlung wur-

de eine Intervallgeschwindigkeit von 2 000 m/s benutzt.

Jura: Fiir einen Geschwindigkeitsansatz kénnen nur die Intervallgeschwindigkeiten aus dem
Lias beriicksichtigt werden, da der ungegliederte Jura fraglich ist und der Wert fiir Malm einen
zu geringen Tiefenbereich reprdsentiert. Die Jura-Geschwindigkeiten stammen alle aus der
westlichen Stérungszone. Die Werte liegen um 2 300 m/s und zeigen eine schwache Teufenab-
hiangigkeit. Fir die autochthonen Liasschichten der Lappwald-Scholle wurde eine tiberregional
ermittelte Intervallgeschwindigkeit von 2 500 m/s (KORNER 1993) fiir die Tiefenwandlung

benutzt.

Oberer Keuper: Die Intervallgeschwindigkeiten des Oberen Keupers, die iiber einen grofBeren
Teufenbereich gemessen wurden, liegen zwischen 2 300 m/s und 2 570 m/s. Fiir die Tiefen-
wandlung wurde eine Intervallgeschwindigkeit von 2 350 m/s bzw. 2 400 m/s gewéhlt, da grofie
Teile des Oberen Keupers in der zerriitteten westlichen Stérungszone liegen und Auflockerun-

gen geringere Geschwindigkeiten bedingen.
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Steinmergelkeuper: Die Intervallgeschwindigkeiten schwanken zwischen 2 937 m/s und 3 058

m/s und zeigen eine geringe Zunahme zur Tiefe hin. Fir die Tiefenwandlung wurde ein mittle-

rer Wert von 2 800 m/s bzw. 2 900 m/s gewdhlt.

Oberer Gipskeuper: Die tiber groBere Tiefenintervalle errechneten Geschwindigkeiten liegen

meist bei 3 500 m/s. Lediglich die ebenfalls fiir ein relativ méchtiges Schichtpaket von ca. 90 m
ermittelte Intervallgeschwindigkeit der Dp Mors 46 liegt mit 2 619 m/s deutlich niedriger. Im
Gegensatz zu den anderen Bohrungen, die am Westrand der Struktur liegen, steht diese Boh-

rung im Keuperbereich tiber der Struktur stlich der Kreideverbreitung.

Schilfsandstein: Die Intervallgeschwindigkeiten schwanken zwischen 2 474 m/s und 3 222 m/s,

wobei die aus groBerer Tiefe ermittelten Werte im oberen Bereich liegen.

Hutgestein: Die in repriasentativen Tiefenintervallen ermittelten Geschwindigkeiten schwanken

zwischen 4 273 m/s und 5 845 m/s.

Fiir die Schichten unterhalb des Schilfsandsteins (Unterer Gipskeuper bis Zechstein) liegt aus
den Geophonversenkmessungen jeweils nur eine Messung aus einem ausreichend groBen Tie-

fenintervall vor:

Unterer Gipskeuper: 3 563 mys,
Unterer Keuper: 3 643 m/s,
Oberer Muschelkalk: 4 697 m/s,
Ro&t: 2 085 m/s,
Mittlerer Buntsandstein: 3273 m/s,
Zechstein: 5 796 m/s.

Der fiir das Rt ermittelte Wert liegt deutlich zu niedrig. Das ist wahrscheinlich durch Auflok-
kerung infolge Auslaugung bedingt. Der Wert fiir den Zechstein stammt aus der Bohrung Dp

Mors 45A und ist typisch fiir Anhydrite, die hier erbohrt wurden.

Da die Geophonversenkmessungen in den Schichten vom Unteren Gipskeuper bis Zechstein
keine reprasentativen Geschwindigkeiten lieferten, wurden iiberregional ermittelte Geschwin-
digkeiten verwendet. Die Teufenabhingigkeit der Geschwindigkeiten wurde dabei mit folgen-

dem Geschwindigkeitsgesetz beriicksichtigt:
Vz =VNN+K=*z
(Vz =Intervallgeschwindigkeit in Tiefe z, VNN = Anfangsgeschwindigkeit

K = Geschwindigkeitsgradient, z = Tiefe).
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Es wurden folgende Werte benutzt:

Schicht VNN K
Keuper: 3200 m/s 0,5
Muschelkalk: 4 500 m/s 0,3
Buntsandstein: 3 800 m/s 0,4
Zechstein/Hutgestein: 4 500 m/s 0,01

3.3.2 Gravimetrie

D. LOTSCH

Das gravimetrische Lokalfeld in der Allertalzone wird durch folgende geologische Elemente
gepragt:

— den 1-2 km breiten Salzkdrper der Allertalstruktur mit der durchschnittlichen Lage des Salz-
spiegels von -140 bis -150 m NN und einer Unterflachenlage von -600 bis -900 m NN

— des bis ca. 220 m médchtige Hutgestein mit stark differenzierten Machtigkeiten

— der je nach Lage der Hutgesteinsoberfldche und in Abhdngigkeit von den Michtigkeiten von
Oberkreide bis Quartar sehr unterschiedlich médchtigen Keuper- und Jurasedimenten,

— die bis ca. 250 m machtigen, weitgehend aus Sanden bestehenden Oberkreidesedimente, und

— die bis ca. 95 m michtigen, sehr heterogen zusammengesetzten Quartiarsedimente.

Auf der Grundlage der von STIEWE (1992) vorgenommenen geologischen Interpretation der

Anomalienbilder und der vorliegenden Bohrergebnise erfolgte durch LOTSCH (in BALZER et

al. 1993) eine erste geologische Umsetzung der Karte der Bouguerschwere, HochpalBfilterung

Wellenldnge < 3 km, im MaBstab 1:10 000, fiir das engere Untersuchungsgebiet in eine Isoba-

thenkarte der Oberkreide-Basis. Die gravimetrische Karte diente auch als eine Grundlage fiir

den Ansatz von Bohrungen, u.a. fiir die Bohrung Dp Mors 86A/95, die im Bereich einer mehr

oder weniger isolierten negativen Schwereanomalie auflerhalb der bis dahin bekannten Ober-

kreide-Verbreitung michtige Oberkreide antraf.

Fiir ein ausgewihltes Gebiet zwischen Alleringersieben und Morsleben wurde das Lokalfeld,

Wellenldnge < 3 km, mit drei unterschiedlichen Gléttungsgraden dargestellt (Abb. 27).
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Abb. 28 Lokalfeld der Bonguerschwere im Raum Morsleben
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Dabei zeigte es sich, daB mit geringer Gléttung die differenzierteste Darstellung im Verlauf der
Isogammen erfolgt. Die mittels geringer Glattung erzeugten Isogammenkarte des Lokalfeldes
der Bouguerschwere, HochpaBfilter Wellenldnge < 3 km fiir das gesamte gravimetrische Unter-
suchungsgebiet (Abb. 28), wurde daher als Unterlage fiir die geologischen Kartenkonstruktio-

nen der Oberkreide- und der Quartar-Ablagerungen verwendet.

Dem Verlauf der geologischen Strukturen ehtsprechend, wird das Lokalfeld der Bonguerschwe-
re im Raum Morsleben von steilherzynisch verlaufenden Schwerestrukturen geprigt. Die Al-
lertal-Salzstruktur tritt durch einen markanten Zug von differenziert gegliederten negativen
Anomalien in Erscheinung, in den bei Alleringersleben der W-E streichende und ebenfalls

durch negative Anomalien gekennzeichnete Uhrslebener Graben einmiindet.

3.3.3 Ergebnisse aerogeopysikalischer Untersuchungen

B. ROTTGER

Die aus den einzelnen MeBprofilen gewonnenen geophysikalischen Daten wurden nach einer
flichenhaften Interpolation in verschiedenen thematischen Karten (Mafistab 1 : 25 000, jeweils

vier farbig gestaltete Blitter) dargestellt. Es handelt sich um die Karten:

— der magnetischen Totalintensitdt AT in nT,

— der Schwerpunktstiefe z*, bzw. des scheinbaren spezifischen Widerstandes ¢, fiir die Fre-
quenz 386 Hz,

— der Schwerpunktstiefe z*, bzw. des scheinbaren spezifischen Widerstandes @, fiir die Fre-
quenz 3548 Hz,

— der Verteilung des scheinbaren spezifischen Widerstandes fiir die Tiefen 10, 30 und 50 m
unter Geldndeniveau

— des Flugweges.

Als Beispiel ist in Abb. 29 eine stark verkleinerte Karte des scheinbaren spezifischen Wider-

standes fiir die Frequenz 386 Hz dargestellt. Die Ergebnisse der Befliegung sind in ROTTGER

et al. (1992) dokumentiert.
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3.34 Geothermik im Salinar

C. GRISSEMANN

Geothermisches Modell der Allertal-Zone

Das natiirliche geothermische Feld im Salinar und dessen Umgebung ist eine Folge der Kontra-
ste zwischen den Warmeleitfihigkeiten der Salzgesteine (s. Abschnitt 3.3.5), des Prizechstein-

Sockels, der mesozoischen und kiinozoischen Uimmgebungsgesteine und des Deckgebirges.

Eine geothermische Modellrechnung, die auf einem schematisierten geologischen Schnitt der
Allertalzone und den fiir die einzelnen Gesteinsgruppen charakteristischen Wiarmeleitfahig-
keitswerten beruht (DELISLE, in GRISSEMANN et al. 1998), gibt einen Uberblick iiber die im

Untergrund zu erwartende Temperaturverteilung (Abb. 30):

SW Lappwald-Scholle Allertal-Salzstruktur Weferlinger Tnasplat.teNE
m (NN)  -3000 -2000 -1000 0 1000 2000"'[m]
0
-500
-1000 — = -,»»—";(-h\ morunm
f&\\
-1500 -—\ 5\\9%@?«:@"\“\ A ]

[T Storungs- [T puschetkalk [ Hutgestein
[ ] Krelde [ met [ zechstein
— (+]
20— Isotherme [ C] 1 uas [ rotsalinar [C] Bosaler Zochstain

Buntsandstein :
E Kaupar lj (Oberer u. Mittlarer) |:| Rotiegondos

Abb. 30: 2D-Modellberechnung des Isothermenverlaufs im Bereich der Allertal-Salzstruktur.
Berechnungsgrundlagen: generalisierter geologischer Querschnitt; 8°C mittlere Jah-
res-teimperatur an der Erdoberfliche; 60 mW/m? gleichmaBiger Warmestrom in grofer
Tiefe; Warmeleitfahigkeiten in W/(m*K): Prasalinarer Socke! 3,2; Zechsteinsalinar
5,5; Buntsandstein 2,4; jlingere Sedimente und Deckgebirge 2,1.

Der Verlauf der Isothermen wird zunidchst im wesentlichen von der Michtigkeit der meso-
zoischen und kinozoischen Schichten bestimmt, die der Tiefenlage des an der Allertalstorung

von SW nach NE aufsteigenden paldozoischen Sockels entspricht. Die jiingeren Sedimente, die
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den aufsteigenden Erdwérmestrom deutlich weniger gut leiten als der paldozoische Sockel,
wirken als Wiarmestauer. In ihrem Verbreitungsgebiet sind die Temperaturen umso hoher, je
méichtiger das Schichtpaket ist. Dementsprechénd liegt die berechnete 40°-Isotherme im SW
der Allertalzone, wo die Hangendschichten des Zechsteins iiber | 500 m Michtigkeit erreichen,
nur ca. 1 000 m unter Geldnde, wihrend sie unter der nur ca. 500 m méachtigen Weferlinger
Triasplatte im NE auf ca. | 400 mu. G. absinkt. Im Niveau -1 000 m NN betrdgt die horizontale

Temperaturdifferenz ca. 5°.

Die Sockel-Anomalie wird von der geothermischen Anomalie der eigentlichen Allertal-Salz-
struktur tiberlagert. Der hohe Warmeleitfahigkeitskontrast der Salzgesteine gegeniiber den um-
gebenden Sedimenten ( > 2 : 1) fiihrt zu einer lokalen Konzentration des aufsteigenden Wiir-
mestromes im Inneren des Salinars ( bezeichnet als ,, Kamineffekt* ) und damit einhergehend zu
charakteristischen Verzerrungen des Temperaturfeldes. Diese duflern sich im schlecht leitenden
Deckgebirge in einer dichteren Scharung der Isothermen (erhohter Vertikalgradient), im gut
leitenden Inneren des Salinars dagegen in einem grofieren Abstand der Isothermen (geringer
Vertikalgradient) bei gleichzeitige Ausbuchtung nach unten und einem Wiederanstieg in Rich-
tung zu den Salzflanken. Infolge der verhédltnismiafig geringen Teufenerstreckung des Allertal-
Salinars sind jedoch die berechneten Anomaliebetrdge (ca. —2° an der Salzbasis) im Vergleich

zu anderen, machtigeren, Salzstocken relativ gering (GIESEL & HOLZ 1970).

Im Salinar beobachtete Gebirgstemperaturen

Die fiir geothermische Messungen genutzten geologischen Erkundungsbohrungen liegen im
Bereich des Ostfeldes, im Stidostfeld und im Westfeld des Grubengebéudes Bartensleben sowie
im Siidfeld Marie (GRISSEMANN et al. 1998). In der Vertikalen wird durch sie der Teufenbe-
reich von -225 m NN bis -480 m NN erfalit . Die Gebirgstemperaturen liegen in der schmalen
Spannweite von 18,1° C bis 22,4° C.

Die Abb. 31 zeigt das Temperaturfeld in dem durch Steilbohrungen tiber die gesamte vertikale
Erstreckung des Grubengebdudes am besten untersuchten Ostfeld. Fiir die Zusammenfassung
der MeBergebnisse wurden die Bohrungen, beziehungsweise ihre Temperaturen, aus Entfer-
nungen von * 200 m auf eine ungeféhr in der Hohe des Ostquerschlages verlaufende W-E Ver-

tikalebene projiziert.
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Abgesehen von nicht relevanten interpolationsbedingten Effekten ist das Temperaturfeld als

Uberlagerung von drei wesentlichen Anteilen zu interpretieren:

— der Zunahme der ungestdrten Gebirgstemperaturen zur Tiefe hin entsprechend der im Salz
herrschenden geothermischen Tiefenstufe,

— einer der Modellrechnung entsprechenden Zunahme der Temperaturen in Richtung zur 6stli-
chen Salzflanke und

— einer durch den Grubenbetrieb bedingten Erwérmung im Nahbereich der Bohrorte.

Die ungestorte Temperatur T in Abhingigkeit von der West-Ost Koordinate X (in m, Nullpunkt

im Schacht Bartensleben) und der Tiefe Z (m u. NN) wird niherungsweise beschrieben durch:
T (X,7Z) = 15,26 +0,000805.X - 0,0127.Z °C

Im Niveau der 2. Sohle (-291 m NN) liegen in der Ostmulde die ungestorten Gebirgstemperatu-
ren demnach bei etwa 19,8° C und im Niveau der 4. Sohle (-372 m NN, ca. 500 m unter Gelin-
de) bei 20,8°C. Legt man eine Wirmeleitfahigkeit von 5,3 W/(K.m) zugrunde (charakteristi-

scher Wert fiir die beiden Gesteinskomponenten Steinsalz und Anhydrit), dann berechnet sich

der vertikale Warmestrom in der Ostmulde zu
qQ = - k-grad T = 67 mW /m’.

Im Nahfeld der Strecken und Abbaue sind die Gesteinstemperaturen durch die Bewetterung
erheblich gestort. Am Stof3 werden bis zu 1,5° liber den ungestorten Gebirgstemperaturen lie-
gende Werte gemessen. Die Erwdrmung reicht bis in eine radiale Entfernung von ca. 40 m. Die
Wetter geben also seit langer Zeit Uberschuwirme, die von der Schachtheizung und von der
Betriebswirme der untertage arbeitenden Maschinen stammt, an das Gebirge ab. Bei einer frii-
heren geothermischen Vermessung, die noch vor dem zwischen 1975-1978 erfolgten Einbau
der Schachtheizung stattfand, wurden noch umgekehrte Verhiltnisse beobachtet, nimlich eine

Abkiihlung bis in eine radiale Entfernung von ca. 13 m (THIELE 1972 ).

3.3.5 Ergebnisse physikalischer Labormessungen

Wirmeleitfahigkeit

C. GRISSEMANN

Die Kenntnisse der Warmeleitfahigkeit der Salzgesteine ist zur Berechnung eines Modells der
ungestorten Gebirgstemperaturen und zur Auswertung von Bohrlochtemperaturmessungen er-
forderlich. An 47 Proben aus dem Salinar wurde ein Wertebereich von ca. | — 7 w/(mx*k) er-

mittelt (Tab. 7).
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Tabelle 7: Wirmeleitfahigkeit von Proben aus dem Salinar bei 20°C in W/(K*m).

Gestein Mittelwert (Anzahl) Streubereich

Leinekarbonat 7,4 (2) -

Anhydrit 5,3 (6) 5,0-58

Steinsalz 5,2 (15) 4.8 -57

Kalifloz (Hartsalz) . 4.5 (13) 3,7-5,1

Kaliflsz (Carnallit) 1,5 (8) 1,0-2,1

Salzton 1,7 (3) 1,5-1,7

Bei einer Referenztemperatur von 20°C wurde mit 7,4 W/(K=m) der héchste Wert an zwei Pro-
ben Leinekarbonat beobachtet. Die Wiarmeleitfahigkeitswerte von Steinsalz streuen bis 10 %
um einen Mittelwert von 5,2 W/(K#m). Die Warmeleitfahigkeit des Anhydrits umféBt bei ei-
nem Mittelwert von 5,3 W/(K#*m) anndhernd denselben Streubereich und unterscheidet sich
somit nicht signifikant von der von Steinsalz. Etwas niedriger liegt die Warmeleitfihigkeit der
Hartsalze in sylvinitischer und kieseritischer Ausbildung mit einem Mittelwert von 4,5
W/(K=*m). Die niedrigsten und einzigen gegeniiber Steinsalz deutlich kontrastierenden Werten
weisen Carnallitit mit ca. 1,5 W/(K*m) und Salzton mit 1,7 W/(KK+m) auf. In Kalifl6zen wech-
selnder Zusammensetzung ergeben sich entsprechend dem Carnallitgehalt 6rtlich unterschiedli-

che Mischwerte.

Feuchtigkeitsgehalte erhdhen die Warmeleitfahigkeit um wenige Prozente, in einem Ausnahme-
fall bis 25 %. Die Wiarmeleitfahigkeit der Salzgesteine ist temperaturabhdngig, sie sinkt mit
steigender Temperatur. Der an den Morsleben-Proben gemessene Temperaturverlauf entspricht

den aus anderen Salzstrukturen und aus der Literatur bekannten Ergebnissen.

Dichte und Ultraschallwellengeschwindigkeit

H. SCHNIER

Dichten und Ultraschallaufzeiten sowie die daraus abgeleiteten Werte sind gesteinsspezifische
Paramter. Sie geben indirekt Auskunft iber den Mineralbestand und den Gefiigezustand der
jeweiligen Probe. Durch den Bohrvorgang, den Transport und untergeordnet durch die Bear-
beitung der Bohrkerne wird das Gefiige in mehr oder weniger starkem Umfang verdndert. Dies

kann sich auf die Dichte und die Wellengeschwindigkeiten dahingehend auswirken, dal etwas
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2u geringe Dichten (bis ca. 0,02 g/cm”) und zu niedrige Geschwindigkeiten (bis wenige 100

m/s) bzw. eine Totalabsorption der eingebrachten Schwingungsenergie festgestellt werden.

Im Salinarkérper wurden die wesentlichen stratigraphischen Einheiten fiir Kriech- und festig-
keitsmechanische Untersuchungen beprobt. Zusammenfassend lassen sich petrographisch Stein-
salz, Kalisalz in carnallititischer und kieseritischer Fazies, Anhydrit und Salzton unterscheiden.
Das Steinsalz hat eine Reindichte von 2,16 g/ch, der Anhydrit von ca. 2,9 g/ch, der Carnallit
von 1,60 g/cm3 und der Sylvin bzw. Kieserit des Hartsalzes von ca. 1,9 g/cm3 bzw. 2,57 g/cm3.
Tab. 8 enthilt Richtwerte der Dichten und Ultraschallwellengeschwindigkeiten von Steinsalz
des Zechsteins 2 und 3 (z2, z3 / ®na), von Carnallitit (z2SF / ~ct), von Hartsalz (z2SF / ~hs),
vom Hauptanhydrit (z3HA / ~ah), vom Deckanhydrit (z2DA / ~ah) und grauem Salzton (z3GT /

At). Diese Werte basieren auf der Auswertung von Messungen an ca. 1000 Probekorpern.

Tabelle 8: Dichten und Ultraschallwellengeschwindigkeiten von Proben aus dem Salinar
Stratigraphie Petrographie Dichte g/cm’ P-Welle m/s S-Welle m/s
22,23 / “na Steinsalz 2,18 4550 2600
22SE [/ ct Carnallitit 1,89 4250 2400
22SF / Mhs Hartsalz 2,14/ 2,25% 4300 / 4800* -/2650%
22DA / ~ah Anhydrit 2,70 5500 3050
23GT /7t Salzton 2,42 4350 2550
z3HA / ~ah Anhydrit 2,91 5750 3300

* sylvinitisches / kieseritisches Hartsalz
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34 Durchlissigkeiten, Losungen und Gase
3.4.1 Durchliassigkeitsverteilung

J.R. WEBER

Die im Grubengebdude durchgefiihrten hydraulischen Bohrlochtests belegen, dall die Permea-
bilitdtsverteilung aus der Verteilung der permeabilititsrelevanten Kriterien Gesteinsart und
mechanische Beanspruchung folgt (Kap. 2.5.5). Die Ergebnisse sind in WEBER & WALLNER

(1998) dokumentiert. Zusammengefafit ergab sich:

Steinsalz im unverritzten Zustand besitzt keine Durchlissigkeit groBer 102° m?. Dieses Resultat

wird sowohl mit Gas als auch mit Salzlosung als Stromungsmedium erzielt.

Die Auflockerungszone um Strecken (Streckenquerschnitte um 20 m?) ist weniger als | m

michtig. Dieses Ergebnis wurde sowohl in mehrere Jahrzehnte alten Strecken gefunden, wie in
solchen Strecken, die wenige Wochen zuvor nachgeschnitten worden waren. An den meisten
der untersuchten Lokationen wurde eine Ausdehnung senkrecht zum Stofs bzw. zur Firste von

ca. 50 cm ermittelt. In Teufen um 20 cm werden Permeabilititen bis 10 m? angetroffen.

Die Auflockerungszonen um grofie Abbaukammern reichen nur stellenweise weiter in das Ge-

birge hinein. Im nérdlichen Zentralteil wurden bis zu 2 m Teufe erhéhte Durchldssigkeiten
festgestellt, wobei mehrere permeable Bereiche vorkommen, die stofiparallel ausgedehnt sind
und senkrecht dazu nicht miteinander kommunizieren. Die Ausdehnung der Auflockerungszone
um Einzelhohlrdume entspricht damit ungefihr der in gebirgsmechanischen Berechnungen er-

mittelten Grole.

Die Tests zur Untersuchung der Auflockerung im Schweben-/Pfeilersystem ergeben, dal} in

Schweben stark erhohte Permeabilititen bis iiber 10™° m? vorkommen kénnen. Dabei sind die
Durchldssigkeiten nicht gleichmifig erhdht, sondern es treten hochdurchldssige Bereiche im
kleinrdumigen Wechsel (dm-Bereich) mit geringdurchlidssigem Gebirge auf. In einem Pfeiler im
intensiv durchérterten Zentralteil werden keine erhohten Permeabilitidten gefunden. Der Einflufl
der Schwebensituation wird auch in zwei benachbarten Bohrungen zwischen 1. und 2. Sohle
deutlich. Eine der Bohrungen verldauft in einem Bereich, in dem sich Abbaukammern {iberdek-
ken. Die wenige Meter benachbart angesetzte zweite Bohrung durchteuft dagegen keinen Uber-
deckungsbereich. In der Bohrung, die in der Uberdeckungszone verliuft, wird eine wesentlich
stirkere Permeabilitdtserhdhung festgestellt. Die Permeabilitdtserhohung ist deshalb der dort
vorliegenden Schwebensituation zuzuschreiben und nicht als Auflockerung um einen Einzel-
hohlraum zu interpretieren. Die Testergebnisse stehen in Ubereinstimmung mit Resultaten ge-

birgsmechanischer Berechnungen fiir den Zentralteil.
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Bohrlochtests in Bohrungen an der Westflanke der Hauptmulde und an der Ostflanke der Siid-

mulde ergeben, daB die Grenze Steinsalz/Anhydrit nicht permeabilitatswirksam ist. Die Kerne

zeigen, daB am Ubergang Steinsalz/Anhydrit durch Hineinkriechen des Salzes in die Risse im

Anhydrit diese verschlossen werden.

Im Anhydrit wurden stark wechselnde Permeabilititen von < 10 m? bis in den Bereich
> 107" m® gemessen. Diese Permeabilititsvariation tritt im allgemeinen kleinraumig auf (Me-

terbereich). Der am Kernmaterial erkennbare Porenraum, der in offenen und teilverheilten

Kliiften vorkommt, ist nicht als abbaubedingt/entspannungbedingt einzustufen.

In einem Test mit Gas wurde Salzton in einem stark abbaubeeinflulliten Zustand angetroffen,
der sich aus der geringen Entfernung (ca. | m) des Testintervalls zum Stoll und der Lage am
Rand der Hauptmulde ergibt. Die festgestellte Permeabilitat ist kleiner als 10 m* In einem

Test mit Salzldsung wurde eine Permeabilitit von 107'° m* beobachtet.
g

Wegen der nachgewiesenen Ubereinstimmung der Permeabilititsverteilung mit der Verteilung
der permeabilititsrelevanten Kriterien Gesteinsart und mechanische Beanspruchung, 1Bt sich
die Durchléssigkeitsverteilung aus den Ergebnissen gebirgmechanischer Berechnungen unter
Beriicksichtigung der jeweils vorliegenden Gesteinsart ableiten. Fir die Durchfiihrung ge-
birgsmechanischer Berechnungen einzelner Grubenteile wird ein fiir den betrachteten Gruben-
teil charakteristischer Schnitt erstellt, in dem die rdumliche Verteilung der unterschiedlichen
Gesteine und die Hohlraumgeometrien in charakteristischer Weise vorliegen (WEBER &
WALLNER 1998). An solchen Schnitten a6t sich die Durchlédssigkeitsverteilung darstellen.
Aus dem Ergebnis der Rechnung und der Gesteinsverteilung folgt fiir den Zentralteil Bartensle-

ben die in Abb. 32 dargestellte Permeabilitatsverteilung.
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| Salspiegel

1. Sohle

[ 1 Hohlraum

[ ] Permeabilitatsbereich 1

[ ] Permeabilitdtsbereich 2

'l Permeabilitétsbereich 3

Abb. 32: Permeabilititsverteilung im Zentralteil Bartensleben, Vertikalschnitt nordlich des
Ostquerschlages, Blickrichtung Norden.

(Permeabilitdtsbereiche 1: <10 m% 2:<10%m?bis > 10" m% 3:210"° m?)

3.4.2 Losungszutritte
3.4.2.1 Schachtwasserzufliisse

H. KABEL

Zufliisse der Schachtrohre Marie

Die Schachtzufliisse sind an die Schichten des Mittleren Jura gebunden und enden an dessen
Basis bei ca. 130 m Teufe. Die diffus durch das Mauerwerk dringenden oder aus Entlastungs-
bohrungen kommenden Zufliisse (Hauptmenge) gelangen in ein Sammelbecken. Die Gesamtzu-
fliisse werden aus den abgepumpten Mengen berechnet und betragen im Durchschnitt der letz-
ten 20 Jahre ca. 15 L/min (bei einer Varianz der Jahresmittelwerte zwischen ca. 12 L/min und
ca. 17,5 L/min). Eine Entlastungsbohrung bei 130 m Teufe erbringt ca. die Hilfte bis zwei
Drittel der Gesamtzuflubmenge (Angaben nach ||| | | | EEEEE 1°°0). Die zulaufenden
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Schachtwisser sind SiiBwisser mit Dichten von 0,999 g/em® bis 1,001 g/cm® und ermittelten

Gesamtgehalten der gelosten Salze von 1,58 2,25 g/L bis 2,25 g/L..

Das Gefille der Grundwasseroberfldche im Umfeld des Schachtes Marie spricht fiir eine Her-

kunft der Wisser aus dem hoheren Keuper der Lappwald-Scholle (KABEL 1998).

Zufliisse der Schachtrohre Bartensleben

Das Schachtmauerwerk wird an vielen Stellen diffus von Deckgebirgswissern durchdrungen,
die in 11 Traufrinnen erfaflt und iiber eine Falleitung dem Pumpbecken auf der 1. Sohle zuge-
fiihrt werden. Auflerdem gibt es vier mit Absperrventilen versehene Bohrungen, von denen

zweli iiber langere Zeitrdume in eine Traufrinne ausflossen.

Menge und Beschaffenheit der Zufliisse korrespondieren in eindeutiger Weise mit den hydro-
geologischen Charakteristika der Gesteine, die im jeweiligen Teufenabschnitt hinter der
Schachtmauerung anstehen. Das folgt aus differenzierten Mengenmessungen und Probenah-
men, die 1994 und 1996 durch DBE an den Traufrinnen und Bohrungen durchgefiihrt und von
KABEL (1998) ausgewertet wurden. Tabelle 9 vermittelt dazu einen Uberblick.

Tabelle 9: Menge und Dichte der Zuflisse im Schacht Bartensleben, geologisch differen-
ziert nach Beobachtungen von 1994 und 1996

Geologisches Schachtprofil Schachtwasserzufliisse
Schicht, Symbol | Teufe, m Menge, L/min Dichte, g/cm®
Steinmergelkeuper kmSM 0-69 0,8-1,5 1,000 bei 20 m
1,01 - 1,05 bei 40 m
1,05 - 1,08 bei 60 m
Oberer Gipskeuper kmGo 69-178 0,2 1,03 - 1,06 bei 80 m
1,03 - 1,045 bei 157 m
Schilfsandstein km$S 178 - 220 50-52 1,023 bei 178 m
: 1,027 bei 200 m
1,033 be1 220 m
Unterer Gipskeuper 220 - 254 0,03 1,065 - 1,13
kmGu
Hutgestein 254 - 270 keine Zufliisse im Schacht

Die auf die jahrlich abgepumpten Mengen bezogenen durchschnittlichen Gesamvtzuﬂijsse liegen
seit 1971 zwischen 5,5 L/min (1981) und 7,25 L/min (1974). Aus der hydrogeologischen Diffe-
renzierung der fiinf vollstindigen Stichtagsmessungen an den Traufrinnen kann man schlu3fol-
gern, daf} die ZufluBschwankungen maf3geblich durch den Steinmergelkeuper bestimmt werden,
wihrend die Zufliisse aus dem Schilfsandstein zwar den grofleren Mengenanteil liefern, aber

die Gesamtschwankungen weitaus weniger beeinflussen.
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Die Beschaffenheit des Grundwassers im Steinmergelkeuper weist eine auffallige geogene Dif-
ferenzierung auf. Die Dichtewerte im Schilfsandstein werden ebenfalls als Ausdruck einer na-

tiirlichen Beschaffenheitsdifferenzierung interpretiert.

Das Fehlen von heutigen Zufliissen aus dem Hutgestein stimmt mit dem Fehlen von Vermerken
liber Wasserzuflisse wahrend des Schachtabteufens aus diesem Intervall im Abteuftagebuch
liberein. Aus dem Tagebuch ergeben sich die héchsten je dokumentierten Gesamtschachtwas-
serzufliisse mit ca. 14 L/min im November/Dezember 1912, d. h. ca. 10 Monate nach dem

Durchteufen des Deckgebirges bis zum Steinsalz.

3.4.2.2 Salinare Lésungen

G. STIER-FRIEDLAND (BfS)

Auf Grundlage der seit 1991 regelmidflig durchgefiihrten chemischen Analysen der salinaren
Losungen der in Kap. 2.7.1 angefiihrten fiinf Zutrittstellen im Grubengebédude der Schachtanla-
gen Bartensleben und Marie (HERRMANN 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998) wurden
die salinaren Losungen genetisch interpretiert (HERRMANN 1992, 1996, SIEMANN 1996).

Das zusammengefalite Ergebnis ist in Tab. 10 dargestellt.

Tabelle 10: Genetische Interpretation der langjdhrig liberwachten Vorkommen salinarer L.6-
sungen 1m Grubengebdude der Schachtanlagen Bartensleben und Marie

Name der Lokalitat Genese

Lager ,,H" Losungen mit Wegsamkeiten zum Deckgebirge
Abbau la 1 Restlosungen (Metamorphoseldsungen ?)
,Bunte First" Versatzlosungen, Wetterldsungen, untergeordnet

technogene Losungen sowie Metamorphoseldsungen
und Restlosungen

‘Abbaustrecke 5 Restldsung

Bremsbergful3 Restlosung

Zwischen der Zutrittstelle salinarer Losungen im Lager ,,H“ und dem Salzspiegel besteht zum
Deckgebirge eine hydraulisch wirksame Verbindung. Es wurde nachgewiesen, dal wegen des
spezifischen Stoffbestandes der im Lager ,,H* zutretenden geséttigten salinaren Losungen deren
Wasseranteil aus dem Deckgebirge stammt. Aufgrund der Hauptkomponenten der salinaren
L.osungen wurde nachgewiesen, dall die salinaren L.osungen durch Auflosung carnallitischer

Salzgesteine gepragt wurden (HERRMANN 1992). Entsprechende Gesteine stehen jedoch
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nicht im Bereich der Zutrittstelle im Lager ,,H* an. Somit miissen die Deckgebirgswiisser ein
am Salzspiegel ausstreichendes carnallitisches Kalifléz anlésen und danach am Salzspiegel bis
in den Bereich der Tropfstellen im Lager ,,H* migrieren. Dort gelangen sie durch Mikrorisse im
geringmichtigen Salzgestein zwischen Salzspiegel und Grubengebdude bis zu den Tropfstellen

im Grubengebdude (siehe Abb. 33).

m NN
Quartar
o Oberkreide 4o
.0H20.°
Hutgestein DGL.
100 b '.J: ~1-100
Salzspiegel .o o ooogme s, . '
L a5 LN WAt
-200 |- Léiungsillilt”ritt _Kalilager mit =200
ager MgCl,
(Sylvinit) (Carnallitit)
300 |- Salzstruktur Allertal 300

DGL = Schichtenfolge Deckanhydrit, Grauer Salzton, Leinekarbonat

Abb. 33: Schematischer Schnitt im Bereich der Zutrittstelle Lager ,,H*. M&gliche Wegsamkei-
ten fiir Wasser bzw. Losungen zwischen dem Deckgebirge und Grubengebdude, ver-
dndert nach HERRMANN (1992)

Bei den Zutritten salinarer Losungen im Abbau la handelt es sich um Restlsungen von kon-
zentriertem und chemisch verdndertem Meerwasser (HERRMANN 1992). Diese hatten keinen
Kontakt mit Wiassern aus dem Deck- und Nebengebirge. Aufgrund der Lage der Zutrittstelle im
stark durchbauten Zentralteil der Grube Bartensleben ist jedoch trotzdem erhohte Aufmerksam-

keit (Uberwachung) geboten. Aussagen zur kiinftigen Entwicklung der Losungszutritte, z. B.
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hinsichtlich evtl. Grundwissereinfliisse aus dem Deckgebirge, sind mittels geochemischer

Analysen nicht moglich.

Alle sonstigen chemischen Analysen von Zutrittstellen salinarer Losungen oder Standl&sungen
im Grubengebaude erbrachten keine Hinweise auf eine weitere hydraulisch wirksame Verbin-
dung zwischen dem Grubengebiaude und dem Deck- bzw. Nebengebirge. Eine ausfiihrliche

geologische Beschreibung und Bewertung der Losungszutritte findet sich in KABEL (1998).

3.4.3 Gase

P. GERLING

Datenbasis

Die molekularen Zusammensetzungen der untersuchten 10 Gase sind in Tab. 11 zusammenge-
stellt. Der Gassammelbehaiter mit der Probe aus Bohrung 12YER61RB606 enthielt nur Luft.
Ebenso war die Wiederholungsprobe aus Bohrung RB626 (KW-Nr. 121830) in starkem Male
durch Luft kontaminiert. Alle ibrigen Gase enthielten mehr oder weniger hohe Anteile von
Luft, die jedoch iiber den Sauerstoffgehalt herausgerechnet wurden. Derart bereinigt, dominiert
in allen Gasen der Stickstoff mit Gehalten zwischen 68 % und 99 %. Als weiteres Nicht-

Kohlenwasserstoffgas trat Kohlendioxid in sehr geringen Gehalten (< 0.16 %) auf.

Tabelle 11: Molekulare Zusammensetzungen der untersuchten Gase aus Morsleben
(luftfrer gerechnet)
'KW-Nr. Probe N, CO, CHs GH¢ GCHy i-C, nCq iCs nCs
(vol%)  (vol%) (vol%) (vol%) (vol%) (vol%) (vol%) (vol%) (vol%)
114334 GO1/061191/5 76.01 0.11 23.60 0.29 0.02 0 <0.0t <0.01 <0.01
114335  GO2/061191/5 74.52  0.00 25.15 0.31 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
114336  GO03/071191/7a 88.08 0.02 11.37 041 0.12 0.03 0.05 0.02 0.01
114581 G04/060292/5 82.86  0.08 16.96  0.11 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
114582 G05/060292/5 76.99  0.16 22.62 025 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
116571 17YAE63RB607 9262  0.05 7.32 0.01 0 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
118450 12YER6IRB606 -- Probe enthilt nur Luft --
118812 Dp MorsS1 A 99.92 0 0.08 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
121829 GO06/310898/RB626 68.83 0.07 30.87 0.16 0.01 0.03 0.03 0.01 <0.01
121830 GO07/310898/RB626 — 0.06 0.36 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Die gasformigen Kohlenwasserstoffanteile in den Proben bestehen in erster Linie aus Methan,
an hoheren Homologen tritt bei den meisten Proben insbesondere Ethan auf. Allein in Probe
GO03 sind Propan, Butane und Pentane in nennenswerten Konzentrationen vertreten. Die mole-
kularen Zusammensetzungen der gasformigen Kohlenwasserstoffgase driicken sich auch in den
Verhiltnissen Methan durch Ethan plus Propan [C/(C,+C3)] aus (Tab. 12). Dieser sogenannte

,Bernard-Parameter* ist ein sehr einfacher, aber auch wirkungsvoller Parameter zur Charakteri-
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sierung von KW-Gasen (s.u.).

Soweit die Gasmengen ausreichend waren, wurden an den verschiedenen Komponenten der
Gase aus Morsleben Isotopenverhiltnisse bestimmt (Tab. [2). Bei diesen Kennwerten treten
gelegentlich Auffalligkeiten auf, die entweder auf genetische Verschiedenheiten oder aber auf
Probleme der Probennahme bzw. Probenlagerung zuriickzufiihren sind. Vor jeglicher Interpre-
tation miissen die Daten insbesondere im Hinblick auf letztgenannte Probleme sorgfaltig ge-
priift werden. Als auffillig ist hier zum Beispiel die Gasprobe G04 zu nennen, die, obwohl aus
dem gleichen Bereich (Losungszutrittsstelle Abbaustrecke 5) wie die Proben GOIl, G0O2 und
GO05 stammend, eine deutlich stickstoffreichere und gleichzeitig methaniarmere Gaszusammen-
setzung aufweist. Auflerdem ist die KW-Zusammensetzung deutlich methanreicher und die
[sotopenverhiltnisse von Methan, Ethan, Kohlendioxid und Stickstoff sind signifikant ver-
schieden von denjenigen der anderen Proben. Eine mdgliche Erkldarung hierfiic bietet die
Kenntnis, daf} dieses Gas im Gegensatz zu den iibrigen drei Proben bereits sehr friih nach Off-
nung der Ablafleinrichtung entnommen wurde (s. Kap. 2.7.2). Konsequenterweise ist Vorsicht
bei der Interpretation der Genese geboten (s.u.). Ein weiteres Beispiel flir eine zuriickhaltende
Interpretation ist das Gas aus der Bohrung 17YAE63RB607. Derart methanreiches Gas mit
einem solch positiven Isotopenverhiltnis im Kohlenstoff des Methan (-17.5 %o) tritt gelegent-
lich in von thermochemischer Sulfatreduktion betroffenen Erdgasen auf. Diese Gase enthalten
aber - im Gegensatz zu der hier vorliegenden Probe - in der Regel erhebliche Mengen an H,S.
Die beiden Gasproben aus Bohrung RB626 wurden am gleichen Tag im Abstand von etwa 2
Stunden gewonnen, so daf} dieses Vorkommen trotz der Luftkontamination von Probe G07

durch das Gas G06 hinreichend charakterisiert wird.

Tabelle 12: Bernard-Parameter C,/(C,+Cs) sowie Kohlenstoff-, Wasserstoff-
und Stickstoffisotopenverhiltnisse von Gasen aus Morsleben

KW-Nr. Probe # C/(C,+Cy) 8'C, 8¢, &“c; 8%co, §DC, &N
(%0) (%0) (%o) (%o) (%) (%0)

114334  GO1/061191/5 | 77 278 312 2266

114335 G02/061191/5 2 77 278 -31.9 -158

114336  G03/071191/7a 3 22 27.1 3130 27 -129

114581  G04/060292/5 4 148 249 -28.7 2194 -142 2.9

114582  G05/060292/5 5 85 272 -31 258 -174 153 5.2

116571 17YAE63RB607 6 950  -17.5 -124  -113

118450 12YER61RB606 7 -~ Probe enthilt nur Luft --

118812 Dp MorsS1A 8 26 -31.4

121829  G06/310898/RB626 9 187  -200 270 208  -10  -123

121830 G07/310898/RB626 10 150 =219 2.0
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Gasgenese

Gasformige Kohlenwasserstoffe lassen sich in der Regel recht gut durch ihre molekularen und
isotopischen Zusammensetzungen genetisch charakterisieren. In einem etablierten Diagramm
werden beispielsweise die Bemard—Parameter C/(Cy+C5) den 8"*C-Werten des Methans gegen-
libergestellt (Abb. 34). Die Gase aus Morsleben kénnen anhand der Kennfelder in diesem Dia-
gramm als eindeutig ,,thermisch aus organischer Substanz gebildet* klassifiziert werden. Dar-
iber hinaus erlauben die Datenpunkte eine Abschidtzung, wonach die meisten Gase vermutlich
Mischgase aus je einer marin und einer terrestrisch gebildeten organischen Vorldufersubstanz
sind. Die Gasproben # 3, 9 und 10 scheinen dagegen nur aus einer kohligen Substanz zu stam-
men. Das Gas aus Bohrung 17YAE63RB607 (# 6) befindet sich auBlerhalb der Kennfelder und

ist daher in Klammem gesetzt.

100000 E t .
C A Morsleben
10000 & Bacterial
o d /  Thermal
8 L o 1, ya 10449
L\T L : . | marine 12 "y
E ! i #8 4
10 ¢ i | <
- 2 1 L
1 i ) ) . . /. ./. .
-100 -80 .60 40 220

5 13C - Methane (%o)

Abb. 34: Genetische Klassifizierung von Gasen aus Morsleben anhand ihrer molekularen Gas-
zusammensetzungen C,;/(C,+C;) und Kohlenstoff-Isotopenverhaltnisse des Methans
(Die Nummerierung der Gasproben entspricht derjenigen in Tab. 12)

Kohlenstoff-Isotopenverhiltnisse gasformiger KW sind ausgezeichnete Indikatoren fiir Typ und
Reife ihres produzierenden Muttergesteins. Durch Gegeniiberstellung dieser Parameter von
beispielsweise Methan und Ethan wurden von BERNER & FABER (1997) Reifelinien fiir Gase
aus marin bzw. terrestrisch abgelagerten Muttergesteinen entwickelt (Abb. 35). Die Lage dieser
Reifelinien im Diagramm, und damit auch die abzulesende Maturitdt, ist variabel in Abhdngig-

keit vom C-Isotopenverhdltnis des organischen Ausgangsmaterials. Kogenetisch gebildetes
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Methan und Ethan aus einem einzigen Muttergestein sollte in diesem Diagramm, entsprechend
dem Typ und der Maturitdt des Muttergesteins bei der Gasgenese, auf einer der abgebildeten
Reifelinien liegen. Oftmals sind diese Gase jedoch Mischgase aus mehr als einem Mutterge-
stein und liegen daher in der Regel neben den dargestellten Reifelinien. In derartigen Fillen
konnen rein rechnerisch - unter Einbeziehung der molekularen und isotopischen Zusammenset-
zungen der Mischungspartner - die Anteile dieser Partner in dem Mischgas bestimmt werden.

Eine dementsprechend erstellte Mischungslinie durch die Gasproben aus Morsleben ist in Abb.
35 ausgehalten. Als Mischungspartner wurde in diesem Fall Rotliegend-Erdgas aus der groflen
Lagerstdtte Altmark angenommen. Durch die molekulare und isotopische Zusammensetzung
dieses Erdgases wurde eine Abstammung aus oberkarbonischer, terrestrisch abgelagerter orga-
nischer Substanz zweifelsfrei nachgewiesen (GERLING et al. 1995). Als zweiter Mischungs-
partner kommt im Prinzip allein eine organische Substanz aus dem Zechstein infrage. Wenn-
gleich dem Kupferschiefer eine gewisse Bedeutung zukommt, wird das organische Material aus
dem StaBfurtkarbonat eher als Quelle in Betracht gezogen, zumal sowohl im Thiringer Becken
als auch in der Lagerstdtte Fallstein - das nidchste Erdélfeld ca. 35 km stidwestlich von Morsle-

ben - eindeutig im Zechstein entstandene Erdéle und teilweise auch Erdgase produziert werden.

] i Prd-Zechstein Erdgase
A Morsleben 99.5% (Altmark)

200 AN
95% — —
' ' #4 U '
D A

I Misch-Erdgase (j %

~~
o (Thiir. Becken, #1-3,5
NS Fallstein, O s0% A
~ | B Lauchstadr) ° A
o -30
£
—
% I
' Zechstein-Erdgase
O 40 hiring Beckeny  ~_
o
'AC
. N
e
0.6 R

50 - - - ' -
45 35 25 15

S 13C - Ethane (%o)
Abb. 35 Kohlenstoffisotopenverhiltnisse von Methan und Ethan (nach: BERNER & FABER

1997)
(Die Nummerierung der Gasproben entspricht derjenigen in Tab. 12)
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Durch Iteration wurde eine Mischungslinie von den Altmark-Erdgasen durch die Gase von
Morsleben hin auf die Reifelinie fiir marin abgelagerte Muttergesteine gefiihrt. Entsprechend

dieser Mischungslinie stammen die

Gasproben # 1-3 und # 5 aus Morsleben (Bartensleben und Marie) zu etwa 60 % aus dem Pri-
Zechstein und zu etwa 40 % aus dem Zechstein selbst. Die Gase entsprechen damit recht gut
den Misch-Erdgasen vom Fallstein, aus Bad Lauchstddt und aus einzelnen Lagerstitten des
Thiringer Beckens (GERLING et al. 1996). Demgegeniiber enthalten die Gasproben # 4 und #

9 sogar 80 — 95 % Gasanteile aus dem Pra-Zechstein.

In Abb. 35 wurde das Kohlenstoff-Isotopenverhiltnis der organischen Substanz im Zechstein
mit Hilfe entsprechender Werte eines Erddles vom Fallstein (-27.2 %o bis -26.2 %o) festgelegt
(nach CLAYTON 1991). Aus dem Verlauf der Mischungslinie miissen wir die Maturitit des
Zechstein-Mischungspartners mit etwa 1 % Ro (Vitrinitreflexion) annehmen. Dieser Wert be-
deutet eine signifikante Abweichung von den gemessenen Maturitdten von etwa 1.4 % - 1.5 %
Ro im Kupferschiefer von Morsleben (Tab. 13). Die Diskrepanz 146t sich auch nicht mit den
Teufendifferenzen von etwa 60 m zwischen Basis Zechstein und dem StaBfurtkarbonat erkla-
ren. Wenn wir eine Lateralmigration aus Ostlicher Richtung (vergl. die z1T-Maturitdten von
Alvensleben und Dreileben in Tab. 13) ausschlieBen konnen, konnte das in Morsleben angetrof-
fene Gas bereits in geologischer Vergangenheit — als namlich die Maturitdt der organischen

Substanzen etwa 1 % Ro betrug — in die heutigen ‘Speicher’ eingeflossen und dort verblieben

sein.
Tabelle 13: Vitrinitreflexionswerte von Kupferschieferproben aus dem Raum Morsleben
K-Nr. Bohrung Ro Stratigraphie TK Teufe
(%) (m)
20255 Alvensleben-5E/58  0.95 zIT 3733 42.57
Dreileben-3/70 0.87 zIT 3833 796
20536 Morsleben-20/88 1.38 zIT 3732 725.15
20537 Morsleben-3/89 1.56 zIT 3732 1129.1
19150 Subherzyn-104/64  |.17 zIT 3832 1687.6

Als Hauptbestandteil aller untersuchten Gase wurde Stickstoff angetroffen. Basierend auf Iso-
topenmessungen an Pyrolyseprodukten (von Kohlen und anderen Muttergesteinen) wie auch an
Erdgasen und Erdolbegleitgasen ist es inzwischen moglich, durch eine Gegeniiberstellung von

5'°N-Werten und Stickstoffgehalten in Gasen eine Genesebestimmung vorzunehmen (Abb. 36).
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An zwei der uns libergebenen Proben konnte eine derartige Analyse durchgefiihrt werden. Un-
gliicklicherweise handelt es sich in einem Fall um das Gas GO4, dessen Werte bereits bel der
Schilderung der Datenbasis kritisch beleuchtet wurden. Von daher ist dieses Gas auch nicht in
Abb. 36 dargestellt. Das Gas GO5 indiziert durch seine Lage in Abb. 36 — analog zu den Dis-
kussionen der KW-Gase - eine Mischgenese aus einer terrestrisch abgelagerten organischen

Substanz und einem Antetl von Stickstoff aus dem Zechstein selbst.

35

30 R A Morsleben

25 | marine

| (Zechslein gases)

N
S
S 15| R R O
Z Prdi-Zechstein Erdgase
v 10 - (Alemark)
i
V)
S ' A
terrestrial (solid coals) T .
0 i 1 lerres (| ree . , k
a3 ] B f strial (dispe sc_d coaly matter)

210 ¢ . : .
0 20 40 60 80

N7 [Vol%]

Abb. 36: Genetische Charakterisierung von Stickstoff (nach GERLING et al. 1997)

Fazit

Die untersuchten Gase aus untertidgigen Bohrungen des ERA Morsleben sind Mischgase, dhn-
lich den Inhalten verschiedener Erdgaslagerstitten der Umgebung (z.B. Fallstein, Bad Lauch-

stddt, einige Lagerstatten des Thiiringer Beckens). Als Mischungspartner — mit teilweise unter-
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schiedlichen Gasanteilen — werden einerseits die marin abgelagerten organischen Substanzen
des Zechsteins, andererseits terrestrisch abgelagerte organische Substanzen des Oberkarbon
postuliert.

Die Maturititsdifferenz zwischen der Indikation anhand der KW-Gase und der gemessenen
Maturitat der organischen Substanzen im Zechstein von Morsleben kann einerseits durch eine
paldo-Platznahme des Gases an seiner heutigen Position andererseits durch eine Lateralmigrati-

on aus Bereichen 3stlich von Morsleben erkliart werden.

Das Keuper-Testgas (# 8) aus der von Ubertage abgeteuften Bohrung Dp Mors S1A enthilt
vergleichsweise wenig KW-Gase (< 0.1 %) und ist ebenfalls isotopisch verschieden von den
untertdgigen Gasen aus dem Zechstein. Das Gas ist eindeutig thermisch entstanden, sehr wahr-

scheinlich liegt jedoch eine andere Genese oder aber ein anderes Mischungsverhaltnis vor.
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3.5 Hydrologie
3.5.1 Wasserhaushalt

A. MARGANE

Die Wasserbilanz eines Gebietes 146t sich (in Anlehnung an AK GRUNDWASSERNEUBIL-
DUNG DER FH-DGG 1977) berechnen als :

N+Z'Va'Ao'Az'Au'E-ASE‘V-AE‘VZO

worin N = Niederschlag
V. = aktuelle Verdunstung
A, = oberirdischer Abflufl
A, = Zwischenabflul}
Ay = grundwasserbiirtiger AbfluB, Grundwasserneubildung
B = Entnahmen
Z = Zuleitungen (in die Vorfluter)
AS,, = Vorratsdnderung im Grundwasser
B = Zu- oder Abstrom von Grundwasser

Wie in Kapitel 2.1.3 und 2.1.4 dargestellt wurden die Glieder des Wasserhaushaltes nach ver-
schiedenen 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. Flir die Bilanzrechnungen wurden die nichstgelegenen Mefstatio-
nen Alleringersleben und Walbeck ausgewahlt. Daher beziehen sich die folgenden Angaben auf
das oberirdische Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck, im weiteren
EZG,-ALL_WAL genannt, welches eine Fliche von 58,6 km? hat. Das oberirdische Einzugsge-
biet der Aller zwischen Alleringersleben und Weferlingen, im weiteren EZG,-ALL_WEF ge-
nannt, hat eine Fliche von 97,3 km2. Die Angaben zur Grundwasserneubildung beziehen sich
auf das unterirdische Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck, 1m
weiteren EZG,-ALL_WAL genannt (58,2 km?). Die Ausdehnung der o.g. Gebiete ist in Abb. 37

dargestellt.
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Abb. 34: Lage der AbfluBmeBstellen und Gebietsgrenzen der Wasserhaushaltsberechnungen
Niederschlag

Von BfG (1997) wurde der bodengleiche Niederschlag fiir den Zeitraum 1972-1995 ermuttelt.
Fiir das EZG,-ALL_WAL ergibt sich ein mittlerer Niederschlag von 641 mm/a oder 37,56 mio
m¥a, fir das EZG,-ALL_WEF ein mittlerer Niederschlag von 651 mm/a. Die jdhrlichen
Schwankungen sind jedoch erheblich (EZG,-ALL_WAL: 460-934 mm/a).
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Aktuelle Verdunstung

Die Berechnung der aktuellen Verdunstung ist i.d.R. am problematischsten. Vom DWD wurde
sie mit dem Programm VEKOS fiir das EZG,-ALL_WAL fiir den Zeitraum 1988-1995 zu 517
mim/a ermittelt (BfG 1997). Der mittlere Niederschlag fiir diesen Zeitraum betrdgt 664 mm/a.
Rechnet man dies auf den Zeitraum 1972-1995 um, so erhdlt man eine aktuelle Verdunstung
von etwa 499 mmv/a. In Tabelle 14 wurde sie aus o.g. Griinden als Differenz zu den iibrigen
besser quantifizierbaren Wasserhaushaltsgliedern berechnet. Danach ergibt sich eine aktuelle

Verdunstung von 446 mm/a oder 26,16 mio m¥/a.

Oberirdischer AbfluBl

Da AbfluBmessungen fiir den Pegel Walbeck/Aller erst seit November 1993 vorliegen, mufiten
die Daten fiir Walbeck fiir den Zeitraum 1972 bis Oktober 1993 anhand der Messungen an den
anderen Pegeln generiert werden (BfG 1997). Die mittlere Abfluhohe betrigt demnach 171
mm/a oder 9,98 mio m?¥a, zwischen Alleringersleben und Weferlingen 163 mm/a. Um aus der
AbfluBhshe den Direktabflufl zu ermitteln, ist hiervon der grundwasserbiirtige Abfluf3, also die
Grundwasserneubildung (s.u.) abzuziehen. Somit betrdgt der DirektabfluBl etwa 84 mm/a oder
4,92 mio m*a. Bestandteil des Direktabflusses ist der ZwischenabfluB (A,). Er wird auf etwa 20
% des Direktabflusses geschatzt (ca. 17 mm/a).

Grundwasserneubildung

Wie in Kapitel 3.6.3 dargestellt wurde im EZG,-ALL_WAL aus AbfluBmessungen und mit
dem Programm GWD eine Grundwasserneubildung von etwa 87 mm/a oder 5,06 mio m3a be-
rechnet.

Entnahmen

Laut BfG (1997) betragen die Grundwasserentnahmen im EZG,~ALL_WAL aus den Wasser-
werken Helmstedt und Beendorf 1,24 mio m3/a bzw. 21 mun/a.

Zuleitungen (in die Vorfluter)

Die Zuleitungen im Zeitraum 1972-1995 betrugen etwa 0,16 mio m® bzw. 2,7 mm/a.

Vorratsanderung im Grundwasser

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

Riickgang betragt etwa 0,0148 mio m%/a oder - 0,25 mm/a.
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Zu- oder Abstrom von Grundwasser

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

Wasserbilanz

Zusammenfassend ergibt sich die in Tab. 14 dargestellte Wasserbilanz.

Tabelle 14: Wasserbilanz fiir das Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersieben und
Walbeck

Wasserhaushaltsglied Abkidrzung Menge [mm/a] Menge [mio m3a]
Niederschlag N 641 g 37,56
aktuelle Verdunstung - Va 446 ! 2616
oberirdischer Abflu3 Ao — 84 . 4,92
Grundwasserneubildung | Au 87 5,06
Entnahmen _ E 21 > 1,24 ,
Zuleitungen \Z 23 0,160
Vorratsanderung im Grundwasser dSgw - -0,25 -0,0148
Zu- oder Abstrom von Grundwasser Agw 0 0
Bilanz 0 0

3.5.2 Beschaffenheit des Oberflichenwassers

A.MARGANE -

Das Oberflichenwasser im Untersuchungsgebiet ist geprigt durch Zutritte von NaCl-Wissern
aus Salzablaugungsprozessen (s.u.) sowie von CaSO,-Wissern aus Gips-L&sungsprozessen.
Der Chloridgehalt der Aller nimmt durch Zutritte aus dem Untersuchungsgebiet von im Mittel
etwa 140 mg/L bei Alleringersleben auf nahezu 200 mg/L bei Schwanefeld zu. Der Sulfatgehalt
erhoht sich von im Mittel etwa 410 mg/L auf etwa 490 mg/L.

Wihrend der Chloridgehalt der Aller bei Alleringersleben eine relativ geringe Schwankung
aufweist, ist die Schwankungsbreite an der Mefistation Schwanefeld erheblich. Dies ist auf die
stoBweise Einleitung von NaCl-Wissern aus den Schichten Bartensleben und Marie zuriickzu-
fiihren, Die Schwankungen der Sulfatgehalte der Aller sind an beiden o.g. Stationen erheblich

(zwischen etwa 200 mg/L und 800 mg/L).

Messungen der elektrischen Leitfahigkeit zu verschiedenen Zeiten entlang der Aller ergaben,

dal} sich diese signifikant durch die Zutritte des Bartenslebener Grabens (oder Hauptgraben,



i~ a— ERA Morsleben — Geologische Standortbeschreibung Blatt 213 von 274

siidlich Grof3 Bartensleben), des Salzbaches sowie des Grabens nordlich Grof3 Bartensleben
erhoht (Abb. 38). ‘Wihrend iiber den Salzbach (AO3, Salzbach I, Salzbach 2, Salzbach 3)
iberwiegend NaCl-Wisser aus Grubenwissern und der Ernst-Andreas Solquelle der Aller zu-
flieBen (s.u.), handelt es sich bei den aus &stlicher Richtung zusetzenden Wissern um Ca-SOy-
(HCO3)-Wisser (AO4, AOS). Der Salzbach weist eine erhohte Mineralisation auf (AO3: Ionen-
summe: 41,2 meq/L) hat jedoch aufgrund der geringen Gréfe der Teileinzugsgebietes nur einen
relativ geringen Abstrom (BfG 1997; MQ: 0,02 m%¥s). Die Mineralisation im Bartenslebener
Graben .und im Graben nérdlich Grofl Bartensleben ist ebenfalls leicht erhéht (AO4: Ionen-
summe: 20,6 meq/l., AO8: Ionensumme: 25,6 meq/1.). Jedoch weist der Bartenslebener Graben
aufgrund der GroBe des Teileinzugsgebietes (17,4 km?) den hochsten Abfluf des oberirdischen
Einzugsgebietes liberhaupt auf (MQ: 0,09 m¥/s).

Die Wisser des Morslebener Grabens (AO2) weisen eine mittlere Mineralisation auf (Ionen-

summe: 13,3 meq/L) und sind vom Ca-Mg-SO4-HCO;3-Typ.

Bei den auflerhalb des Einzugsgebietes der Aller zwischen Alleringersleben und Schwanefeld
untersuchten Oberfldchenwéssern handelt es sich ebenfalls um Mischwisser mittlerer bis ge-
ringer Mineralisation, z.T. vom Ca-Mg-SO,-HCO;-Typ (AOS, Réthegraben, Ionensumme:
10,5 eq/1.) bzw. Na-Ca- HCO3-CI-SO,4- Typ (All, Riole, Ionensumme: 10,0 meqg/L.).
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Lage der Oberflachenwassergiite-MeBstellen
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3.6 Hydrogeologie und Geohydraulik

3.6.1 Ausbildung und hydraulische Eigenschaften des Aquifersystems

H. KABEL, U. LANGKUTSCH, A. OSTIN

Die hydrogeologischen Verhidltnise im Umfeld des Endlagers Morsleben werden wesentlich
durch die drei strukturgeologischen Einheiten Lappwald-Scholle, Salzstruktur der Allertalzone
und Weferlinger Triasplatte mit ihren unterschiedlichen Schichtenfolgen und Lagerungsformen

bestimmt. Abb. 39 veranschaulicht, in welchen Fldchenanteilen diese Struktureinheiten bei der

vollzogenen hydrogeologischen Modellbildung durch Tiefenlinienpldne und Parameterzuwei-

sung belegt sind (LANGKUTSCH et al. 1998).

orfer

H. Kabel/ J. EiBrig

Abb. 36: Ubersichtskarte des hydrogeologischen Modellgebietes mit Kartenrahmen
(grau: Bereich mit Isoliniendarstellung fiir das hydrogeologische Modell)
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Der hydrogeologisch schematisierte Baustil des Aquifersystems ist aus den Ubersichtsprofilen
fiir Lappwald-Scholle, Allertalzone und Triasplatte zu ersehen, die einen von SW nach NE iiber
das Endlager verlaufenden Gebietsstreifen reprasentieren (Abb. 40). Fiir jede Struktureinheit
gilt eine eigene hydrostratigraphische Gliederung (Tab. 15, 16, 17). Alle weiteren Ausfiihrun-
gen zum Aquifersystem nehmen steten Bezug auf die drei hydrostratigraphischen Ubersichts-

profile und Gliederungen, die miteinander durch spezielle Abkiirzungen verkniipft wurden.

Lithologische Beschaffenheit und hydraulische Eigenschaften der Gesteinsschichten fiir die
grofraumige Grundwasserbewegung lassen die Unterscheidung von 10 hydrostratigraphischen
Einheiten auf der Lappwald-Scholle, 14 Einheiten in der Allertalzone und 6 Einheiten auf der

Weferlinger Triasplatte zu.

3.6.1.1 Lappwald-Scholle

Die Keuper- und Juragesteine bilden eine ausgeprégte Muldenform, wobei sich das Muldentief-
ste im Jura deutlich weiter westlich als im Schilfsandstein befindet. Tektonische Stérungen des
Schichtverbandes sind insbesondere am stidwestlichen Muldenfliigel zu beachten und ermagli-
chen dort mehrfach Wegsamkeiten zwischen unterschiedlichen Grundwasserleitern (in Abb. 40
ist eine Stoérung reprasentativ dargestellt). Dagegen kdnnen die salztektonisch induzierten Sto-
rungen, welche in der Ndhe der SW-Flanke der Salzstruktur parallel sowie senkrecht zu deren
Streichen verlaufen und eine Vielzahl unterschiedlich gegeneinander versetzter Teilschollen
bilden, bei der hydrogeologischen Schematisierung unterdriickt werden. Dazu berechtigt die
Bewertung der Verwerfungsbetrdge und die anhand der Televieweraufzeichnungen, Fluid-Logs,
geohydraulischen Tests und Bohrkernaufnahmen gemachte Analyse und Bewertung der Ge-
birgsdurchldssigkeiten in gestorten und ungeétdrten Bohrlochintervallen (LANGKUTSCH et al.
1997, 1998). Die Bewertung kommt zu dem Ergebnis, daB sich der lappwaldseitige Bereich der

SW-Randstorung gegenwdrtig nicht durch erhohte Durchldssigkeiten auszeichnet.

Die hydrostratigraphische Gliederung beginnt im Lappwald mit einer grundwasserleitenden
Einheit (L1), zu der kliftige Sand-, Schluff- und Tonsteine des Sinemur und Hettang gehoren
(u.a. der helle Lias-Sandstein, Angulaten-Sandstein und Arieten-Sandstein). Die Wechsellage-
rung bewirkt, daB die vertikale Durchlédssigkeit geringer als die horizontale ist. Die Bandbreite
der Durchldssigkeitswerte wird fiir hydrogeologische Berechnungen mit 1%E-7 m/s bis 1*E-6

/s angesetzt. Vier Brunnen der Stadtwerke Helmstedt fordern Grundwasser aus dieser Einheit.

Die ca. 60 m midchtige Tonstein-Feinsandstein-Wechselfolge des Unterhettang (ca. 80 % - 90 %

Tonstein; Feinsandstein in Form von Schlieren und dm-starken Lagen) wirkt gemeinsam mit
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dem Oberen Oberrhdt-Tonstein als regional grundwasserhemmende Schicht (L2). Ihr wird eine

geschitzte Bandbreite der Durchlassigkeiten von 1%E-9 m/s bis 1*E-8 m/s zugewiesen.

Tabelle 15:

Hydrostratigraphische Gliederung der Lappwald-Scholle (L)

T

1
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o)
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Einzelne Feinsandsteinbédnke, z.B. der ca. 2 m michtige Planorbis-Sandstein in der Grundwas-
sermefstelle (GWM) Dp Mors 54B, konnen hdhere Durchldssigkeiten besitzen (hier: 1,4%E-6
m/s).

Im Mittel- bis Oberrhét wird eine bis zu 100 m michtige grundwasserleitende hydrostratigra-
phische Einheit (L3) ausgegliedert, die (von oben) aus schluffigem Feinsandstein [ko(3b);
14 m], feinsandigem Ton- bis Schluffstein [ko(3a), 14 m], Flasersandstein [ko(2¢)Fl; 16 m],
feinsandigem Schluffstein [ko(2¢)t; 7 m] und dem Mittelrhdt-Hauptsandstein [ko(2b), SO m] mit
einigen kohlig-schluffigen Lagen besteht. Dieser Grundwasserleiter wird durch zwei Brunnen
der Stadtwerke Helmstedt genutzt und durch mehrere GWM beobachtet. Seine Durchléssigkei-
ten schwanken um 1*E-5 m/s bis 1*E-4 m/s. Am Osthang des Lappwaldes streichen diese
Schichten an der Erdoberflache aus, wobel die festen Sandsteine mitverantwortlich sind fiir
eine geomorphologische Hochlage zwischen dem Brunnental von Bad Helmstedt und dem Al-

lertal.

Die hydrostratigraphische Einheit L4 umfalit den unteren Mittelrhdt-Tonstein [ko(2a); 17 m]
und den ca. 30 m michtigen Mergelhorizont des Unterrhit [ko(1)8-9, auch koM abgekiirzt]. Der
Mergelhorizont beginnt oben mit Kalkstein bis Dolomitstein, wechselt im Mittelteil von Dolo-
mitmergelstein zu dolomitischem Schluff- bis Tonstein und ist an der Basis als ca. 3 m michti-
ger Tonstein ausgebildet. Diese Schichten sind regional grundwasserhemmend, was durch
deutliche Potentialunterschiede in GWM-Gruppen, die dariiber und darunter verfiltert sind,
zum Ausdruck kommt (z.B. an den Lokationen Dp Mors 60 und 61). Zugleich muf3 man neben
‘horizontgebundenen erhohten Durchldssigkeiten von Teilen innerhalb dieser Folge (1*E-6 m/s
bis 1*E-4 m/s nach Fluid-Logging in der Bohrung Dp Mors 61A/95) auch lokale Durchlassig-
keit der Gesamtfolge unterstellen. Die gemessene Matrixdurchlédssigkeit liegt zwischen 2+E-8
nv/s und 2#E-6 m/s. Im hydrogeologischen Modell wurde ein k; -Wert von 5%E-8 m/s bis 5%E-7

m/s fiir die gesamte Einheit angesetzt.

Der untere Teil des Unterrhét [ko(1)1-7, 85 m michtig] ist eine vertikal und horizontal inhomo-
gene grundwasserleitende Einheit (L5). Sie besteht aus 7 Sequenzen, die jeweils an der Basis
. mit Tonstein beginnen und nach dem Hangenden in Dolomitmergelsteine und Feinsandsteine
ibergehen. Die hochpermeablen Bereiche dieser Einheit sind an kliiftige Feinsandsteine gebun-

den, die eine mittlere Durchlassigkeit von ca. 1*E-4 m/s aufweisen (Streubereich ca. 1%E-5 m/s

bis 1*E-3 m/s).

Die Erkundungsbohrungen und geohydraulischen Tests haben einen Faziesbereich ohne Fein-

sandsteine nachgewiesen, der sich 6stlich der Bohrungen Dp Mors 3/89 - 4/89 - 52/95 - 56/94
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befindet. Hier betrdgt die mittlere Durchldssigkeit ca. 1*E-7 m/s (Streubereich 2%E-8 m/s bis
3xE-6 m/s).

Der Steinmergelkeuper wird als Aquifer und eigenstindige hydrostratigraphische Einheit (L6)
aufgefalit, die hydraulisch eng mit dem GW-Leiter im Unterrhdt verbunden ist. Er besteht aus
Schluffstein und Tonstein mit wenigen Dolomitmergelsteinlagen. Die Michtigkeiten erreichen
im ostlichen Teil der Lappwaldmulde ihre gréBten Werte (iiber 160 m). Das Muldentiefste be-
findet sich nérdlich der Brunnentalstdrung bei -300 m NN, sUdIiéh dieser Storung bei -200 m
NN. Die Durchlassigkeit der Abfolge ist wechselhaft, ohne erkennbare GesetzmiBigkeiten. Auf
Grund der CBIL-Messungen und Testauswertung nebst Bohrkernbeschreibung wird vermutet,
dal} die Wegsamkeiten vorwiegend an die calzitisch mineralisierten Feinkliifte gebunden sind.
Die Testergebnisse liegen meist im Permeabilitdtsbereich 1*E-8 m/s bis 1*E-7 m/s, bei den
besonders gut durchléssigen, fiir GWM genutzten Intervallen erreichen sie 2,5+E-6 m/s. Mehre-
re Bohrungen im Bereich der SW-Randstérung erbrachten an der kmSM-Basis Durchlissig-
keitswerte von 1*E-10 m/s bis 1*E-9 m/s, d.h. in diesem durch Schollenbewegungen besonders

beanspruchten Bereich sind die Gebirgsdurchlédssigkeiten nicht a priori erh&ht.

Am Osthang des Lappwaldes werden die grundwasserfiihrenden Bildungen des Steinmergel-
keupers und Unterrhéts diskordant von sogenannten ,,Versturz- und Gleitmassen aus Oberkeu-
permaterial“ (BURCHARDT 1998) iiberdeckt. Es handelt sich um kalkige bis dolomitische
Mergelsteine, Feinsandsteine sowie Schluff- und Tonsteine, deren stratigraphischer Umfang im
Raum Morsleben-Beendorf zum Unter- und Mittelrhét gehort und im Raum Walbeck bis zum
Lias reicht. Bei der gravitativen Verlagerung dieser Bildungen wurden sie zwar aus ihrem ur-
spriinglichen stratigraphischen Verband gerissen, doch ist dieser innerhalb kleinerer Teilk&rper
noch zu erkennen. Die heterogene Folge, hydrostratigraphisch als Einheit L3a ausgegliedert,

weist in den GWM der geklufteten Feindsandsteinpartien Durchldssigkeiten um 1*E-6 m/s bis

1*E-5 m/s auf, in den iibrigen (hdufigeren) Abschnitten wird 1*E-7 m/s geschatzt.

Das Liegende des Steinmergelkeupers wird durch einen markanten Grundwasserstauer, den
Oberen Gipskeuper, gebildet (hydrostratigraphische Einheit L7). Er besteht aus Tonstein, der
oberhalb -150 m NN des 6fteren von steifplastischer Konsistenz ist, und dem namensgebenden
Gips in Form einzelner Bénke, zahlreicher Knollen und Linsen sowie als Kluftmineralisation.
Die Schichtmichtigkeiten betragen am Ostfliigel der Lappwaldmulde 80 m - 90 m, am Westflii-
gel sind sie geringer. Nach reflexionsseismischen Interpretationen (BEST 1997) verlaufen die
Stérungen im mittleren und siidwestlichen Teil der Lappwaldmulde dergestalt, dal} es im Gips-
keuper zu Maichtigkeitsreduzierungen, bisweilen zu Schichtausfilien kommt und Abschnitte

besonders intensiver tektonischer Beanspruchung erkennbar sind. Wahrend die Permeabilititen
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bei den Testintervallen mit normaler Ausbildung des Gipskeupers im Ostteil der Lappwald-
mulde oft unterhalb der apparativen MefBgenauigkeit lagen und mit k; -Werten von 1*E-11 m/s
bis 1*E-10 m/s beziffert werden, ist fiir die stérungsbeeinfluiten Bereiche im Westteil der
Lappwaldmulde (nicht durch Bohrungen erschlossen) ein erhdhter k; -Wert von ca. 1*E-9 m/s
zu unterstellen. Das Steinsalz im oberen Teil des Oberen Gipskeupers wurde durch die beiden
Bohrungen Dp Mors 3/89 und 55A/95 erteuft; andere Bohrungen im Bereich der SW-Rand-
storung trafen nur noch auf ausgelaugte Residuen des Keupersteinsalzes. Im Verbreitungsgebiet
des Salzes, das im hydrogeologischen Modell den zentralen Teil der Lappwaldmulde auBlerhalb

der stark gestorten Abschnitte einnimmit, ist die Gebirgsdurchldssigkeit kleiner als 1*E-11 m/s.

Der tiefste potentielle Aquifer, der bei den Modellrechnungen zur Grundwasserbewegung be-
~ ricksichtigt werden muB, ist der Schilfsandstein (hydrostratigraphische Einheit 1.8). Das
Grundgestein ist ein feinsandiger Schluffstein, in den stdrker feinsandige Bereiche und wenige
geringmichtige Feinsandsteinbanke eingeschaltet sind. Da es sich um Deltaschiittungen han-
delt, halten die Einzelschichten nicht iiber groflere Entfernungen aus. Die Abgrenzung in Boh-
rungen erfolgt nach oben und unten durch die erste bzw. letzte identifizierbare Feinsandstein-
bank. Die Bezeichnung Aquifer trifft auf diesen Schichtenverband nur bedingt zu, da er sowohl
sehr gering durchlidssig als auch praktisch undurchldssig ausgebildet sein kann. Der Porenraum
des Eeinsandsteins ist bei tiefer Lage des Schilfsandsteins halitisch impréagniert (Dp Mors
3/89), ansonsten wechselnd offen (z.B. Dp Mors 52A) oder mit Gips zugesetzt (z.B. Dp Mors
4/89). Die erbohrte Machtigkeit betrdgt ca. 45 m, jedoch deuten reflexionsseismische Indikatio-
nen auf geringere Machtigkeiten an der Westflanke der Lappwaldmulde hin. An letzterer
kommt es bisweilen zu dhnlichen storungsbedingten Machtigkeitsreduzierungen bzw. tektoni-
schen Schichtausféllen wie im Oberen Gipskeuper. Der Aquifer kontaktiert mit der Salzstruk-
turoberflache teilweise unterhalb, teilweise oberhalb des Salzspiegels, und zwar im Raum
Morsleben-Beendorf bevorzugt oberhalb, im Raum Schwanefeld-Walbeck bevorzugt unterhalb

der Isobathe =225 m NN.

Die Durchlassigkeiten der getesteten Intervalle variieren zwischen kleiner 1*E-11 m/s und 5*E-
7 m/s. Fiir die Rechnungen zur Grundwasserbewegung sind drei Gebiete mit unterschiedlichen
Werten modelliert worden: das iiberwiegende Gebiet mit 1*E-10 m/s bis 1¥E-9 m/s, das hali-
tisch impragnierte Gebiet im Umfeld der Bohrung Dp Mors 3/89 mit 1=E-11 m/s und ein ho-
herpermeables Gebiet im Umfeld der Schichte Bartensleben und Marie mit 5¥E-8 m/s bis 1*E-
7 my/s.
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Die gesamte tiefer lagernde Folge vom Unteren Gipskeuper (Einheit L9) bis Unterkeu-
per/Mittlerer Muschelkalk (Einheit L10) wird anhand der Bohrbefunde und exemplarischer

geohydraulischer Tests als impermeabel eingestuft (k¢ kleiner 1*E-11 m/s).

3.6.1.2 Allertalzone

Aus hydrogeologischer Sicht sind in der Allertalzone vier Strukturelemente hervorzuheben: a)
Hutgestein, b) triassisches Deckgebirge, ¢) Jura-Schollen, d) kreidezeitliche und quartare Lok-
kergesteine. Das triassische Deckgebirge befindet sich in quasi stratiformer Lagerung vorwie-
gend Ostlich einer medianen Hutgesteinsaufragung, die Lockergesteine sind vorwiegend west-
lich dieser Aufragung trogformig eingebettet (greifen siidlich Morsleben aber auch auf den
triassischen Deckgebirgsanteil iiber). Die Jura-Schollen begleiten die SW-Flanke der Salz-
struktur in komplizierter Lagerungform und reichen bis zur Oberflache des Hutgesteins. Fiir
hydrogeologische Aufgabenstellungen kann man die westlicheﬁ Verbreitungsgrenzen der Krei-
desedimente und der Jura-Schollen als Markierungen fiir die Hauptdiskordanzen an der SW-

Flanke der Salzstruktur verwenden.

Das Quartir greift in der Allertalzone iiber alle anderen Bildungen hinweg und erreicht Mich-
tigkeiten bis fast 100 m. Es wird in vier hydrostratigraphische Einheiten unterteilt. Geologisch
jiungste Einheit sind die Sande und Kiese der Niederterrasse (Al), die als sehr guter Kollektor
die Exfiltration der Grundwisser in die Aller vermitteln. Die Machtigkeiten schwanken zwi-
schen ca. 2 m und ca. 9 m. Vom Hangenden zum Liegenden ist eine Verdnderung der Kornzu-
sammensetzung von Mittelsand zu Kiessand nachweisbar. Die Niederterrasse begleitet die. Al-
ler in einem ca. 200 m bis 600 m breiten Streifen und liegt oft iber prdquartidren (meist keuper-
zeitlichen) Gesteinen. Aus Kbrnverteilung und Kurzpumpversuchen ergeben sich Durchlissig-

keiten zwischen 1*E-4 m/s und 1*E-3 m/s.

Die genetisch und lithofaziell heterogenen Bildungen des Holozéns, der Weichsel-Kaltzeit (oh-
ne Niederterrasse), der Saale-Kaltzeit und der Holstein-Warmzeit werden zu einer hydrostrati-
graphischen Einheit ,,Mischquartar” (A2) zusammengefal3t. Hierzu gehoren rdumlich vielfaltig
wechselnde Vorkommen von Schluff, Schluff- und Kalkmudde, Seekreide, LoB, LoBlehm,
SandloB3, FlieBerden, Beckensand und -schluff, Schmelzwassersand und Grundmorine des
Drenthe-Stadiums. Auch die vereinzelten Sandkérper der Elster-Nachschiittphase zdhlen zu
dieser Einheit. Das hydraulisch bestimmende Element dieser Bildungen sind die bindigen Se-
dimente. Die mittlere Durchlassigkeit des sogenannten Mischquartédrs wird mit 1*E-6 m/s be-

wertet.
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Die Sedimente der Elster-Kaltzeit lassen sich in zwei hydrostratigraphische Einheiten gliedern:
die Grundmoranen ge(1) und ge(2) als Einheit A4 und die sie trennenden Schmelzwassersande

und feinsandigen'Beckenschluffe als Einheit A3.

Die ,,Elster-Zwischensande* (A3) kommen in zwei getrennten quartdren Depressionen vor. Sie
bestehen vorwiegend aus Fein- und Mittelsand, untergeordnet aus schwach sandigem und toni-
gem Schluff, der manchmal gebindert ist. Die Schicht ist nicht durchgingig zwischen den bei-
den Grundmorédnenhorizonten verbreitet. Die aus Siebanalysen und einem Kurzpumpvrsuch
ermittelten Durchlissigkeiten betragen 5*E-5 m/s bis 5*E-4 m/s, im Mittel wird mit 1*E-4 m/s

gerechnet.

Die Grundmorénen der Elster-Kaltzeit (A4) bestehen aus wechselnd feinsandigem und tonigem
Schluff mit grundwasserstauenden Eigenschaften. In der dlteren Grundmorine vorkommende
Sandlinsen spielen hydrogeologisch keine Rolle. Aus Kornverteilung und Durchstromungsver-

suchen ergeben sich Durchlissigkeiten von 1#E-9 m/s bis 1*E-7 m/s, als mittlere Durchldssig-

keit wird 5*E-8 m/s angenommen.

Die untereinander hydraulisch verbundenen Lockersedimente der Alleringerslebener und der
Walbecker Schichten erstrecken sich im siidwestlichen Dach der Salzstruktur in Form eines
Streifens iiber das gesamte Bearbeitungsgebiet. Die Gesamtmichtigkeit der Oberen Kreide
erreicht bis zu 180 m. Das Verbreitungsgebiet siidlich Beendorf (bis Alleringersleben) hat eine
von ca. 500 m bis ca. 1 200 m variierende Breite mit maximalen Méchtigkeiten nahe der siid-
westlichen Verbreitungsgrenze. Nordlich Beendorf betrdgt die Breite ca. 300 m bis ca. 600 m
und die tiefsten Stellen der Kreidebasis sind ungefahr mittig angeordnet. Die hydrostratigraphi-
sche Gliederung folgt der lithostratigraphisch orientierten Lokalgliederung der Oberkreide in

der Allertalzone.

Die Einheit Walbecker Schichten (A5 = krWA) bildet mehrere durch Hochlagen der Oberen
Alleringerslebener Schichten voneinander getrennte Vorkommen, wobei Verbreitungsflichen
und Michtigkeiten von Siidost nach Nordwest zunehmen. Die Unteren Walbecker Schichten
bestehen bevorzugt aus feinsandigem Mittelsand, im basalen Teil 6fter mit schluffigen, im han-
genden Teil bisweilen mit grobsandigen Komponenten. In den Oberen Walbecker Schichten,
die nordwestlich Schwanefeld Bedeutung erlangen und im Glassand-Tagebau Walbeck abge-
baut werden, tritt der schluffige Anteil merklich zuriick. Kornverteilungsanalysen, Durchstro-
mungsmessungen und Kurzpumpversuche fiihren zu einem mittleren Durchlassigkeitswert von

1*E-4 m/s bei einer Bandbreite von 5*E-5 m/s bis 5*E-4 m/s.
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Tabelle 16:

Hydrostratigraphische Gliederung der Allertalzone (A)

. . Michtigkeit Hydrostratigraphische rModelI- l j
Stratigraphie I Zusammenfassung oner | Anmerkungen
qwiif 5 Sande A1 Niaderterrasse
— 7
:© q8(2)-gh Schlufie ///A A2 |Mischquartir
= € 4
g qe(i-2)gf § Sande A3 Elster-Zwischensande
 — | )
e A
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Die Einheit Obere Alleringerslebener Schichten (A6 = krALo) macht den Hauptteil der kreta-
zischen Gesteine innerhalb des Untersuchungsgebietes aus. Es handelt sich um gleichférmige
schluffige Feinsande, die in der Tendenz zum Hangenden etwas mittelsandiger werden. Thre
Basis wird von Siidost nach Nordwest allméhlich tiefer. Die Einheit wird westlich Schwanefeld

durch eine Hochlage mesozoischer Gesteine im Kreidegraben auf 400 m Linge unterbrochen.

Durchlissigkeitsermittlungen aus Kornverteilungen ergeben einen mittleren k; -Wert von 5*E-5
m/s. Auswertungen von Kurzpumpversuchen liefern Werte von 3*E-6 m/s bis 3*E-4 m/s, wih-
rend Durchstromungsmessungen im Labor an sandigen Proben einen mittleren k; -Wert von
1,5«E-5 my/s, an schluffigen Proben dagegen von 7*E-8 m/s ergaben. Der letztgenannte Wert

weist auf die durch einzelne Schlufflagen beeinfluBte wechselhafte vertikale hydraulische

Durchlissigkeit hin.

Die Einheit Untere Alleringerslebener Schichten (A7 = krALu) weist in ihrem Bestand neben
festgelagerten schluffig-tonigen Feinsanden auch sandig-kiesige, konglomeratische Bildungen
auf, die durch tonig-schluffige bzw. kalkige Bindemittel verkittet sind. Die Kornverteilung fiihrt
zu empirischen Durchldssigkeitswerten 1%E-7 m/s und kleiner. Ein Durchstromungsversuch an
einer verfestigten Probe brachte 5%E-9 my/s Dﬁrchl'eissigkeit. Bohrkernbefunde und Parameter-
bestimmungen kennzeichnen diese Einheit, die generalisiert ca. 15 m méchtig ist, als grundwas-

serhemmend mit einer geschatzten mittleren Durchldssigkeit von 1¥E-8.m/s.

Die Jura-Schollen am SW-Rand der Salzstruktur werden trotz ihrer unterschiedlichen Alters-
stellung zu einer hydrostratigraphischen Einheit (A8) zusammengefafit. Lias iiberwiegt, doch
sind nordwestlich Beendorf auch Malm und Dogger bekannt. Soweit sich die Jura-Schollen
zwischen den kretazischen Lockergesteinen und den Aquiferen im Steinmergelkeuper und Rhit
der Lappwaldmulde befinden, was fast iiberall gegeben ist, iben sie eine hydraulische Barrie-
renfunktion aus. Das liegt nicht nur an ihrer bevorzugten lithologischen Ausbildung als Ton-
stein bis Schluffstein, sondern auch an ihrem steilen Schichteinfallen (60° - 90°). und ihrer teil-
weise plastischen Konsistenz (keine Kliifte). Vereinzelt bilden steilgestellte Feinsandstein- oder
Kalksteinbdnke bevorzugte Wegsamkeiten, die eine lokale Aufhebung der Barrierenwirkung
innerhalb der Jura-Schollen verursachen konnen (Beispiel: Zufliisse aus dem Jura in die
Schachtréhre Marie). Die horizontale Erstreckung der Jura-Schollen zwischen dem Kreide-
Aquifer und dem Keuper der Lappwaldmulde schwankt zwischen mehreren hundert Metern
und einigen Dekametern. Die Jura-Schollen, die als nicht autochthone Versturzmassen und
Blocke gedeutet werden, kommen auch zwischen Kreide und Hutgestein, seltener ostlich der
Kreide bzw. als Gleitschollen tiber den Kreidesedimenten vor. In diesen Fallen ist ihre hydrau-

lische Rolle fiir die Grundwasserbewegung im Deckgebirge meist unbedeutend.
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Die in den steilstehenden Jura-Schollen getesteten Abschnitte weisen Permeabilititen von 5%E-
11 m/s bis 2%E-7 m/s auf. Als Schitzung fiir die vorwiegend senkrecht zum Schichteinfallen
wirkende Gesamtdurchlissigkeit der Einheit A8 wurde ein k; -Wert von 1*E-9 m/s fiir Modell-
rechnungen empfohlen, ergénzt durch 1*E-8 m/s bis 1*E-7 m/s fiir die oberen Partien der Jura-

Schollen nordwestlich Beendorf.

Fiir die triassischen Schichten im dstlichen Teil der Allertalzone stellt die hydrostratigraphische
Einheit A9, bestehend aus gekliifteten Schluff- und Tonsteinen des Steinmergelkeupers, bei
Schwanefeld auch des Unterrhits, die hauptsdchliche schwach grundwasserleitende Folge dar.
Ihre Basisfldche befindet sich ostlich Morsleben meist oberhalb 0 m NN, sinkt bei Beendorf
unter -50 m NN und bei Schwanefeld bis -150 m NN ab. Sie kontaktiert iiber groBere Flichen

bei Alleringersleben und Beendorf mit dem Hutgestein.

Aus Geohydrauliktests und Kurzpumpversuchen folgt eine Abnahme der Permeabilitit der Ein-
heit A9 mit der Tiefe. Oberhalb -40 m NN gilt eine Bandbreite der Durchlissigkeiten von 1%E-
8 m/s bis 1*E-7 my/s, tiefer dagegen von 1*E-10 m/s bis 1*E-9 m/s.

Der Obere Gipskeuper (Einheit A10) présentiert sich im Allertal ebenso wie in der Lappwald-
mulde als grundwasserhemmende Folge. Er liegt in noch gréfleren Flachen als die Einheit A9
unmittelbar auf dem Hutgestein. Die Durchldssigkeitswerte sind wie die im Lappwald vorherr-

schenden: 1*E-11 m/s bis 1*E-10 m/s, in oberfldchennaher Position z.T. auch grofer.

Der Schilfsandstein (Einheit A11) ist in der Allertalzone in zwei isolierten Vorkommen mit
sehr unterschiedlichen Michtigkeiten (6 m bzw. 54 m) erbohrt worden. Ein hydraulischer Test
ergab 1*E-9 m/s Durchldssigkeit. Dieser geringe Wert und die kleinflachige Verbreitung lassen
auf eine unbedeutende Rolle des Schilfsandsteins fiir die Grundwasserbewegung in der Aller-

talzone schliefen.

In einer noch etwas geringeren Verbreitung als der Schilfsandstein kommen Ton- und Schiuff-
steine sowie Mergelsteine des Unteren Gipskeupers, Unteren Keupers und Muschelkalks
schollenartig in einem &stlichen Teil der Allertalzone vor (Einheit A [2). Diese Folge wird an-
hand der Bohrkernaufnahme als sehr gering permeabel eingeschétzt (kg ca. 1*E-11 m/s), in ho-

her aufgeschleppter Position wahrscheinlich auch grofer.

Das Hutgestein ist eine wichtige hydrostratigraphische Einheit (A13), die besonders intensiv
untersucht wurde (BALZER 1998). Es besteht aus neukristallisierten res.idua]en Anhydritge-
steinen und deren Vergipsungsdquivalenten (in Form vergipster Anhydrite und massiger sekun-
darer Gipse), aus Gipsneubildungen in Form von Kristallgips- oder Marienglaslagen zwischen

dlteren Riickstandsbildungen oder unmittelbar am Salzspiegel und aus subrosiv iiberprigten
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zechsteinzeitlichen wenig- bzw. nichtloslichen Schichten (insbesondere Hauptanhydrit, Leine-
karbonat, Grauer Salzton und Deckanhydrit). Letztere stellen Leithorizonte dar, an Hand derer
man die von Untertage bekannten Mulden- und Sattelstrukturen in ihrer residualen Form im

Hutgestein nach den Bohrbefunden wiedererkennt:

Innerhalb der residualen Bildungen prdexistenter Salzmulden bzw. -séttel kénnen Hauptanhy-
dritschollen als isolierte Korper verbreitet sein. Kristallgipse kommen auch in fossilen oder

rezenten karstartigen Hohlrdumen und als Kluftfiillungen vor.

Der Hauptanhydrit besitzt primar infolge genetisch begriindeter Kompaktions- und Zementati-
onsprozesse eine auflerst geringe Porositidt (gegen Null), d.h. die subrosiv veranderten Bereiche
kénnen nur durch eine zumindest zeitweise vorhandene Wasserwegsamkeit in Kluftsystemen
erklart werden. Die unregelméfige Verteilung von unverdnderten und subrosiv iiberprigten
Teilen des Hauptanhydrits im Hutgestein 148t den Schluf} zu, dafl die Kliifte rdumlich un-
gleichmalig verteilt sind bzw. es bis zu ihrer Verheilung durch Gips oder Salz waren. Im un-

veranderten Hauptanhydrit kommen Steinsalzimpragnationen ab ca. 50 m NN (und tiefer) vor.

Die neukristallisierten residualen Anhydrit- und Gipsgesteine besitzen wegen ihrer Genese

(insbesondere infolge der Hydratation) ebenfalls eine duflerst geringe Porositat.

Subrosiv iiberprigte Schichtglieder des Deckanhydrits, Grauen Salztons und Leinekarbonats
kommen in meist geringen Michtigkeiten und diskontinuierlicher Verbreitung vor. Die primér
feinschichtige Textur des Grauen Salztons ist im Hutgestein in eine iiberwiegend massige Tex-
tur verandert worden. Bruchstlicke von Deckanhydrit und Leinkarbonat kdnnen in brekziGser

Form in die Matrix des Grauen Salztons eingearbeitet sein.

Die 36 verwertbaren hydraulischen Tests (Gesamtlinge der Testintervalle 1065 m) haben das
Hutgestein allgemein, d.h. unabhingig, ob residual, primér anhydritisch oder gipskristallin aus-
gebildet und auch unabhéngig von der Tiefenlage als vorherrschend sehr gering durchlissig
ausgewiesen. Signifikant hohere Durchlassigkeiten traten nur dann auf, wenn mit dem Testin-
tervall entweder ein verkarsteter Bereich oder Grauer Salzton nebst Deckanhydrit und Leine-
karbonat erfalit wurde. Das Vorkommen dieser Ausbildungen bewirkt aber nicht zwingend

héhere Durchlassigkeiten.

Karstbildungen wurden mit den Bohrungen an vier Stellen angetroffen und hydraulisch gete-
stet. Die Ergebnisse schwanken von der Bewertung ,,dicht* bis 2*E-5 m/s. Die verschiedenen
Vorkommen werden als unabhdngige Lokalsituationen aufgefalit. Es gibt keine Veranlassung,

im Hutgestein zusammenhangende, aktuell hydraulisch wirksame Karstsysteme zu unterstellen.
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Fiir die Schichtenfolge Deckanhydrit/Grauer Salzton/Leinekarbonat ist nach ihrer halokineti-
schen Beanspruchung und subrosiven Uberpridgung sowohl eine liickenlose Verbreitung als
auch gleichmafige Ausbildung innerhalb des Hutgesteins auszuschlieBen. Jedoch besteht die
Moglichkeit, daf} iiber diese Folge einzelne, nicht weiter lokalisierbare Verbindungspfade zwi-
schen Salzspiegel und Deckgebirge existieren. Im hydrogeologischen Simulationsmodell wird
dieser Variante Rechnung getragen, wobei die Durchldssigkeiten mit einer Bandbreite von klej-

ner 1+*E-10 m/s bis 1*E-8 m/s eingehen.

Der Salzspiegelbereich wurde durch fiinf hydraulische Tests untersucht, von denen drei Tests
hydraulische Dichtheit nachwiesen und zwei Tests unsichere Indikationen lieferten, die als
nicht fluidbezogen interpretiert werden. Es wird modellhaft davon ausgegangen, dafl am rezen-
ten Salzspiegel, an der Kontaktfliche Salzgestein - residuales Hutgestein keine Fluidmigration

mdglich ist.

Der subrosiv liberpragte Hauptanhydrit ist hydraulisch dicht, die Durchlassigkeit iberwiegend
kleiner 1*E-11 m/s, selten bis 3*E-10 m/s. Dagegen ergaben drei Tests fiir den Hauptanhydrit
unterhalb des Salzspiegelniveaus hohere Permeabilitdten (mehr als eine GroBenordnung), was
dafiir zu sprechen scheint, dal3 die halokinetisch bedingte Kliftigkeit in der Salzstruktur zumin-
dest teilweise offen blieb, dagegen im Hutgestein verheilt ist. Der Bereich unterhalb des Salz-
spiegelniveaus ist eine eigenstindige hydrostratigraphische Einheit (A14), die die Modellbasis

fiir Rechnungen zur Grundwasserbewegung im Deckgebirge bildet.

3.6.1.3 Weferlinger Triasplatte

Der monoklinale Baustil, der im hydrogeologisch interessierenden Teil der Weferlinger
Triasplatte vorherrscht, wandelt sich entlang der Nordostrandstérung der Allertalzone in eine
komplizierte Schollenstruktur um. Die flach einfallende Schichtenfolge der Triasplatte 143t sich
in 6 hydrostratigraphische Einheiten gliedem, die auch alle in den steilgestellten Schollen ent-

Iang‘der NE-Randstorung vorkommen.

Am Rande des Modellgebietes befinden sich Deckschichten (T1) von Muschelkalk (bei Wal-
beck und Alleringersleben) bzw. Tertidr und Quartér (siidlich und siidostlich Hérsingen) iiber
Buntsandstein, die von untergeordneter hydrogeologischer Bedeutung (mit Ausnahme der

qurtaren Sande im Tal des Hauptgrabens) fiir die Standortbeurteilung sind.

Der Obere Buntsandstein stellt eine hydrostratigraphische Einheit dar (T2), deren hydraulische
Heterogenitat zwar aus der Gesteinsausbildung zu vermuten, deren Erkundung aber nicht end-
lagerrelevant ist. Das Pelitrot wirkt regional als Stauer, kann jedoch lokal wasserwegsam sein,

was insbesondere fiir die Gipskarstgebiete gilt. Dem Salinarrdt werden Wegsamkeiten in Teil-
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gebieten mit Gipskarst und mit fossiler Salzauslaugung zugeschrieben, obwohl in vertikaler
Stromungsrichtung bevorzugt als Stauer in Erscheinung tritt. Die Bandbreite der Durchlissig-

keiten wird mit 1+E-8 m/s bis 1*E-7 m/s (im Gipskarst eine Groflenordnung besser) geschitzt.

Tabelle 17: Hydrostratigraphische Gliederung der Weferlinger Triasplatte (T)
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Hauptgrundwasserleiter der Triasplatte sind die kliiftigen Sandsteine und Schluffsteine der
Solling-Folge des Mittleren Buntsandsteins (I3). Anhand weniger Tests und Kurzpumpversu-
che wird die Gebirgsdurchlissigkeit dieser ca. 50 m michtigen Folge mit 1*E-6 m/s bis 1%E-5
Vs eingestuft. Die darunter lagernden Ton- und Schluffsteine der Volpriehausen-Wechselfolge
(T4) erwiesen sich in einem Test als hydraulisch dicht und werden mit einer Durchldssigkeit
von 1%E-10 m/s beschrieben. Die ca. 20 m méchtigen Basissandsteine der Volpriehausen-Folge
(T5) sind nur aus regionalgeologischer Sicht definierbar. lhre Durchlédssigkeit wird mit kleiner
gleich 1%E-9 m/s geschitzt. Sie bilden die tiefste durchstrémbare Schicht im hydrogeologischen
Modell, dessen undurchlédssige Basis durch den Unteren Buntsandstein (Einheit T6) repréasen-

tiert wird.

Die Schollen an der NE-Randstérung sind durch drei GrundwassermefBstellen und eine ca.
250 m tiefe Kartierungsbohrung erkundet. Der Muschelkalkanteil ist geringméchtig. Die Folgen
des Oberen bis Unteren Buntsandsteins liegen in untypischen Michtigkeiten vor und sind teils
stark reduziert, teils stark erhoht. Die durchteuften Stérungsabschnitte sind tonig-schluffig ver-
kittet, d.h. Stdrungen stellen nicht unbedingt bevorzugte Wegsamkeiten dar. Die Grundwasser-
meBstellen belegen eine faBbare Grundwasserfiihrung (Filtereinbautiefen bis 75 m). Fiir die
wechselhaften, hydrogeologisch nicht weiter differenzierbaren Schollen wird modellhaft mit
Durchldssigkeiten von 1%E-9 m/s bis 1*E-7 m/s in hoheren und 1*E-11 m/s bis 1*E-9 m/s im

tieferen Teil der Stérungszone gerechnet.

3.6.1.4 Zusammenfassung der hydraulischen Parameter fiir das Deckgebirge des

Endlagers Morsleben

U. LANGKUTSCH, A. OSTIN, H. KABEL

Die nachfolgende hydrostratigraphische Gliederung der Modelleinheiten und Untereinheiten
(Tab. 18, 19, 20) beruht auf der Auswertung von umfangreichen Bohr- und Testdaten zur Be-
schaffenheit und Durchlissigkeit der Gesteinsschichten (LANGKUTSCH et al. 1997, 1998).

Die Zuweisung mittlerer effektiver Porosititen fir jede Einheit stiitzt sich auf Probenuntersu-
chungen und bohrlochgeophysikalische Ableitungen, kann aber wegen der wechselnden sandi-
gen, schluffigen, tonigen und sonstigen Schichtanteile fiir jede Einheit nur eine Schatzung dar-
stellen. Bis auf die Lockergesteine der Einheiten Al bis A7 wird die FlieB- bzw. effektive Poro-
sitdt durch Kliifte bestimmt (Ton- und Schiuffstein, Kalk- und Mergelstein, Gips und Anhy-

dritstein) oder dominiert (Sandstein).
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Tabelle 18: Hydraulische Parameter fiir die Lappwald-Scholle (L)
Modell- | Stratigraphie | Modell- Gesteine ' Durchlissigkeit effektive
einheit unter- ' m/s Porositiit
einheit in %
Ll juhel-jusi Ton- u. Schluffstein, | 1E-7 bis 1E-6 1-5
Feinsandstein
L2 juhe(u) + ko(3c) 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 0,53
| mergelstein
LS 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, gestért 1E-9 0,5-3
L8 kmS K1 Ton- bis Feinsand- 1E-11 0,1-1
stein, impradgniert mit
Salz
K2 Ton- bis Feinsand- SE-8 bis 1E-7 1-5
stein, erhoht kliiftig
K3 Ton- bis Feinsand- 1E-10 bis 1E-9 0,5-5
| stein
L9 kmGu Tonstein mit Gipsu. |< 1E-11 0,5-3

Steinsalz
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Tabelle 19: Hydraulische Parameter fiir die Allertalzone (A)
Modell- | Stratigraphie | Modell- Gesteine Durchlassigkeit effektive
| einheit unter- m/s Porositit
einheit in %
Al qw/f Sande (Niederter- 5E-4 15-20
rasse)
A2 qe(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
A5 krWA Sande, z.T. schluffig | 1E-4 10-15
A6 krALo Feinsand, schluffig 1E-5 8-12
A7 krALu Schluff 1E-8 5
A8 ] K1 Ton- u. Schluffstein | 1E-9 0,5-5
| (SW-Randstérung u.
Uber Top Hutgestein)
K2 - Schluffstein, ge- 1E-8 0,5-5
stort iiber Top Hut-
gestein
- hangende Meter bis
Dekameter schutt-
artige Schluff- u.
Tonsteine, iiber K1
(als Aquivalent zu
L3a SW-Randsto-
rung siidl. Been-
dorf)
K3 sandiger Schluffstein | 1E-7 5
(SW-Randstérung
nordl. Beendorf
| > 60 m NN)
A9 kmSM + ko(l) Kl Ton- u. Schluffstein, | 1E-10 bis 1E-9 1-5
tiefer 40 m NN
K2 wie K1, itber 1E-8 bis 1E-7 1-10
‘ —40 m NN
"A10 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 0,5-3
‘ héher £ 0 m NN
All kmS Schiuff- u, Feinsand- | 1E-9 1-5
stein
Al2 mu-kmGu K1 Ton- u. Mergelstein 1E-9 0,53
hoher £ 0 m NN
K2 Ton- u. Mergelstein 1E-11 bis 1E-10 0,5-3
. tiefer £ 0 m NN
Al3 cr(z2-4) K1 Anhydrit, Gips 1E-11 0,1-0,5
cr(DA/GT/LK) [K2 Anhydrit, Ton, Kar- | 1E-11 bis 1E-8 1-5
bonat
Al4 72-4 Salinare Abfolge <E-11
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Tabelle 20: Hydraulische Parameter fiir die Weferlinger Triasplatte (T)
Modell- | Stratigraphie | Modell- Gesteine Durchlassigkeit 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 ) K1 Ton- u. Schluffstein, | 1E-8 bis 1E-7 0,5-5
z.T. mit Gips
K2 wie K1, Gipskarstge- | 1E-7 bis 1E-6 - 0,5-5
biet
T3 smS Sandstein, Ton- u. 1E-6 bis 1E-5 5-15
Schluffstein
T4 smV Ton- u. Schluffstein, |1E-10 0,5-5
selten Feinsandstein
TS smVS Sandstein < 1E9 5-15
T6 su Ton- u. Schluffstein | < 1E-10 0,5-5
T7 muw/so/sm der Kl Ton- u. Schluffstein, | 1E-9 bis 1E-7 0,5-5
NE-Randstérung Karbonate
kw/m/so/sm/su K2 1E-11 bis 1E-9 0,5-5
der NE-Rand-
stdrung

3.6.2 Beschaffenheit des Grundwassers
3.6.2.1 Hydrochemische Verhiltnisse
G. SCHWAMM

Die hydrochemischen Verhaltnisse werden entsprechend dem in Kap. 3.6.1 gegebenen Gliede-
rungsprinzip separat fiir die einzelnen grundwasserleitenden hydrostratigraphischen Modellein-

heiten dargestellt.

Die differenzierte Grundwasserbeschaffenheit in den hydrostratigraphischen Einheiten wird mit
Hilfe des die Einzelparameter integrierenden Parameters Dichte in Verbindung mit dem
Grundwassertyp beschrieben. Typbestimmend sind die Konzentrationen der quantitativ domi-
nierenden Kationen (meist Natrium, Calcium, Magnesium) und Anionen (meist Hydrogenkar-
bonat, Sulfat und Chlorid) in abnehmenden Anteilsreihenfolgen oberhalb eines Grenzwertes
von 20 mmol % je lonenart. Auf beachtenswerte Konzentrationsverhaltnisse auch anderer Pa-

rameter wird bei der Besprechung der einzelnen Einheiten eingegangen.

Die in Tabelle 21 aufgezeigten zusammenfassenden Kenngréflen Mitielwert, Maximum und
Minimum der Hauptionenparameter und der Dichte wurden aus den Grundwasseranalysen ab-

geleitet.
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Tabelle 21:

heiten (SW-xxx: Bereich der Stidwest-Randstérung)

Dichte und Hauptionen des Grundwassers in den hydrostratigraphischen Ein-

Einheiten Wertart Dichte |Ca Mg Na HCO3 |S04 Cl
(glem’) | (mglL) |(mg/L) |(mg/L) |(mgl) |(mg/L) |(mglL)
| A1-A4: Quartar Miutelwert 0,999743 1270 63 202 307 399 516
Maximum 1,002297 | 623 300 1110 503 1150 2640
| Analysenzahl 18 Minimum 0,998598 |75 10 20 119 39 12
AS5: Walbecker Schichten Mittelwert 0,999662 |217 98 186 289 339 562
Maximum 1,004452 | 600 698 1100 490 1570 3270
Analysenzaht 13 Minimum 0,998402 |33 6 7 75 32 23
AB+AT: Alleringersiebener Sch. | Mitelwen 1,004267 |52} 249 1876 324 876 3834
Maximum 1,029020 | 1990 1680 12900 1000 3740 23300
Analysenzaht 10 Minimum 0,998482 |49 13 12 17t 26 8
A9: Rhat u. Steinmergelkeuper | Mittelwen 0,999500 | 108 30 316 320 522 183
Maximum 1,001573 510 87 703 569 2110 457
| Analysenzahl 7 Minimum 0,998520 |13 2 7 130 80 22
A13: Hutgestein Mittelwen 1,050725 | 986 922 25869 324 3751 44256
i Maximum 1,210000 | 1800 3400 113770 [567 10839 184845
Analysenzahl 10 Minimum 1,001163 | 543 44 250 160 1510 309
L1: jusl - juhel Mittelwert 0999156 | 138 78 33 243 471 55
Maximum 1,002321 | 493 428 115 549 2600 195
Analysenzah! 8 Minimum 0,998425 |32 I Il 58 85 18
'L2: juhe(u) - ko(3c) Mittelwert 0,999410 | 128 59 179 346 569 54
Maximum 1,000202 | 163 86 420 440 1050 78
| Analysenzahl 3 Minimum 0,998672 [ 60 17 52 210 138 32
L3: ko(3b) - ko(2b) Mittelwert 0,999098 | 120 48 95 241 417 71
Maximum 1,001115 521 218 580 480 1550 275
Analysenzahl 11 Minimum 0,998368 |18 5 8 25 18 12
L4: ko(2a) - ko(1)8-9 Mittelwent 0,998832 |83 47 31 351 128 43
Maximum 0,999048 | 137 63 76 - 495 221 87
| Analysenzahl 4 Minimum 0,998444 | 31 14 Ll 55 92 26
L5: Unterrhat Miuelwert 0,999120 |54 36 252 316 264 201
Maximum 1,002880 | 140 124 1700 763 1930 1500
Analysenzahl 22 Minimum 0,998467 |4 | 10 46 34 17
L6: Steinmergelkeuper Mittelwert 1,018510 [643 231 9146 154 3689 13045
Maximuin 1,034000 | 1760 643 17500 480 7360 25100
Analysenzah! 9 Minimum 0,999858 |17 12 650 6 463 151
L8: Schilfsandstein Mittelwen 1,188699 | 1267 1720 106000 |32 5720 178300
Maximum 1,199321 | 1400 2000 110000 |49 5780 190000
Analysenzahl 3 Minimum 1,183165 | 1100 1500 108000 |20 5690 167000
SW-A8: Jura Mittelwert 1,005704 | 259 58 2760 181 3120 2720
Maximum 1,005704 | 259 58 2760 181 3120 2720
Analysenzahl 1 Minimum 1,005704 | 259 58 2760 181 3120 2720
SW-L3a: Gleit- und Versturz- Miuelwert 1,014858 |702 322 7198 332 1276 12678
massen Maximum 1,066828 | 2870 909 33000 534 6330 52600
Analysenzahl 6 Minimun 0,998583 |53 13 22 236 24 23
SW-L6: Steinmergelkeuper Mittelwert 1,016677 | 651 221 8593 202 2846 12756
Maximum 1,033988 | 1430 532 16500 581 5500 26900
Analysenzahl 6 Minimum 0,998781 |8 4 47 43 37 117
SW-L8: Schilfsandstein Mittelwert 1,027039 | 887 345 12697 103 6307 18453
Maximum 1,034373 | 1020 430 16600 122 7080 23700
Analysenzahl 3 Minimum 1,015000 | 662 203 6490 86 4900 8160
T2: Rot 0,999653 0,999544 | 338 34 27 290 772 25
1,000127 1,000122 |490 61 42 350 1140 28
Analysenzahl 4 0,998735 0,998880 | 130 28 12 250 156 21
T3: Sollingfolge Mittelwert 0,999984 | 180 43 526 371 876 406
Maximum 1,002000 | 259 44 1478 540 2258 1113
Analysenzahl 4 Minimum 0,998880 |89 43 44 238 95 31
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Fir die Dichte der Grund- und Porenwiésse stellt als wichtiger Parameter fiir die Grundwasser-
modellierung einen interpretatorischen Schwerpunkt dar. Fiir 34 einzelne Bohrlokationen waren
vertikale  Dichteverteilungsprofile im Zuge der hydrogeologischen Modellbildung
(LANGKUTSCH et al. 1997) erarbeitet und bei der hydrogeologischen Standortbeschreibung
(LANGKUTSCH et al. 1998) weiter prézisiert worden. Neben den direkten DichtemeBwerten
bildeten aus bohrlochgeophysikalischen Logkombinationen iiber das Bohrprofil abgeleitete
Leitfahigkeitsverteilungen und Salinitatsmessungen an Porenwidssern die Datengrundlage fiir
die Dichteverteilungsprofile. Somit wurden auch nicht beprobte oder mit konventionellen Me-
thoden nicht beprobbare Aquiferbereiche mit relativ geringer Permeabilitit hinsichtlich des
Modellparameters Dichte beurteilbar. Es wurde festgestellt, dal die wechselvollen geologi-
schen und hydrodynamischen Bedingungen im Untersuchungsgebiet sich hydrochemisch in

einer Vielfalt von einzelnen Dichteverteilungsprofilen duflern.
Lappwald-Scholle

Mittelrhit bis Jura (L1-1.4):

Der Grofiteil des Verbreitungsgebietes von Mittelrhét bis Jura wird intensiv wasserwirtschaft-
lich genutzt. Die Brunnen und sehr viele GWM sind mittels Stufenfilter tiber zwei oder mehrere

Einheiten (z.B. L1-L3 und L.2-L4) verfiltert.

Die Wisser des Mittelrhét bis Jura sind durchweg gering mineralisiert und zeichnen sich bis auf
wenige Ausnahmen durch Dichten von p = 0,9985 g/cm® - 0,9999 g/cm’ aus. Typpréagend sind
jeweils drei bis fiinf Vertreter der Hauptionen Ca, Mg, Na, SO, und HCOs3, wobei nahezu alle
moglichen Varianten von priméren oder durch Vermischung (Stufenverfilterung) entstandenen
Typen auftreten. Abgesehen von den Vermischungstypen ist damit die Typvielfalt auch Aus-
druck eines eingeschriankten vertikalen Grundwasseraustausches, der aus den sehr stark wech-

selhaften Durchlissigkeitsbedingungen im Vertikalschnitt des Mittelrhit bis Jura abzuleiten ist.

Dichten p = 1,0 g/cm” - 1,0023 g/cm® werden durch vergleichsweise hohe Calcium-, Magnesi-
um- und Sulfatkonzentrationen hervorgerufen. Sie sind in der Regel an geringer permeable

tonige Schichten des ko(3c) und/oder ju oder an deren unmittelbare Nachbarschaft gebunden.

Unterrhat (L5):

Im Ober- und Mittelteil der Einheit liegt SiiBwasser (Grundwasserproben mit p = 0,9985 g/em’
- 0,9990 g/cm’ ) vor. Im durch Bohrungen erschlossenen Gebietsteil der Lappwald-Scholle
steigt zur Unterrhitbasis die Dichte in der Regel deutlich > 1,0 g/cn’’ an, wobei gemif der

Dichteverteilungsprofile der Ubergang zum generell héher mineralisierten Steinmergelkeuper
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(L6) teils £ kontinuierlich, teils relativ abrupt erfolgt. Analog zu den Einheiten des Mittelrhit
bis Jura treten viele von Ca, Mg, SO, und HCO;, seltener anteilig von Na und Cl geprigte

Typkombinationen auf. Im Basisteil herrschen Na- und Cl-dominierte Typen vor.

Steinmergelkeuper (L6):

Abgesehen von zwei Ausnahmen (Dp Mors 55A Test 4 und 56A Test | mit p nahe 1,0 g/cm’)
liegt die Dichte an der Oberkante in der GroBenordnung von p = 1,012 g/lem™ 1,024 g/em”.
Zum Liegenden hin erfolgt ein kontinuierlicher Anstieg der Dichte, z.B. wurde im kmSM (1) an
Dp Mors 4/89 (Test 3) bei 22 m iiber der Basis p = 1,034 glem® gemessen. Die Dichtevertei-
lungsprofile zeigen (siehe Dp Mors 3/89, Dp Mors 52 und 55 im Gegensatz zu Dp Mors 4/89),
daB anderenorts die Dichte -offensichtlich durch die NaCl-fihrung im liegenden Oberen Gips-
keuper (L7) kontrolliert- unmittelbar an der Basis des kmSM(1) im Grenzbereich zum Oberen

Gipskeuper auf Werte > ca. 1,15 g/cm” ansteigt LANGKUTSCH et al. 1998).

Wihrend im Oberteil des Steinmergelkeupers bei geringerer Dichte Grundwisser vom Typ Na-
C1-SO,-HCO; bzw. Na-Cl-SO, vorliegen, wandelt sich der Typ mit dem Dichteanstieg zu Na-
Cl.

Schilfsandstein (L8):

Die geringe Anzahl von Einzelinformationen laBt keine flachendeckende Beschreibung der
vertikalen Dichteverteilung innerhalb des Schilfsandsteins zu, die hydrochemische Bedeutung
der NaCl-Fiihrung im hangenden Oberen Gipskeuper mit seinem Steinsalz-Lager ist aber hin-
reichend erkennbar. An den Lokationen Dp Mors 52/95 und 55/95 wurden im Bereich der
Steinsalzverbreitung Na-Cl-Solen mit Dichten zwischen p = 1,1832 g/em® - 1,1993 g/em? er-
mittelt. Im Bohrprofil der Dp Mors 3/89 war im Oberen Gipskeuper (L7) das Steinsalz-Lager
und im Schilfsandstein eine NaCl-Impragnation nachgewiesen worden. Test 4 im Schilfsand-

stein verblieb deshalb ohne Grundwasserzufluf3.

An Dp Mors 4/89 - unterhalb des hier NaCl-freien Oberen Gipskeupers- liegt keine quantitative

Dichteinformation vor.

Bereich der Siidwest-Randstdrung:

Im Bereich der Sidwest-Randstérung befinden sich -von NW nach SE geordnet- die Bohrloka-
tionen Dp Mors 34, 57, 37, 10, 40, 50, 51, 43 und 47, die sehr unterschiedliche hydrochemische
Profilabfolgen mit differenzierten Dichteanstiegen Uber die Tiefe aufweisen. Speziell im
Steinmergelkeuper und im Schilfsandstein sind die Mineralisationsgrade mit p = 0,9999 g/cm’ -

1,0344 g/em’ deutlich geringer als in den muldentieferen Bereichen der Lappwald-Scholle.
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Folgende Besonderheiten sind fiir den Bereich der SW-RandstSrung zu nennen:

— Imrelativ tiefen Niveau von -130 m NN betrdgt an der Bohrlokation Dp Mors 51 im Schilf-
sandstein (L8) die Dichte p = 1,0317 g/em’ - 1,0344 g/em’ (Na-Cl-Typ). Der Schilfsandstein
befindet sich an der Bohrlokation Dp Mors 10 in besonders exponierter Lage (Test 2-
Intervall bei +41 m bis +5 m NN), wobeil er verwerfungsbedingt mit Steinmergelkeuper-
Grundwasser gespeist werden kann. Als Na-CI-SO4-Typ weist das Grundwasser daher die
vergleichsweise geringe Dichte von 1,015 g/cm’ auf.

— An einzelnen Standorten kann der Steinmergelkeuper (L6) in seinem Oberteil, wie z.B. im
Niveau der GWM 37A und 37B ausgesiiit sein. Die Dichteverteilungsprofile der Bohrloka-
tionen Dp Mors 37 und 43 sowie Grundwasserbeprobungen an Dp Mors 43 zeigen mit
wachsender Teufe einen Dichteanstieg bis tiber p = 1,0235 g/em’ (Na-Cl-Typ) an.

— Abweichend von den zentralen Bereichen der Lappwaldmulde, wo die Dichte mit der Teufe
ansteigt, ist im stratigraphisch jliingeren Rhatkomplex L3a (gestort lagernde Versturz- und
Gleitmassen) an der GWM Dp Mors 5z4/90 (unweit der ehemaligen Solquelle) bei ca. +
94 m NN, also in einem sehr hohen Niveau, mit p = 1,0668 g/cm3 die groBte Dichte des
Grundwassers im gesamten Bereich der SW-Randstérung zu verzeichnen. Der Salzbach
wird mit diesem Grundwasser vom Na-Cl-Typ gespeist und erfdhrt hier einen Teil seiner
auffilligen Mineralisation. 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 g/cm’
-0,9993 g/em’ praktisch ausgesiiBt.

— Es soll auf ein vom Prinzip des grundsétzlichen Dichteanstieges mit der Teufe abweichendes
Verhalten in der Umgebung des Schachtes Bartensieben hingewiesen werden, wobei durch-
aus Einklang mit den vorgenannten Mineralisationsverhaltnissen der nahegelegenen Bohrlo-
kation Dp Mors 5z4/90 besteht. An der Bohrlokation Dp Mors 50, am Fufl der Schachthalde
gelegen, steigt oberflichennah die Dichte von p = 1,0268 g/cm’ (GWM 50B mit Typ Na-Cl
bis Na-Ca-Cl) bei +105 m NN auf ca. 1,05 g/cm’ bei +85 m NN im allochthon lagernden
Komplex 3a (hier ko(2-3)) an. Unterhalb dieses Maximums dndert sich danach die Dichte in
jurassischen Tonsteinen (A8) von p = 1,01 g/cm® bei +60 m NN bis zur Bohrungsendteufe
(-64 m NN) auf 1,025 g/em’. An der Bohrlokation Dp Mors 51 weisen der Steinmergelkeu-
per (GWM 51B) und der Schilfsandstein (GWM 51 A nebst 51Test 1) trotz einer Teufendif-
ferenz von ca. 120 m ein ungefahr gleiches Dichteniveau bei p = 1,034 g/cm® (jeweils Na-
Cl-Typ) auf. Weitaus deutlicher ist das Dichtemaximum innerhalb des Vertikalprofils in der
Schachtrohre selbst ausgeprdgt, wo in Schachtzufliissen an der Steinmergelkeuper-Basis

zeitvariabel Dichten von p = 1,05 g/cm3 - 1,06 g/cm3 und an der Schilfsandstein-Basis le-
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diglich p = 1,033 g/cm® gemessen worden sind. Wenn auch die auffillige Dichteerhthung
im Steinmergelkeuper und in den Versturz- und Gleitmassen fraglos geogen bedingt ist, so
kann nach der hydrochemischen Datenlage eine zusitzliche anthropogene Uberprigung
(Schachthaldenaustrag) des Dichtemaximums nicht ausgeschlossen werden.

— Die Juraschollen im Bereich der SW-Randstérung funktionieren geohydraulisch oft als Bar-
riere und behindern einen hydrochemischen Stofftransport zwischen der Lappwald-Scholle
und der Allertalzone. In den Dichteverteilungsprofilen Dp Mors 34, 40, 47 und 50 ist zu er-
kennen, daB3 der Mineralisationsgrad innerhalb der steilgestellten Juraschollen quasi
schichtparallel mit der Teufe ansteigt. Vom GWM Dp Mors 47A ist bei ca. +20 m NN ein
Na-Cl-SO,-Typ mit p = 1,0057 g/cm’ bekannt. Der Mineralisationsgrad ist dem der lapp-
waldseitig angrenzenden Keuperschichten sehr dhnlich, wihrend im vergleichbaren Tiefen-
niveau in den unmittelbar benachbarten Quartar- und Kreidesedimenten der Allertalzone

zumeist Grundwasserdichten von p < 1,0 g/cm’ festzustellen sind.

Allertalzone

Quartar (Al - A4):

Das Grundwasser in den quartdren Schichten (Al - A4) weist im Regelfall Grundwasserdichten
p < 1,0 glem® auf. Die Grundwassertypen sind sehr vielgestaltig, wobei meist vier bis fiinf

Hauptionen anteilig wechseind typbestimmend sind. Auf Bohrlokationen mit htheren Grund-

wassermineralisationen wird nachfolgend eingegangen.

Bohrlokation Dp Mors 36: Als lokale Besonderheit ist Nitrat in GWM 36B (Quartér) mit.typbe-

stimmend (Ca-SO4-HCO3-NO;-Typ), wobei die Hauptionenkonzentrationen gegeniiber GWM
36A (AS) leicht erhoht sind. Das Dichteverteilungsprofil 146t unterhalb des GWM-Filters 36B
(p = 0,9991 g/cm’) mit p = 1,01 g/em’ deutlich ein Dichtemaximum- erkennen, ehe sich die
Dichte auf das Niveau des GWM 36A (p = 0,9986 g/cm’) einstelit. Die oberflichennahe Mine-
ralisationserh6hung kann einerseits von der benachbarten Halde des Schachtes Marie herriih-
ren, andererseits weist die erheblich erhohte Nitratkonzentration aber auf einen anthropogenen

Einfluf} (aus den unmittelbar angrenzenden Wohngrundstiicken von Beendorf) hin.

Bohrlokation Dp Mors 68: Das oberflachennah ausgepragte Dichtemaximum (p = 1,0023 g/cm’
- 1,0031 g/cmj) im Niveau des GWM-filters 68B (4,4 m - 6,4 m unter Gelidnde) wird auf eine
Influenz aus dem hier unmittelbar verrohrt vorbei geleiteten Salzbach zuriickgefiihrt. Ein
Grundwasserzustrom aus dem Bereich der Bohrlokation Dp Mors 50 und der Schachthalde

Bartensleben erscheint ebenfalls nicht implausibel. Dieses Wasser vom Typ Na-Ca-Cl hebt sich
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deutlich ab von den geringer mineralisierten Wissern der im Allertal benachbarten GWM in

Kreide (einschlieBlich GWM 68A) und Quartir.

Bohrlokation Hy Beo (6)/78: Die mit p = 1,0018 g/cm’ erhShte Mineralisation des Grundwas-

sers (Mg-Na-Ca-Cl-Typ) ist Ausdruck einer geogenen Belastung der Kreidesande im Bereich
um die Bohrlokation Dp Mors 38 und um die ehemalige Brunnenanlage des Wasserwerkes

Beendorf. Dieser Brunnenstandort war wegen der Versalzung aufgegeben worden,

Bohrlokationen Dp Mors 42 und 72 sowie Hy Mors 3/83: Diese hoheren Grundwasserdichten

(p = 1,00 g/cm’ - 1,0017 g/em’® im Quartir sind - in Verbindung mit einem aufwirts gerichteten
Grundwasserdruckgradienten - durch eine entsprechend hohe Grundwassermineralisation im

Bereich des Hutgestein-Tops (A13) bzw. des Steinmergelkeupers (A9) verursacht.

Kreide (AS - A7):

Im Kreidetrog sind in den Walbecker Schichten (AS5) und im Oberteil der Oberen Alleringers-
lebener Schichten (A6) allgemein Grundwasserdichten < 1,0 glem® festgestellt worden, wobei
die Ionen Ca und Mg sowie SO, und HCO; mit wechselnden Anteilen typprégend sind. Im Un-
terteil der Oberen Alleringerslebener Schichten und in den Unteten Alleringerslebener Schich-
ten (A7) steigt die Grundwasserdichte bis zur Kreidebasis mit unterschiedlichen Gradienten,

aber immer signifikant an, wobel nun Na und Cl im Grundwassertyp dominieren.

Auffillig, weil bereits in den Walbecker Schichten (AS) und im Quartdr Grundwasserdichten
> 11,0002 g fem® - 1,0045 g fem? vorliegen, ist die Mineralisationserhohung im Umfeld der
Bohrlokation Dp Mors 38 und der GWM Hy Beo /- 4/82 sowie Hy Beo (6)/78 (s.0.). An der
Dp Mors 38 steigt innerhalb des ca. 180 m michtigen Kreideprofils (A5 - A7) die Dichte bis
zur Unterkante auf ca. 1,03 g /em’ an (Na-Cl-Typ). Wihrend dabei die Konzentrationen der
anderen Hauptionen liber die gesamte Teufe ansteigen, sind im Niveau der GWM 38B (113 m -
118 m unter Gelande) signifikante Konzentrationsmaxima bei Magnesium und Sulfat zu ver-
zeichnen (Na-Mg-Ca-Cl-Typ mit p = 1,0164 g/cm’). Diese Situation ist als Hinweis auf einen
lateralen Zufluf} von qualitativ differenziertem Grundwasser zu werten. Bei Hy Beo 1/82, 4/82
sowie eventuell bei 2/82 ist wegen der abstromseitigen Positionen zur Schachthalde Marie ein

zusidtzlicher Mineralisationseintrag aus der Halde méglich.

Jura und Keuper (A8 und A9):

Die wenigen Aufschliisse ostlich aulerhalb der Kreidemulde lassen nur eine allgemeine Beur-

teilung zu. In exponierter Lage iiber einer Caprock-Hochlage ist an der Bohrlokation Dp Mors
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44 ein Grundwassertyp Ca-Na-SO,-Cl mit einer geringfiigig erhthten Dichte (p = 1,0019

g/em®) in jurassischen Tonsteinen (A8) festgestellt worden.

Der Steinmergelkeuper kann, wie an den Bohrlokationen Dp Mors 45 und 46, im seinen oberen
Profilteilen ausgesiil3t sein, ehe im Liegendteil die Grundwasserdichte bis in die GréBenord-
nung von p = 1,01 g/cm® - 1,02 g/em’ ansteigt. Die Grundwasserproben aus Rhit- und Stein-

mergelkeuper (A9) zeigen eine Typenvielfalt, wobei meist Ca und oft zusétzlich Na und/oder

Mg sowie SO, und HCO;, seltener Cl typpragend sind.

Hutgestein (A 13):

Die Informationen zum Grundwasserchemismus des geohydraulisch weitgehend ,,dichten Hut-
gesteins beschrianken sich auf relativ wenige Grundwasseranalysen aus exponierten Hutge-
steinsbereichen. Dichteverteilungsprofile des Hutgesteins existieren nicht, da gesteinsbedingt

keine verwertbaren Salinitdtsbestimmungen und ebenso keine Leitfahigkeitslogs vorliegen.

Die Analysen von den Bohriokationen Dp Mors 2/89 und 11/90 sowie Dp Mors 42 und 44 las-
sen erkennen, daB die Grundwasserdichten mit einer GréBenordnung p = 1,001 g/em® -
1,007 g/cm® in karstartigen Toplagen des Hutgesteins wegen der hydraulischen Kontakte zum
Deckgebitge entsprechend gering sind. Diese Wisser, als Na-Ca-Cl- und Ca-Na-SO,4-Cl-typen
auftretend, stellen beziiglich des Hutgesteins isolierte, voneinander unabhingige Einzelvor-

kommen dar.

Aus tieferen Hutgesteinsbereichen sind lediglich drei voneinander unabhingige Grundwasser-
vorkommen bekannt. Jm Niveau von ca. -100 m NN wurde durch die Bohrung Dp Mors 65A
(Test 1) in einer Struktur mit Grauem Salzton und Leine-Karbonat ein Grundwasser vom Typ
Na-Cl mit einer Dichte p = 1,0756 g/em’ festgestellt. Im Bohrprofil oberhalb und unterhalb
davon weisen sekundidres NaCl als Zementrelikt und auf Rissen und Kliften darauf hin, dal3
hier im Hutgestein ansonsten kein Grundwasser zirkuliert. In Bohrung Dp Mors 45A (Test 7)
ist iiber einer Hauptanhydritklippe im Niveau -126,7 m NN, wenig oberhalb des Salzspiégels,
eine reliktische Na-Cl-Sole mut p = 1,1943 g/cm3 festgestellt worden. Ein isolierter Karsthohl-
raum unmittelbar oberhalb des Salzspiegels hatte an der Kb Mors 2/85 eine Na-Cl-Sole mit p =

1,21 g/em’ geliefert.
Weferlinger Triasplatte

Im Bereich der beiden NE-Randstérungen (T7) war in den Bohrungen Hy Mors 1/83 und
Kb Mors 1/84 im Rot SiiBwasser nachgewiesen worden. An der Bohrlokation Hy Mors 8/83

war im Muschelkalk mit p = 1,002 g/cm’® eine leicht erhohte Dichte festgestellt worden.
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Im Bereich der flach einfallenden Schichtenfolgen der Triasplatte ist das Grundwasser im Rot
(T2) und der Solling-Folge (T3) aufgeschlossen, liber das Grundwasser in der Volpriehausen-
Folge (Schichtkomplexe T4 und T5) liegen keine Informationen vor. Im Pelitrot sind Grund-
wisser vom Ca-SO4-Typ und Cé-SOL,—HCO;—Typ anzutreffen. Mit nur leicht erhéhter Dichte (p
= 1,0001 g/cm’) dhneln sie weitgehend den Vorflutwassern (p = 0,9996 glem’- 0,9999 g/cm®)
des Gebietes. Das Dichteverteilungsprofil Dp Mors 94 weist im unteren Rot eine Dichteerho-
hung bis zu p = 1,01 g/em® aus. In der Sollingfolge zirkulieren mit p = 1,007 g/em® -
1,0112 g/lem® Grundwisser vom Na-Cl-SO,-Typ. Hier treten aber auch noch, wie an der Dp

Mors 93A, gering mineralisierte Grundwisser (p = 1,0009 g/cm®) vom Na-Ca-SO4-Typ auf.

3.6.2.2 Isotopenhydrologische Ergebnisse
C. SONNTAG (Institut fir Umweltphysik, Universitdt Heidelberg)
Isotopen- und Edelgas-Untersuchungen (Analyseverfahren und Methodik sind in SONNTAG

1998 dargestellt) an 80 Grundwasserproben und an Porenlgsungen in Gesteinsproben von 24

frischen Bohrkernen des geologischen Bohrprogamms 1994/95 ergaben folgenden Befund:

Aus dem mittleren Bombentritiumgehalt des oberflachennahen Grundwassers bis max. 150 m
Teufe unter GOK ergaben sich nach dem Exponentialmodell mittlere Verweilzeiten von 250

Jahren fiir die Lappwald-Scholle und von 350 Jahren fiir die Allertalzone.

Fiir das tiefe Grundwasser in den gering wasserleitenden Gesteinsschichten darunter, in der
Lappwald-Scholle bis ca. 300 m unter GOK und bis zur Oberfliche des Hutgesteins in der Al-
lertalzone, wurden aus den '“C-Daten mittlere Grundwasser-Modellalter von 11000 Jahren
bzw. 24 000 Jahren abgeleitet. Diese Alter bedeuten nach dem Exponentialmodell eine Mi-
schung von 40 % bzw. 66 % noch vorhandenen eiszeitlichen Paldowassers dlter als 10 000 Jah-
re mit 60 % bzw. 34 % an jingerem Grundwasser aus der heutigen Warmzeit. Der kaltzeitliche
Anteil der Tiefengrundwasser zeigt sich in ihrem merklich geringeren Deuterium- und Sauer-

stoff-18-Gehalt (8D und 8'®0) im Vergleich zum oberflichennahen Grundwasser.

Ganz deutlich lassen das die 6D-Tiefenprofile der Porenlgsungen aus frischen Bohrkernen der
Bohrung Dp Mors 52A, der mit ca. 750 m tiefsten Kernbohrung auf der Lappwald-Scholle, und
der Bohrung Dp Mors 45A aus der Allertalzone erkennen, die das Hutgestein bis zum Salzspie-
gel durchteuft (Abb. 38). In den Kernen beider Bohrungen findet sich isotopisch abgereichertes
Tiefengrundwasser im Steinmergelkeuper. Die oberflachennahen Porenldsungén dariiber zeigen

8D- und 8'®0-Werte, die fiir holozines bzw. ganz junges Grundwasser typisch sind. Untechalb

der Basis des Steinmergelkeupers steigt Deuterium von 6D = -70 o/oo (Promille-Abweichung
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des Deuterium-Gehalts bezogen auf den Meerwasser-Standard SMOW) bis auf Werte von
-30 o/oo bis -10 o/oo an, die fiir immobile Porenldsungen in tiefen Sedimentbecken typisch

sind.

Ein monotoner Anstieg von oD im unteren Teil der Profile 14t sich als Resultat molekularer
Diffusion des isotopischen Fingerprints zirkulierenden Grundwassers in die Porenldsungen der
Sedimente unterhalb des Steinmergelkeupers tliber die zuriickliegende geologische Zeit verste-
hen. In beiden dD-Profilen sind dem monotonen Anstieg jedoch relative Minima aufgesetzt, die

durch hydrodynamisch aktive Wasserwegsamkeiten bewirkt sind.

Tatsdchlich gab es in der Tiefenlage dieser relativen Minima Lésuﬁgszuléufe, die anlaBlich von
Pumptests beprobt werden konnten und mit den Porenlésungen vergleichbare lostopengehalte
zeigen. Diese Tiefenverteilung der Grund- und Porenwasseralter wird durch die Profile des
radiogenen Heliums bestatigt, das mit zunehmender Tiefe liber mehrere Gréfenordnungen an-

steigt (Abb. 38).

Die neuen Methoden zur Isotopen- und Edelgasuntersuchung der Porenlésungen in Bohrkemn-
proben haben sich als sehr niitzlich erwiesen zur Datierung des Tiefengrundwassers in gering

bis geringst wasserdurchldssigen Sedimenten.

Durch ,,Leachen* der Bohrkernproben mit destilliertem Wasser und Bestimmung des Salzge-
haltes aus der ausgelaugten Chloridmenge bezogen auf das Porenwasser in der Gesteinsprobe
wurden auBerdem Salinitdtsprofile gewonnen, die zur Kalibrierung eines numerischen Zirkula-

tionsmodells fiir salinare Tiefengrundwisser herangezogen werden kénnen.

3.6.3 Grundwasserneubildung

A. MARGANE

Die Grundwasserneubildung im Untersuchungsgebiet wurde mittels vier verschiedener Metho-

den berechnet:

— aus der Differenz der mittleren monatlichen Niedrigwasserabflisse (MoMNQ nach
DEMUTH 1993) zwischen den AbflulmefBstationen der Aller bei Walbeck und Allerin-
gersleben,

— mit Hilfe des Programmes NASIM (Niederschlags-AbfluB-Simulation; BfG 1997),

— aus Bodenwasserhaushaltsberechnungen nach RENGER & STREBEL (1980) und RENGER
& WESSOLEK (1992), GFE (1997) und

— mit Hilfe des Programmes GWD (Grundwasserdargebot, LANGKUTSCH et al. 1998).
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Abb. 38: 8D- und He Tiefenprofile, Dp Mors 52A und 45A
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In Tabelle 22 sind die Ergebnisse o.g. Untersuchungen zusammengefalit. Um vergleichbare
Werte zu erhalten, wurden die in BfG (1997) und GFE (1997) dargestellten Werte bzgl. Grund-

wasserentnahme, Zwischenabflull und Einzugsgebietsgréfie korrigiert.

Die Tabelle zeigt beziiglich der mittleren Grundwasserneubildungsraten (GWN) eine gute
Ubereinstimmung. Es ist aber zu beachten, da z.T. unterschiedliche Ausgangsdaten (Nieder-
schlag, Nutzungsarten, Bodenarten, etc.) und Bezugszeitriume verwendet wurden und die An-
gaben z.T. bezogen sind auf verschiedene Einzugsgebiete (oberirdisch/unterirdisch). Dies er-

schwert einen exakten Vergleich untereinander.

Die Berechnungen mit dem Programm GWD bieten ebenso wie die Berechnungen der Grund-
wasserneubildung aus dem Bodenwasserhaushalt den Vorteil einer flachendifferenzierten Dar-

stellungsméglichkeit der Grundwasserneubildung.

Tabelle 22: Ubersicht iiber die Ergebnisse der Berechnungen der Grundwasserneubildung

Berechnungs- ‘Gebiet Bearbeitung Flache mittlere GWN Bezupgszeitraum

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

MoMNQ-Verfahren  |Weferlingen B{G ca. 973 ~ 115 AbfluBjahre 1972-95
EZGu Alleringersieben -

nach DEMUTH Walbeck BfG 58,0 126 Abfluljahre 1972-95
EZGo Alleringersleben -

NASIM Weferlingen ] BfG 87.3 ! 108 __Kalenderjahre 1989-95
EZGo Alleringersleben -
Walbeck BIG 58,6 117 Kalenderjahre 1989-95
EZGo Alleringersleben - '
siidl. Schwanefeld BfG 49,1 | 118 ,  Kalenderjahre 1989-95
EZGo Alleringersleben - ‘ !

GWD Weferlingen BfG 97,3 96 Kalenderjahre 1972-95

Bodenwasserhaushalt |EZGo Alleringersleben -

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

GWD-Modell 2_1 siidl. Schwanefeld BGR 49,1 83 Kalenderjahre 1971-94
EZGu Alleringersleben -

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

GWD-Modell 4 Walbeck BGR 58,0 87 Kalenderjahre 1971-94

(Korrekturwerte unter Berticksichtigung von Grundwasserentnahme und Zwischen- bzw. Direktabflul)

Da die Neubildungsberechnungen aus dem Bodenwasserhaushalt bezliglich der Niederschlags-
verteilung und der Abgliederung des Zwischenabflusses jedoch gewisse Unsicherheiten auf-
weisen, werden die Ergebnisse der GWD-Modellberechnungen als am realistischsten einge-
schatzt. Zudem beziehen sich die Ergebnisse der Bodenwasserhaushaltsberechnung auf das
oberirdische Einzugsgebiet und miiiten daher beziiglich des Zu-/Abstroms gegeniiber dem un-

terirdischen Einzugsgebiet korrigert werden.
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Die mittlere langfristige Grundwasserneubildungsrate unter derzeitigen Klimaverhéltnissen und
bei derzeitiger Verteilung von Bodenarten und Landnutzung betrégt somit fiir das unterirdische
Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Schwanefeld etwa 84 mm/a (hydrau-
lisches Modellgebiet), fiir das Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck

etwa 87 mm/a.

Die flichendifferenzierte Vertei[ung der Grundwasserneubildung ist in Abb. 39 dargestellt.

3.6.4 Bewegung des Grundwassers

3.6.4.1 Basisdaten zur Bewegung des Grundwassers

U. LANGKUTSCH

Die Beobachtungen der Standrohrspiegelhdhen in Grundwassermefistellen liefern die wesentli-
chen Basisdaten zur Beschreibung der Grundwasserbewegung innerhalb des Siilwasserkorpers

im Aquifersystem des Untersuchungsraumes Morsleben.

Dieser Datenfundus wird ergénzt durch Druckhohen, die mit den hydraulischen Tests im offe-
nen Bohrloch ermittelt wurden und als dquivalente Frischwasserspiegel, (,,fresh water heads",
definiert mit einer Dichte p = 1,0 g/cm’), angegeben sind: zusammengestellt in LANG-
KUTSCH et al. (1998). Fiir durchldssige Formationen liefern diese ,,Head-Diagnosen i.d.R.
vertrauenswiirdige und reprisentative Frischwasserpotentiale mit einer Toleranz + | m. Fiir
sehr gering durchldssige Formationen (Testintervalle) konnten entweder keine ,,Heads", teil-
weise nur ein oberer oder ein unterer Grenzwert oder aber nur ,Heads* mit einer gréferen

Bandbreite (Dekameter) ermittelt werden.

Die Grundwasserdruckspiegel unterliegen innerjdhrigen und langjahrigen Schwankungen. Die
Amplituden der Ganglinien sind je nach strukturgeologischer und hydrostratigraphischer Posi-
tionierung unterschiedlich stark ausgepragt. Bei der 25 jahrigen Reihe der Hy Hmt-GWM - alle
auf dem Lappwald - wurden Amplituden <2 m bis > 10 m (Extremwert Hy Hmt 10/70 sogar ca.
20 m) registriert. Alle Ganglinien sind in LANGKUTSCH et al. (1997) dokumentiert. Die Er-
gebnisse einer Testreihenauswertung von Standrohrspiegelhdohen an 74 ausgewidhlten GWM (in
LANGKUTSCH et al. 1998) erméglichen eine Charakterisierung der hydraulischen Verhiltnis-
se und eine Einordnung der gemessenen Standrohrspiegelhohen in das klimatische Geschehen

bzw. in den Wasserkreislauf.

Im SiiBwasser ist das Potentialgefille aus dem Vergleich der Standrohrspiegelhohen verschie-
dener GWM ermittelbar. Auf diese Weise wurde der Hydroisohypsenplan konstruiert (Anl. 8).

In den tieferen Teilen des Deckgebirges iliber und neben der Salzstruktur Morsleben ist das
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Grundwasser mehr oder weniger salzhaltig und besitzt eine héhere und auch variierende Dichte
p > 1 g/em' (Kap. 3.6.2.1). In diesen Bereichen lassen sich die Druckverhiltnisse nicht mehr
allein aus dem Vergleich der Standrohrspiegelhdhen herleiten. In diesen Fillen miissen zur
Abschitzung horizontaler Bewegungstendenzen gemessene Absolutdruckwerte unter Beach-
tung der Dichteprofile des Porenwassers in den von den GWM durchteuften Formationen auf

ein gemeinsames Bezugsniveau umgerechnet werden.

Als Basisinformation sind weiterhin die Grundwasserentnahmen der kommunalen Wasserwerke

zu beachten:

— Die Wasserfassung Helmstedt iibt einen signifikanten Einfluf3 auf das Strémungsregime aus.

— Die Anlage besteht aus 8 Einzelbrunnen, die auf dem Lappwald iiber eine 5 km Nord-Siid-
Erstreckung verteilt sind und dabei im Brunnental (Miihlengraben bei Bad Helmstedt) mit 5
Brunnen - davon 3 direkt im Talgrund - konzentriert auftreten. Die Brunnen sind im Jura
(juhe) und im Rhat (ko(1) bis ko(3)) ausgebaut. Sie schopfen nahezu das gesamte verfligbare
Grundwasserdargebot aus. Die Grundwasserforderung betrug fiir den Zeitraum 1971 bis
1996 im Mittel 1,460 - 10° m*a. In den GrundwassermeBstellen der Stadtwerke Helmstedt
werden seit 1972 Grundwasserstandsbeobachtungen durchgefiihrt. Der Ausgangszustand vor
Aufnahme der Férderung ist somit nicht durch Messungen belegt.

— Die Wasserfassung Beendorf besteht nur noch aus einem Brunnen siidwestlich Beendorf auf
der Lappwald-Scholle im Bereich der Keuper-Gleitmassen. Im Jahre 1982 wurde dieser und
weitere, inzwischen bereits liquidierte Brunnen errichtet, nachdem der vorherige Fassungs-
standort siidostlich Beendorf aufgegeben wurde. Die dortigen Brunnen waren in den Krei-
desanden verfiltert und forderten zuletzt infolge Uberbeanspruchung des Dargebotes sa-
linarbelastetes Grundwasser.

— Die seit 1981 stark reduzierte Férdermenge betrug im Mittel der letzten 10 Jahre (1987 bis
1996) 51 050 m’/a. Es existieren keine speziellen GrundwassermeBstellen zur Beobachtung
des Einflusses auf das lokale Grundwasserregime. Der aktuelle hydrodynamische Einflull

auf das Grundwasserregime ist als relativ gering zu bewerten.

3.6.4.2 Bewegung des oberflichennahen Grundwassers

Die Bewegung des oberflichennahen Grundwassers wird durch den Hydroisohypsenplan (Anl.

8) veranschaulicht.

Der Hydroisohypsenplan spiegelt zum Mefizeitraum September 1996 ungefiahr mittlere Grund-
wasserhéhen wider. Er zeichnet einen insgesamt stark generalisierten Isolinienverlauf, bei dem

in 5 m-Hydroisohypsen abgestuft wurde. Die Grundwasserstromung ist naturgemafl von den
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Hochflachen (Lappwald, Weferlinger Triasplatte) auf den Hauptvorfluter, die Aller, im Allertal

gerichtet. Die seitlichen Zufliisse zur Aller modifizieren dieses generelle Stromungsbild.

Die hydraulischen Toplagen im Untersuchungsgebiet liegen im Bereich der topographischen
Toplagen. Auf dem Lappwald erreichen letztere ca. +190 m NN, auf der Triasplatte ca. +170 m
NN und die generalisierten hydraulischen Toplagen 2 +160 m NN bzw. > +150 m NN. Die
Aller tritt bei Alleringersleben (AO1) mit ca. +115 m NN in das Untersuchungsgebiet (hydro-
geologischer Modellraum) ein und verlaBt dieses bei Walbeck (A06) mit ca. +95 m NN nach rd.
8 km Wegstrecke (direkte Distanz A0l - A06) wieder; das mittlere Gefille des Vorfluters be-
trigt danach I = 2,5 Y. Das groBe hydraulische Gefille im groBraumigen Strémungsbild, ins-
besondere vom Lappwald zum Allertal (< 2 % bis > 5 %) ist der augenfillige Ausdruck einer

insgesamt sehr geringen Profildurchldssigkeit des Aquifersystems.

Die Grundwasserstromung ist im gréBten Teil des Untersuchungsgebietes bzw. des hydrogeo-
logischen Modellraumes eine Kluftwasserstromung, die jedoch als eine dquivalent-pordse (Fil-
ter-) Strémung behandelt wird. Nur in den kretazischen und quartdren Lockergesteinsbildungen
ist eine echte Filterstromung realisiert. In den Sandsteinlagen des Lias, Rhidt und Schilfsand-
steins treten Mischformen von dominierender Kluftwasserbewegung und untergeordneter Po-

renwasserstrémung auf.

Der Hydroisohypsenplan schlielit das gesamte Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersle-
ben (AO1) und Walbeck (A06) ein. Wasserscheiden und Strombahnen bilden die dufleren Réan-
der des hydrogeologischen Modellraumes (Kap. 3.6.4.4).

Auf dem Lappwald vollzieht sich eine Grundwasserbewegung im wesentlichen innerhalb der
Jura-Schichten (jusi bis juhe(o) = hydrostratigraphische Einheit L1) und des Rhat (ko(2b) bis
ko(3b) sowie ko(1) 1 - 7, entspricht den hydrostratigraphischen Einheiten L3 sowie LS5).

Im Raum Bad Helmstedt ist auf der Lappwald-Scholle eine markante, kesselartig gestaltete
hydraulische Depression ausgebildet. Diese ist sowohl natiirlich durch die Anlage des Miihlen-
grabens vorgegeben und zusatzlich deutlich anthropogen tiberprigt. Infolge der Wasserforde-
rung unterfahren die Absenkungen signifikant das urspriingliche Vorflutniveau an der Talsohle
und die aktuellen Grundwasserdruckhohen liegen ca. 10 m - 20 m darunter. Dadurch wird eine
Infiltration von oberirdischem AbfluB ins Gebirge angeregt. Eine Quantifizierung ist gegen-

wirtig nicht moglich.

In den Schichten des unteren Rhat (ko(1) 1-7 bzw. L5) liegen die Druckhohen absenkungsbe-
dingt tiefer als in den hangenden Stockwerken des mittleren Rhit (ko(2b) bis ko(3b) bzw. 1.3)

und des Jura (juhe bzw. L1). Der Hydroisohypsenplan widerspiegelt die generalisierten Druck-
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spiegel der jeweils hangenden Horizonte (sogen. ,,schwebende Grundwasserhorizonte* sind

davon jedoch ausgenommen).

Die sidwestlich einfallenden Rhétschichten streichen in Néhe des Ostrandes der Lappwald-
Scholle aus. Im Bereich der Randschollen vollzieht sich der Grundwasserabstrom deshalb tiber
Bildungen des Steinmergelkeupers und/oder Keupergleitschollen, wihrend die das Verbrei-
tungsgebiet der Kreidesande im Westen begrenzenden steilstehenden Juraschichten eine hy-

draulische Barriere bilden.

Mit dem Eintritt in die Allertalzone, d.h. in den Kreidesandaquifer und zugleich in die sandigen
quartdren Bildungen, ist unmittelbar eine signifikante Geféllereduzierung verbunden, die in der

hoheren Profildurchlassigkeit dieser Bildungen begriindet ist.

Auf der Weferlinger Triasplatte vollzieht sich die Grundwasserstromung mit dem generellen
Schichteinfallen. Kompliziertere, in Details nicht genau bekannte Lagerungsverhiltnisse im
Bereich der NE-Randstorungszone und damit verbundene differenziertere, in Details nicht
nachvollziehbare Durchlassigkeitsunterschiede erméglichen lokal auftretende artesische Druck-

situationen.

Die beispielhaft untersuchten 74 Zeitreihen der Standrohrspiegelhthen belegten bis auf eine
Ausnahme, dall das durch die Filterstrecken erfate System den hier untersuchten Wasser-
kreislauf reprédsentieren. Die Reaktionen dieses Systems auf Niederschlagsereignisse (Grund-
wasserneubildung) vollziehen sich relativ rasch. Die hydraulischen Druckiibertragungen teilen
sich praktisch sofort bis spétestens nach wenigen Monaten den verfilterten Horizonten mit. Der
zeitliche Verlauf aller Spiegelhdhen ist im wesentlichen gleichartig. Unterschiede bestehen
neben der zeitlichen Verschiebung in den Amplituden. Unterschiedliche Amplituden spiegeln
die unterschiedlichen Speichereigenschaften im Kluft- bzw. Porenraum des Gebirges wider.
Aus den Ganglinien kénnen nur bedingt und nur in Einzelfdllen Riickschliisse auf grundwas-
serhydraulische Zusammenhidnge zwischen hydrostratigraphischen Einheiten gezogen werden.
Das ist u.a. auf die im Verhiltnis zur Differenziertheit des hydrogeologischen Baues und zur
Komplexitdt der hydrostratigraphischen Einheiten geringe Mefstellenzahl und die nicht immer

idealen Filterpositionen im Untersuchungsraum zuriickzufiihren.

Die einzige Ausnahme vom charakteristischen Ganglinienverlauf bildet die bei ca. 400 m unter
GOX im Schilfsandstein (hydrostratigraphische Einheit L8) verfilterte GWM Dp Mors 55A,
bei der nur sehr geringe Standrohrspiegelschwankungen erkennbar sind, die zudem auch nicht
gleichartig zu den Spiegeldnderungen der flachen GWM der MeBstellengruppe verlaufen. Der

Schilfsandstein erscheint hier weitgehend vom Wasserkreislauf abgeschirmt.
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3.6.4.3 Zweidimensionale vertikale Stromungsmodelle, Bewegung des tiefen

Grundwassers

P. VOGEL

Bei jeder zweidimensionalen Betrachtungsweise der Grundwasserbewegung wird von der An-
nahme ausgegangen, dal3 Bewegungskomponenten senkrecht zur betrachteten Fliche vernach-
lassigbar sind gegentiber denen in der Fliche. Dies ist etwa dann der Fall, wenn die Hauptstro-
mungsrichtung des Grundwassers in der Flache des jeweiligen Modellschnitts gelegen ist. Zwar
wird bei solchen zweidimensionalen Stromungsmodellen auf eine echte rdumliche Nachbildung
der hydrogeologischen Situation verzichtet. Dieser Einschriankung steht jedoch der Vorteil ge-
geniiber, bei den Modellrechnungen den Einflufl der mit dem Salzgehalt veranderlichen Dichte
des Grundwassers auf das Stréomungsfeld berticksichtigen zu konnen. Entsprechende, nume-

risch effiziente 3D-Programme befinden sich derzeit erst in der Entwicklung bzw. Erprobung.

Die Grundwasserstromung ist naturgemall von den Hochlagen (Lappwald-Scholle, Weferlinger
Triasplatte) auf den Hauptvorfluter des Untersuchungsgebietes, die Aller, gerichtet. Dement-
sprechend fullen die zweidimensionalen vertikalen Strémungsmodelle zumeist auf hydrogeolo-
gischen Schnitten, die sich vom Lappwald durch das Allertal bis zur Triasplatte erstrecken. Die
Nachbildung der Geometrie der Schichtenfolge im numerischen Grundwassermodell sowie die
Wah] der hydraulischen Parameter erfolgte in enger Anlehnung an die hydrogeologischen Vor-
gaben. Die numerischen Rechnungen wurden unabhédngig voneinander mit den Programmen
SUTRA, NAMMU und METROPOL durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Rechnungen stimmen

qualitativ iiberein, was die VerlaBlichkeit der Aussagen zur Grundwasserbewegung erhoht.

Die berechnete Verteilung der Grundwasserdichte weist im unteren Bereich der Lappwaldmhl—
de nahezu gesattigte Sole auf. In den Aquitarden des Allertales nimmt die Grundwasserdichte
mit der Teufe zu. Frischwasserverhiltnisse herrschen vor in den Einstrombereichen von Lapp-
wald-Scholle und Triasplatte und in den oberflichennahen Aquiferen des Allertales. Diese Er-
gebnisse stimmen tendenziell Gberein mit den an Wasserproben bestimmten Grundwasserdich-

ten und den aus Induction-Logs ermittelten Dichte-Tiefenverteilungen des Grundwassers.

Das berechnete Grundwasserstromungsfeld zeigt im Bereich der topographischen Hochlagen
von Lappwald-Scholle und Triasplatte Einstrom in das Modellgebiet. Der Bereich der Aller
stellt den Vorfluter dar. Innerhalb der Allertalzone kommt dem Kreide-Aquifer eine dominante
Bedeutung fiir die natiirliche Grundwasserbewegung zu. Die Bewegung tiefer Grundwasser ist
durch das Auftreten von Konvektionszellen gekennzeichnet. Deutlich ausgeprdgt ist ein solches
Bewegungsmuster im Bereich der hoch salinaren Wasser der Lappwaldmulde zwischen den

Steinsalzlagern des Gipskeuper und der Modellbasis. Die Allertalzone bildet den zentralen
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Aufstiegsbereich tiefer Grundwisser. Bahnlinienberechnungen und zugehorige Laufzeitbe-
stimmungen zur Charakterisierung méglicher Freisetzungspfade zeigen, daB das Hutgestein die

wesentliche geologische Barriere innerhalb des Deckgebirges iiber dem Salzstock bildet.

Durch geophysikalische Bohrlochmessungen und hydraulische Tests wurden an mehreren Lo-
kationen erhohte Durchléssigkeiten irﬁ Hutgestein nachgewiesen, davon einige in der Schich-
tenfolge Deckanhydrit/Grauer Salzton/Leinekarbonat (DGL). Eine Ausdehnung dieser potenti-
ellen Freisetzungswege liber die gesamte Michtigkeit des Hutgesteins kann nicht ausgeschlos-

sen werden.

Durchgefiihrte Modellrechnungen zeigen, daB die Einfiigung der Schichtenfolge DGL allein
noch keinen wesentlichen Einfluf3 auf das berechnete Grundwasserstromungsfeld hat. Sie er-
langt jedoch hydraulische Bedeutung in dem Fall, daB aus dem 16sungsgefiilltem Grubengebiu-
de durch Konvergenz des umgebenden Salzgesteins Salzlosung ausgepreBt wird. In diesem Fall
kann iiber die Schichtenfolge DGL potentiell kontaminierte Salzlésung bis in die oberfldchen-
nahen Aquifere gelangen. Als einer der sensitiven Parameter erweist sich bei den entsprechen-

den Modellrechnungen die GroBe des ausgepreBten Losungsstromes.

3.6.4.4 Regionales Grundwassermodell

U. LANGKUTSCH

Die Simulation der Grundwasserstromungsvorgidnge im Deckgebirge iiber und neben der Al-
lertal-Salzstruktur erfolgt auf der Grundlage entsprechend schematisierter hydrogeologischer
Strukturen und Systemeigenschaften (Parameter) innerhalb eines definierten Untersuchungs-

raumes.

Der Fachbericht Hydrogeologische Modellbildung (LANGKUTSCH et al. 1997) fafit den Be-
arbeitungs- bzw. Kenntnisstand der Auswertungen bezliglich der hydrogeologischen Modellbil-
dung (Geometrie, Parameter, Grundwasserbewegung, Grundwasserneubildung, Grundwasser-
dichte) zusammen. Im Fachbericht Hydrogeologische Standortbeschreibung und Modellgrund-
lagen (LANGKUTSCH et al. [998) erfolgten dazu u.a. einige Parameter-Erginzungen sowie

ausfihrliche Darstellungen der Grundwasserneubildung und der Wasserbeschaffenheit.

Das hydrogeologische Modell als regionales Grundwassermodell fiir die 3D-Modellierung wird

danach durch folgende Berandungen und Randbedingungen beschrieben.

Die seitlichen, vertikalen Riander werden durch die hydraulischen Grenzen des unterirdischen
Einzugsgebietes der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck als denkbar weiteste Gren-
zen definiert. Es sind sowohl Wasserscheiden als auch orthogonal zu den Isopotentiallinien auf

die Wasserscheiden verlaufende Strombahnen. Referenzannahme: no flow.
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Das Modellgebiet innerhalb diesen Grenzen betrigt ca. 58 km’.

Innerhalb dieses Rahmens sind die zu unterscheidenden hydrostratigraphischen Einheiten be-
ziglich ihrer Geometrie und ihrer hydraulischen Parameter definiert (Kap. 3.6). Der untere

Modellrand (hydraulisch undurchlassig) ist

— auf der Lappwald-Schoile:

Untergrenze Schilfsandstein (= Obergrenze Unterer Gipskeuper)

— auf der Weferlinger Triasplatte:

Basis Mittlerer Buntsandstein

— inder Allertalzone mit beiden Randstérungsbereichen:

Basis Deckgebirge (einschlieBlich Hutgestein) Uiber dem Zechsteinsalinar.

Die no-flow-Referenzannahme wird bei der Betrachtung von AuspreBszenarien spater durch

einen entsprechenden Quellterm am Salzspiegel verdndert.

Der obere Modellrand kann entweder durch eine Festpotentialrandbedingung oder durch eine
FluBrandbedingung definiert werden. Im ersten Fall wird das Fixpotenial aus dem Hydroi-
sohypsenplan bzw. aus den gemessenen Standrohrspiegelhdhen abgeleitet; im zweiten Fall wer-

den die Infiltrationsraten aus der Grundwasserneubildung abgeleitet.

Aus der hydrogeologischen Modellstruktur wird ein Finite-Elemente-Modell generiert. Im Zuge
der Modellkalibrierung werden die erarbeiteten geometrischen Beziehungen und hydraulischen

Parameter auf Plausibilitat gepriift und ggf. sinnvoll variiert.
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4 Zusammenfassung und Bewertung der Erkundungsergebnisse
G. - H. STORK

Stratigraphie und Petrographie

Das Liegende des Zechsteins, die Schichtenfolge vom Mitteldevon bis zum Oberrotliegend, ist

aus den nahegelegenen Aufschliissen des Flechtinger Hohenzuges und aus zahlreichen Bohrun-
gen bekannt. Wegen seiner geringen Relevanz fiir das ERAM wurde auf spezieile Untersu-

chungen verzichtet.

Fiir die Ausbildung und Machtigkeit der salinaren Gesteine des Zechsteins ergab sich anhand
der Ergebnisse der Grubenkartierung, der neuen Erkundungsbohrungen und der EMR-Mes-
sungen eine gegeniiber den bisher vorhandenen Unterlagen deutlich verbesserte Informations-
dichte und damit eine detailliertere Darstellung. Das gleiche gilt fiir die Ausbildung und Lage

des Salzspiegels und der Zechsteinbasis.

Die ,,Geologische Karte ohne kretazische und jiingere Bildungen* mit den Erlduterungen und
geologischen Profilen belegt den gegeniber friiheren Kartierungen deutlich verbesserten

Kenntnisstand zu den Schichten der Trias und des Juras.

Bei der Bearbeitung der Oberkreide wurden die Alleringerslebener Schichten wie bisher in die
hohe Oberkreide eingestuft. Eine bei der Bearbeitung ebenfalls diskutierte Einstufung in das

tiefe Tertidr ist fiir die Beurteilung des Endlagerstandortes von mehr akademischem Interesse.

Ablageruhgen des Tertidrs sind nur in der Allertalzone und auf der Weferlinger Triasplatte in
isolierten Vorkommen erhalten geblieben. Ihre Ausbildung und ihre Hohenlage haben wichtige

Erkenntnisse zum Ablauf von Subrosion und tektonischen Bewegungen geliefert.

Maichtige Quartdrablagerungen treten nur in der Allertalzone auf. Aus den unterschiedlichen
Hohenlagen préglazialer Schotter in der Allertalzone und auf den Hangschultern des Allertals
ergeben sich Hinweise auf das Ausmall der Subrosion unter glazialen Bedingungen sowie auf
geringe neotektonische Verstellungen. Das Untersuchungsgebiet wurde dreimal vom Inlandeis

liberdeckt, das jeweils bis zum Harznordrand reichte.

Strukturgeologie

Auf der Grundlage normalseismischer Messungen und aller vorliegenden Bohrergebnisse
konnte die Entwicklung der Salzstruktur Allertal rekonstruiert werden. Beginnend mit dem
Unteren Gipskeuper kam es zum Auseinandergleiten des Deckgebirges (Floftektonik) und zum

Eindringen von Salz in die entstandene Spalte. Vermutlich bis zum Ende des Unteralb setzte
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sich der Salzaufstieg fort. Nach einer Zeit gleichmaBiger Absenkung bis zum Turon wurden alle
bis dahin vorhandenen Senkungsgebiete von dem Inversionsereignis im Santon und den be-
gleitenden Kompressions- und Hebungsvorgingen erfafit. Dabei kam es zu erneuter Salzzufuhr
(aus dem SW) und zur Bildung der NE-vergenten Isoklinalfalten im siidwestlichen und mittle-
ren Teil der Salzstruktur. Die Hebungstendenz mit Wechsel von liickenhafter Sedimentation
und Abtragung hielt bis zum Ende der Oberkreide an. Weitere mit Abtragung verbundene
strukturbildende Prozesse fanden im Tertidr statt. Die Salzstruktur Allertal geriet durch eine
Gesamtabtragung von ca. | 500 m mesozoischer Schichten seit dem Campan endgiiltig in den

Bereich der Subrosion.

Der strukturelle Bau des Hutgesteins konnte mit den Internstrukturen im Salinar verkniipft wer-
den. Die groBiten Machtigkeiten des Hutgesteins liegen iiber dem mittleren Bereich der Salz-
struktur mit ihrem NE-vergenten Isoklinalfalten. Im norddstlichen Teil, in dem der Hauptanhy-

drit in aller Regel nicht bis zum Salzspiegel reicht, sind die Méchtigkeiten deutlich geringer.

Nach den geologischen Befunden zeigen die obersten ca. 50 m des Hutgesteins, vor allem in
den Hochlagen, Verkarstungserscheinungen (Dolinen), die mit jiingeren Sedimenten gefiillt

sind.

Subrosion

Wihrend der hochsten Oberkreide und des Tertidrs bildeten sich iiber der Salzstruktur Allertal
Subrosionssenken, in denen die entsprechenden Sedimente abgelagert und vor der Erosion ge-
schiitzt wurden. Im Quartar setzte sich unter glazialen Bedingungen die Subrosion fort. Unter
den heutigen Klimabedingungen und bei dem méachtigen Hutgestein und Deckgebirge findet

gegenwirtig am Salzspiegel praktisch keine Subrosion statt.

Hydrogeologie

Das hydrogeologische Modellgebiet wurde so gewahlt, dal an den vertikalen Randern und am
unteren Rand kein Grundwassereinstrom bzw. -ausstrom stattfindet. Das tatsdachlich bearbeitete
Gebiet geht zwangsldufig etwas iiber diese Grenzen hinaus. Fiir die verschiedenen hydrogeolo—
gischen Einheiten in der Lappwald-Scholle, der Allertalzone und der Weferlinger Triasplatte
wurden jewelils Durchldssigkeiten, effektive Porositdten und Dichten des Grundwassers aus
hydraulischen Tests und Laboranalysen bestimmt. Die Durchldssigkeiten zeigen fiir die ver-
schiedenen Einheiten die erwarteten groflen Unterschiede, die Dichte des Grundwassers nimmt

generell mit der Tiefe zu.

Das oberflichennahe Grundwasser steht mit den lokalen Vorflutern in hydraulischer Verbin-

dung. Der Grundwasserstrom ist von den morphologischen Hochlagen auf den Hauptvorfluter,
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die Aller, gerichtet. Die Bewegung des tieferen Grundwassers vollzieht sich in einzelnen was-
serleitenden hydrogeologischen Einheiten, die durch wasserhemmende Einheiten voneinander
getrennt sind. Auch die Bewegung des tieferen Grundwassers erhélt ihren Antrieb durch die
Hochlagen des Grundwasserspiegels in der Lappwald-Scholle und der Weferlinger Triasplatte
und das deutlich niedrigere Vorflutniveau der Aller. Von den hydraulischen Eigenschaften der
hydrogeologischen Einheiten, ithrem rdumlichen Bau und der Dichte des Wassers hidngt ab, wie
stark sich dieses Gefille in den tieferen Untergrund auswirkt und dort zu einer Grundwasser-

bewegung fiihrt.

Die in grofier fachlicher Breite und mit groem Tiefgang durchgefiihrte geowissenschaftliche
Erkundung und Beschreibung des Standortes Morsleben hat eine Fiille von neuen Erkenntnis-
sen uber die Salzstruktur Allertal, ihr Deck- und Nebengebirge und tiber die hydrogeologischen

Verhiltnisse erbracht.

Die in diesem Bericht ,,Geologische Standortbeschreibung® zusammengefaBt dargestellten Da-
ten und Erkenntnisse sind detailliert in einer Vielzahl von Fachberichten dargelegt und doku-
mentiert worden. Die geologische Standortbeschreibung insgesamt ist ein wesentlicher Bau-
stein des im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens erforderlichen Nachweises der Langzeit-

sicherheit.

BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN
UND ROHSTOFFE

Im Auftrag
Projektleiter/Abteilungsleiter B2 Arbeitspaketleiter/Sachbearbeiter
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6 Abkiirzungsverzeichnis

A, Oberirdischer Abfluf3

A, Unterirdischer Abfluf3

A, Zwischenabfluf3

AC Borehole-Compensated-Acoustic-Log

ALT seismische Station Altmark

API American Petroleum Institute

ARGE Arbeitsgemeinschaft

BfG Bundesanstalt fiir Gewidsserkunde, Koblenz

BfS Bundesamt fiir Strahlenschutz, Salzgitter

BGR Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover

BLM Gesellschaft fiir bohrlochgeophysikalische und geodkologische Messungen
mbH, Storkow

Corg organischer Kohlenstoff

CAL Kalibermessung (4 CAL = 4-Arm-Kaliber-log)

CBIL Circumferential-Borehole-Imaging-Log

CN Compensated-Neutron-Log

CRA Complex Reservoir Analysis

DBE Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir Abfallstoffe,
Peine

DGL Schichtenfolge Deckanhydrit/Grauer Salzton/Leinekarbonat)

DIFL Dual Induction Focussed Log

DIR Directional-Survey-Log

DLL Dual-Latero-Log

Dp Mors Deponiebohrung Morsleben

DWD Deutscher Wetterdienst

EM Elektromagnetik

EMR Elektromagnetisches ReflektionsmefBverfahren, Untertage-Radar

ERA Endlager fiir radioaktive Abfalle |

ERAM Endlager fiir radioaktive Abfille Morsleben

EZG, Oberirdisches Einzugsgebiet

EZG, Unterirdisches Einzugsgebiet

FCON Fluid-Conductivity-Log

GE Gamma-Einheit

GFE Geologische Forschung und Erkundung GmbH, Halle

GG Gamma-Gamma Messung

GGA Grunddaten geologischer Aufschliise (Datenspeicher des ZGT)
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GGD
GGD
GK 25
GN
GOK
GR
GWD
GWM
GWN
Hmt
Hy Mors
IGRF

ki —Wert
Kb Mors
IKN

KPV

MoMNQ
MSK
NASIM
NE
NLfB

NN
NN
PE
RKS
SAAS
SAL
SE

SL
SLV
SM
SP
STAU
TEMP
TK
UTM

Geowissenschaftliche Grunddatenbank
Gesellschaft fiir Geowissenschaftliche Dienste mbH, Leipzig
Geologische Karte 1:25 000

Grofle Normale:

Gelidndeoberkante

Gamma-Ray-Log

Grundwasserdargebot

GrundwassermeBstelle
Grundwasserneubildung

Helmstedt (Bohrungskurzbezeichnung)
Hydrogeologische Bohrung Morsleben
Internationales geomagnetisches Referenzfeld
Geschwindigkeitsgradient,
Durchléssigkeitsbeiwert

Kartierungsbohrung Morsleben

Kleine Normale

Kurzpumpversuch

mittlerer monatlicher Niedrigwasserabfluss

seismische Intensitidtsskala nach Medvedev-Sponheuer-Karmnik
Niederschlags-Abfluf3-Simulation

Nordosten

Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung

Normal-Null

Neutron-Neutron Messung
Photoelekrischer Effekt
Rammkernsondierung

Staatliches Amt fiir Atomsicherheit (DDR)
Spiilungswiderstand

Siidosten

Spectraliog

Salzlésungsvorkommen

Schwermineral

Spontaneous Potential-Log

Staatliches Amt fiir Umweltschutz, Magdeburg
Temperature-Log

Topographische Karte

Universale Transversale Mercatorprojektion
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UwG Geselischaft Umwelt- und Wirtschaftsgeologie mbH, Berlin
Vi Intervallgeschwindigkeit

VNN Anfangsgeschwindigkeit

Vz Intervallgeschwindigkeit in Tiefe z,

ZDL Z-Density-Log

ZGI Zentrales Geologisches Institut (DDR)

7 Anlagenverzeichnis

| Karte der Michtigkeit der quartdren Sedimente, 1 : 10 000

2 Karte der Verbreitung und Machtigkeit der Grundmorédnen der Elster-Kaltzeit

(alteres und jiingeres Elster-Stadial), 1 : 10 000

3 Geologische Karte des oberen Allertales zwischen Helmstedt, Weferlingen und Wefensle-

ben ohne kretazische und jiingere Bildungen (Geologischer Rahmen), | : 25 000
4 Geologie am Salzspiegel (1 : 5 000)
5 Gesamtdarstellung der geologischen Profile (1 : 10 000)
6 Strukturkarte am Salzspiegel (1 : 10 000)

7 Geologischer Schnitt E - E” durch das Deckgebirge und das Hutgestein iiber der Allertal-
Salzstruktur in Hohe Schacht Bartensleben, 1 : 2 000

8 Hydroisohypsenplan oberfldchennahes Grundwasser (Zeitraum Sept. 1996), 1 : 50 000
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