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Zusammenfassung

Ein wesentliches Element fiir die Modellierung von Lésungszutritten und
Salzlésungsaustritten in der Nachbetriebsphase des Endlagers fir
radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) ist das Hutgestein mit der
Schichtenfolge Deckanhydrit - Grauer Salzton — Leinekarbonat (DGL).

Im Zuge betrieblicher Erkundungsarbeiten nach Abschluss der Erkun-
dungs- und Auswertungsarbeiten im Rahmen des Planfeststellungsver-
fahrens wurden weitere modellrelevante Daten zur Schichtenfolge DGL
gewonnen, welche die bereits im Rahmen der Untersuchungen zum
Planfeststellungsverfahren zur Stilllegung des ERA Morsleben ermittel-
ten Parameter bestétigen.

Der vorliegende Bericht dokumentiert zusammenfassend anhand dieser
erweiterten Datenbasis die den Ldsungstransport im Hutgestein
bestimmenden geologischen und hydrogeologischen Parameter der
Schichtenfolge DGL. Es wird ein Datensatz zur einheitlichen Verwen-
dung fir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit und fir Zuflussbe-
rechnungen abgeleitet.
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1 Vorbemerkungen

Als eine der Grundlagen fiir die Betrachtungen der Langzeitsicherheit des
Endlagers Morsleben wird von einem in der Nachbetriebsphase nicht
auszuschlielfenden Lésungszutritt in das Grubengebdude ausgegangen
(KABEL ET AL. 1999; KABEL 2002). Fur erste Modellrechnungen wurde als
einfachste Annahme von einer instantanen Flutung am ersten Tag der
Nachbetriebsphase ausgegangen. Diese Annahme ist jedoch geologisch
nicht sinnvoll. Vielmehr wird der Prozess der Flutung aufgrund einer
begrenzten Zutrittsrate eine l&ngere Zeit in Anspruch nehmen. Sowohl
der Prozess des Zulaufs als auch der mdégliche Transport von konta-
minierten Lésungen aus der Grube in die Biosphére ist dabei in hohem
Male von den geologischen Gegebenheiten im Deckgebirge (incl. Hutge-
stein) abhangig. Zur Modellierung der sich ergebenden Transport-
vorgange sind daher die relevanten Parameter der den Transport
beeinflussenden Schichteinheiten zu erfassen.

Die Auswertung aller vorliegenden geowissenschaftlichen Daten hat
gezeigt, dass dem Hutgestein dabei eine entscheidende Rolle zukommt
(LANGKUTSCH ET AL. 1998). Innerhalb des Hutgesteins hat sich, basierend
auf den hydrogeologischen Eigenschaften und ihrer Umsetzung in ein
Transportmodell, die Schichtenfolge Deckanhydrit — Grauer Salzton —
Leinekarbonat (DGL) aufgrund ihrer vergleichsweise héheren Durchlas-
sigkeit als wesentliches Element sowohl fiir den L&sungszutritt als auch
fur ggf. erfolgende Transportprozesse aus der gefluteten Grube heraus-
gestellt.

Mit diesem Bericht werden als Basis flr weitere Modellrechnungen zur
Langzeitsicherheit alle in den Erkundungsergebnissen verfligbaren Daten
zur Schichtenfolge DGL in einer Unterlage nachvollziehbar dokumentiert.
Dies ist insbesondere erforderlich, da nach Abschluss der geologischen
Standorterkundung im Rahmen des Planfeststellungsverfahren zur
Stilllegung des ERA Morsleben aufgrund betrieblicher Forderungen des
Bergamtes noch weitere umfangreiche Aufschliisse des Hutgesteins incl.
des Salzspiegels und der Schichtenfolge DGL erfolgten. Sie sind in
verschiedenen Berichten des Untersuchungsprogramms zu den schacht-
nahen Bereichen dokumentiert (GOLDER ASSOCIATES 1998A,B,C,D,E;
BLm 1998A,B,C,D,E; GFE 1998A,B,C,D,E). Die wesentlichen, im vorlie-
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genden Bericht behandelten modellierungsrelevanten Parameter sind
dabei:

- die Lagerungsverhaltnisse (fir die Modelldiskretisierung), Kap. 3.1

- die Machtigkeit und Textur der Schichtenfolge DGL und Kap. 3.2

ihrer Schichtglieder,

- ihre mineralogische Zusammensetzung Kap. 3.3

- die Porositat und Kap. 3.4

- die Permeabilitat. Kap. 3.5

9M/H/RB/0071/00 10
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2 Hydrogeologische Charakterisierung des Hutgesteins

Die hydrogeologische Analyse der im Rahmen der Standorterkundung
gewonnenen Daten zeigt, dass der rechnerische Nachweis fiir den Zu-
und Austritt von Ldésungen in die Grubenteile des ERAM im wesent-
lichen vom Uberlagernden Hutgestein und Deckgebirge bestimmt wird.
Méglichen FlieBwegen innerhalb der Salzstruktur kann kein belastbarer
FlieRwiderstand zugewiesen werden, da bei einem Zutritt von untersat-
tigten Lésungen aus dem Deckgebirge erfahrungsgemafl sehr schnell
neue und gréRere Wegsamkeiten durch Ldsungsprozesse entstehen
kénnen.

Das Deckgebirge stellt hinsichtlich der Zuflussfragestellung das ,Was-
serreservoir® dar, welches die in das Grubengebaude eintretenden
Lésungen zur Verfiigung stellt. Es ist im Bereich des Grubenfeldes des
ERAM aus unterschiedlichen Gesteinen zusammengesetzt (sandig-
schluffige Kreide, toniger Jura, gekliiftete und ungekliftete z. T. gips-
haltige Keupertonsteine, schluffiger Schilfsandstein). Diesen Schicht-
folgen ist jedoch mit Ausnahme des Oberen und Unteren Gipskeuper
gemeinsam, dass ihre Durchlassigkeit deutlich gréRer ist, als die des
unterlagernden Hutgesteins. Daher spielt das Deck- und Nebengebirge
in der Parametrisierung eines Zuflusses in die Grubenhohlraume nur
eine nachgeordnete Rolle. Fir Zuflussberechnungen und die Parame-
trisierung von Transportprozessen ggf. radionuklidbelasteter Lésungen
liegen alle notwendigen Daten fur die Schichtabfolgen des Deck- und
Nebengebirges vor, sie sind in der hydrogeologischen Standort-
beschreibung (LANGKUTSCH et al. 1998) und im 3D-Grundwassermodell
(KLEMENZ et al. 2001) dokumentiert und verarbeitet.

Das Hutgestein entstand durch die Einwirkung des Grundwassers auf
die I6slichen und unléslichen Schichtglieder der salinaren Abfolge. Ent-
sprechend der strukturgeschichtlichen Entwicklung und der jeweiligen
hydrogeologischen Situation ist das Hutgestein wahrend unterschied-
licher Zeitabschnitte entstanden (KABEL 2000; BEST & ZIRNGAST 1998).

Die Entstehung, Lagerungsverhaltnisse und Lithologie sind ausfihrlich
in BALZER (1998) beschrieben.

Fur die hydrogeologische Charakterisierung des Hutgesteins standen
neben den in LANGKUTSCH et al. (1998) genannten 36 verwertbaren

9M/H/RB/0071/00
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Einzeltests mit summarisch 1064m getestetem Hutgestein weitere
8 Tests aus dem schachtnahen Erkundungsprogramm mit 148 Testme-
tern zur Verfigung. Alle Erkundungsdaten (GOLDER ASSOCIATES
1998a,b,c,d) aus diesem Erkundungsprogramm bestétigen die bis dahin
gewonnenen Erkenntnisse zur hydrogeologischen Charakterisierung
und zur Parametrisierung des Hutgesteins.

Auf Basis der geologischen Beschreibung des Hutgesteins (BALZER
1998) werden von LANGKUTSCH et al. (1998) folgende hydrogeologische

Ausbildungsformen unterschieden.

. . residuale Ca-Sulfatge-
residuale Ca-Sulfatgesteine SionE

Die residualen Ca-Sulfatgesteine bestehen aus den Resten der
im Zuge der Salinarsubrosion geldsten salinaren Zechsteinein-
heiten sowie Neukristallisationen von Anhydrit und Gips aus sul-
fatiibersattigten Lésungen. Die Kluftdichte liegt zwischen 0,02 und
0,5 Kluften pro Meter. Nur sehr vereinzelt treten offene bzw. par-
tiell offene Klifte auf, die jedoch kein vernetztes Kluftsystem bil-
den. Neben Gips tritt auch Steinsalz als Kluftmineral auf.

zechsteinzeitliche Schichtglieder und deren Subrosions- zechsteinzeitliche Leit-
aquivalente horizonte

Diese Ausbildungsform des Hutgesteins umfasst die nicht bzw.
schwer I6slichen Schichtenfolgen des Zechsteins, die im Zuge der
Subrosion in das Hutgestein einbezogen wurden. Es handelt sich
um:

Roten Salzton

Hauptanhydrit

Leinekarbonat

Grauen Salzton

Deckanhydrit.
Je nach subrosiven Verhaltnissen kdnnen diese Schichtglieder
teilweise nahezu unverandert in das Hutgestein einbezogen wer-
den. So hat die Subrosion beim Hauptanhydrit haufig nicht zur
Vergipsung der gesamten Schichtenfolge, sondern nur zu einer
partiellen Vergipsung in Abhangigkeit von der Verteilung présub-
rosiv angelegter Klufte gefihrt. Bei den weniger méchtigen
zechsteinzeitlichen Leithorizonten (Roter Salzton, Schichtenfolge
DGL) kam es im Zuge der Subrosion zu einer zusatzlichen
Brekziierung und Vermengung der durch die halotektonischen

9M/H/RB/0071/00 12
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Prozesse bereits stark texturgestorten einzelnen Bestandteile.
Eine ausflihrliche Beschreibung der einzelnen zechsteinzeitlichen
Leithorizonte findet sich in BALZER (1998) und die Dokumentation
der hydrogeologischen Eigenschaften in LANGKUTSCH et al.
(1998). Im Kap. 2 dieses Berichtes werden die vorhandenen
modellierungsrelevanten Parameter zur Schichtenfolge Deckan-
hydrit — Grauer Salzton — Leinekarbonat gemeinsam mit den
neuen Daten aus der Erkundung der schachtnahen Bereiche

dargestellt.

Salzspiegel
Der Salzspiegel, definiert als Grenzflache zwischen subrosiv

gebildetem Hutgestein und den unveranderten salinaren Schich-
tenfolgen in der Salzstruktur, liegt bis auf wenige geologisch
definierte Eintiefungen im Bereich des ERAM relativ konstant bei
-140m NN. Im Verlauf der geologischen Erkundung im Rahmen
des Planfeststellungsverfahrens zu Stillegung des ERA Mors-
leben wurden verschiedene Salzspiegelbohrungen und -tests
durchgefiihrt. Die mireralogisch-petrographischen Ergebnisse
sind in BALZER (1998), die hydrogeologischen Ergebnisse in
LANGKUTSCH etal. (1998) dargestellt. Sie belegen, dass der
Bereich des Salzspiegels unter den derzeitigen subrosiven
Verhéltnissen hydraulisch dicht ist. Lediglich an den Ausstrichen
des Kaliflozes ist, sofern diese von einer DGL-Scholle im Hut-
gestein begleitet werden, aufgrund von selektiven Subrosions-
prozessen mit einem bevorzugten FlieBweg (entlang des
Kaliflézausstrichs) am Salzspiegel zu rechnen (KABEL 1998). Bei
Kaliflézausstrichen am Salzspiegel ohne Anbindung an die
Schichtenfolge DGL wurden bei der Erkundung keine selektiven
Subrosionserscheinungen beobachtet (s. Bohrung Dp Mors 96).
In dieser Bohrung wurde das Kalifl6z Stalfurt praktisch unmittel-
bar am Salzspiegel (1,3m unterhalb) angetroffen. Der Salzspiegel
liegt an dieser Stelle im Bereich des Schachtes Bartensleben im
Normalniveau der Salzstruktur bei —139,7m NN. Das Hutgestein
enthalt hier keine zechsteinzeitlichen Leithorizonte, sondern be-
steht aus den Residuen des z2Na.

Salzspiegel

9M/H/RB/0071/00
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Die hydraulischen Testergebnisse aus den Bohrungen zur Erkun-

dung der schachtnahen Bereiche belegen ohne Ausnahme diese

Ergebnisse (Tabelle 1).

Tabelle 1:  Ergebnisse der hydraulischen Tests am Salzspiegel in den
schachtnahen Bohrungen (GOLDER ASSOCIATES
1998a,b,c,d,e)
Bohrung/ Intervall | Transmissivitat Bandbreite
> Bemerkung
Test [m u. GOK] | [m?/s] [m?/s]
Test Uberdeckt auler Salzspiegel
Dp Mors 266.50 1,0E-10 1,0E-10 |2,0E-9 |fast ges. Hutgestein, von 266,5m bis
96A T8 275.58 267,5m Karst mit Keuperftllung
Salzspiegel bei 268,00m
Dp Mors 265,00 1,0E-12 Schatzwert fur Salzspiegel, im Test-
97A T6 270,08 intervall  Karstflllung? (1E-9m?/s)
aufgeschlossen
Dp Mors 256,00 2 5E-10 1,0E-10 |4,0E-10 xiel Huttg]estczempim Intervall, teilw.
98AT6 270.09 et
Dp Mors 264.50 1,0E-13 1.0E-13 |5,0E-12 |fast nur Salzsp_iegel getestet,
99AT5 269.58 Salzspiegel bei 268,35m
Dp Mors 267,32 9,8E-13 7,0E-13 |2,0E-11 |fast nur Salzspiegel getestet,
100AT10 | 274,40 Salzspiegel bei 273,80m

Der Salzspiegel wurde in allen schachtnahen Bohrungen als
direkter Kontakt Salz/Hutgestein (im Gesteinsverband) ohne

Hohlrdume angetroffen.

Karstbildungen

Sulfatkarsterscheinungen im Hutgestein sind an lokale, rdumlich
begrenzte Lésungsvorgange in den residualen sulfatischen Ge-
steinen und sulfatische zechsteinzeitliche Leithorizonte (Haupt-
anhydrit) gebunden. Sie sind hinsichtlich Genese, Lithologie und
Lagerungsverhaltnisse sowie ihrer hydrogeologischen Stellung in
BALZER (1998:76-80) und LANGKUTSCH et al. (1998) dokumentiert.
Rezente Sulfatkarstbildungen sind nur am Top des Hutgesteins in
seinen Hochlagen bei Uberlagerung durch Grundwasserleiter
(Quartar) maglich.

Auch in den Bohrungen zur Erkundung der schachtnahen Berei-
che wurden Sulfatkarsterscheinungen im Hutgestein angetroffen.
Es handelt sich um wenige cm bis ca. 5m (Dp Mors 100A) méch-
tige (scheinbare Méachtigkeit) Einlagerungen von Deckgebirgs-

Karst

9M/H/RB/0071/00
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material (hier Jura und Keuper) im oberen Teil des Hutgesteins.
Hydrogeologisch sind diese Bereiche bei hydraulischen Tests
durch eine um ein bis zwei Grofienordnungen erhdhte Durchlas-
sigkeit im Vergleich mit dem umgebenden Hutgestein in Erschei-
nung getreten. Bei der Auswertung dieser Tests zeigte sich je-
doch ein Druckverhalten, das auf eine permeablere innere und
eine geringer permeable dulere Zone um das Testintervall hin-
wies. Dies zeigt, dass es sich um lokale, im undurchlassigen Hut-
gestein eingeschlossene Bereiche mit vergleichsweise hdherer
Permeabilitdt handelt. Damit wurde die Aussage in LANGKUTSCH
etal. (1998) bestétigt: ,...Bei der Modellierung der regionalen
Grundwasserverhéltnisse stellen diese Karstbildungen ...... ledig-
lich lokale Unstetigkeiten dar, die vernachlédssigt werden kénnen.
Dagegen kénnen sie im Zusammenhang mit der Modellierung
einer eindimensionalen Strémung (Radionuklidtransport aus dem
ERAM) Bedeutung haben, weil sie im Zusammenspiel mit der
DGL den Transportweg durch das ,intakte“ Hutgestein verkiirzen
kénnen...".

Die geologische und hydrogeologische Synthese aller Daten im Hinblick
auf die hydrogeologische Modellierung fiuhrte zu einer Gliederung der
o.a. Ausbildungsformen des Hutgesteins in zwei hydrostratigraphische
Modelleinheiten. Des weiteren wurden 4 Sonderformen des Hutgesteins
definiert, die mit den o. a. Karsterscheinungen in Verbindung stehen.

1. Modelleinheit ,intaktes Hutgestein® .intaktes Hutgestein®

In dieser Modelleinheit (Hauptteil des Hutgesteins) werden die resi-

dualen Ca-Sulfatgesteine und die zechsteinzeitlichen Leithorizonte
Roter Salzton und Hauptanhydrit zusammengefasst. Die Modellper-
meabilitdt betrdgt <K=1E-18m? bzw. <k~=1E-11m/s (Durchl&ssig-
keitsbeiwert) bei einer diffusionszugdnglichen Matrixporositét von
<0,001 bis 0,005 (Referenzwert 0,001) (LANGKUTSCH et al. 1998).
Aufgrund der lithologisch bedingten praktischen Undurchlassigkeit
der Gesteinsmatrix besteht das konzeptuelle Modell der Durch-
I&ssigkeit dieser Modelleinheit aus einem System von weitmaschig
vernetzten, gefilliten, partiell offenen Kiliften.

2. Modelleinheit ,Schichtenfolge DGL" DGL
Diese Modelleinheit umfasst die zechsteinzeitlichen Leithorizonte

Deckanhydrit, Grauer Salzton und Leinekarbonat. Aufgrund der

9M/H/RB/0071/00 15
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lithologischen Eigenschaften und gestiutzt auf die Erkundungsergeb-
nisse weist diese Gesteinseinheit im Vergleich mit dem ,intakten
Hutgestein® eine héhere Permeabilitdt auf. Daher und aufgrund der
Lagerungsverhaltnisse ist sie von Relevanz fir die Transportpro-
zesse im Hutgestein und wurde als gesonderte Modelleinheit behan-
delt. Ihre Parameter werden im Kapitel 3 zusammenfassend darge-
stellt.

Sonderformen ,Karst"

Die Karsterscheinungen kénnen hydrogeologisch in 4 Formen gegliedert
werden (LANGKUTSCH et al. 1998):

- Karstschlotten (Sulfatkarst),

- offene oder partiell offene Klufte im Hauptanhydrit (z3HA),

- isolierte Hohlrdume im Salzspiegelniveau (Chloridkarst),

- selektiv subrodiertes Kalifl6z.

Waéhrend die als Reste aktiver Subrosionsphasen (Elster-Kaltzeit) zu
interpretierenden abgeschlossenen Hohlrdume im Salzspiegelniveau
keine modelltechnische Bedeutung haben, sind die Elemente ,Karst-
schlotten® oder ,offene Kliifte im z3HA" flir Transportrechnungen von
Relevanz, da sie zu einer Verkiirzung des FlieBRweges durch das
Hutgestein zum Salzspiegel fuhren kénnen. Das hydrostratigraphische
Element ,selektiv subrodiertes Kalifl6z* ist bei Zuflussberechnungen zu
berlicksichtigen, da durch dieses Element (ansonsten aufgrund der
Lagerungsverhaltnisse (Zerblockung, siehe Kap. 3.1) getrennte DGL-
Schollen) an der Basis des Hutgesteins miteinander verbunden werden
kénnen. So kann ein grofRerer Einzugsbereich fir aus dem Uberla-
gernden Deckgebirge zutretende Grundwasser entstehen.

Der Salzspiegel tritt modellmaRig nicht in Erscheinung, weil seine Per-
meabilitdt der des ,intakten Hutgesteins® entspricht (<1E-18m?). Nur in
Bereichen mit selektiver Subrosion am Kalifl6z ist mit erhéhten Durch-
lassigkeiten zu rechen. Erkundungsdaten liegen dazu nicht vor. Unter
Berlcksichtigung der Dynamik der Zuflisse im Lager H (KABEL 1998)
sowie der rezenten Bedingungen am Salzspiegel (BALZER 1998) werden
fir Modellrechnungen Anfangswerte zwischen 1E-9m/s und 1E-8m/s
vorgeschlagen.

Das unterlagernde Salzgestein verfigt im unverritzten Zustand nach
WEBER & WALLNER (1998) Uber eine Permeabilitdt <1E-20m?).

Karst

Salzspiegel

Salzgestein
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3 Lagerungsverhaltnisse und modellierungsrelevante
Parameter der Schichtenfolge DGL

3.1 Lagerungsverhaltnisse

Die Schichtenfolge DGL besteht aus den Bildungen der letzten Sedi-
mentationsphase des Stal¥furtzyklus (Deckanhydrit [zZ2DA]) und der bei-
den ersten Abscheidungen des folgenden Leinezyklus (Grauer Salzton
[z3GT], Leinekarbonat [z3LK]). Unter normalen Lagerungsverhéltnissen
liegt die Schichtenfolge damit im Liegenden des stratigraphisch jlinge-
ren Hauptanhydrits [z3HA]. Sie wurde im Zuge der Salzstrukturbildung
mit dieser kompetenten Schicht verformt, so dass sowohl im Salinar als
auch im Hutgestein ihr Verteilungsmuster dem des Hauptanhydrits ent-
spricht. Wie der Uberlagernde Hauptanhydrit ist die Schichtenfolge DGL
im Zuge der Strukturbildung in einzelne Schollen zerbrochen. In die Zwi-
schenrdume ist haufig das mobile Kalifl6z Stalfurt (z2SF) oder aber
auch Steinsalz gewandert. Der im Vergleich mit den sulfatischen
Gesteinen der salinaren Abfolge ,plastisch® reagierende Graue Salzton
(z. T. auch der z2DA) ist bei diesen halokinetischen Prozessen z. T.
ausgedinnt oder vor Hauptanhydritschollen angestaut worden. Halo-
tektonisch bedingt kdbnnen auch einzelne Elemente der Schichtenfolge
(i. b. die inkompetenteren Schichten des Deckanhydrit oder Leine-
karbonat) abgeschert sein. Insgesamt zeigen die Schichten des Deck-
anhydrit, Grauen Salzton und Leinekarbonat bezlglich Lagerungs-
verhdltnissen und Verbreitung ein einheitliches Verhalten (s. auch
SCHWANDT 1991:16). Aufgrund des einheitlichen Verhaltens ist davon
auszugehen, dass die gesamte Schichtenfolge DGL den gleichen ,Zer-
blockungsgrad“ aufweist wie der Hauptanhydrit. Dies bestétigen auch
Untersuchungen aus anderen Gebieten (KAMLOT 1991). Im Lagerstat-
tenmodell des ERAM tritt die DGL wie der Hauptanhydrit am Salzspiegel
als durchgehender Strang einzelner Schollen nur an der Westflanke der
Hauptmulde auf (BEHLAU et al. 1997, BEHLAU & MINGERZAHN 1998a/b).
Wie beim Hauptanhydrit ist eine flachenhafte Verbreitung (und damit
Verbindungen zum Salzspiegel) oberhalb der 1. Sohle im Ostfeld, West-
feld und Sudfeld nicht gegeben (BEHLAU & MINGERZAHN 1999). Die
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Verbreitung und Zerblockung des Hauptanhydrits (nur GroRschollen) am
Salzspiegel ist in Anlage 1 dargestellt.

Im Zuge der Salinarsubrosion wurden die DGL-Schollen mit den
Hauptanhydritschollen Bestandteil des Hutgesteins. Die Erkundungs-
daten zum Hutgestein belegen das Auftreten einer Vielzahl einzelner,
isolierter z3HA-Schollen im Hutgestein. Die gréfte und flachenhafteste
Verbreitung hat die Schichtenfolge DGL im Bereich der medianen Hut-
gesteinsaufwdlbung in Fortsetzung der Westflanke der Hauptmulde des
Salinarkdrpers (s. BALZER 1998, Anlage 6 bis 15). Hier liegt sie aufgrund
der Uberkippten Lagerungsverhaltnisse im Hangenden des Haupt-
anhydrit. Aber auch hier ist sie sowohl im Streichen als auch in vertikaler
Richtung in einzelne Schollen zerblockt (s. Anlage 2,), die durch
residuale Ca-Sulfatgesteine voneinander getrennt sind.

Die geologische Situation am Top des Hutgesteins (auf der Basis von
Bohrergebnissen) ist in Anlage 3 dargestellt. Sie belegt die starke
Zerblockung der Schichtenfolge DGL gemeinsam mit dem die Lage-
rungsverhaltnisse bestimmenden z3HA. Eine Quantifizierung der Zer-
blockung ist nur auf der Basis von Anlalogiebetrachtungen zum Salinar
mdglich. Die durchschnittliche vertikale Erstreckung von zusammen-
hangenden Hauptanhydrit- und damit auch DGL-Schollen wird dort in
den geologischen Schnitten von BEHLAU et al. (1997) mit ca. 90 m bis
ca. 100 m dargestellt, wobei nach Ansicht der Bearbeiter die tatsach-
liche Zerstiickelung gréfRer ist. In horizontaler Richtung ist die durch-
schnittlich Schollenldnge im Lagerstattenmodell etwas grofier. Generell
ist die Darstellung jedoch aufschluss- und konstruktionsbedingt sehr
differenziert. Unter Berlcksichtigung der Unsicherheiten ist ein
konservativ gewahlter Referenzwert von 200 m fur die streichende
Erstreckung durchgehender (unzerbrochener) DGL/z3HA-Schollen im

Hutgestein sinnvoll.

In vertikaler Richtung (d. h. vom Salzspiegel zum Top Hutgestein) kann
die Schichtenfolge DGL fir Modellrechnungen trotz der Zerblockung
konservativ (im Hinblick auf den Zu- und Abfluss von L&sungen) als
durchgehend angesehen werden. Die Lange des sich somit ergebenden
Fliellweges resultiert aus der jeweiligen Méachtigkeit des Hutgesteins am
Ausstrich und der Neigung der DGL im Hutgestein. Fur den relevanten
Bereich (Zentralteil bis Nordfeld der Grube Bartensleben) ergibt sich
somit eine FlieBweglange von ca. 220m (ca. 130m Hutgesteins-

Fliellweglange
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méachtigkeit bei ca. 37° Neigung der DGL). Hier ist die FlieRweglénge
aufgrund der Lagerungsverhédltnisse der DGL und der Hutgesteins-
machtigkeit vergleichsweise gering (vgl. Anlage 5, Schnitt 5). Als oberer
Wert der Bandbreite sollten 500m angesetzt werden. Dieser Wert
bertcksichtigt mégliche langer DGL-Strange im Hutgestein (z.B. im SE-
Feld) und die Tortuositét des Fliesweges in der DGL. Bei der Fest-
setzung des unteren Wertes der Bandbreite ist zu bericksichtigen, dass
durch die o. a. Karsterscheinungen im Hutgestein
- Karstschlotten (Sulfatkarst),
- offene oder partiell offene Kiliifte im Hauptanhydrit

der FlieBweg in der Schichtenfolge DGL verklrzt werden kann. Als
untere Bandbreite wird basierend auf den Erkundungsergebnissen ein
Wert von 100m festgelegt. Die Flielwegverkirzung ist im Fall einer
Karstschlotte hinsichtlich der Wahl der Parameter (Permeabilitat, Sorp-
tion) unerheblich, da diese Karsterscheinungen am Top des Hutgesteins
bei der Erkundung stets mit tonig schluffigen Sedimenten (Keuper,
Kreide, Tertiar) verfullt angetroffen wurden (BALZER 1998:77). Hydrau-
lische Testintervalle, in denen verfilllte Karstschlotten angetroffen wur-
den, erbrachten mit der Schichtenfolge DGL vergleichbare Permea-
bilitaten. Lediglich bei der FlieRwegverkiirzung Uber eine offene oder
partiell offene Kluft im benachbarten Hauptanhydrit ist mit deutlich
abweichenden Parametern (Permeabilitat, Sorption) zu rechnen.

Von hydrogeologischer Bedeutung ist die Ansammlung der DGL-
Schollen im Hutgestein oberhalb der Westflanke der Hauptmulde. Nur
hier kann Uber diese Schichtenfolge im Hutgestein eine hydraulische
Verbindung zwischen Salzspiegel und Uberlagerndem Deckgebirge

unterstellt werden.

Aufgrund der Lagerungsverhéltnisse des Deckgebirges trifft die Schich-
tenfolge DGL an ihrem Ausstrich an der Oberflache des Hutgesteins auf
unterschiedliche hydrostratigraphische Einheiten.

Im Norden, auf Hohe des Schachtes Marie bis ca. 500m stdlich des
Schachtes wird die Schichtenfolge DGL vom geringdurchldssigen Jura
Uberlagert. Diese sind meist nur wenige Meter machtig. Darlber folgen
die grundwasserleitenden kretazischen und quartdren Schichten der
Allertalzone. Ein unmittelbarer Kontakt zwischen Kreide und ausstrei-
chenden DGL-Schollen ist hier wegen der teilweise lickenhaften und
geringméachtigen Verbreitung des Jura mdglich.
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Nach Siden folgend, bis zum Nordfeld Bartensleben, wird der Ausstrich

der DGL von Steinmergelkeuper heterogener Durchlassigkeit (ca.
k=1E-8m/s bis 1E-7m/s) Uiberlagert. Uber diesem folgt geringméchtiges
Quartér.

Im Bereich des Zentralteils greifen &ltere Schichtenfolgen auf die medi-

ane Hutgesteinsaufwélbung (ber, so dass als Uberlagerung von Norden
nach Stiden Oberer Gipskeuper und Schilfsandstein anstehen.

Sudlich des Zentralteils stehen wiederum geringméchtiger Jura und
Steinmergelkeuper am Ausstrich der DGL an. Ahnlich wie im nérdlichen
Teil des Grubenfeldes sind hier direkte Kontakte zu den Uberlagernden
kretazischen Schichten mdglich.

Am sidlichen Ende des Grubenfeldes (Sidende Sidostfeld) wird die
Schichtenfolge DGL unmittelbar durch Kreide tberlagert.

Die beschriebenen Lagerungsverhéltnisse am Top der DGL werden
durch Anlage 4 illustriert. Sie zeigt einen Ausschnitt aus dem hydrogeo-
logischen 3D-Modell, in dem fir die Linie der grofdten (durchgéngigsten)
DGL-Verbreitung entlang der medianen Hutgesteinsaufwélbung die
jeweils Uberlagernde Modelleinheit dargestellt ist. Die Form und GréRe
der dargestellten farbigen Flachen ergibt sich aus der Gittergeometrie
des Modells, nicht aus den tatséchlichen Ausstrichflachen der DGL.

Eine weitere lllustration der geologischen Verhéltnisse im Deckgebirge
oberhalb des DGL-Ausstrichs ist aus den in Anlage 5 dargestellten
Schnitten des hydrogeologischen 3D-Modells (KLEMENZ et al. 2001)
ersichtlich (Schnittlagen s. Anlage 4).
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3.2 Machtigkeit und Textur

Méachtigkeitsangaben fiir die Schichtglieder der Schichtenfolge DGL
existieren aus drei verschiedenen Bearbeitungsbereichen:

(1) aus der Kartierung im Grubengebdaude,

(2) aus Bohraufschlissen im Hutgestein der
Untersuchungsbohrungen 1994/95,

(3) aus Bohraufschliissen im Hutgestein im Rahmen des
Bohrprogramms ,schachtnahe Bohrungen® sowie

aus Literaturangaben verschiedener Bearbeiter (SCHULZE 1962;
SCHULZE et al. 1961). Zu beachten ist dabei, dass sich die in Berichten
dokumentierten Daten sowohl auf erbohrte (scheinbare) Machtigkeiten
(BALZER 1998; GFE 1998a,b,c,d,e) als auch auf wahre Machtigkeiten
beziehen. In Tabelle 5 sind alle Machtigkeitsangaben der einzelnen
Schichtglieder der Schichtenfolge DGL aus den Bohraufschliissen im
Hutgestein des ERAM zusammengestellt und mit den Angaben zum
Schichteinfallen in den Schichtenverzeichnissen auf wahre Mé&chtig-
keiten umgerechnet. Lagen fur eine Schicht keine Werte fir das
Schichteinfallen vor, wurden die Daten der jeweils Uber- oder unterla-
gernden Schicht Gbernommen. In den Bohrungen Dp Mors 45 (214,60m
- 215,50m), Dp Mors 47 (231,50m - 233,70m) und Dp Mors 69 (221,30m
- 222,40m) traten stratigrapisch nicht weiter zu gliedernde Brekzien
verschiedener Schichtglieder der DGL auf. Es handelt sich nicht um
reprasentative Aufschliisse der Schichtenfolge DGL, sondern um halo-
tektonisch sehr stark gestérte DGL-Bruchstiicke. Die Daten wurden
daher nicht in den Datensatz aufgenommen (in Tabelle 5
gekennzeichnet). In der Bohrung Dp Mors 11 (65,70m - 70,30m) wurde
der Bereich der Schichtenfolge DGL in groRer Machtigkeit aufge-
schlossen, jedoch konnten aufgrund der Brekzientextur Grauer Salzton
und Leinekarbonat im Schichtenverzeichnis nicht getrennt ausgewiesen
(z2DA tritt nicht auf). Da es sich um einen machtigen DGL-Aufschluss
handelt, wurde er im Datensatz berlUcksichtigt. Die Abgrenzung des
Leinekarbonat erfolgte anhand seiner Durchschnittsméchtigkeit im Hut-
gestein (1m). Die sich aus den Erkundungsdaten ergebenden Méachtig-
keiten sind in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Summe 4,65m Oz3LK
mz3GT

Summe 3,62m W z2DA

5,004
4,50 -
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00+
0,50 -

0,00 i
Kartierung Grubengebaude Bohraufschliisse im
ERAM (1) Hutgestein (2), (3)

1,00

wahre Schichtméachtigkeit [m]

MR\

Abbildung 1:  Mittlere Mé&chtigkeiten [m] der einzelnen Horizonte der
Schichtenfolge ,DGL"

Die aus den verschiedenen Bearbeitungsbereichen (1-3) abgeleiteten
Angaben ergeben fir den Grauen Salzton eine gute Ubereinstimmung.
Fir den Deckanhydrit ist seine im Vergleich mit den Untertageauf-
schlissen deutlich geringere Méachtigkeit im Hutgestein anzumerken.
Dies kann auf verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt werden. Einerseits
ist die Abgrenzung von den StafRfurtsteinsalz-Residuen und aufgrund
der haufig starken Brekziierung vom Grauen Salzton bei der Bohrungs-
bearbeitung besonders schwierig. Andererseits enthalt der Deckanhydrit
in seiner Originalfazies Anteile von Salzmineralen (Kieseritlagen), deren
Lésung im Zuge der Salinarsubrosion zu einer deutlichen Machtigkeits-
reduktion fuhrt.

Von SCHULZE (1962) werden fur die benachbarten, stiddstlich gelegenen
Salzlagerstatten des Subherzynen Beckens (Staf3furt, Bernburg, Huy,
Aschersleben) Méachtigkeiten von 5,5m bis 9,4m fir die gesamte
Schichtenfolge DGL angegeben. Die Machtigkeit des Grauen Salzton ist
dabei nicht explizit ausgewiesen, da zum Zeitpunkt dieser Verd&ffentlich-
ung das Leinekarbonat noch dem Grauen Salzton zugerechnet wurde.

Unter Bericksichtigung der Standortdaten und der Daten aus dem
naheren geologischen Umfeld wird fur Modellrechnungen als Gesamt-
machtigkeit der Schichtenfolge DGL ein Wert von 5m als sinnvoll
erachtet.

DGL-Méchtigkeit
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Bei separater Betrachtung des Grauen Salzton (z3GT) als permeabelste
Schicht der DGL (hohe Porositéat) ist als durchschnittliche Machtigkeit
2,5 m anzusetzen. Dieser Wert beriicksichtigt neben den Erkundungs-
ergebnissen (2,0-2,1m; 2,11m, s. Tabelle 5) auch Literaturangaben
zum Standort (2,5m) in SCHULZE et al. (1961) und zum geologischen
Umfeld (4m bis 7,65m incl. z3LK) in SCHULZE (1962).

Als Bandbreite fur die Méachtigkeit des z3GT im Hutgestein wird 0,5m bis
5m vorgeschlagen.

Wie bereits unter Kapitel 3.1 erlautert, wurde die Schichtenfolge sowohl
im Verlauf der Strukturbildung halokinetisch als auch untergeordnet
durch subrosive Prozesse in ihrer Textur stark beansprucht. Dies hat zu
vielfaltigen Gefugeausbildungen gefuihrt. Einerseits kann der kompe-
tentere Graue Salzton angestaut oder ausgediinnt sein, andererseits
sind die inkompetenten Schichten des Deckanhydrit oder Leinekarbonat
ganz oder teilweise abgeschert (siehe z. B. Dp Mors 98, Dp Mors 20:
kein z2DA) oder schichtparallele Verschiebungen in ihrer Machtigkeit
erhéht (z. B. 4,67m z3LK in der Dp Mors 20). Die strukturbildenden
Prozesse (Salzaufstieg) haben auRerdem zu einer Kluftbildung im
Deckanhydrit und Leinekarbonat, aber auch im Tonstein des Grauen
Salzton gefuhrt. Diese Klufte sind im Grubengebdude mit Steinsalz und

Carnallit verheilt.

Durch die Hydratationsprozesse im Hutgestein wurde der in den
Schichten enthaltene Anhydrit in Gips umgewandelt. Die Salzminerale
(z. B. Kieseritlagen in Deckanhydrit, salzgefiillte Klifte im Grauen Salz-
ton und Leinekarbonat, Porenflillungen aus Halit im Grauen Salzton)
wurden gel6st und z. T. durch Gipsneubildungen ersetzt. Diese Hydra-
tations- und Kristallisationsprozesse haben zu weiteren Textur-

anderungen beigetragen.

Im Ergebnis der texturprdgenden Prozesse stellt das méchtigste und
kompetenteste Schichtglied der Schichtenfolge, der Graue Salzton, die
Matrix, in der Bruchstiicke der Sulfatanteile des Deckanhydrit und Leine-
karbonatklasten schwimmen (s. Abbildung 2). Seine priméar feinschich-
tige Textur ist dabei nur noch reliktisch zu erkennen.

In den Hutgesteinsaufschliissen (Bohrungen) dominiert eine massige
Textur (BALZER 1998). Einen Eindruck Uber die Lagerungsverhaltnisse
der gesamten Schichtenfolge vermittelt Abbildung 3.

z3GT-Mé&chtigkeit
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Abbildung 2: Kernabschnitt 202,0m bis 202,3m der Bohrung Dp Mors
65A (z3GT), Brekzie aus Tonstein (z3GT) und Dolomit-
stein (z3LK), bei 0cm — 7cm gipsgeflllte Kluft
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z3GT | ;
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Abbildung 3:  Kernabschnitt 191,0m bis 195,0m der Bohrung Dp Mors
97A1 (gesamte DGL), rot — Schichtgrenzen, gelb —
Leinekarbonatbruchstiicke (Beisp.) im z3GT
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Im Zuge der subrosiven Prozesse sind weitere Klifte (z.B. salzspiegel-
parallele Setzungskliifte) entstanden, die iberwiegend durch Gips oder
gelegentlich tonig, karbonatisch oder (in den unteren Teilen des Hut-
gesteins) halitisch verheilt sind.

Im Ergebnis der beschriebenen Strukturentwicklung sind die Schicht-
glieder der Schichtenfolge DGL intensiv gekluftet. Nach BALZER (1998)
ist die Verteilung der Klufte regellos. Die Fallwinkel divergieren zwischen
20° und 90°. Die Kluftweiten liegen meist im mm- bis cm-Bereich. Zur
detaillierten Erfassung dieses Kiluftinventars wurde an 5 Bohrungen mit
vergleichsweise vollstdndigem Aufschluss der DGL eine detaillierte
Kluftaufnahme durchgefiihrt. Da fiir die Erstellung eines konzeptuellen
Modells fir Transportprozesse die Lange von Kliften ggf. eine Rolle
spielt, wurden den Kern vollstdndig oder nur unvollstdndig durchschla-
gende Klufte getrennt erfasst.

Tabelle 2:  Kluftanzahl je Kernmeter in den Schichtgliedern der DGL

Klaftung

Stratigraphie

Deckanhydrit

Grauer Salzton

Leine-Karbonat

Kluftart

Bohrung

durchlaufende
Klifte

Anzahl/ m

aussetzende
Klufte

Anzahl/ m

durchlaufende
Klifte

Anzahl/ m

aussetzende
Klifte

Anzahl/ m

durchlaufende
Klufte

Anzahl/ m

aussetzende
Kliifte

Anzahl/ m

Dp Mors 97A1

0,8

2,6

11,1

59

8,8

6,6

Dp Mors 98A

kein Z2DA

kein Z2DA

8,8

25

5,0

9,2

Dp Mors 99A

10,0

23,3

7,5

9,0

8,0

4,0

Dp Mors 72A

16,2

48,0

4,5

1,7

20,2

17,5

Dp Mors 65A

0,0

0,0

1,6

2,8

2,5

62,5

Mittelwert

6,8

18,5

6,7

4,4

8,9

20,0

Bei der Nutzung der Daten ist zu bertcksichtigen, dass Kluftaufnahmen
und die o.a. Unterteilung in derartig texturgestérten Sedimenten mit
Unsicherheiten behaftet sind. Beispielsweise ist bei einer grolten Anzahl
von Kliften eine exakte Abgrenzung zwischen beiden Kiluftarten nicht
zweifelsfrei mdglich. Kluftsysteme wurden als eine durchgehende Kiluft
bewertet, aber auch hier bereitet die rdaumliche Abgrenzung des
Kluftsystems oftmals Schwierigkeiten. Wie die Auswertung zeigt,
durchtrennt bereits bei dem geringen Kerndurchmesser von ca. 110mm
der gréRte Teil der angetroffenen Klifte den Kern nicht vollstandig.
Unter Berlicksichtigung eines gréReren Mal3stabes und der Genese der
Klifte ist mit Gber mehrere Meter aushaltenden Kliften in den Schicht-
gliedern der DGL nicht zu rechnen. Einen Eindruck von Textur und

Kluftung vermitteln Abbildung 4 und Abbildung 5.
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\toil_ffhanden:
Trennfuge

Abbildung 4:  Kernabschnitt 200,7m bis 201,0m der Bohrung Dp Mors
65 (z3LK), Dolomitsteinbrekzie, Bruchstiicke (Intern-
schichtung) z. T. noch schichtig orientiert, zahlreiche
kurze aussetzende Gipsklifte, bei 200,9m durchge-
hende Kluft, Trennflache (vermutlich d. Kerntrennung
bei 200,7m)

vorhandene
Trennfuge

Abbildung 5:  Kernabschnitt 227,38m bis 227,74m der Bohrung Dp
Mors 98 (z3GT), massige Textur, vorhandene Trennfu-
gen bei 227,43m, 227,58m, 227,72m, Gipsklifte teil-
weise aufgefiedert, durchlaufend und ausgesetzt
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Neben den Kliften existiert aufgrund der weitgehenden Brekziierung
eine grolte Anzahl von Trennfugen, definiert durch Materialwechsel zwi-
schen den einzelnen lithologisch sehr unterschiedlichen Komponenten
(Karbonat, Ton, Gips). Auch diese Trennfugen kénnen ggf. fur die
Erstellung eines konzeptuellen Transportmodells in der Schichtenfolge
DGL von Bedeutung sein. Die in den Kernen der o.a. Bohrungen
sichtbaren Trennfugen wurden daher in 2 Gruppen erfasst:

- vorhandene Trennfugen (entspricht praktisch den Bruchstellen

im Bohrkern),
- potentielle Trennfugen.

Bei der Erfassung wurden zunéachst alle vorhandenen Trennfugen auf-
genommen. Soweit erkennbar, erfolgte jedoch die Aussonderung jener
Trennfugen, die durch willkirliche Einwirkung wie bohrbedingten Abriss,
Kerntrennung zur Einpassung in Kernkisten, Zerschlagen bei der Pro-
benahme u. A. hervorgerufen worden sind. An den Kernen der Bohrung
Dp Mors 98A wurde im Februar 1998 eine Probenahme durchgefiihrt.
Dabei ist unsicher, inwieweit die vorhandenen Trennfugen in der Nahe
der Entnahmestellen auf ,natirliche® Art entstanden sind oder sich
durch Einwirkung bei der Probenahme gebildet haben. Diese Flachen

wurden deshalb nur als potentielle Trennfugen aufgenommen.

Bei der Bearbeitung wurde ersichtlich, dass mit fortschreitender Lage-
rungsdauer der Kerne die Haufigkeit von vorhandenen Trennfugen

zunahm (Austrocknung der Kerne).

Die Aussonderung potentieller Trennfugen beruht hauptsachlich auf der

Diskontinuitat der Gesteine. Von besonderer Bedeutung ist dabei die
Abfolge zwischen pelitischer und sulfatischer Substanz. Vor allem bieten
sich die Fasergipslagen als mdgliche Abrissflichen an, da diese an
préexistente Trennfugen (Kluft- und Schichtflichen) gebinden sind.
Daneben kénnen aber auch brekziése Bereiche innerhalb kompakter
Gesteinsabschnitte, der Wechsel zwischen Schiuff- (z.T. feinsandig)
und Tonstein sowie Karbonat- und Tonstein als potentielle Trennfugen
angesehen werden.

Die Ergebnisse der statistischen Erfassung und Auswertung der in der
Schichtenfolge DGL auftretenden vorhandenen und potentiellen Trenn-
fugen sind in der nachfolgenden Tabelle dokumentiert.

Trennfugen
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Tabelle 3:  Anzahl der vorhandenen und potentiellen Trennfugen je
Kernmeter in den Schichtgliedern der DGL
Stratigraphie Deckanhydrit Grauer Salzton Leine-Karbonat
Kluftart] vorhandene | potentielle | vorhandene | potentielle | vorhandene | potentielle
Trennfugen | Trennfugen | Trennfugen | Trennfugen | Trennfugen | Trennfugen
Bohrung Anzahl/ m Anzahl/ m Anzahl/ m Anzahl/ m Anzahl/ m Anzahl/ m
Dp Mors 97A1 4,3 26,0 6,6 8,1 0,0 2,2
Dp Mors 98A kein z2DA kein z2DA 6,1 11,6 3,5 7,1
Dp Mors 99A 1,6 30,0 11,9 9,0 5,3 6,6
Dp Mors 72A 5,8 19,7 54 4,2 4,0 2,7
Dp Mors 65A 3,7 51,8 3,8 7,0 7,5 0,0
Mittelwert 3,9 31,9 6,8 8,0 41 3,7
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3.3 Mineralogische Zusammensetzung

Angaben zur mineralogischen Zusammensetzung des Grauen Salzton
und des Leinekarbonat finden sich in BALZER (1998). Die Angaben
beziehen sich auf die mineralogische Zusammensetzung dieser
Schichten in ihrer subrosiven Fazies, d. h. im Hutgestein:

Grauer Salzton:

.Der Graue Salzton im Hutgestein wurde an drei Mischproben von Ton-
stein und Karbonat (Leine-Karbonat) aus der Bohrung Dp Mors 45A/94
phasenanalytisch untersucht. Als karbonatische Phase wurde Magnesit
identifiziert. Neben einem hohen Quarzgehalt (im Schiuffanteil) wurden
die Tonminerale (=100%) Glimmer-llit mit 21 % - 32 % und Kaolinit mit
68 % - 79 % bestimmt. Chlorit wurde nicht nachgewiesen.*

Leine-Karbonat:

.Nach mineralogischer Phasenanalyse ist das Leine-Karbonat als
Magnesit ausgebildet, untergeordnet treten Tonminerale (Kaoli-
nit >> Illit), Quarz und sowie in Spuren Gips auf.”

Im Rahmen von feinstratigraphischen Aufnahmen im Grubengebadude
des ERAM wurde die mineralogische Zusammensetzung von Deckan-
hydrit, Grauem Salzton und Leinekarbonat in der subrosiv nicht Uber-
pragten "Originalfazies" (Aufschliisse im Grubengebdude) erfasst. Die
Werte sind in Tabelle 6 zusammengestellt (s. auch SCHRAMM & SONNKE
2001). Die so ermittelte mineralogische Zusammensetzung ist zwar
nicht unmittelbar auf die subrosiv Uberprégte Fazies zu Ubertragen
(Salzminerale, z. B. Kieserit im z2DA, Halit oder Koenenit werden im
Hutgestein nicht auftreten, Anhydrit ist ganz oder teilweise in Gips
umgewandelt), aber die Daten liefern grundséatzliche lithologische
Informationen zum Tonmineral- und Karbonatgehalt. Eine Bewertung
der Sorptionseigenschaften durch Vergleich mit anderen untersuchten
Gesteinen ist damit méglich.

Im Rahmen der geologischen Bearbeitung der schachtnahen Bohrun-
gen wurden DGL-Proben réntgendiffraktometrisch untersucht. Hier han-
delt es sich analog zu den o.a. Angaben aus BALZER (1998) die
subrosive Fazies der Schichtenfolge DGL, d. h. um Proben aus dem
Hutgestein. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengestellt.
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Der fir den Grauen Salzton relativ umfangreiche Datensatz (18 Proben)

zeigt eine der nicht subrosiv beeinflussten Fazies sehr ahnliche Zusam-
mensetzung. Eine vergleichbare Zusammensetzung wird von KAMLOT
(1991) angegeben. Hauptbestandteil des Grauen Salzton sind neben
Quarz, Dolomit und Gips (im Grubengebdude Anhydrit) vor allem
Tonminerale (s. Abbildung 6). Lediglich die hohen Turmalingehalte (in
Abbildung 6 unter ,sonstige“ berlcksichtigt) in den Proben aus der
Grube (ca. 15%) finden sich nicht in den subrosiv beeinflussten Proben
aus dem Hutgestein. Die Ursache fir diesen Unterschied ist nicht
geklart, ist aber wahrscheinlich in der Auswertemethodik der Réntgen-
diffraktometrie zu suchen. Mdéglicherweise wurden die Turmalingehalte
der Tonmineral/Glimmer-Fraktion zugeschlagen.

1002/0 O sonstiges
:g;: | || mGips/Anhydrit
70% B O Calzit/Dolomit
60% - I DQuar%

50% - — m Chlorit

40% k || ot

30% -

20%

10% -

0% ‘ ‘

z3GT (subrosiv, z3GT (Grube, z3GT (KAMLOT
ERAM) ERAM) 1991)

Abbildung 6:  Zusammensetzung des Grauen Salzton in subrosiver
und nicht subrosiver Fazies

Die Tonmineralverteilung lasst in den untersuchten Proben (ahnlich den
Untersuchungen aus dem Grubengebdude) durchweg eine gleiche
Assoziation erkennen. Die Tonmineralassoziation besteht aus lllit/ Mus-
kovit und abweichend von den 3 Proben aus der Dp Mors 45A (BALZER
1998) auch aus Chlorit. Kaolinit und quellfahige Tonminerale wurden

nicht nachgewiesen.

Aus dem Deckanhydrit des Hutgesteins liegen nur 2 Proben vor. Neben
der zu erwartenden Umwandlung von Gips in Anhydrit und dem Wegfall
der |6slichen Salzminerale (Kieserit, Halit) weisen diese Proben einen

Grauer Salzton

Deckanhydrit
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hohen Tonmineralanteil auf, was auf eine Vermengung der Proben
(Subrosionsbrekzie) mit dem Grauen Salzton hinweist.

Fur das Leinekarbonat liegt ein reprasentativer Datensatz vor. Bei der
Analytik wurde hier der Schwerpunkt auf die Karbonatbestimmung
gelegt. Diese zeigt, dass im Zuge der Subrosion der in der Grube vorlie-
gende Magnesit offensichtlich durch Kontakt mit den dabei auftretenden
Lésungen in Dolomit (rick)umgebildet wurde. Die dafir erforderlichen
Ca-sulfatreichen Lésungen sind in Folge der Hydratationsprozesse des
dem Leinekarbonat benachbarten Hauptanhydrit verfigbar. Die ,Re-
dolomitisierung® scheint, wahrscheinlich in Abhangigkeit von L&sungs-
angebot bzw. der Lésungszusammensetzung, nicht Gberall im Hutge-
stein stattgefunden zu haben, da BALZER (1998) fiir das Leinekarbonat
im Hutgestein Magnesit ausweist (s. 0.). Auch einzelne Proben aus dem
Datensatz der schachtnahen Bohrungen zeigen noch Spuren von Mag-
nesit. Die Ubrigen Bestandteile des Leinekarbonat im Hutgestein sind,
abgesehen von der Vergipsung der Anhydritbestandteile, vergleichbar
mit den Proben aus dem Grubengebaude (s. Tabelle 6 und Tabelle 7).

Leinekarbonat
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3.4 Porositat

Porositdtsangaben zur Schichtenfolge DGL bzw. ihrer einzelnen Ele-
mente existieren nur von wenigen Proben aus dem Hutgestein aus den
Untersuchungen der schachtnahen Bohrungen. Belastbare Daten las-
sen sich nur fir den Grauen Salzton (15 Proben) ableiten. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 8 zusammengestellt. Bei Verwendung der Daten ist
zu beachten, dass Deckanhydrit und Leinekarbonat chemische Sedi-
mente sind, die primar eine sehr geringe Porositét aufweisen. Messbare
Porositdten wie z. B. aus drei Proben im Leinekarbonat (Mittelwert
Nutzporositat 8,6 %) sind auf Trennflachen (Klufte) bzw. Risse im
Probenkdrper sowie den durch tektonischen Prozesse ggf. einge-
schuppten Grauen Salzton zuriickzufihren. Der einzige Porositatswert
aus dem Deckanhydrit ist aufgrund der Hohe, sowie der groRen
Differenz zwischen Gesamt- und Nutzporositat nicht vertrauenswirdig
(ggf. grolier Anteil von z3GT in der Probe).

Insgesamt ist festzustellen, dass sich die Porositdt der Schichtfolge
DGL aus geringer Kluftporositat (im z2DA und z3LK) und grof3er Tonpo-
rositat im (z3GT) zusammensetzt. Da der z3GT durch salztektonische
Prozesse auch in die benachbarten Schichten Deckanhydrit und Leine-
karbonat eingeschuppt wurde, ist seine Porositét fir die hydraulischen
Eigenschaften der Schichtfolge DGL bestimmend. Der Mittelwert der
Nutzporositat des zZ3GT betrégt 25%, der der Gesamtporositat 29%.

Die Bestimmung der Gesamtporositét erfolgte im Labor der GFE-Halle.
Die Bestimmung der Reindichte, die zur Ermittlung der Gesamt- und
Nutzporositat erforderlich ist, erfolgte nach DIN 52 102-D (Pyknometer)
an auf eine KorngréRe von max. 0,063mm zerkleinertem Probenma-
terial. Die Bestimmung der Rohdichte, erforderlich zur Ermittlung der
Gesamtporositat, erfolgte mit einem Quecksilbervolumenometer. Die
Gesamtporositdt wurde aus Roh- und Reindichte berechnet.

Die Bestimmung der Nutzporositdt erfolgte mit einem Quecksil-
berhochdruckporosimeter Serie 200 der Firma Carlo Erba Mailand im
Institut fir Geologie der Fakultdt fir Geowissenschaften, Geotechnik
und Bergbau der TU Bergakademie Freiberg (Frau Dr. H. Schulze).
Makroporen wurden mit einem Kathetometer auRerhalb des Hochdruck-
porosimeters gemessen. Grundlage fiir die Messungen ist die
DIN 66 133.
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3.5 Permeabilitat

Fur die Permeabilitdit der Schichtfolge DGL existieren Werte aus
hydraulischen Tests und Laboruntersuchungen. Sowohl die Tests als
auch die Laboruntersuchungen beziehen sich auf die subrosiv Uber-
pragte Fazies der Schichtfolge DGL im Hutgestein. Die Probenuntersu-
chungen erfolgten im Rahmen der Bearbeitung der schachtnahen Boh-
rungen, die hydraulischen Tests im Rahmen des Bohrprogramms
1988 - 1990, im Rahmen des Bohrprogramms 1994/95 sowie im Rah-
men des Bohrprogramms schachtnahe Bohrungen.

Ein Teil der hydraulischen Tests belegt eine im Vergleich mit dem
sonstigen Hutgestein erhdhte hydraulische Durchldssigkeit fur die
Schichtenfolge DGL. In LANGKUTSCH et al. (1998) wird fur die DGL
ein Wert von 5E10-9m/s bis <1E10-11m/s basierend auf den Erkun-
dungsdaten bis 1995 angegeben.

Diese Werte beziehen sich offensichtlich auf die integralen hydrau-
lischen Eigenschaften aller Schollen der DGL an der (ehemaligen)
Westflanke der Hauptmulde, da es bei LANGKUTSCH etal. (1998:
Kap. 5.2.3.2) heil3t: ,Die mit den hydraulischen Tests ermittelten
Durchléassigkeiten decken ein Spektrum zwischen ca. 5E-09 m/s und
< 1E-11 m/s bezogen auf die angetroffenen Schichtméchtigkeiten ab.
Nach der petrographischen Ausbildung zu urteilen, wird der obere
Schétzwert der Durchlassigkeit, bezogen auf einen Teilabschnitt [ge-
meint ist hier eine einzelne DGL-Scholle im Hutgestein] , k=1E-08 m/s
nicht wesentlich (berschreiten.“ Der angefiihrte Satz impliziert die
Méoglichkeit erhdhter hydraulischer Durchlassigkeiten der Schichtenfolge
DGL in Teilabschnitten, z. B. in starker geklifteten Bereichen. Dies ist
bei der Festlegung der Bandbreite der Durchlassigkeit fur Modellrech-
nungen allerdings unerheblich.

Auch andere Beobachtungen belegen eine im Vergleich mit dem umge-
benden ,intakten Hutgestein“ erhéhte Durchldssigkeit. So wurde zum
Beispiel in den schachtnahen Bohrungen (Dp Mors 97A, 98A, 99A) am
Schacht Marie der im Hutgestein nahezu unverédndert als Anhydrit ein-
gelagerte Hauptanhydrit im Hangenden und Liegenden der Schichtfolge
DGL vergipst angetroffen (siehe Abbildung 7). Die nahezu vollstédndige
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Vergipsung des Hauptanhydrit (Eindringtiefe bis zu 3m) im Kontakt zur
Schichtfolge DGL belegt die Méglichkeit des bevorzugten L&sungs-
transportes durch diese Schichtfolge. Das in der nicht subrosiven Fazies
des Leinekarbonat bestimmende Karbonatmineral Magnesit ist nach
den Ergebnissen von réntgendiffraktometrischen Untersuchungen (s.
Kap. 3.3) in diesem Fall (re)dolomitisiert, was die Einwirkung von
Lésungen auf diesen Bereich belegt.

Gamma Log Rt Lithologie

180

vergipster Hauptanhydrit

Abbildung 7:  Ausschnitt aus dem Ergebnisplot der Bohrlochgeophysik
Dp Mors 99A 170m - 182m (BLM 1998)

Analysen von Wasserproben aus der Schichtenfolge DGL hinsichtlich
Alter und chemischer Zusammensetzung belegen, dass ein hydrau-
lischer Kontakt zwischen Teilen der Schichtenfolge DGL und dem Deck-
gebirge bestehen kann (Bohrung Dp Mors 65A1 — Test 1). Der Bezugs-
horizont dieses Tests lag zwischen 200m und 213m Teufe (ca. 15m —
22m oberhalb des Salzspiegels). Es ist daher von einer hydraulischen
Verbindung durch das Hutgestein entlang der Schichtenfolge DGL bis
oberhalb des Salzspiegels auszugehen (siehe LANGKUTSCH et al.
1998:168).

Mit diesem Bericht werden die aus den schachtnahen Bohrungen
stammenden Daten dem Permeabilitdtsdatensatz nach LANGKUTSCH et
al. (1998) zugefigt. Alle verfigbaren Permeabilitdtsdaten sind in Tabelle
9 zusammengestellt.

Bei den bisherigen Transmissivitdtsangaben (LANGKUTSCH et al. 1998)
ist zu beachten, dass es sich um Werte fur das Gesamttestintervall
handelt, von dem die Schichtfolge DGL in der Regel nur einen Teil
einnimmt. Aufgrund dieser Tatsache I&sst sich nur schwer ein expliziter
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Wert fUr die Transmissivitat der Schichtenfolge DGL ableiten. Die in der
Bohrung erfassten Machtigkeiten der Schichtenfolge DGL entsprechen
oft nur einem Bruchteil der gesamten Intervalllange.

Aufgrund der o.a. Befunde und unter Berlcksichtigung der jeweiligen
geologischen Verhéltnisse im Testintervall (siehe geologisches Schich-
tenverzeichnis, GFE 1998a,b,c,d,e) muss flir eine konservative Ableitung
der Transmissivitat fur die Schichtenfolge DGL jedoch angenommen
werden, dass sich die im Testintervall aufgeschlossenen hydraulischen
Wegsamkeiten ausschlielllich innerhalb der Schichtenfolge DGL
befinden. Daher wurden die im Rahmen der hydraulischen Tests ermit-
telten Transmissivitdten (T) erstmals fir die im Intervall aufgeschlos-
sene DGL-Lé&nge berechnet. Die DGL-bezogene Transmissivitat ist mit
der Lange des Testintervalls sowie mit der Machtigkeit der DGL inner-
halb des Testintervalls in der Tabelle 10 angegeben.

Wie der Tabelle 10 zu entnehmen ist, kann fir die Schichtenfolge DGL
auf Grund der Durchlassigkeitsversuche (in situ) die folgende Band-
breite fir die Transmissivitdt angenommen werden:

Bandbreite Tpg, 5E10-8 bis 7E10-13m?/s

Zur Bestimmung eines Referenzwertes der Transmissivitat wird naher

auf die Belastbarkeit der einzelnen Tests eingegangen:

Die Ergebnisse von Test 2 in der Bohrung Dp Mors 11/90 zeigen einen
relativ geringen T-Wert, obwohl die DGL auf einer Lédnge von 6,3m
angetroffen wurde. Im bohrlochnahen Bereich treten erhéhte hydrauli-
sche Durchlassigkeiten auf (Skin —1,3), die auf mechanische Beanspru-
chungen der Bohrlochumgebung durch den Bohrvorgang zurlickzufiih-
ren sein durften. Da Aufzeichnungen eines zweiten Druckaufnehmers
(Ringraum bzw. unterhalb des Testintervalls) fehlen und eventuelle
Umlaufigkeiten dadurch nicht erkennbar sind, werden die Ergebnisse als
nicht stark belastbar charakterisiert. Das Testergebnis ist dadurch mit
einer hohen Ungenauigkeit belastet.

Die Ergebnisse des Tests 4 in der Bohrung Dp Mors 20/88 erlauben
ebenfalls keine belastbare Aussage zu den Formationsparametern, da
keine der Testsequenzen lang genug war, um mit den benutzten analy-
tischen Auswerteverfahren eine eindeutige Modelldiagnose zu erlauben.
Das Ergebnis der Interpretation des Tests ist dadurch mit einer hohen
Ungenauigkeit belastet.
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In Test 4 der Bohrung Dp Mors 42A1 wurde die Schichtfolge DGL auf
weniger als einem Meter angeschnitten. Zudem musste der Packer
wegen des Bohrlochkalibers innerhalb der Schichtenfolge DGL positio-
niert werden. Aufgrund der geologischen Verhéltnisse im Testintervall ist
zu vermuten, dass die beobachtete Transmissivitdt der Schichtenfolge
DGL zuzurechnen ist. Die Strémungsverhaltnisse in der Schichtenfolge
DGL kdnnen durch die nur teilweise Zuganglichkeit der Schichtenfolge
stark beeintréchtigt sein, so dass es zu nicht eindeutigen Strémungs-
verhéltnissen wahrend der Testdurchfihrung kommen kann. Im Bohr-
lochabschnitt unterhalb des unteren Packers ist eine stdndige Druckab-
nahme wahrend der Testdurchfiihrung zu beobachten. Da das Druckni-
veau im Testintervall wdhrend des gesamten Tests weitestgehend
unterhalb des Druckniveaus im Bohrlochabschnitt unterhalb des unteren
Packers lag und dieser Flissigkeit in die Formation verlor (Druckab-
nahme), ist zu vermuten, dass es zu einer Umstrémung des Packers
bzw. Stérungen der Strémungsverhaltnisse um das Testintervall kam.
Die Ergebnisse der Auswertung sind lediglich als Abschatzung zu
betrachten, da sie mit einer hohen Ungenauigkeit belastet sind.

Wahrend der Testdurchfiihrung des Tests T6 in der Bohrung Dp Mors
45A und des Tests T1 in der Bohrung Dp Mors 65A wurden keine Ano-
malien beobachtet. Die Drucksignale im Ringraum und unterhalb des
Testintervalls waren Gber den gesamten Zeitraum der Testdurchflihrung
konstant. Die Ergebnisse der Testdurchfiihrungen sind belastbar.

In den Tests der Bohrungen Dp Mors 97A1, Dp Mors 98A und Dp Mors
100A bildete die Schichtenfolge der DGL jeweils ebenfalls nur einen Teil
des Testintervalls. Die Bandbreiten der Ergebnisse fir die hydraulische
Durchlassigkeit der Testintervalle zeigen dabei obere Grenzen, die eine
Grofkenordnung geringer sind als die Ergebnisse der vorhergehenden
Bohrungen. Die Transmissivitat der Testintervalle zeigte ebenfalls Wer-
te, die um eine GréRenordnung geringer sind als die der Testdurch-
fihrungen in den vorhergehenden Bohrungen. Eine Uberschneidung der
Bandbreiten zwischen den Ergebnissen dieser Bohrungen und den vor-
herigen existiert praktisch nicht.

In den Tests der Bohrung Dp Mors 72A wurde die Testdurchfiihrung
jeweils durch die Prasenz einer Skin-Zone in der Bohrlochumgebung
leicht gestért. Eine hydraulische Verbindung zwischen dem Ringraum
und dem Testintervall kann flr den gesamten Zeitraum der Testdurch-
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fuhrungen ausgeschlossen werden. Infolge der kurzen Versuchsdauer
des Tests T2 ist jedoch keine Bestimmung des Formationsdruckes
innerhalb dieses Tests moglich, wodurch das Ergebnis fir die
Transmissivitdt des Intervalls gegenliber dem Ergebnis des Tests T3
weniger belastbar ist. Das Ergebnis der Transmissivitatsbestimmung
des Tests T2 liegt innerhalb der Bandbreite der Ergebnisse des Tests
T3. Zur Bestimmung des Referenzwertes wird daher aus der Bohrung
Dp Mors 72A das Ergebnis des Tests T3 herangezogen.

Werden die Ergebnisse der Bohrlochversuche mit den Resultaten der
Laboruntersuchungen an den Kernproben verglichen, so ergibt sich
nahezu die gleiche Bandbreite in den Laborergebnissen (3E10-8m/s bis
4E10-10m/s) wie fur die Bohrlochversuche. Zu berlcksichtigen ist je-
doch, dass fur die Laborversuche (aus anderen Grinden) &hnliche Ein-
schrankungen gelten wie fur die erstgenannten hydraulischen Tests. Sie
kénnen nur als Abschédtzung fir die Parametrisierung herangezogen
werden.

Die Bestimmung des Referenzwertes der Transmissivitdt basiert ent-
sprechend der o. a. qualitativen Beurteilung der vorliegenden Daten auf
den Transmissivitaten der belastbaren Bohrlochversuche, d. h. auf der
Grundlage der Auswertung von 6 Bohrlochversuchen (in Tabelle 10 far-
big hinterlegt). Eine Abschatzung fir die Transmissivitat kann wie folgt
ermittelt werden:

Beste Abschatzung: Teoom 8 3.0E10-10m*/s
(geometrischer Mittelwert)

Konservative Abschatzung: Taith = 7.5E10-9m?%/s
(arithmetischer Mittelwert)

Die konservative Abschatzung mittels des arithmetischen Mittelwertes
(starke Uberbetonung der Maximalwerte) wird dabei als Referenzwert
betrachtet.

Auf Basis der o. a. Bewertung und Auswertung der vorliegenden Daten
wird fiir Verwendung in Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit und fir
die Abschatzung eines L&sungszutritts fir die Transmissivitdt der
Schichtenfolge DGL ein Referenzwert von

TDGL = 75E10‘9m2/3

mit einer Bandbreite von 5E10-8m*/s bis 7E10-13m?/s festgelegt.
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3.6 Zeitliche Veranderlichkeit der Modellparameter

In Bezug auf mégliche Modellrechnungen zur Quantifizierung eines
L&sungszutritts in das Grubengebaude sind nicht nur die durch Unter-
suchungen bestimmten rezenten Gesteinseigenschaften von Relevanz.
Es stellt sich die Frage, ob und in welchem Unfang die den Transport
von Waéssern durch die Schichtenfolge DGL bestimmenden Eigen-
schaften durch diesen L&sungstransport Veranderungen unterliegen.

Die modellrelevanten Parameter sind:

- Lagerungsverhéltnisse (fir die Modelldiskretisierung), Kap. 3.1
- Machtigkeit und Textur, Kap. 3.2
- mineralogische Zusammensetzung, Kap. 3.3
- Porositat und Kap. 3.4
- die Permeabilitat. Kap. 3.5

Die geologischen Lagerungsverhéltnisse der Schichtenfolge DGL wer-

den durch einen Lésungszufluss nicht nennenswert verandert. Denkbar Lagerungsverhéltnisse
ist lediglich eine Rickwirkung der unterhalb des Salzspiegels erfolgen-
den Lésungsvorgénge auf das Hutgestein und damit auf die Lagerungs-
verhdltnisse der Schichtenfolge DGL. Der durch L&sungsprozesse in
Folge eines Zutritts untersattigter Losungen entstehende Hohlraum
kénnte zu einem Verbruch der unteren Teile des Hutgesteins oder (im
Falle eines standfesten Hutgesteins) zu einem Hereinbrechen von
Teilen der Schichtenfolge DGL in den gebildeten Hohlraum fiihren. Der
modellrelevante Effekt ware eine Verkirzung der FlieBweglange in der
Schichtenfolge DGL (Basiswert 200m, Bandbreite 100m - 500m). Bei
der Wahl der Bandbreite wurde dieser mdgliche Effekt vollstédndig
bericksichtigt.

Auch die mineralogische Zusammensetzung wird beim Durchstromen

: e ) . mineralogische
der Schichtenfolge DGL durch NaCl-untersattigte L&sungen keinen Zusammensetzung

nennenswerten Veranderungen unterliegen. Diese sind in Form von
L&sungs- und Hydratationprozessen im Zuge der Salinarsubrosion be-
reits abgelaufen (Lésung der Salzminerale, Umwandlung Anhydrit in
Gips, Gipsneubildung, (Re-)dolomitisierung des Leinekarbonats,
Verdnderungen an den Tonmineralen). Die heutige mineralogische
Zusammensetzung der Schichtenfolge DGL stellt unter geringen NaCl-
Konzentrationen im Porenwasser eine stabile Phase dar. Mégliche
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Lésungsprozesse an karbonatischen und sulfatischen Komponenten
sind angesichts der Kinetik der ablaufenden Prozesse nicht von Bedeu-
tung.

Verdnderungen der Porositdt sind aufgrund stark begrenzter Még-
lichkeiten weiterer Mineralumbildungen nicht zu erwarten. Auch Verhei-
lungsprozesse z. B. durch Kontakt der Tonminerale mit im Laufe der
Zuflussentwicklung zunehmend NaCl-unterséttigten Lésungen sind nicht
moglich, da quellfdhige Tonminerale nicht bzw. nur in Spuren vorkom-
men. Geringfligige Veradnderungen dieses Parameters sind letztendlich
auch durch die gewahlte Bandbreite (20% bis 30%) abgedeckt.

Eine Verédnderung der Permeabilitdt der Schichtenfolge DGL ist nach
Ausschluss von wesentlichen Anderungen der Zusammensetzung und
Porositdt nur noch durch Erosions- bzw. Suffosionsprozesse denkbar.
Mdogliche Texturveranderungen (Kluftbildung, Auflockerung) wurden, wie
unter dem Parameter Lagerungsverhaltnisse beschrieben, bei der Fest-
legung der Bandbreite dieses Parameters berlicksichtigt.

Die mogliche Erosion bzw. Suffosion in der DGL (im Wesentlichen nur
fir den Grauen Salzton zu unterstellen) ist abh&ngig von der Transport-
geschwindigkeit im durchflossenen Porenraum (Abstandsgeschwin-
digkeit). Daher wurde fur verschiedene Falle (Zuflussmenge, durch-
stromte DGL-Flache) die Filtergeschwindigkeit und unter Verwendung
des Mittelwertes fur die Nutzporositdt die Abstandsgeschwindigkeit im
Porenraum berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt.

Porositat

Permeabilitat

Tabelle 4: Berechnung der Abstandsgeschwindigkeit flir verschiedene
Fliedquerschnitte und Zuflussmengen
Fall d[l; écr_itgglf erL:(falz;: Filtergeschwindigkeit | Porositat Abstan(izag;chwm-
[m?] [m3¥a] [cm/d] [cm/s] [cm/s] [em/d]
1 10 10 0,274 3,17E-06 0,25 1,27E-05 1,10
2 100 10 0,027 3,17E-07 0,25 1,27E-06 0,11
3 1.000 10 0,003 3,17E-08 0,25 1,27E-07 0,01
4 10 100 2,740 3,17E-05 0,25 1,27E-04 10,96
5 100 100 0,274 3,17E-06 0,25 1,27E-05 1,10
6 1.000 100 0,027 3,17E-07 0,25 1,27E-06 0,11
7 10 1.000f 27,397 3,17E-04 0,25 1,27E-03 109,59
8 100 1.000 2,740 3,17E-05 0,25 1,27E-04 10,96
9 1.000 1.000 0,274 3,17E-06 0,25 1,27E-05 1,10
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Die Daten zeigen, dass unter realistischen Szenarien keine FlieRge-
schwindigkeiten erreicht werden, die zu Erosion in der DGL fiihren. Zur
Veranschaulichung der Daten wurden (soweit mafstablich Gberhaupt
mdglich) diese in ein Diagramm zur Beurteilung der Erosionsgefahr
durch Sickerwasserstrémung nach HJULSTROM (aus RICHTER 1989)
eingetragen.
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Abbildung 8:  Darstellung der berechneten Filtergeschwindigkeiten im

HJULSTROM-Diagramm (Farbe der Datenpunkte nach
Tabelle 4)
Das HJULSTROM-Diagramm zeigt, dass selbst fiir den geologisch unre-
alistischen Fall Nr. 10 (1000m3-Zutritt, 100m? Flache) mit einer auf 1%
herabgesetzten Porositat keine Sickerwasserstrémungen erreicht wer-
den, bei denen Gesteinspartikel der relevanten Korngré3en transportiert
werden kénnten.
Die in diesem Bericht dokumentierten und begriindeten modellrele-
vanten Eigenschaften der Schichtenfolge DGL gelten im gesamten
geowissenschaftlich bewerteten Zeitraum der Nachbetriebsphase. Doch
kann die Rolle der Schichtenfolge DGL fur Zufluss- und Austritts-

Zeitrahmen
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szenarien hinsichtlich Transmissivitdten und Sorption im Hutgestein an
Bedeutung verlieren, wenn sich nach kinftigen Kluftbildungsprozessen
zusatzliche Wegsamkeiten im derzeit intakten Hutgestein gebildet
haben. Anhand geologischer Abschatzungen bedarf es dazu langer
Zeitrdume, die einige 10.000 Jahre oder langer betragen (KABEL 2000,
KABEL 2002). Fur die Langzeitsicherheitsbetrachtungen wird fur diesen
Wandel der Rolle der Schichtenfolge DGL ein frihest mdéglicher
Zeitpunkt von 25.000 Jahren vorgeschlagen.
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