Projekt Langzeitsicherheit Asse

Ol Forschungsbergwerk Asse

Zusammenstellung und Bewertung der ab 1988 im
Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il aufgetretenen

Salzlésungen und Gase

Verfasser:  Dr. N. Stockmann, Dr. G. Marggraf, Dr. T. Taylor, L. Teichmann, M. Heydorn,
Dr. G. Hensel

Stand: Januar 2006

Revisionsnummer: 03




oSKk Projekt Langzeitsicherheit Asse

Inhaltsverzeichnis

TABELLENVERZEICHNIS 4
ABBILDUNGSVERZEICHNIS 6
1 EINLEITUNG 8
2 SEIT 1988 AUFTRETENDE SALZLOSUNGEN UND GASE 10
2.1 Salzlésungen aus den Kaliabbauen 10
2.2 Gase und Salzlésungen in Inklinometer- und Extensometerbohrungen 12
2.3 Salzlésungen im Bereich der Studflanke seit August 1988 13
2.3.1  Salzlésungen in der Abbaureihe 5 13
2.3.2  Salzlésungen in der Abbaureihe 3 14
2.3.3 \Versiegen der primaren Zutrittsstelle aus dem Abbau 3 auf der 574-m-Sohle und
Verlagerung in tiefere Bereiche des Grubengebaudes 15

3 DERZEITIG ZUTRETENDE SALZLOSUNGEN UND DEREN VERWENDUNG IM
GRUBENGEBAUDE 18

4 PROBENAHMESTELLEN DER SALZLOSUNGEN UND CHEMISCHE ANALYSEN 20

5 KENNTNISSTAND ZUR HERKUNFT DER SALZLOSUNGEN IN DEN ABBAUREIHEN

3 UND 5 AN DER SUDFLANKE DER SCHACHTANLAGE ASSE 23

5.1 Kenntnisstand bis 1996 23
5.2 Entwicklung des Kenntnisstandes seit 1996 23
5.2.1  Geologischer Erkundungsstand 24
5.2.2  Hydrogeologischer Erkundungsstand 26
5.2.3  Geochemischer Erkundungsstand 29
5.2.4  Isotopengeochemischer Erkundungsstand 30
5.2.5  Geophysikalischer Erkundungsstand 31
5.2.6  Gebirgsmechanische Situation 32
5.3 Interpretation der Befunde und Ableitung einer Modellvorstellung 35
6 ZUSAMMENFASSUNG 43

Seite 2



oSKk Projekt Langzeitsicherheit Asse

6.1 Chronologie 43
6.1.1  Salzlésungszuflisse 43
6.1.2  Gaszutritte 44

6.2 Modellvorstellung zur Herkunft des Salzldsungszuflusses an der Sudflanke der

Schachtanlage Asse 44

7 QUELLENVERZEICHNIS 46

8 GLOSSAR 51

9 TABELLEN 53

10 ABBILDUNGEN 72

Seite 3



oSKk Projekt Langzeitsicherheit Asse

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Salzlésungs- und Gaszutritte im Grubengebaude der Schachtanlage Asse |I,
Stand: 31.12.2007 ... e e aaaeas 53

Tabelle 2: Zuflussraten der Salzlésungen aus dem nordwestlichen Kalilager nach 1943 ....55

Tabelle 3: Zutritt von Salzlésung in der Abbaureihe 5 und im Abbau 4 auf der 637-m-

Sohle auf der Studflanke der Schachtanlage ASSe...........cccuveiiiiiiiiiiiiciiiiieeeee, 55
Tabelle 4: Probenahmestellen der Salzlésungen im Grubengebdude der Schachtanlage

T | 56
Tabelle 5: Mineralzusammensetzung der AS 003 im Abbau 3/637 ..........cccccvvervveneiinininnnnn, 57

Tabelle 6: Mineralzusammensetzung der AS 006/R1 (Rolloch 1 auf der 750-m-Sohle)....... 59

Tabelle 7: Mineralzusammensetzung der AS 006/K9 (aus dem Abbau 9/750)..................... 60
Tabelle 8: Mineralzusammensetzung der AS 007 im Abbau 1 westlich auf der 750-m-

SONIE .. e 61
Tabelle 9: Mineralzusammensetzung der AS 008 (Abzweig der Strecke zum Kaliabbau

14 West vom 3. westl. Qu. auf der 750-m-Sohl€) ...........ceovriiiiiiiiiiieeiiiiiiieee. 63

Tabelle 10:  Mineralzusammensetzung der AS 009 (Kreuzung: 3. westl. Qu. / nérdl.
Richtstrecke nach Westen auf der 750-m-Sohle) ..............ovvvvvviiiniiiiiiiiiiiininnnns 64

Tabelle 11:  Mineralzusammensetzung der AS 010 (3. westl. Qu. vor Kaliabbau 11 West
auf der 750-M-SONIE) .......ueiiiiiiie e 65

Tabelle 12:  Mineralzusammensetzung der AS 011 (stdwestl. Ecke im Abbau 3 auf der
B58-M-SONIE) ..o 66

Tabelle 13:  Mineralzusammensetzung der AS 012 (Mitte sidl. Stof3 im Abbau 3 auf der
B58-M-SONIE) ... 67

Tabelle 14:  Mineralzusammensetzung der AS 013 (stidostl. Ecke im Abbau 3 auf der 658-

Tabelle 15:  Mineralzusammensetzung der AS 017 (Rolloch 2 auf der 750-m-Sohle) ............ 69

Tabelle 16:  Mineralzusammensetzung der AS 006/R1-725 (Rollloch 1 auf der
T25-M-SONIE) ..o 70

Seite 4



oSKk Projekt Langzeitsicherheit Asse

Tabelle 17:  Mineralzusammensetzung der AS 006/K3 (aus Abbau 3 auf der
T 25-M-SO0NIE) .o 70

Tabelle 18:  Ubersicht zur geochemischen Bewertung der zugetretenen Salzlésungen......... 71

Seite 5



oSKk Projekt Langzeitsicherheit Asse

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Seigerriss und Langsschnitt 1 mit projizierten Salzldsungszutrittsstellen im
Bereich der SUAflanKe ............ooiiiiiiiiiie e 73

Abbildung 2: Gesamter gefasster Salzlosungszufluss aus der Sidflanke
(=T aTo B T I 2 01 S 74

Abbildung 3: Waochentlich gefasster Salzlosungszufluss aus der Stidflanke
(o T B R 0 0 S 75

Abbildung 4: Sohlenrissausschnitt der 637-m-Sohle, Probenahmestelle AS 003..................... 76

Abbildung 5: Sohlenrissausschnitt der 658-m-Sohle, Probenahmestellen AS 011 bis

Abbildung 6: Sohlenrissausschnitt der 750-m-Sohle, Probenahmestellen AS 006/R1,
AS 0068-KT UNA AS D17 ..ot e e e e e e e 78

Abbildung 7: Sohlenrissausschnitt der 750-m-Sohle, Probenahmestellen AS 008 bis

S T 0 O USRS PRRRRR 79
Abbildung 8: Sohlenrissausschnitt der 750-m-Sohle, Probenahmestelle AS 007.................... 80
Abbildung 9: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 003 ......... 81

Abbildung 10: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 006/R1....82

Abbildung 11: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 006/K9....83

Abbildung 12: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 007 ......... 84
Abbildung 13: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 008 ......... 85
Abbildung 14: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 009 ......... 86
Abbildung 15: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 010 ......... 87
Abbildung 16: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 011 ......... 88
Abbildung 17: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 012 ......... 89
Abbildung 18: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 013 ......... 90
Abbildung 19: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 017 ......... 91

Seite 6



oSKk Projekt Langzeitsicherheit Asse

Abbildung 20: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 006/R1-

Abbildung 21: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 006/K3-

Abbildung 22: Chemische Zusammensetzung der Losungstypen im Janecke-Plot

anhand ausgewahlter Probenahmestellen...................cociiiiiiieeeneeen .94

Abbildung 23: Entwicklung der MgCl, - und der NaCl-Gehalte der primaren Losungen des

Zuflusses in der Asse-Sudflanke. .........coooiiiiii .95

Abbildung 24: Zutrittsstellen von Salzlésung an der Stdflanke der Schachtanlage Asse

und vermutete FlieBwege der Salzlésung innerhalb des Grubengebaudes.......... 96

Abbildung 25: Zutrittsbereich von Salzlosung tber die Auflockerungszone am Sidstol? der
Grubenbaue in das Grubengebaude und weiterer Verlauf der Salzlésungen

an der Sudflanke der Schachtanlage AsSse...........cccc 97
Abbildung 26: Scherdeformationen im Deckgebirge der Schachtanlage Asse im Jahr 2004 .....98

Abbildung 27: Zutrittsszenarien von Salzlésung Uber die Auflockerungszone am Sidsto3

der Grubenbaue in das Grubengebaude .............cccccoiiiii e 99

Seite 7



- Projekt Langzeitsicherheit Asse

1 Einleitung

Es ist seit Beginn der Arbeiten zum Abteufen des Schachtes Asse 2 Uber die Salzgewinnungszeit
bis zum heutigen Tag zu Zutritten von Salzlésungen und Gasen im Grubengebdude der Schacht-
anlage Asse |l gekommen. Diese Zutritte werden im vorliegenden Bericht zusammenfassend von
August 1988 bis 31.12.2004 dargestellt. Vor diesem Zeitraum aufgetretene Salzlésungen und Ga-

se werden in [40] besprochen.

Abschliellend wird anhand des gegenwartigen Kenntnisstands eine Modellvorstellung zur Herkunft

der Salzlésung in der Sudflanke der Schachtanlage Asse abgeleitet (s. Kapitel 5).

Die Laugenaustrittsstellen sind als Bestandteil des Risswerkes [1] aufgelistet (kurz: Laugenstellen-

verzeichnis). Das Risswerk [1] ist diesem Bericht nicht beigefligt.

Die im Bereich der Sidflanke der Schachtanlage Asse Il aufgetretenen Salzlésungen sind fiir die

Betriebssicherheit und fir den Nachweis der Langzeitsicherheit von Bedeutung.

Die wesentlichen Charakteristika der Zutrittsstellen von Salzldsungen bzw. Gasen, wie

die Nummerierung im Laugenstellenverzeichnis,

die zeichnerische Darstellung im Grubenbild (Sohlenriss und Planquadrat),
die Koordinaten,

das zeitliche Auftreten,

der Verschluss oder das Versiegen,

die Art und

die Menge

sind in der Tabelle 1 aufgelistet. Weiterhin werden in der Tabelle 1 der Bezug zu den beschreiben-

den Kapiteln hergestellt und die soweit vorhandenen Probenahmestellen angegeben.

Da der Groliteil der seit August 1988 aufgetretenen Salzlésungen im Bereich der Sudflanke der
Schachtanlage Asse liegt, sind diese im Seiger- und Langsschnitt 1 (Abbildung 1) sowie in Abbil-

dung 24 dargestellt, um deren zeitliche und rdumliche Entwicklung verdeutlichen zu kénnen.

Die Volumina und die chemische Zusammensetzung der im Grubengebdude der Schachtanlage
Asse aufgefangenen Salzlésungen werden messtechnisch erfasst. Die vorliegenden Angaben G-
ber Zutrittsmengen und Mineralzusammensetzung sind in tabellarischer Form bis Stand
31.12.2004 beigefugt.
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Die auftretenden Ldsungen kénnen nach Deckgebirgslésungen, Metamorphoseldsungen, Be-

triebslosungen und Losungen des Typs ,Asse-Sudflanke® unterteilt werden [39].

Deckgebirgslosungen entstammen einem offenen System und haben Verbindung mit den Grund-
wasserleitern des Deckgebirges. Die Zuflussraten werden zum einen durch das Grundwasserdar-
gebot und zum anderen durch ggf. zuflussbegrenzende Engstellen im Zuflusssystem kontrolliert.
Aufgrund ihres Restlésevermdgens gegeniiber Salzgesteinen (Carnallitit, ggf. Steinsalz) sind
Deckgebirgsldsungen sowohl fur die Betriebssicherheit als auch fiir den Nachweis der Langzeitsi-

cherheit kritisch zu bewerten.

Metamorphosel6sungen sind MgCl,-reiche Losungen ohne Kontakt zu Deckgebirgslésungen. Die-
se Lésungen sind durch meist geringe, zeitlich begrenzte Zuflussmengen und eine chemisch na-
hezu konstante Zusammensetzung Uber den Beobachtungszeitraum charakterisiert. Sie zeichnen

sich durch relativ hohe Br-Gehalte zwischen 2,97 und 8,09 g/l und Dichten um 1,3 g/cm3 aus.

Bei den Betriebsldésungen handelt es sich um MgCl,-fihrende Lésungen, die im Rahmen der be-
trieblichen MafRnahmen im Bergwerk entstehen. Die Herkunft dieser Losungen ist anthropogen
und stets bekannt. Es kdnnen Versatzldsungen, Wetterlésungen sowie Schachtropfwasser unter-
schieden werden. Betriebsldsungen sind unkritisch fiir die Betriebssicherheit und den Nachweis
der Langzeitsicherheit, da es sich um begrenzte Mengen bekannter, anthropogener Herkunft han-
delt.

Die Losungen des Typs ,Asse-Sudflanke” sind an Halit und Anhydrit gesattigt und haben eine
Dichte von ca. 1,2 g/cm®. Der Kontakt zu Deckgebirgsldsungen ist bezeichnend. Charakteristisch
ist die daraus hervorgehende Veranderung der chemischen Zusammensetzung Uber den Beo-
bachtungszeitraum. Die NaCl-Komponente nimmt zu, die MgCl,-Komponente dagegen ab. Die
Lésungen verfligen Uber ein hohes Losepotential gegentber Carnallitit und sind somit fiir die Be-

triebssicherheit und den Nachweis der Langzeitsicherheit von Bedeutung.

Die Zutrittsstellen werden in folgenden beschreibenden Kapiteln anhand der ermittelten Zufluss-
menge und geochemischen Zusammensetzung in diese Salzldsungstypen eingeteilt und als kri-
tisch und unkritisch fur die Betriebssicherheit und den Nachweis der Langzeitsicherheit eingestuft.
Die Zuordnung der einzelnen Zutritte zu den o. g. Salzlésungstypen ist der Tabelle 16 zu entneh-

men.
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2 Seit 1988 auftretende Salzlésungen und Gase

2.1 Salzlésungen aus den Kaliabbauen

Bereits seit 1939 treten Salzlésungen aus dem nordwestlichen Kalilager aus (siehe [40]). Die dort
beschriebenen Zutrittstellen L6 — L8 versiegten zwischen 1939 und 1943 augenscheinlich. In den
tabellarischen Aufzeichnungen [3] sind folgende Eintragungen hinsichtlich des Auftretens bzw. des

Versiegens der Zutrittsstellen zu finden:

Zutrittsstelle L6 L7 L8

Beginn des Zuflusses 01.08.39 19.05.41 20.08.41

augenscheinliches Versiegen 09.10.39 18.08.41 01.09.42

In den Jahren 1943 bis 1945 traten im Bereich der Kaliabbaue der 750-m-Sohle immerhin noch 0,3
bis < 2 m?® Salzlésung pro Tag zu, 1967 waren es ca. 0,72 m3d. Fir den Zeitraum von 1967 bis
1994 liegen keine Daten vor. Es kann jedoch vermutet werden, dass wahrend dieses Zeitraums
ebenfalls geringe Mengen Salzlésung im Bereich der 750-m-Sohle zugetreten sind. Sidlich der
Kaliabbaue sammeln sich auch heute in kleinen Simpfen auf der 750-m-Sohle Salzlésungen aus
den Carnallititbereichen. Diese werden bei Bedarf in den Laugensumpf abgeleitet. Die aufgefan-
genen Mengen schwanken von 0,2 bis 0,5 m?/d (Tabelle 2). Die Bezeichnung der Entnahmestellen
fur Salzlésungsproben sind AS 007 (Abbildung 8) sowie AS 008 bis AS 010 (Abbildung 7).

Es werden regelmafig Proben entnommen und analysiert. Die Ergebnisse sind den Tabellen 8 bis
11 zu entnehmen. Es handelt sich um gesattigte MgCl,-Salzlésungen mit geringen NaCl-Gehalten.
Die chemische Zusammensetzung ist relativ konstant. Nach [40] handelt es sich um Metamorpho-
selésungen vom Typ 2 (AS 007 — AS 009) bzw. Typ 3 (AS 010). Diese Typen werden wie folgt
beschrieben (siehe auch Tabelle 18 und Abbildung 22):

Typ 2 An Halit und Polyhalit sowie teilweise Sylvin, Kainit und Carnallit gesattigte Losung
(Bereich der P-Q-Linie) und Dichten um 1,3 g/cm®.

Typ 3 Losungen im Bereich des Kieserit-Feldes mit Sattigung an Kieserit, Halit, Carnallit,
Kainit, Anhydrit oder Polyhalit, wobei die Berechnungen eine Untersattigung flr

mehrere Bodenkorper ergaben.

Fur die Zutritte L6 — L8 lie® sich ein isoliertes Speicherreservoir im Bereich der Kontaktflache Kali-

floz Stalfurt/Leinesteinsalz ableiten [39]. Infolge der durch die Salzgewinnung induzierten Defor-
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mationen der Schichtenfolge wurden FlieRwege zwischen dem Reservoir und dem Grubengebau-
de geoffnet. Die Zutritte versiegten nach wenigen Monaten Aktivitat von selbst. Es kann daher an-
genommen werden, dass das Speicherreservoir oberhalb der Zutrittsbereiche nahezu vollstandig

leer gelaufen ist.

Die Herkunft der aktuell zutretenden Salzldsungen kann nicht abschlieRend geklart werden. An-
hand der vorliegenden Angaben zur chemischen Zusammensetzung kann auf einen engen Kon-
takt mit Carnallitit und dem Versatzmaterial der Kaliabbaue geschlossen werden, wobei auf dem
Weg bis zu den Probenahmestellen Eindunstungsprozesse nicht auszuschliel®en sind. Da die Zu-
flussraten und die Lésungskonzentrationen relativ gleich bleibend sind, kann von einem geschlos-
senen Reservoir ausgegangen werden. Dieses Reservoir liefert seit mehr als 60 Jahren Salzl6-

sungen. Es sind zwei Moéglichkeiten der Herkunft in Betracht zu ziehen.

Zum einen konnte es sich um Salzlésungen handeln, die durch betriebliche MalRnahmen (Einbrin-
gen von Versatzmaterial in die Kaliabbaue) entstanden sind. Daflr spricht die Tatsache, dass Uber
die gesamte 750-m-Sohle verteilt sudlich der Kali-Abbaue Simpfe angelegt sind, in denen Ldsun-
gen aus den Kali-Abbauen gesammelt werden. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass die
Salzlésungen aus einem Speicherreservoir innerhalb des Zechsteinsalinars zutreten. Dafir spre-
chen die langen Beobachtungszeitraume sowie die relative Konstanz der Zutrittsraten. Die Zuord-

nung zu einem bestimmten Horizont ist jedoch nicht mdglich.

Die in der Vergangenheit zugetretenen geringen Mengen wurden durch bergmannische Malinah-
men sicher beherrscht. Unter Beriicksichtigung der vorliegenden Erkenntnisse ist eine Verande-
rung dieser Situation nicht zu erwarten. Eine Gefadhrdung der Betriebssicherheit ist nicht gegeben
[39]. Aus diesem Grund sind diese Messstellen nicht in das Laugenverzeichnis des Risswerks auf-

genommen.
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2.2 Gase und Salzlésungen in Inklinometer- und Extensometerbohrungen

Im Bereich der Abbaue der Siidflanke wurden im Rahmen der Pfeileriiberwachung an ausgewahl-
ten Stellen parallel zu horizontalen Extensometerbohrungen auch Inklinometerbohrungen erstellt
[35], [36], [37]. Samtliche Bohrungen befinden sich in den Pfeilern zwischen den Abbauen im Lei-
ne-Steinsalz und enden auf der Hohe des SiidstolRes der Abbaue. Die Bohrungen wurden in er-
kundeten Bereichen erstellt, so dass sie ohne besondere Sicherheitsvorkehrungen (wie z.B.

Standrohr oder Explosionsschutz) gebohrt werden konnten.

Die im Grubenbild nicht dargestellten Inklinometerbohrungen werden seit November 1997 regel-
maRig mit einer Videosonde befahren. Ihr Zustand wird dokumentiert. Nach der Erstellung der
Bohrlécher wurden bei den Videobefahrungen feuchte Stellen in unterschiedlichen Bohrlochteufen
festgestellt, die im Lauf der Zeit jedoch austrockneten. Lediglich in der Inklinometerbohrung im
Pfeiler 5/6 der 616-m-Sohle wurde die beim Ausblasen austretende Salzlésungsmenge im De-
zember 2001 mit 3 bis 5 | angegeben. Die Zutrittsstellen sind nicht im Laugenstellenverzeichnis

aufgeflhrt.

Ebenfalls nicht im Laugenstellenverzeichnis aufgefuhrt ist die 1994 im Bereich des Pfeilers zwi-
schen den Steinsalzabbauen 3 und 4 auf der 553-m-Sohle abgeteufte Extensometerbohrung, die
in einer Tiefe von 1 m geringe Mengen MgCl,-Lésung antraf. Der Zutritt erfolgte beim Durchteufen
der Kontaktflache Kalifloz Stafl¥furt/Leinesteinsalz. Quantitative Angaben zur chemischen Zusam-

mensetzung liegen nicht vor.

Die feuchten Stellen und Zutritte kdnnen auf salzstockeigene Salzldsungen zuriickgefiihrt werden,
deren Menge aufgrund des Durchbauungsgrades sehr begrenzt ist, oder es handelt sich um Salz-
I6sungen, die Uber Auflockerungen in den Pfeiler eingedrungen sind. Gerade die Kontaktflache
Kalifloz Staflfurt/Leinesteinsalz wird in [39] und [40] mehrfach als |6sungsfiihrend dargestellt, wo-
bei die Speichervolumina stets begrenzt sind. Die festgestellten Gaszutritte aus den Inklinometer-
bohrungen beschranken sich auf Gasgeruch anhand der Wahrnehmungen des Messtrupps beim
EinfUhren der Messsonde. Betriebseigene Messungen und Probennahmen erbrachten keine Er-
gebnisse. Bei den beobachteten Gaszutritten kann es sich somit nur um Spuren handeln. Auf-
grund des hohen Durchbauungsgrades und der Beanspruchung der Pfeiler kdnnen keine messba-
ren Gasvorkommen im Salzgestein gespeichert sein. Aus Sicherheitsgriinden werden die Bohrun-

gen vor Durchfihrung der Messung mit Druckluft gesplilt.

Die in den Inklinometer- und Extensometerbohrungen beobachteten Gase und Salzldsungen ha-
ben keine Bedeutung fur die Betriebs- und Nachbetriebsphase und somit fir den Nachweis der

Langzeitsicherheit.
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2.3 Salzlésungen im Bereich der Sudflanke seit August 1988

Seit August 1988 sind - grotenteils in den Steinsalzabbauen - im Bereich der Sudflanke der
Schachtanlage Asse Il an mehreren Stellen Salzlésungszuflisse aufgetreten, die sich mehrfach

verlagert haben.

Die nachfolgenden Ausflihrungen beziehen sich auf die Zutrittsstellen mit den Bezeichnungen
L10a und L17 bis L20. Bei der Bezeichnung wird dabei zwischen primaren und sekundaren Zu-
trittsstellen unterschieden [39]. Als primar werden Zutrittstellen charakterisiert, die aufgrund ihrer
geodatischen Lage und ihrer Position im Grubengebaude als die dem Speichervolumen bzw. Zu-
trittssystem am nachsten gelegene Zutrittstelle identifiziert werden konnten. Sekundar werden Zu-
trittsstellen bezeichnet, die aufgrund der Migration von Salzl6sungen innerhalb des Grubengebau-
des auftreten. Diese sekundaren Zutrittsstellen lassen sich stets einer primaren Zutrittsstelle zu-
ordnen. Die Benennung erfolgt entsprechend. So hat zum Beispiel die primare Zutrittsstelle in der
Abbaureihe 3 auf der 574-m-Sohle die Nummer L19 und die darunter liegenden sekundéren die

Zusatze a bis h.

Mit Hilfe der in der Tabelle 1 angegebenen Planquadrate kann die zeichnerische Darstellung im
Grubenbild leichter gefunden werden. Zur Ubersicht sind die Zutrittsstellen in der Abbildung 1 in

die Schnittebene des Seigerrisses und Langsschnittes 1 sowie in Abbildung 24 projiziert.

Grundlage der nachfolgenden Beschreibungen sind die Kurzberichte iber den Salzldsungszufluss
im Bereich der Sudflanke [7] sowie eine kurz gefasste Chronologie Uber die Ereignisse im Zeit-
raum Juni bis September 1988 [6].

Von den zuflieRenden Salzlésungen wurden Proben zwecks chemischer Analysen entnommen.
Die Ergebnisse dieser Analysen konnen Tabelle 5 bis Tabelle 17 bzw. dem Kapitel 4 enthommen

werden.

2.3.1 Salzlésungen in der Abbaureihe 5

Bei einer Routinebefahrung der Abbaue wurde am 19. August 1988 im Abbau 5 auf der 553-m-
Sohle ein Salzlésungszufluss entdeckt. Die Salzldsungen traten in der Firstmitte (L17a) aus einem
— am westlichen Stol3 beginnend — ca. 20 m langen Spalt auf voller Lange aus. In der stdwestli-
chen Ecke wurde eine weitere Zutrittsstelle (L17b) lokalisiert. Die zuflieRende Menge wurde mit ca.
10 I/min abgeschatzt. Am 22. August 1988 konnte in dem dariiber liegenden Abbau 5 auf der 532-
m-Sohle die primare Zutrittsstelle (L17) festgestellt werden. Die Salzlésungen traten am sidlichen

StoR unmittelbar unter der Firste aus. Im darunter liegenden Abbau 5 auf der 574-m-Sohle wurden
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am selben Tag in der Abbaumitte auf einer streichenden Lange von ca. 3 m einzelne Stalaktiten
entdeckt (L17c). Die Zutrittsstellen wurden in den nachfolgenden Tagen regelmafig tiberwacht und

die Salzlosungen aus den Abbauen 5 auf der 553-m-Sohle und 5 auf der 532-m-Sohle beprobt.

Am 1. September 1988 entdeckte man eine neue Tropfstelle (L17d) im BGR-Messfeld unterhalb
der 553-m-Sohle am Rollloch zum Abbau 5 auf der 574-m-Sohle. Die geschatzte zuflieRende
Menge betrug etwa 10 I/h, wobei im Laufe des Tages jedoch schon eine abnehmende Tendenz zu
erkennen war. Am darauf folgenden Tag konnte die Salzldsung gefasst und automatisch in einen

Messbehalter gepumpt werden.

Am 12. Januar 1989 wurden im Abbau 5 auf der 616-m-Sohle zwei weitere Tropfstellen entdeckt,
von denen nur die Tropfstelle in der sidwestlichen Ecke (L17g) aktiv war. Die Zutrittsmenge lag
am 30. Juni 1989 deutlich unter 10 I/d und hatte sinkende Tendenz. Das Mittel fir den Monat Juni
1989 betrug 6,3 I/d. Von der anderen vorgefundenen Stelle (L17f) hingen nur trockene Stalaktiten
in der Firste des Abbaus. Am selben Tag konnte auch in der Firste des Abbaus 5 auf der 637-m-
Sohle eine aktive Tropfstelle (L17h) lokalisiert werden. In der Firste des benachbarten Abbaus 4

deuteten trockene Stalaktiten auf eine vorher aktiv gewesene Tropfstelle (L18b) hin.

In Tabelle 3 sind die Angaben zu den genannten Salzlésungszuflissen zusammengefasst. Alle

vorgefundenen Tropfstellen in der Abbaureihe 5 sind im Laufe des Jahres 1989 versiegt.

2.3.2 Salzlésungen in der Abbaureihe 3

Am 23. Januar 1989 wurden in der Firste des Abbaus 3 auf der 658-m-Sohle trockene Stalaktiten
festgestellt. In der Zeit vom 28. April bis 17. Mai 1989 bildeten sich an den Stalaktiten Tropfen
(L19e). 17 Tage spater, am 3. Juni 1989, wurde diese zwischenzeitlich trocken gefallene Zutritts-
stelle wieder aktiv, wobei die Schiuttungsmenge stark schwankte. Das Maximum wurde auf 15 I/d

pro Tag, der Mittelwert auf 7,6 I/d pro Tag abgeschatzt.

Aufgrund der in der Abbaureihe 5 gemachten Erfahrungen nahm man an, dass es sich um eine
sekundare Zutrittsstelle handelt. Es wurde ein Fahrbohrloch in den dartber liegenden Abbau 3 auf
der 637-m-Sohle erstellt. Dort wurde am 12. August 1989 in der Firste des Abbaus ein Salzl6-
sungszufluss (L19d) festgestellt. Infolge einer anschlielenden Dranierung der Sohle des Abbaus 3
auf der 637-m-Sohle stiegen die gefassten Mengen auf der 658-m-Sohle — als Summe der beiden
Zutrittsstellen — im August 1989 bis auf max. 150 I/d an. Danach nahmen die gefassten Salzl6-

sungsmengen jedoch kontinuierlich ab und betrugen zum Jahreswechsel 1989/90 rd. 17 I/d.
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Nach systematischer Suche konnte am 7. September 1989 im Abbau 3 auf der 574-m-Sohle die
primare Zutrittsstelle (L19) in dieser Abbaureihe ausfindig gemacht werden. Aufgrund des schwie-
rigen Zugangs konnte die Tropfstelle jedoch nicht fliir eine Mengenerfassung hergerichtet werden.
Am 7. Mai 1990 versiegte diese Zutrittsstelle zwischenzeitlich, bevor sie am 7. Marz 1991 wieder
aktiv wurde. Eine Mengenerfassung konnte nach wie vor nicht erfolgen, so dass die zutretenden
Salzlésungen auch im darunter liegenden Abbau 3 auf der 595-m-Sohle (L19a), in dem bereits
genannten Abbau 3 auf der 637-m-Sohle und seit dem 23. Marz 1991 auch im darunter liegenden
Abbau 6 auf der 700-m-Sohle (L19f) austraten. Daraufhin wurde im Mai 1991 mit weiteren Bohrun-
gen durch die Schwebe der Abbaue 3 auf der 637- und 658-m-Sohle eine verbesserte Ableitung
geschaffen. Die gefassten Mengen stiegen durch die kontinuierlich verbesserten Auffangmaglich-
keiten bis Ende August 1991 auf rund 6 m3/d an.

Im Laufe des Jahres 1991 wurden drei weitere Salzlésungszuflisse vorgefunden. Dabei handelte
es sich zum einen um die im Oktober 1991 entdeckte Zutrittsstelle in der Firste des Abbaus 5 auf
der 700-m-Sohle (L19g) und zum anderen um die am 16. Dezember 1991 in den sldlichen Ecken
des durch eine Bohrung zuganglich gemachten Abbaus 3 auf der 616-m-Sohle (L19b und L19c)
vorgefundenen Zutrittstellen. Bei diesen neu entdeckten Zutrittsstellen handelte es sich um sekun-
dare Zutrittsstellen, die vom primaren Zutritt aus dem Abbau 3 auf der 574-m-Sohle gespeist wur-
den. Wie aus den Abbildung 1 und 24 zu erkennen ist, kénnen die Abbaue 5 und 6 auf der 700-m-

Sohle dem Lésungszutritt der Abbaureihe 3 zugeordnet werden.

Im September 1991 und im Februar 1992 wurden zwei Fahrbohrungen in die stidwestliche Abbau-
ecke — in unmittelbarer Nahe der Zutrittsstelle — des Abbaus 3 auf der 574-m-Sohle erstellt. Somit
konnten von den Salzlésungen Proben entnommen und zumindest ein Teil der anfallenden Salzl6-
sungen gefasst werden, die dann Uber eine Transportbohrung in den Abbau 3/658 und von dort

aus in einen Auffangbehalter geleitet wurden.

2.3.3 Versiegen der primaren Zutrittsstelle aus dem Abbau 3 auf der 574-m-Sohle und Ver-

lagerung in tiefere Bereiche des Grubengebé&udes

Seit Anfang April 1992 wurde eine zunehmende Austrocknung der primaren Zutrittsstelle im Abbau
3 auf der 574-m-Sohle und eine Verlagerung in tiefere Bereiche beobachtet. Kurz vor ihrem Ver-
siegen wurde die Zutrittsstelle letztmalig am 26. Marz 1992 beprobt. Bis Ende Oktober 1992 verla-
gerte sich der Lésungszutritt bis in den Bereich der durchgebrochenen Schwebe zwischen den
Abbauen 3 auf der 595-m-Sohle und der 616-m-Sohle. Die zusitzenden Salzlésungen konnten dort
aus Sicherheitsgrinden nicht mehr gefasst bzw. beprobt werden. Eine Probenahme war erst im
Abbau 3 auf der 637-m-Sohle direkt unter der Abbaufirste (L19d, Probenahmestelle AS 003) mog-
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lich. Von Oktober 1997 bis zum Februar 2002 war eine stetige Verringerung der hier aufgefange-
nen Salzlésungsmenge von rd. 6,5 m3d Uber rd. 0,5 m3*d im Januar 2002 zu beobachten bis zum

vollstandigen Versiegen am 21. Marz 2002.

Parallel zu der Abnahme der Zuflussmengen im Abbau 3 der 637-m-Sohle erhéhte sich die im Ab-
bau 3 der 658-m-Sohle aufgefangene Salzlésungsmenge (L19e, Probenahmestellen AS 011 bis
AS 013) von rd. 2,7 m3/d im Juni 1997 auf rund 9,8 m®/d im Dezember 2001. Am 15. Februar 2002
wurde ein Maximalwert von 12,5 m3/d erreicht, seitdem ist ein stetiger Rlickgang der Salzlésungs-

menge auf rd. 11,8 m3/d im Dezember 2004 zu verzeichnen.

Die zugetretenen Salzlésungen sickerten in tiefere Bereiche der Sudflanke und traten im Sommer
1993 im Bereich der 2. sudlichen Richtstrecke nach Westen auf der 750-m-Sohle zuerst Ende Mai
1993 am Rollloch 2 (L19h, Probenahmestelle AS017 ) und anschlie®end Mitte August 1993 am
Rollloch 1 (L19k, Probenahmestelle AS 006/R1) als Tropfen aus. Zwischenzeitlich, d. h. Mitte Juli
1993, wurde ein geringfugiger Salzlésungszufluss aus der Firste des Abbaus 9/750 entdeckt. Die-
se Salzlésungen sickerten durch das Haufwerk des teilverfillten Abbaus und sammelten sich im
Sohlenbereich vor dem 6stlichen Zugang. Am 2. November 1993 wurde festgestellt, dass diese
Salzlésung aus einem zwischen den Abbauen 9 auf der 750-m-Sohle und 2 auf der 725-m-Sohle
angelegten Rollloch in den versetzten Bereich des Abbaus 9/750 (L19j, Probenahmestelle
AS 006/K9) zutritt. Im Mai 1997 lieferten die Zutritte L19h, L19j und L19k zusammengenommen
rund 1,6 m3d Salzlésung. Als Folge der von August 1996 bis August 1997 in den Abbauen 3 auf
der 637-/658-m-Sohle durchgefiihrten Arbeiten verringerte sich der Lésungszufluss auf der 750-m-
Sohle auf rd. 0,44 m®*d im Januar 2001. Im August bzw. Dezember 2001 wurden im &stlichen und
westlichen Zugang zum Abbau 9 auf der 750-m-Sohle neue Laugensiimpfe eingerichtet. Die ge-
fasste Salzldsungsmenge stieg seitdem auf rd. 0,8 m3/d an. Seit November 2003 hat sich, bedingt
durch das Auffahren neuer Strecken auf der 725-m-Sohle, die Fassung des Zutritts aus Rollloch 1
auf der 750-m-Sohle (L19k) auf die 725-m-Sohle verlagert (L19I, Probenahmestelle AS 006/R1-
725). Im gleichen Zeitraum versiegte auch die Tropfstelle der Kammer 9 auf der 750-m-Sohle
(L19j) weitgehend und es trat stattdessen ein neuer Losungszutritt in Kammer 3 auf der 725-m-
Sohle auf (L19i, Probenahmestelle AS 006/K3).

Im Rahmen der Verfullung der Abbaue in der Sudflanke mussten diese im Firstniveau angefahren
werden. Dadurch war man in der Lage, weitere Abbaue auf Zutrittsstellen zu Gberprifen. In diesem
Zusammenhang wurden weitere Zutrittsstellen lokalisiert. Am 5. Januar 1995 wurde ein Zutritt von
Salzlésung in der sudwestlichen Ecke im Abbau 2 auf der 637-m-Sohle (L20b) vorgefunden. Am
24. Oktober 1996 wurde ein weiterer Zutritt von Salzlésungen (L20a) in der sidwestl. Ecke des
Abbaus 2 auf der 616-m-Sohle entdeckt. Im westlichen Bereich des Sidstol3es vom Abbau 2 auf
der 595-m-Sohle befindet sich eine weitere Zutrittsstelle (L20), die am 20. Juni 1997 entdeckt wur-
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de. Wie Abbildung 1 und 24 nahe legen, besteht ein Zusammenhang der Zutrittsstellen L20 mit
dem Zutritt von Salzlésung in der Abbaureihe 3 (L19).

Beim Anfahren des Steinsalzabbaus 4 im Firstniveau auf der 616-m-Sohle konnte — durch die zu
diesem Zeitpunkt bereits durchgebrochene Schwebe — der dariber liegende Abbau 4 auf der 595-
m-Sohle eingesehen werden. Dabei wurden am 24. Oktober 1996 zwei inzwischen versiegte Zu-
trittsstellen in der Mitte des SudstoRRes (L18) und im westlichen Bereich des Stidstolies (L18a) vor-

gefunden.

Im Juli 1997 wurde Abbau 5 auf der 595-m-Sohle angefahren und die sekundare Zutrittsstelle

(L17e) in der Firste des Abbaus trocken vorgefunden.

Die letzte vorgefundene Zutrittsstelle in der Firste des Abbaus 9 auf der 553-m-Sohle steht im Zu-
sammenhang mit dem in [40] beschriebenen Salzldsungszufluss L10 im Abbau 9 auf der 532-m-
Sohle. Aus diesem Grund wurde diese sekundare Zutrittsstelle mit der Bezeichnung L10a verse-
hen. Die Stalaktiten, die sich tGberwiegend im dstlichen Bereich dieses Abbaus befinden, sind tro-

cken.

Im Zuge der Streckenauffahrungen der Abbaubegleitstrecken bis zur 511-m-Sohle wurde festge-

stellt, dass oberhalb der 616-m-Sohle bis zum Jahresende 2004 keine Salzlésung mehr zutrat.
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3 Derzeitig zutretende Salzlésungen und deren Verwendung im Grubengebaude

Die derzeitig in der Sudflanke aufgefangenen Mengen an Salzlésung betragen (Stand: Dezember

2004) rund 11,8 m3/d und setzen sich aus folgenden Teilmengen zusammen:
Abbau 3 auf der 658-m-Sohle (L19e: AS 011, AS 012, AS 013) 10,8 m¥d

2. sudliche Richtstrecke auf der 750-m-Sohle (L19j, L19k, L19h: 0,3 mdd
AS 006/K9, AS 006/R1, AS 017)

Strecke durch die versetzten Abbaue 1 — 3 auf der 725-m-Sohle 0,7 mdd
(L19I, L19i: AS 006/R1-725, AS 006/K3)

Summe 11,8 mz3/d

In der Abbildung 2 ist die gesamte gefasste Salzlésung im Bereich der Sudflanke dargestellt. Bis
heute wurden rund 45 300 m® Salzlésung gefasst. Die Abbildung 3 zeigt die wochentlich gefasste
Salzlésung der Sudflanke mit allen wesentlichen Ereignissen und bergmannischen MaRnahmen,

die die aufgefangene Menge beeinflussten.

Es sammeln sich an wenigen Stellen in Sohlenvertiefungen sidlich der Kaliabbaue noch Salzl6-
sungen an (vgl. Kap. 2.1), die von Zeit zu Zeit in den Laugesumpf abgeleitet werden. Anhand der
abtransportierten Mengen wurde die taglich zuflieRende Zutrittsmenge fiir die letzten acht Jahre

wie folgt abgeschatzt:

1996 0,5 m¥d
1996 ... 0,5 m¥d
1997 0,5 m¥d
1998 0,4 m¥d
1999 0,3 m3d
2000 0,5 m3d
2001 0,4 m3d
2002 0,4 m3d
2003 0,4 m3d
2004 0,4 m3d

Bis zur Jahresmitte 1993 wurden samtliche aufgefangenen Salzldsungen im Laugesumpf unter-
halb der 850-m-Sohle gestapelt. Danach wurden diese Uber eigens dafiir erstellte Bohrungen in

den Laugesumpf auf der 975-m-Sohle geleitet.

Seit Mitte Februar 1996 wurde die aufgefangene Salzlésung aus der Sidflanke dosiert dem Ver-

satz in den Abbauen der Sudflanke zur Staubbindung zugesetzt. AulRerdem wurde seit Anfang
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Oktober 1996 zusatzlich zur aufgefangenen Salzlésung an jedem Arbeitstag ca. 10 m*® Salzl6sung
aus dem Laugesumpf in einen Sammelbehalter gepumpt und ebenfalls dem Versatz beigegeben.
Die dem Versatz zugefiihrten Salzlosungen wurden messtechnisch erfasst und dokumentiert. Von
Zeit zu Zeit werden auch geringe Mengen Salzlésung zur Staubbindung auf den Fahrbahnen bzw.
fur bautechnische Zwecke verwendet. Verglichen mit den Mengen, die dem Versatz beigegeben

wurden, sind diese gering.

Seit Mitte 2000 wurden die an NaCl-gesattigten Salzlésungen aus dem Laugesumpf im Niveau
865 m in die Sumpfstrecken auf der 975-m-Sohle umgeleitet und bis Ende 2003 letztendlich dem
Versatz in der Sudflanke beigegeben. Dadurch verringerte sich die in den Laugesimpfen gespei-
cherte Salzlésung um ungefdhr 100 m®Monat. Seit Mitte 2004 wird auf der 975-m-Sohle keine

Lauge mehr gespeichert.

Die in den Laugesumpfen gespeicherte Menge betrug Ende Dezember 2004:

Laugesumpf im Niveau 865 m ca.4.500 m?
Laugesumpf auf der 975-m-Sohle 0 md
Summe ca. 4500 ms3

Die Salzlésungen werden seither alleinig im Laugensumpf auf der 875-m-Sohle gespeichert. Ab
April 2005 werden diese sowie die weiterhin aufgefangenen Salzlésungen aus der Sudflanke dann

nach Ubertrage geférdert und abtransportiert.
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4  Probenahmestellen der Salzldsungen und chemische Analysen

Die im Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il eingerichteten Probenahmestellen zeigt Tabelle
4. Die Lage dieser Probenahmestellen ist in Abbildung 4 bis Abbildung 8 skizziert. Einige Probe-
nahmestellen sind nicht mehr zuganglich, verunreinigt oder trocken gefallen. Die bedeutendsten

Probenahmestellen werden nachfolgend aufgelistet:
o Probenahmestelle AS 003 im Abbau 3 auf der 637-m-Sohle (Tabelle 5),

e Probenahmestellen AS 006/R1(Tabelle 6) und AS 006/K9 (Tabelle 7) in der Nahe des Roll-
lochs 1 auf der 750-m-Sohle bis Oktober 2003,

e Probenahmestellen AS 006/R1-725 (Tabelle 16) und AS 006/K3 (Tabelle 17) in der Nahe des
Rolllochs 1 auf der 725-m-Sohle ab November 2003,

o Probenahmestellen AS 007 (Tabelle 8), AS 008 (Tabelle 9), AS 009 (Tabelle 10) und AS 010

(Tabelle 11) aus dem nordwestlichen Kalilager auf der 750-m-Sohle,

e Probenahmestellen AS 011 (Tabelle 12), AS 012 (Tabelle 13) und AS 013 (Tabelle 14) im

Abbau 3 auf der 658-m-Sohle,

e Probenahmestelle AS 017 (Tabelle 15) in der Nahe des Rolllochs 2 auf der 750-m-Sohle.

Eine kurze Darstellung der Veranderungen der Mineralzusammensetzung wird gegeben.

AS 003 im Abbau 3 auf der 637-m-Sohle

Die berechnete Mineralzusammensetzung der Losung des Typs ,Asse-Sidflanke” seit 1993 ist in
Abbildung 9 dargestellt. Der NaCl-Anteil ist bis Dezember 2001 von ca. 254 auf 275 g/l gestiegen,
der MgCl,-Anteil von ca. 48 auf 33 g/l gefallen. Die Veranderungen lassen eine Zunahme des
Deckgebirgslosungsanteils vermuten [10]. Die aufgefangene Losungsmenge hatte in den letzten
Jahren stetig abgenommen. Seit dem 21. Marz 2002 tritt keine Lésung mehr an der Probenah-
mestelle AS 003 zu.
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AS 006/R1 und AS 006/K9 auf der 750-m-Sohle

Die berechnete Mineralzusammensetzung flr den Zeitraum von 1999 bis 2003 ist in der Abbildung
10 (AS 006/R1) und Abbildung 11 (AS 006/K9) dargestellt. AS 006/R1 hat eine relativ konstante
MgCl,-Sattigung von gemittelt 326 g/l mit einem Ausrei3er im Juni 2001. Der MgCl,-Anteil dieser
Salzlésung ubersteigt den NaCl-Gehalt deutlich.

Die Mineralzusammensetzung AS 006/K9 zeigt starke Veranderungen der NaCl und MgCl,-
Gehalte, die auf wechselnde Zutritte hinweisen. Generell Ubertraf bis Mitte 2000 der MgCl,-Gehalt
den NaCl-Gehalt deutlich. Ende 2000 naherten sich die Konzentrationen von MgCl, und NaCl zu-
nachst an. Seit 2001 ist ein schwacher Trend zu abnehmenden MgCl,- und steigenden NaCl-
Konzentrationen zu verzeichnen, wobei seitdem der NaCl-Gehalt den MgCl,-Gehalt Ubersteigt.
Eine Auslaugung von MgCl,-haltigen Mineralphasen auf den FlieBwegen der Losungen ist anzu-

nehmen.

Bedingt durch das Auffahren neuer Strecken auf der 725-m-Sohle und das Fassen der Losungen
auf dieser Sohle sind die Zutritte AS 006/R1 und AS 006/K9 auf der 750-m-Sohle seit November
2003 weitgehend versiegt und nicht mehr beprobbar.

AS 006/R1-725 und AS 006/K3 auf der 725-m-Sohle

Bedingt durch das Auffahren neuer Strecken auf der 725-m-Sohle kam es zu einer Verlagerung
der Probenahmestellen AS 006/R1 und AS 006/K9. Seit November 2003 kénnen Salzlésungen
oberhalb dieser Probenahmestellen auf der 725-m-Sohle gefasst, beprobt und analysiert werden
(AS 006/R1-725, AS 006/K3). Sowohl die raumlichen Gegebenheiten im Bergwerk als auch die
sehr ahnlichen Analysenwerte zeigen, dass trotz der Verlagerung der Probenahmestelle offen-
sichtlich der gleiche Zutritt beprobt wird. Der anfanglich hohe Gehalt an NaCl in AS 006/K3 ist als
Ausreiller zu interpretieren. Beide Probenahmestellen weisen, von durch Verdunstungseffekte bei
der Losungsfassung hervorgerufenen Schwankungen abgesehen, relativ konstante Salzkonzentra-

tionen auf.

AS 007, AS 008, AS 009 und AS 010 im nord-westlichen Kalilager

Die berechnete Mineralzusammensetzung fur den Zeitraum von 1997 bis 2004 ist in der Abbildung
12 (AS 007) bis Abbildung 15 (AS 010) dargestellt. Allen Losungen ist ein hoher MgCl,-Gehalt im
Bereich von ca. 350 bis 490 g/l gemeinsam. Der NaCl-Gehalt liegt im Mittel bei 5-18 g/I. Die mittle-
re Zusammensetzung der Lésungen ist Gber den Beobachtungszeitraum nahezu konstant. Beo-

bachtete Schwankungen kénnen auf unterschiedliche Probenahmebedingungen zurickgefuhrt
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werden. Wie bereits in Kapitel 2.1 genannt, ist eine Zuordnung sowohl zu Betriebs- als auch zu

Metamorphoselésungen maoglich.

AS 011, AS 012 und AS 013 im Abbau 3 auf der 658-m-Sohle

Die berechnete Mineralzusammensetzung fir den Zeitraum von 1999 bis 2004 ist in der Abbildung
16 (AS 011) bis Abbildung 18 (AS 013) dargestellt. Die NaCl-Konzentrationen Ubersteigen den
MgCl,-Gehalt im Durchschnitt um das Achtfache. Seit 1999 zeigt sich ein sehr schwacher Trend zu
abnehmenden MgCl,-Gehalten in den Ldsungen, begleitet durch eine ebenso schwache Zunahme

der NaCl-Konzentrationen (vgl. Tabellen 12 bis 14).

AS 017 in der Nahe des Rolllochs 2 auf der 750-m-Sohle

Die berechnete Mineralzusammensetzung fur den Zeitraum von 1999 bis 2004 ist in der Abbildung
19 dargestellt. Die NaCl- und MgCl,-Gehalte sind stark schwankend und lassen entweder auf Mi-
schungs- bzw. Umldseprozesse oder unterschiedlich hohe Verdunstungsraten schlieBen. Seit An-
fang 2004 Ubersteigt der NaCl-Gehalt den MgCl,-Gehalt deutlich. Da seit diesem Zeitpunkt auf-
grund abnehmender Zuflisse an der Zutrittsstelle aus einem vorgestellten Bottich beprobt wird,
konnte dieser Effekt auf betriebliche Einflisse zurlickgefiihrt werden. Nicht auszuschlieRen ist eine
Auslaugung/Aufzehrung der zu Umldse- bzw. Mischungseffekten fiihrenden Mineralphasen auf

den FlieRwegen der Lésungen.
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5 Kenntnisstand zur Herkunft der Salzlésungen in den Abbaureihen 3 und 5 an der Sid-

flanke der Schachtanlage Asse

5.1 Kenntnisstand bis 1996

Seit dem Auftreten von Salzlésungszufliissen in das Grubengebdude der Schachtanlage Asse |l
sind in der Zeit von 1988 bis 1996 umfangreiche geophysikalische [12], [13], [14], [15], [16], [17],
[18], [19], [20], [30], [31], geochemische [9], [10], [11] und hydrogeologische [21], [23], [24], [27],
[28], [34], [38] Erkundungsarbeiten am Standort Asse durchgefihrt worden, um ein mégliches Re-
servoir und die Wegsamkeiten zu ermitteln. Die hauptsachlichen Ergebnisse dieses Erkundungs-
zeitraumes sind bereits 1996 in [22] zusammenfassend dargestellt worden und lassen sich auf die

folgenden Punkte komprimieren:

Die zutretenden Salzlésungen bestehen aus zwei Komponenten. Eine Komponente stammt
aus dem Deckgebirge, die andere aus dem Bereich der Salzformation selbst. Die in das Gru-
bengebaude zutretende Salzldsung des Typs ,Asse-Sidflanke* weist wechselnde Mischungs-
verhaltnisse der Komponenten auf. Ein schwacher Trend zu abnehmenden MgCl.,-Gehalten

und steigenden NaCl-Gehalten ist sichtbar.

Die Zuflussmengen in das Grubengebaude sind unabhangig vom sich verandernden Chemis-
mus und werden von den vorhandenen Wegsamkeiten und den vorliegenden hydraulischen
Gradienten bestimmt. Da alle Lésungen einschlief3lich der Deckgebirgskomponente an Halit
gesattigt sind, ist nicht mit einer Vergrolierung der Wegsamkeiten im Steinsalz durch Aufl6-
sung zu rechnen. Allerdings besitzen die Losungen des Typs ,Asse-Sudflanke” ein erhebliches

Umlodsepotential an Carnallitit.

Die Zusammenfassung aller chemischen Befunde und die Ergebnisse der geochemischen Mo-
dellrechnungen lassen den Schluss zu, dass es sich bei dem Zufluss auf der Sidflanke der

Schachtanlage Asse um einen Zufluss mit Wegsamkeiten zum Deckgebirge handelt.
Es wurde vermutet, dass das Zuflussgeschehen durch die Verformungsprozesse auf der Std-
flanke des Asse-Sattels beeinflusst wird.

5.2 Entwicklung des Kenntnisstandes seit 1996

Im Jahr 1996 wurde ein weiteres Programm zur Gewahrleistung der Sicherheit fir den Standort
der Schachtanlage Asse begonnen. Wichtige Teilziele im Hinblick auf die Herkunft der Salzlésun-

gen waren:
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Klarung des Reservoirs, der Migrationswege und Abschatzung der Entwicklung des Salzl6-
sungszuflusses in Wechselwirkung zwischen hydraulischen, hydrochemischen und gebirgsme-

chanischen Vorgangen;

Lokalisierung von Strukturen im unmittelbaren Vorfeld an der Siidflanke mit Angabe der Lage

und des Volumens des Reservoirs der zutretenden Salzldsung und der Migrationswege.

Diese Arbeiten sollten auch eventuelle hydraulische Wechselwirkungen mit mechanischen Vor-
gangen plausibel darlegen. Die im Erkundungszeitraum von 1996 bis 2004 erzielten Ergebnisse
sind in [8], [9], [10], [23], [24], [25], [26], [27], [29], [39], [42] und [44] ausfiuhrlich dokumentiert.

Die in den folgenden Kapiteln aufgelisteten Befunde und Indizien aus diesen Arbeiten sind fur die
Klarung der Herkunft der an der Sudflanke der Schachtanlage Asse zutretenden Salzldsung wich-
tig. Die Erkenntnisse und Erfahrungen aus dem Kali- und Steinsalzbergbau werden bei der Kia-

rung der Herkunft mit herangezogen.

5.2.1 Geologischer Erkundungsstand

Aufgrund der Standortgegebenheiten kommen als mdgliche Lésungsreservoire im Deckgebirge
nur die Einheiten des Unteren und Mittleren Muschelkalks (mu, mm) und Oberen Buntsandsteins
(Rot, so) an der Sudwest-Flanke des Salzsattels sowie des verstirzten Deckgebirges (i. w. Ge-
steine des Unteren und Oberen Buntsandsteins sowie Unteren Muschelkalks; su, so, mu) in Be-

tracht.

Eine mdgliche Herkunft der in der Sudflanke des Grubengebaudes zusitzenden Salzlésungen aus
dem verstlrzten Deckgebirge ist aufgrund der tektonisch bedingten Zerblockung der Gesteine

plausibel, da hierdurch Speicherreservoire und FlieRpfade entstehen kénnen.

Obwohl an der Sudwest-Flanke des Salzsattels davon auszugehen ist, dass insbesondere der
20 m machtige, tonig ausgebildete R6t 3 zunachst einen wirksamen Schutz gegen gréRRere, aus
dem Unteren Muschelkalk in grubenndhere Bereiche gerichtete Zuflisse bietet [5], sind hydrau-
lisch wirksame Verbindungen des an das Zechsteinsalinar grenzenden Rot-1 (Rétsalz) zum Ro6t 4
und dem Unteren Muschelkalk angesichts des Nachweises von Stérungen und der gebirgsmecha-
nischen Beanspruchung dieses Bereichs anzunehmen. Zudem kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass die in Oberflachennahe beobachteten Ablaugungen und Verkarstungen der I6slichen
Gesteine des Oberen Buntsandsteins (Steinsalz, Anhydrit) bis Uber das Niveau des Zechstein-
Salzspiegels hinaus in groRere Tiefen reichen und die Gesteine somit auch als Lésungsreservoir

dienen kdnnen.
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Hinsichtlich der hydrogeologischen Verhaltnisse im Deckgebirge und im Salzsattel sind als mdégli-
che Migrationswege von Losungen aus dem Deckgebirge zum Grubengebaude im Wesentlichen
zwei Schichtenfolgen von Interesse. Zum einen handelt es sich dabei um den, an der Sidflanke
durch wenige Bohrungen aufgeschlossenen Rétanhydrit und zum anderen um die durch Bohrun-
gen von der 490-m-Sohle in die Nordflanke und beim Abteufen von Schacht 2 im Top des Salzsat-

tels angetroffenen Anhydritmittelbanke des Anhydritmittelsalzes Na3n.

Der Rétanhydrit hat aufgrund seiner Beanspruchung bei der Bildung des Asse-Sattels im Gegen-
satz zum Salinar sprode reagiert, d. h. er ist sowohl von grofReren Stérungen als auch von feinen
Mikrorissen durchzogen. Diese sind wahrscheinlich teilweise durch Steinsalz und Anhydrit verheilt,
wobei sie in verritteten hdheren Partien des steil aufgerichteten Sprédgesteinskomplexes durch
nicht verheilte, von Einschwemmungen tonig-siltigen Materials begleitete Klifte abgelést werden,
die zum bergmannisch Hangenden zunehmend effektive Wegsamkeiten fur Lésungen aus dem
Muschelkalk und/oder dem Gipshutbereich darstellen [5]. Neben den salztektonischen Beanspru-
chungen mussten die Gesteine des Rétanhydrit auch die Verformungen der Stdflanke im Zuge der
bergbaulichen Aktivitdten durchlaufen, so dass zumindest auf Hohe der oberen Grubenbereiche
moglicherweise vor Beginn des Bergbaus verheilte Kluftsysteme wieder aufgerissen sind, durch
anhaltende Scherdeformationen nicht ,verheilen* kénnen und somit hydraulisch wirksame Berei-
che darstellen. In den Jahren 1953, 1954 und 1962 wurde auf der 490-m- sowie auf der 532-m-
Sohle der Rétanhydrit durch insgesamt 4 Bohrungen in die Stdflanke erschlossen (Bohrungen 61
u. 62/490, 41 u. 42/532) und trocken vorgefunden. In tieferen Grubenbereiche ist der Rétanhydrit
ebenfalls trocken aufgeschlossen (Bohrungen 17 u. 38/750, 68/775). Aufgrund des standortspezi-
fischen Kluftsystems ist es wahrscheinlich, dass diese Bohrungen keine I6sungsfiihrenden Partien
antrafen. Zum Zeitpunkt der Erstellung der Bohrungen war die bergbaubedingte gebirgsmechani-
sche Beanspruchung des Rétanhydrits noch nicht in dem Ausmale erfolgt, die in spateren Jahren

(ab 1988) zu einem Salzlésungszutritt flhrte.

Die Anhydritmittel liegen im Salinar eingebettet. Ein Ausstreichen dieses Schichtkomplexes am
Salzspiegel zwischen den Schachten Asse | und Asse Il ist moglich, jedoch durch keine Bohrbe-
funde nachgewiesen. Als Folge der FlielRverformung der machtigen Steinsalzpakete sind die An-
hydritmittel sehr wahrscheinlich rupturell beansprucht, teils boudiniert [29]. Generell ist davon aus-
zugehen, wie bereits im Zusammenhang mit dem Rétanhydrit erwahnt, dass in héheren Partien
Uber nicht verheilte Klifte Wegsamkeiten fir Losungen aus dem Gipshut bestehen. In gréRerer
Entfernung zum Salzspiegel ist eine sekundare Verheilung der Klifte durch leichtlésliche Salze
anzunehmen. Eine bergbaubedingte Beanspruchung der Anhydritmittel erfolgte nur im geringen
Umfang, da diese nicht im Bereich hoher Scherbeanspruchungen liegen. Die Boudinhalse bzw. die

bankrechten Frakturen sind z. B. mit sekundarem, zum Teil faserig ausgebildetem Carnallit mine-
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ralisiert. Als weitere Mineralien treten Anhydrit, Halit und in geringen Mengen Polyhalit auf [42]. In
der Grube sind die Anhydritmittel nur durch wenige Bohrungen aufgeschlossen (Schnitt 14 u. 22).

Auf diese soll im Folgenden naher eingegangen werden.

Das Anhydritmittelsalz Na3n wurde u. a. durch 3 Bohrungen von Ubertage im Bereich des Tops
des Salzsattels (Schachte 2 und 4, R1) erbohrt. Beim Abteufen der Schachte 2 und 4 [40] und
beim Abteufen der Bohrung R1 wurden Hinweise auf Salzlésungen in den Anhydritmitteln gefun-

den:

e Im Schacht Asse 2 stehen die Anhydritmittel bei 337 m, 356 m und 376 m Schachtteufe an,
mehr als 100 m oberhalb der 490-m-Sohle.

¢ Im Schacht Asse 4 wurden die Anhydritmittel nahe ihrer Umbiegung unter dem Salzspiegel
hoher, ebenfalls zum Hangenden gegen den Salzspiegel noch mit machtigerem Leine-
Steinsalz bedeckt, angetroffen.

e Mit der Bohrung R1 wurden die Anhydritmittel I16sungsfuhrend angebohrt. Aus den Unterla-
gen der Bohrungen R2 und R4 gibt es keine Hinweise auf das Vorhandensein oder das
Fehlen von Lésung.

Im Rahmen eines F + E-Programms wurden durch funf untertagige Aufschlussbohrungen von der
490-m-Sohle in die Nordflanke des Salzsattels im Bereich des Anhydritmittelsalzes Na3n acht An-
hydritmittelbanke erbohrt, von denen das vierte, sechste und siebente groRere Machtigkeiten von 1
bis 3 m aufweisen. Diese drei Anhydritmittelhauptbanke haben untereinander einen Abstand von
jeweils 10 m. Im Bereich der 1. Anhydritmittelhauptbank (am4) trat an den Bohrl6chern westlich
des Schachtes 2 (Westfeld, Bohrung 63/490 und 64/490) ein Unterdruck auf (0,1 bzw. 0,33 atm),
wahrend im Ostfeld (Bohrungen 65 — 67/490) aus dem gleichen Horizont Salzlésung unter einem
Druck von etwa 10 atl zufloss. Letztere weisen stark unterschiedliche Zutrittsraten auf. Die Ursa-
chen hierfur missen in lokalen Unterschieden der Klufthaufigkeit und des verfligbaren Kiluftvolu-

mens gesucht werden [29].

Altere Explorationsbohrungen in die Nordflanke haben das Anhydritmittelsalz auBerdem lésungs-
fihrend auf der 750- bzw. 700-m-Sohle (Bohrungen 25/750, 24/700) und trocken auf der 532-m-
Sohle (Bohrungen 48 und 49/532) angetroffen.

5.2.2 Hydrogeologischer Erkundungsstand

1. Das Grundwasser im Deckgebirge der Asse fliellt — aulRer in den Porenwasserleitern (Quar-

tar, Rogenstein su-p, Rhatsandstein ko) — auf Kluften und kommt in den Matrixporen der Ge-
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steine vor. Das Deckgebirge ist wassergesattigt. Die Grenze zum Salzsattel gilt als wasser-
stauend [27].

2. Neben dem Roétanhydrit sind aufgrund der praktischen Erfahrungen im Kali— und Steinsalz-
bergbau vor allem gebirgsmechanisch induzierte Trennflachen im Buntsandstein sowie ne-
ben dem Hauptanhydrit (A3) auch die 1. Anhydritmittelhauptbank (am4) als potentieller ,Lau-

genbringer® anzusehen [46].

3. In [43] wurde ein konzeptuelles Modell fur die Anhydritmittel entwickelt, welches dazu dient,
zu Uberprufen, ob die Anhydritmittel hydraulisch in der Lage sind, die beobachtete Zutrittsra-
te zu liefern. Theoretisch ist es danach mdglich, dass der Lésungszutritt ausschlief3lich durch
die Permeabilitdt der Anhydritmittel gedrosselt wird. Mit entsprechenden Annahmen und ei-
ner aus den Ldsungszutritten in den Schacht 2 (bei dessen Abteufen) und in geologischen
Erkundungsbohrungen ermittelten Permeabilitat ergibt sich eine Zutrittsrate, die — im Rah-
men der zu erwartenden Genauigkeit — sehr gut mit der Beobachtung des Salzl6sungszutritts
in die Sudflanke seit 1988 Ubereinstimmt. Die geschatzte Aufenthaltsdauer der in die Grube

zutretenden Ldsung in den Anhydritmitteln betragt nach [43] etwa 100 Tage.

Hydraulisch ist die Hypothese eines Losungszutritts tGber die Anhydritmittel gemaf [43] mog-
lich, abgesehen vom Umstand, dass auf der 490-m- und der 511-m-Sohle nie ein Lésungs-
zutritt beobachtet wurde und die Losung somit an den Grubenbauen auf diesen Sohlen vor-
bei flieRen musste. Ebenfalls misste eine durchgangige hydraulisch wirksame Verbindung
Uber die Anhydritmittel vom Salzspiegel bis zum Grubengebaude gewahrleistet sein. Wahr-
scheinlicher ist jedoch eine Zerblockung des sproden Materials aufgrund der Beanspruchun-
gen wahrend der Halokinese, wobei die einzelnen Schollen gegeneinander versetzt sein
kénnen. Gebirgsmechanisch wird der Bereich oberhalb des Grubengebdudes, in dem die
Anhydritmittel im Top des Salzsattels verlaufen, auf Pressung (Druckeinspannung) bean-
sprucht. Es ist daher nicht plausibel, dass sich im Zuge des Verformungsprozesses in die-

sem Bereich die Durchlassigkeit erhéht hat.

4.  An der SW-Flanke des Salzsattels liegt zwischen den wasserstauenden Schichten des Roét

und dem Salinar der Rétanhydrit.

5. Aufgrund der zunehmenden gebirgsmechanischen Beanspruchung des Deckgebirges ab
Mitte der 80er Jahre bildete sich eine Scherspannungszone, die sich in etwa an der geologi-
schen Trennflache S3/D9 orientiert. Dieser auf Scherung bzw. Zerrung beanspruchte Be-
reich reicht von den oberen Sohlen des Grubengebaudes (574 m bis ca. 500 m Teufe) bis in

den Muschenkalk. Die auf Grundlage der festgestellten Pfeilerstauchungen und Ubertagigen
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10.

11.

12.

Senkungen mit gebirgsmechanischen Modellrechungen ermittelten Beanspruchungen flihr-

ten zu Deformationen und damit zu einer Erhéhung der Permeabilitat in diesem Bereich [45]

Im Rahmen des hydrogeologischen Forschungsprogramms wurde im Top des Asse-Sattels
der Salzspiegel erbohrt. Es wurden Gerinne mit flielenden salinen Losungen im NW der As-

se-Struktur angetroffen [21].

Im Deckgebirge der Asse existiert eine strukturparallele FlieRrichtung in den hydrostra-
tigraphischen Schichtaquiferen sowie im zentralen Teil der Struktur mit dem verstirzten
Deckgebirge, den Hutgesteinen des Zechsteins und den Subrosionsgerinnen. Bisher konn-
ten durch Markierungsversuche nur strukturparallele FlieRrichtungen im NW-Teil des Asse-

Sattels belegt werden [21].

In den Geringleitern (Rétaquitard so2 — so4, Keuper-Tonsteine) sind die FlieRrichtungen des
Grundwassers querschlagig nach Sudwest gerichtet und folgen damit den Hauptkluftrichtun-
gen sowie dem Potentialgefalle zwischen dem zentralen Teil der Asse und dem tiefer gele-
genen Vorland der Remlinger Mulde (z.B. Grundwassergleichenplan von SCHONFELD fiir
das Asse-Deckgebirge [23]).

Kurzpumpversuche und Packertests in den Tiefbohrungen Remlingen haben fiir die Mess-
stellen R 5 und R 7 geringe Gebirgsdurchlassigkeiten ergeben. Deren Grundwasserspiegel

zeigen keine Reaktion auf Niederschlage.

Deutliche Grundwasserspiegelschwankungen sind in den Messstellen R 6 und R 8 ermittelt
worden, die mit Niederschlagsereignissen korrelieren. Detaillierte Analysen des Gezeitenein-
flusses auf die Grundwasserstandsanderungen in Messstelle R 6 flr das hydrologische Jahr
1999 belegen, dass es sich um einen hydraulisch abgeschlossenen Bereich handelt [28]. Bei
Pumpversuchen konnte keine Reaktion zwischen den Messstellen R 6 und R 8 festgestellt

werden.

Ein seit dem Jahr 2000 in der Messstelle R 6 laufender Markierungsversuch zeigt keine

FlieBverbindung zum Grubengebaude der Schachtanlage Asse.

Die wahrend der Pumpversuche beobachteten Reaktionen in den Grundwassermessstellen
zeigen insbesondere flir die Gerinne am Salzspiegel im Westen von Schacht Asse |, die im
Streichen der Struktur verlaufen, hydraulische Zusammenhange dieses Systems Uber die
Grenzen der topographischen Einzugsgebiete hinweg. Gleichzeitig zeigen die Reaktionen
der Messstellen im Deckgebirge wahrend der Einschwingversuche im Salzgerinne, dass hy-

draulische Wechselwirkungen zwischen dem Gerinne am Salzspiegel und dem Deckgebirge
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13.

bestehen. Die hochsalinen Wasser der Gerinne entwassern im Streichen der Struktur nach
NW [21].

Die hydraulische Durchlassigkeit der Gesteine in den tieferen Bereichen (unterhalb -300 m
NN) des Asse-Deckgebirges ist als gering bis sehr gering einzustufen. Die Gesteine sind als
Grundwassergeringleiter anzusehen [21]. In den oberen Bereichen ist die Durchlassigkeit der
Gesteine des oberen und unteren Muschelkalks und des Ratsandsteins als mittel bis hoch

einzustufen (10°-10™ m/s).

5.2.3 Geochemischer Erkundungsstand

Wie in [9], [10] und [39] beschrieben, gehoren die der Asse-Sudflanke zuflieRenden Salzl6-
sungen des Typs ,Asse Sudflanke” genetisch zusammen. Die Tropfstelle AS 003 ist die der
Ubertrittsstelle am nachsten liegende Probenahmestelle. An allen anderen Tropfstellen flie-
Ren mehr oder weniger veranderte LOsungen des gleichen Lésungstyps zu. Veranderungen
in der chemischen Zusammensetzung resultieren aus unterschiedlich starker Verdunstung
und/oder Fluid-Gestein-Wechselwirkungen auf den FlieBwegen der Losungen bis zum Au-

strittsort ins offene Grubengebdude.

Die Mineralzusammensetzung der an der Sidflanke zutretenden Salzlésungen hat sich seit
Beginn des Zutritts 1988 verandert. Die Anteile an MgCl, und auch MgSO, waren in den ers-
ten Monaten des Salzldsungszutritts in die Sitdflanke sehr hoch, fielen dann im Sommer
1991 sprunghaft ab (+ zeitgleich mit dem Ansteigen der gefassten Lésungsmenge) und sind
seit Ende der 90" er Jahre nahezu konstant. Bei graphischer Darstellung mit hoher Auflésung
ist ein sehr schwacher Trend zu niedrigeren MgCl,- und KCI- sowie hoheren NaCl-Gehalten
zu beobachten, verbunden mit einem geringfigigen Dichteabfall. Die CaSOs-Konzentratio-

nen schwanken in einem Bereich von ca. 0,5 bis 4,0 g/l (AS 003 seit 1993).

Im Zeitraum von August bis Oktober 1991 wurden in insgesamt 15 Proben erhéhte CaCl,-
Gehalte verzeichnet. Nach diesem Zeitraum ist die CaCl,-Konzentration auf 0 g/l gefallen.
Hierbei handelt es jedoch vermutlich um analytische Ungenauigkeiten bzw. Unstimmigkeiten
bei der Berechnung der fiktiven Komponenten. Dies ist plausibel, da tUber den gesamten Be-
obachtungszeitraum von 1989 bis heute mit mehr als 1000 Salzldsungsproben lediglich in
den o. g. 15 Proben CaCl, auftrat. Fir die weitere Interpretation und Bewertung des Salzl6-

sungszutritts ist dies daher und wegen des relativ kurzen Zeitraums unbedeutend.
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4, Die zutretenden Lésungen des Typs ,Asse-Sudflanke“ sind an Halit und Anhydrit gesattigt.
Alle anderen Salzminerale wie Carnallit, Sylvin, Kainit und Polyhalit sind stark untersattigt
[10], [39].

5. [10] und [44] erklaren die chemische Zusammensetzung der im Bereich der primaren Zu-
trittsstelle der Abbaureihe 3 (L19) zugetretenen Salzlosungen des Typs ,Asse Sudflanke®
durch Mischung einer NaCl-reichen Lésung des Unteren Muschelkalks (Deckgebirgslosung)
mit einer durch Carnallititzersetzung entstandenen MgCl,-Lésung. Der Anteil der Deckge-
birgsldsung hat sich danach von 1989 an standig erhdht und liegt seit Mitte der 90 er Jahre
bei 90 % + 5 %. Die Verdunstung von Wasser wurde bei der zugrunde liegenden geochemi-
schen Modellierung nicht berlcksichtigt. Eine Eindunstung der Lésung bedingt einen relativ

héheren MgCl,-Lésungsanteil.

6. [42] gehen plausibel begrindet von einer Reaktion CaCl,-normativer Deckgebirgsldsungen
mit Halit, Anhydrit und Mg-Sulfat-haltigen Mineralen, insbesondere Polyhalit, aus. Dies be-
wirkt eine Aufnahme von MgSO,4 und MgCl, bzw. einen Verlust von CaCl, in den Salzlésun-

gen.

5.2.4 Isotopengeochemischer Erkundungsstand

Um die Herkunft der auf der 637-m-Sohle aufgefangenen Salzlésung zu erkunden, wurden auch
isotopengeochemische Messungen durchgefihrt. In den Jahren 1996 bis 1999 wurden die Salzl6-
sungszufliisse auf die Isotope 0, ?H und *S [24] hin untersucht. Da ein Luftkontakt und damit
verbundene Veranderungen in der Salzlésung bei der Probenahme nicht ausgeschlossen werden
kénnen, sind die Ergebnisse dieser Isotopenbestimmungen nicht belastbar. Neuere Isotopenunter-
suchungen wurden 2004-2005 durchgefiihrt [42]. Dabei wurde u.a. das Verhaltnis Sr/*’Sr von
Lésungen des Typs ,Asse-Sudflanke® in Proben von 2000 bis Ende 2003 ermittelt und bewertet.
Die in AS011 beprobten Ldsungen, also dem der eigentlichen Zutrittsstelle am nachsten gelege-
nen und die groRte Lésungsmenge liefernden Probenahmeort, haben einen konstanten ®'Sr/®°Sr-
Wert von 0.7083 bis 0.7084. Dieser Wert ist nur vereinbar mit einer Herkunft des Sr aus dem Obe-
ren Buntsandstein so1. Ahnliches gilt fiir die Losung AS 013. Bei inrem weiteren Weg durch das
Grubengebaude verdunstet ein Teil des Losungsmittels (Wasser) bei gleichzeitiger Aufnahme von
Polyhalit, welcher hohe Sr-Konzentrationen bei niedrigen 2°Sr/*’Sr-Werten (z2, z3) aufweist. Die an
den Tropfstellen AS 006/K9 und AS 006/R1 genommen Ldsungen zeigen diese Entwicklung. Des
weiteren fiihrt die kombinierte Betrachtung von ’Sr/®*Sr-Werten und Spurenelementverteilungs-

mustern zu der Aussage, dass die Losungen aus den Tropfstellen AS 006/R1, AS 007, AS 008,
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AS 010 und AS 017 durch Auflésung primarer oder sekundarer Carnallitite berpragt sind. Als

Quelle kommen sowohl anstehende Kalifloze als auch Carnallitit-fihrender Versatz in Betracht.

5.2.5 Geophysikalischer Erkundungsstand

1. Untertdgige geoelektrische Messungen von GSF / FB Asse im Zeitraum von 1993 — 2003
nach dem Wenner-Prinzip entlang der 490-m-Sohle zeigen, dass im stolientfernten Bereich
(20 — 90 m) die spezifischen Widerstande durchweg in einem sehr hohen Bereich (10* —
10°Q m) liegen. Zusatzlich wurden im Jahr 2003 auf der 490-m-Sohle Dipol-Dipol-
Messungen durchgefiihrt. Flir jedes Dipol-Dipol-Profil wurde die komplette Pseudosektion
gemessen. Die Werte fiir die scheinbaren spezifischen Widerstinde liegen zwischen 10%°
und 10'®® Qm und nehmen mit zunehmender Eindringtiefe zu. Die Vergleichsmessungen mit
Wenner- und Dipol-Dipol-Anordnung auf dem Messprofil der 490-m-Sohle haben somit in
den Widerstandstiefenverteilungen insgesamt eine Ubereinstimmung gezeigt. Bei allen Mes-
sungen ist davon auszugehen, dass sie durch 3D-Effekte infolge der komplexen, zeitlich ver-
anderlichen VerfiullmalRnahmen im Grubengebaude beeinflusst sind. Leitfahige Anomaliebe-
reiche sowohl in den Vergleichsmessungen als auch in den Wiederholungsmessungen deu-
ten darauf hin, da die scharf abgegrenzten, lang gestreckten Anomaliebereiche in den Wi-
derstandstiefenverteilungen eine auffallige Korrelation zur Geometrie der verfiiliten Abbaue

aufweisen.

2. Ubertagige reflexionsseismische Messungen und bohrlochseismische Spezialmessungen
fuhrten zu einer Neubewertung der geologisch-tektonischen Situation im Deckgebirge der
Sidflanke der Schachtanlage Asse. Durch strukturparallele Stérungen und Querstérungen
wird das Deckgebirge in Blécke zerlegt. Innerhalb der Blécke muss von einer intensiven
Kleinkliftung ausgegangen werden. Die Zerblockung und Kleinkliftung ist in hohem Male
fur das geomechanische Verhalten der Schichtenfolgen des Deckgebirges mitbestimmend
[30].

3.  Seismische Messungen mit Sprengungen im Grubengebaude und Registrierung der Signale
in der Tiefbohrung R 6 haben gezeigt, dass Bereiche mit hoher seismischer Dampfung zwi-
schen dem Grubengebaude und der R 6 existent sind [31], die sich auf das Vorhandensein

von Diskontinuitaten zurtckfiihren lassen.

4. Bei den beiden mittels untertadgigen EMR-Messungen ermittelten Reflektoren aus der Hori-
zontalbohrung 40/553-5/51 handelt es sich nach Auffassung der Bearbeiter [18] um ein An-
hydritmittel des Anhydritmittelsalzes. Dieser Darstellung kann nur bedingt gefolgt werden.

Bei der Auswertung der EMR-Messungen ist zu beachten, dass bereits wenige Prozent
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Wassergehalt die elektrische Leitfahigkeit und damit die Dampfung flir em-Wellen erheblich
beeintrachtigen. Ebenso sind Reflexionssignale, die von Strecken und Abbauen hervorgeru-
fen werden, stérend. Die in [18] als Anhydritmittel bezeichneten Reflektoren kdnnen ebenso
eine Schichtgrenze zwischen Na2 und Na3 darstellen, da zur Laufzeitauswertung allgemein
gultige Werte fir trockenes Steinsalz angenommen wurden. In der Folge kann die berechne-
te Entfernung der Reflektoren zu den Empfangsantennen durchaus im m-Bereich schwan-
ken. Wenn es sich bei den Reflektoren jedoch wirklich um Anhydritmittel handeln sollte, sind
diese als trocken anzusprechen, da ansonsten eine Messauswertung nicht moglich gewesen

waére.

5. Mit den bisher am Standort Asse eingesetzten geophysikalischen Verfahren und Methoden
ist es bislang nicht gelungen, das Reservoir und die Wegsamkeiten der zutretenden Salzl6-

sung zu beschreiben [17].

5.2.6 Gebirgsmechanische Situation

1. Im suprasalinaren Deckgebirge des Asse-Sattels existiert ein Spannungszustand, der da-
durch charakterisiert ist, dass die maximale Hauptspannung (o) vertikal, die mittlere und mi-
nimale Hauptspannung horizontal gerichtet sind. Die mittlere Hauptspannung (o) ist die
Groliere der Horizontalspannungen und verlauft im Streichen des Asse-Sattels. Die minimale
Horizontalspannung (o3) ist querschlagig gerichtet. Die gebirgsmechanischen Reaktionen im
Deckgebirge werden von der geologisch-tektonischenSituation gepragt. In den gebirgsme-
chanischen Modellrechnungen wird das Deckgebirge durch ein elastoplastisches Material-

verhalten beschrieben.

2. Das Grubengebaude und das Deckgebirge bilden ein komplexes Tragsystem mit stattfinden-
den Reaktionen im Grenzbereich gebirgsmechanischer Beanspruchungen. Die noch vorhan-
dene Tragfahigkeit entspricht dem Tragvermogen im Entfestigungsbereich (Pfeiler) bzw. dem

Scherwiderstand im Nachbruchbereich (Deckgebirge).

3. Das Tragverhalten des Pfeiler-Schweben-Systems an der Sidflanke ist Uber das Tragfahig-
keitsverhaltnis zu bewerten. Das Tragfahigkeitsverhaltnis ist definiert als das Verhaltnis von
Langzeittragfahigkeit zu Pfeilerbelastung. Die Langzeittragfahigkeit bzw. Langzeitfestigkeit ist
eine Belastbarkeitsgrenze, die materialspezifisch ist, auf neuesten standortspezifischen Un-

tersuchungen basiert und fir jedes Tragelement bzw. Tragsystem ermittelt werden kann [41].

4. Ein Grolteil der Tragelemente hat, infolge seines nachgiebigen Tragverhaltens mit begrenz-

ter Tragfahigkeit, das Tragfahigkeitsmaximum Uberschritten, d.h. die Pfeiler und Schweben
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befinden sich im Entfestigungszustand. Der Lastabtrag erfolgt zunehmend tber das Deckge-
birge an der Asse-Slidflanke, das seinerseits mit Scherdeformationen und Dilatanz auf die
Gebirgsspannungsumlagerungen reagiert. Mit gebirgsmechanischen Modellrechnungen [45]
wurde nachgewiesen, dass sich in Scherbandern und Trennflachenbereichen der Durch-
trennungsgrad soweit erhoht hat, dass Salzlésungen vordringen kénnen. Bedingt durch die
damit wirkenden hydraulischen Driicke hat sich die Eigentragfahigkeit verringert, bzw. die
Mobilitdt des Deckgebirges erhoht [41].

5.  Gebirgsmechanische Modellrechnungen der Standortiberwachung des FB Asse ergaben
Hinweise auf einen deutlich ausgebildeten Bereich hoher Druckeinspannung am sudlichen
Pfeilerkontaktbereich mit der unmittelbar vorgelagerten Steinsalzbarriere. Hingegen werden
im Bereich der sudlichen AbbaustéfRe in der Steinsalzbarriere minimale Druckeinspannungen
ermittelt. Aus gebirgsmechanischer Sicht sind damit als Zutrittsorte fur Salzlésungen vor al-
lem die Sudstofle der Abbaue pradestiniert. Weiterhin fuhrt diese Belastungsverteilung zu

einem abwarts gerichteten Vordringen der Salzldsung in der Auflockerungszone.

6. Die gesamte Durchbiegung der Sidflanke seit Beginn der Gewinnung von Steinsalz wird im
Abbauschwerpunkt aus markscheiderischen Messungen mit maximal ca. 6 m angegeben.
Nach [32] ist diese Durchbiegung zu tber 90 % als senkungswirksam anzusehen, wobei die
Ubertragung durch das Deckgebirge nach liber Tage derzeit ohne signifikante Auflockerung
vonstatten geht, d. h. das Volumen der Senkungsmulde ber Tage entspricht weitestgehend

dem untertagigen Volumenverlust.

7. Der ablaufende Entfestigungsprozess der Tragelemente im Steinsalzbaufeld an der Asse-
Sudflanke erfordert aus gebirgsmechanischer Sicht eine vollstdndige Verfullung samtlicher
noch offener Abbaue. Im Jahr 1995 wurde mit der aufwarts gerichteten sohlenweisen
Versatzeinbringung in die Sudflanke begonnen. Die sohlenweise Versatzeinbringung in den
ca. 1.850.000 m?® offenen Hohlraum der Abbaue des Steinsalzbaufeldes der Sudflanke er-
folgte durch Einblasen von taglich 1.200 t Salz der Halde Ronnenberg unter Zugabe geringer

Mengen gesattigter Salzlésung.

In [34] wurde eine Bewertung des Salzlésungszuflusses in das Grubengebdude an der Sidflanke
der Schachtanlage Asse auf der Grundlage der Erkenntnisse und Erfahrungen mit Salzlésungszu-
flissen aus dem Kali- und Steinsalzbergbau und des damals am IfT (GSF - Institut fir Tieflage-
rung) vorhandenen Erkundungs- und Wissensstandes vorgenommen. Weiterhin im Rahmen der
Tragfahigkeitsanalyse das IfG die Schadigung der Deckgebirgsschichten im Hinblick auf die zu

erwartende Erhéhung der Permeabilitdt vorgenommen. Folgende getroffene Aussagen kdnnen auf
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diesen Grundlagen zur Herkunft der dem Grubengebaude zutretenden Salzlésungen getroffen

werden:

8. Durch Abbaueinwirkungen verursachte Deformationen im Deckgebirge erlangen dann eine
hydrogeologische Bedeutung, wenn sie zur Offnung geschlossener oder primar nicht ange-
legter FlieBwege fihren. Eine solche Beanspruchung erfolgt insbesondere in auf Scherung
und Zerrung beanspruchten Bereichen. Eine quantitative Bewertung des IfG in [45] ergibt,
dass der in Abbildung 26 erkennbare Deckgebirgsbereich in einem MalRe geschadigt ist, so
dass von einer deutlichen Erhéhung der Permeabilitat auszugehen ist. Weiterhin korrespon-
diert das zeitliche Auftreten und der Anstieg der Zutrittsrate mit dem signifikanten Anstieg der
Deckgebirgsbeanspruchung durch die zunehmende Entfestigung der Tragelemente und ei-
nem deutlichen Anstieg der Pfeilerstauchungsraten, verbunden mit mikroakustischer Aktivitat

im sudlichen, den oberen Sohlen vorgelagerten Deckgebirge.

9. Die jeweils nahezu 50 m machtige Leine-Steinsalzauflage zwischen Gipshut, den Anhydrit-
mitteln und dem Grubengebaude (Schnitt 2) in vertikaler Richtung sowie die gréRer als 50 m
machtige Leine-Steinsalzschicht zwischen dem Grubengebdude und den Anhydridmitteln in
horizontaler Richtung bietet eine ausreichende Barriere unter der Voraussetzung, dass die

geomechanisch bedingte Beanspruchung nicht zu einem Aufrei3en von Kliften flhrt.

10. Im Bereich der Anhydritmittel erfolgte keine relevante bergbaubedingte gebirgsmechanische

Beanspruchung [45].
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5.3 Interpretation der Befunde und Ableitung einer Modellvorstellung

Die Arbeiten im Rahmen der Erkundung und Neubewertung der geologisch-tektonischen Situation
an der Sudflanke der Schachtanlage Asse, die geotechnische Sicherheitsbewertung und die ge-
birgsmechanischen Modellrechnungen fiir das Tragsystem des Grubengebaudes in der Betriebs-
phase und des Gesamttragsystems flihrten zur Entwicklung eines in sich geschlossenen Modells
zur Herkunft des aktuellen Salzlésungszuflusses an der Sidflanke der Schachtanlage Asse. Aus-
gehend von dem in den vorangegangenen Kapiteln zusammengefassten Kenntnisstand an der
Sudflanke der Schachtanlage Asse lassen sich das Reservoir und die Wegsamkeiten des Salzl6-
sungszuflusses durch ein komplexes Zusammenfligen aller Befunde und Indizien ein- bzw. ab-
grenzen. Die Erkenntnisse und Erfahrungen aus dem tatigen Kali- und Steinsalzbergbau sind bei
der Entwicklung der Modellvorstellung zur Herkunft der Salzldsungen mit herangezogen worden
[46].

Die geochemischen Untersuchungen haben zu dem Ergebnis gefiihrt, dass sich die dem Gruben-
gebdude an der Sudflanke der Schachtanlage Asse zutretende Salzlésung zum Grofdteil aus
Deckgebirgsldsung zusammensetzt. Dies bedeutet, dass es sich bei dem Salzlésungszutritt um ein
System aus Wegsamkeiten zum Deckgebirge handelt, die hydraulisch einer Drossel entsprechen.
Die Ursache fur den Losungszutritt ist primar in der zunehmenden gebirgsmechanischen Bean-
spruchung des Deckgebirges in den 80er Jahren zu sehen. In diesem Zeitraum fihrten die Scher-
beanspruchungen in einer Zone, die sich ausgehend von den oberen Sohlen des Grubengebau-
des (574 m bis 500 m Teufe) nach Suden ansteigend durch den Rétanhydrit und den Oberen
Buntsandstein bis in den Muschelkalk erstreckt, infolge Scherdeformation zu einer Erhéhung der

Durchlassigkeit.

Aufgrund der Standortgegebenheiten (Abbildung 25) kommen als mogliche Losungslieferanten im
Deckgebirge nur die Einheiten des Unteren und Mittleren Muschelkalks (mu, mm), Oberen Bunt-
sandsteins (so) und verstirzten Deckgebirges (i. w. Gesteine des Unteren und Oberen Buntsand-
steins sowie Unteren Muschelkalks; su, so, mu) in Betracht. Der Gipshut im Bereich der Schacht-
anlage Asse wurde beim Abteufen des Schachtes Asse 4 trocken angetroffen. Daraus ist aller-
dings nicht abzuleiten, wie die Erfahrungen aus dem Kali- und Steinsalzbergau zeigen, dass saline

Wasser nicht lokal durch den Gipshut flielen und den Salzspiegel erreichen kénnen.
Salzlésungen aus den genannten Reservoiren im Deckgebirge kénnten auf verschiedene Weise in
das Grubengebaude gelangen (Abbildung 27):

1. aus dem Unteren Muschelkalk tiber den Scherdeformationsbereich und eventuelle Stérun-

gen durch den Oberen Buntsandstein, dort durch bzw. entlang der Flanke im Rétanhydrit
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(so1A) bis zum Ubertritt in dem durch Scherdeformationen geschadigten Bereich der Stein-
salzbarriere (Schutzschicht) — in dem auch die Machtigkeit der Schutzschicht am gerings-

ten ist — in die Auflockerungszone des Grubengebaudes;

2. Uber das verstilrzte Deckgebirge am Gipshut vorbei in den Rétanhydrit der Flanke und dort
abwarts bis zum Ubertritt Giber den geschadigten Bereich der Schutzschicht in die Auflocke-

rungszone des Grubengebaudes;

3. Uber das verstirzte Deckgebirge und den Gipshut in den Rétanhydrit der Flanke und dort
abwarts bis zum Ubertritt Giber den geschadigten Bereich der Schutzschicht in die Auflocke-

rungszone des Grubengebaudes;

4. Uber das verstlrzte Deckgebirge und den Gipshut in die Anhydritmittel (am 4, am 6, am 7

des Na3n) und dort abwérts bis zum Ubertritt in das Grubengebaude;

5. Uber das verstlrzte Deckgebirge und den Gipshut in die Anhydritmittel und dort entlang bis
zum Ubertritt in den Rétanhydrit, dort abwérts bis zum Ubertritt (iber den geschéadigten Be-

reich der Schutzschicht in die Auflockerungszone des Grubengebaudes.

Die geochemischen und isotopengeochemischen Untersuchungen stitzen die oben genannten
Reservoire. Einer intensiveren Diskussion bedurfen die moglichen FlieRwege vom Reservoir zum
Grubengebaude. Hierbei ist ein direkter Zufluss von Lésungen aus dem verstirzten Deckgebirge
Uber die Anhydritmittel in das Grubengebaude (Szenario 4) zu vernachlassigen, wie die folgenden

Betrachtungen zeigen.

Die derzeit dem eigentlichen Zutrittsbereich in der Auflockerungszone des Salinars am nachsten
gelegene Tropfstelle, die zudem die grofite Schiittungsmenge der aktuell an der Sidflanke des
Grubengebaudes vorhandenen Losungszufliisse liefert, weist eine konstante Sr-Isotopen-Signatur
des Oberen Buntsandsteins auf. In jedem der oben genannten funf Szenarien gelangt die Lésung
zu irgendeinem Zeitpunkt mit Gesteinen des Oberen Buntsandsteins in Kontakt und kann dort die
gezeigte Sr-Signatur aufnehmen. Die Gesteine des Buntsandsteins enthalten Ca-Sulfate, so dass
sich die Loésung an CaSO, aufsattigen kann. Losungen aus dem Buntsandstein, z.B. aus dem ver-
stirzten Deckgebirge, kdnnen danach zwar CaSQO,-gesattigt sein, aber aufgrund der geringen
NaCl-Gehalte weiter Halit aufnehmen. Mit zunehmendem NaCl-Gehalt kann weiter CaSO, aufge-
I6st werden. Im Falle eines Durchflieiens durch den Gipshut und die Anhydritmittel muss jedoch
die Sr-Signatur des Buntsandsteins erhalten bleiben, um den heutigen Zutritt zu erklaren oder die
Lésung muss anschliefliend wieder mit Gesteinen des Buntsandsteins reagieren, um eine entspre-

chende Signatur aufzunehmen.
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Die mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit CaCl,-haltige Losung aus dem Deckgebirge muss vor Ein-
tritt in das Grubengebaude mit Sulfat-haltigen Mineralen reagieren, um CaCl,-frei zu werden. Da-
bei erhoht sich im Falle von Mg-Sulfaten, z.B. Polyhalit, der MgCl.-Gehalt der Lésung. Polyhalit ist
in ausreichender Menge lediglich im Rétanhydrit vorhanden. Davon abgesehen, enthalten Polyha-
lite Sr, welches die Isotopen-Signatur der Losung bei Reaktion durch Austausch verandert. Die
Proben aus AS 011 zeigen eine konstante Sr-Signatur des Oberen Buntsandsteins. Insbesondere
die schnell ablaufende Reaktion mit Polyhalit liefert wegen des nahezu vollstandigen Austauschs

des Srin der Losung eine sehr konstante Sr-Isotopie.

Es ist daher sehr unwahrscheinlich, dass eine CaCl,-normative, NaCl-haltige und ggf. CaSO;,-
gesattigte Lésung aus dem verstirzten Deckgebirge mit Sr-Signatur des Oberen Buntsandsteins,
die bei weiterer NaCl-Aufnahme aufgrund der Anderung der CaSO,-Sattigungskonzentration noch
CaSO4 nachlésen kann, uber den Gipshut mit dortiger Aufsattigung an NaCl unter Aufnahme von
CaSO0, (Sr-Signatur des Zechsteins) und nach Durchflielen der Anhydritmittel (Sr-Signatur des
Zechsteins) sowie Eintritt in das Grubengebaude trotzdem noch die beobachtete konstante Signa-
tur des Oberen Buntsandsteins aufweist. Selbst wenn die Lésung aus dem versturzten Deckgebir-
ge vor Eintritt in den Gipshut bereits NaCl- und CaSO,-gesattigt ware, also kein CaSO, im Gipshut
mehr aufnehmen konnte, darf die Losung in der Zechstein-Formation nicht oder nur in sehr gerin-
gem Umfang mit Ca-haltigen Sulfaten (Sr-Signatur des Zechsteins), wie Polyhalit, Glauberit und
Syngenit (im Gipshut nicht nachgewiesen, jedoch wahrscheinlich; in den Anhydritmitteln in gerin-

gem Umfang enthalten) reagieren, da auch dies die Sr-Isotopie iberpragt.

Denkbar ware auch eine Zumischung MgCl>- und MgSO,-haltiger Lésungen, wie sie in den An-
hydritmitteln beim Abteufen von Schacht 2 und durch Bohrungen im Ostfeld der 490-m-Sohle
nachgewiesen wurden. Die Buntsandstein-Signatur der Zutrittslésung koénnte bis zu einem gewis-
sen Grad der Zumischung erhalten bleiben, die Zusammensetzung der Lésung in AS 011 lasst
diesen Prozess zu. Da die Dichte der MgCl,-reichen Lésungen aus den Anhydritmitteln wesentlich
groler ist als die einer NaCl- und ggf. CaSO,-gesattigten (aus Gipshut) Lésung, ist eine intensive
Mischung beider Losungstypen in den Anhydritmitteln jedoch unwahrscheinlich. Im Falle des Sze-
narios 4 sollte deshalb zunéchst nahezu das gesamte Volumen von ca. 1200 m® [43] der in den
Anhydritmitteln gespeicherten Mg-reichen Lésung austreten. Da es jedoch zu Reaktionen zwi-
schen den Anhydritmitteln und zutretender Deckgebirgslésung bis zur Gleichgewichtseinstellung
kommt, wird der Punkt, ab dem die Lésung nahezu unverandert zutritt, frihestens nach ca. 3000
m?® Lésung erreicht [42]. Diese Menge Lésung muss dem Grubengebaude zutreten, bevor Ldsun-
gen in entsprechender Menge und chemischen Zusammensetzung, wie seit 1991 beobachtet (Ab-

bildung 23), zutreten kénnen. Die Mg-Komponente im aktuellen Salzl6sungszutritt entsprache
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dann den verbliebenen Lésungen und/oder gelangt durch Umbildung von in den Anhydritmitteln

enthaltenem Carnallit in die Losung.

Erstmals traten Salzlésungen in der Sudflanke im September 1988 in der Abbaureihe 5 der 532-m-
Sohle (L17) auf und versiegten im Mai 1989 wieder. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden im Bergwerk
Asse jedoch nur 57 m® Lésung gefasst. Beziiglich des Hauptelementchemismus unterscheiden
sich die Zutritte in Abbaureihe 5 der 532-m-Sohle grundsatzlich von den Lésungen, die in den An-
hydritmitteln gefunden wurden. Im Gegensatz hierzu entspricht die Zusammensetzung der Losun-
gen der Abbaureihe 3 auf der 574-m-Sohle (L19) zu Beginn des Zutritts eher den Zusammenset-
zungen der Lésungen aus den Anhydritmitteln. Diese Zutritte setzten jedoch zeitlich erst deutlich
nach denen in Abbaureihe 5 der 532-m-Sohle ein und die gefassten Lésungsmengen mit Mg-
reicher Zusammensetzung haben ebenfalls nicht das zu erwartende Volumen. [39] deuten die An-
fangs erhohten Mg-Gehalte des Zutritts in die Sudflanke mit den geringen Volumina und den damit
einhergehenden Eindunstungsprozessen (vgl. Abbildung 3). Dartber hinaus scheint ein direkter
Zusammenhang des Auftretens von Salzlésungen in der Abbaureihe 3 mit dem Versiegen der Zu-

tritte in den Abbauen 5 sehr wahrscheinlich.

Das Szenario 4 als Zutrittspfad ist aus diesen Griinden auf3erordentlich unwahrscheinlich und ver-

nachlassigbar.

Die Betrachtungen zeigen, dass ein Zutritt allein durch die Anhydritmittel nur unter der Annahme
moglich ist, dass kein oder nur geringste Mengen Polyhalit und auch kein Glauberit und Syngenit
(Sr-Isotopensignatur des Zechsteins) in den Hutgesteinen und den Anhydritmitteln vorkommt. Des
Weiteren erfordert dieser Fall Gber die Zeit sehr konstante Mischungsverhaltnisse und/oder NaCl-
Konzentrationen der Deckgebirgsldsungen. Im Vergleich zu einem Zutritt allein durch die An-
hydritmittel erscheinen Szenarien, bei denen die Lésung vor dem Zutritt in das Grubengebdude
durch den Rétanhydrit flieRt und spatestens dort die Sr-Signatur des Oberen Buntsandsteins durch
Reaktion mit Polyhalit, ggf. mit Anhydrit, aufnehmen kann (Szenarien 1 - 3 und 5), wesentlich
wahrscheinlicher. Wenn bei diesen Szenarien von einer Ankopplung der Anhydritmittel ausge-
gangen wird (Szenario 5), sollten zu Beginn des Zutritts in die Sudflanke groRere Mengen an
MgCl,-reichen Lésungen zugetreten sein. Aufgrund des Fehlens von ca. 3000 m® an Carnallit ge-
sattigten oder fast gesattigten Lésungen in den dokumentierten Lésungszusammensetzung zu
Beginn der Zutritte an der Asse-Sidflanke erscheint eine Ankopplung der Anhydritmittel unwahr-

scheinlich.

Die plausibelste Erklarung fur die Zusammensetzung der Zutrittsldsungen liefert nach [42] ein Sze-
nario, in dem vermutlich wahrend des Aufstiegs des Salzstocks MgCl,-reiche Losungen in den

Oberen Buntsandstein und den Muschelkalk ausgetreten sind. Diese Lésungen bewirkten im R6-
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tanhydrit eine Umbildung von Anhydrit zu Polyhalit und fiihrten im Buntsandstein und Muschelkalk
zur Dolomitisierung von Calcit. Dabei entstanden CaCl,-normative Lésungen mit relativ hohen
MgCl,-Gehalten, wie sie z.B. in den Grundwassermessstellen H25 (so) und R7 (mu) im Bereich

der Asse beobachtet wurden:

Mit der Ausdehnung des Scherdeformationsbereiches im Oberen Buntsandstein wurden solch be-
grenzte Reservoire angeschlossen und traten Uber den Rétanhydrit und die Auflockerungszone im
Salinar dem Grubengebdude zu. Der Zutritt an der Sudflanke des Bergwerks Asse speist sich heu-
te aus solchen Lésungen, die Uber den Scherdeformationsbereich und eventuell auch Uber Sto-
rungen und Klifte (Abbildung 25) in den Rétanhydrit gelangen, sich im Roétanhydrit mit Halit satti-

gen und mit dem dort vorhanden Polyhalit unter Bildung von Anhydrit reagieren.

Der Salzlésungszutritt in die Sidflanke der Schachtanlage Asse erfolgt demnach wahrscheinlich
gemal Szenario 1 (Lésungsfluss aus dem Unteren Muschelkalk tber den gebirgsmechanisch ent-
standenen Scherdeformationsbereich im Oberen Buntsandstein, bis zum Ubertritt Gber die Auflo-

ckerungszone im Salinar in das Grubengebaude).

Aus geochemischer Sicht sind auch die Szenarien 2 und 3, also ein Lésungsfluss Uber das ver-
sturzte Deckgebirge durch den Gipshut oder am Gipshut vorbei in den Rétanhydrit und dort ab-
warts bis zum Ubertritt (iber die Auflockerungszone im Salinar in das Grubengeb&ude, moglich. Da
die Bereiche im Roétanhydrit oberhalb des Grubengebaudes gebirgsmechanisch im Vergleich zu
dem Scherdeformationsbereich, der sich durch den Rétanhydrit und den Oberen Buntsandstein in
den Muschelkalk erstreckt, wesentlich geringer beansprucht und starker eingespannt sind, ist ein
Zutritt der Losungen vom Salzspiegel oder den Anhydritmitteln Uber den Rdtanhydrit in die Auflo-
ckerungszone des Grubengebaudes jedoch eher unwahrscheinlich, aber nicht ganzlich auszu-

schliel3en.

Ebenfalls nicht ganz auszuschliellen, wenn auch wenig wahrscheinlich, ist das Szenario 5 (L6-
sungsfluss Uber das verstirzte Deckgebirge und den Gipshut in die Anhydritmittel und dort entlang
bis zum Ubertritt in den Rétanhydrit, hier abwarts bis zum Ubertritt Gber die Auflockerungszone im

Salinar in das Grubengebaude).

Das Szenario 4, also ein direkter Ubertritt von Losungen aus dem verstiirzten Deckgebirge bzw.
dem Gipshut tber die Anhydritmittel in das Grubengebaude, ist als Zutrittspfad mit an Sicherheit

grenzender Wahrscheinlichkeit auszuschlieRen.

Die favorisierte Modellvorstellung fir den Salzlésungszufluss an der Stidflanke der Schachtanlage

Asse lasst sich wie folgt beschreiben:
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Lésungen flieRen im Deckgebirge hauptsachlich in den Schichtaquiferen und dort auf Stérungen
und Kliften sowie schichtquerend in den Aquitarden auf Wegsamkeiten entlang von Stérungen.
Der Salzlosungszutritt ist eng mit den bergbaubedingten Verformungsprozessen im Grubengebau-
de und deren Auswirkungen auf die Deckgebirgsschichten an der Sudflanke verknupft. Unterhalb
700 m Teufe nimmt die Machtigkeit der Steinsalzbarriere zwischen Grubengebaude und Deckge-
birge deutlich zu. Dies fuhrt zu einer vergleichsweise geringen Beanspruchung der Deckgebirgs-
schichten [45]. Zwischen der 700-m-Sohle und der 511-m-Sohle kommt es sudlich der Abbaue zu
Verformungen im Deckgebirge, die einer Durchbiegung entsprechen. Da oberhalb von 511 m Teu-
fe der Durchbauungsgrad deutlich abnimmt, werden in diesem Teufenbereich, der mechanisch als
harter Ubergang wirkt (Abbaukante), die héchsten Beanspruchungen im Deckgebirge wirksam.
Dies fiuhrt zu einer Aktivierung des geogen angelegten Trennflachengefiiges im sudlichen Deck-
gebirge zwischen der 511-m-Sohle und der 574-m-Sohle, d.h. zwischen 500 m und 574 m Teufe
(Abbildung 26).

Aus dem Unteren Muschelkalk und/oder Oberen Buntsandstein treten Gber diesen Scherdeforma-
tionsbereich sowie geogen angelegten Stérungen Salzlésungen durch den Oberen Buntsandstein

dem Roétanhydrit zu.

Die Salzlésung dringt im Einflussbereich bergbauinduzierter Verformungen in den Rétanhydrit ein,
wo infolge der Durchbiegung der Deckgebirgsschichten iber dem Baufeld an der Sudflanke und
dem lastabtragenden Spannungsgewoélbe im Deckgebirge an den Baufeldrandern eine gebirgsme-
chanische Beanspruchungssituation maximaler Scherspannung vorherrscht (Abbildung 25). Dabei
Uberlagern sich in streichender Richtung des Asse-Sattels Zerrungen und in querschlagiger Rich-
tung eine Entfestigung von Trennflachen. Der Durchtrennungsgrad ist darin soweit erhoht, dass
weiterreichende Wegsamkeiten wirksam werden. Damit ist der Fliefweg im Rétanhydrit durch vom
Grubengebaude ausgehende Entfestigungsprozesse mit Spannungsumlagerungen und Deforma-
tionen im Dilatanzbereich vorgegeben. Die Salzldsung kann, entsprechend des hydraulischen Gra-
dienten, auf diesen vorgezeichneten Bahnen im Einflussbereich bergbauinduzierter Verformungen
in tiefere Bereiche des Rdétanhydrit und der Auflockerungszone um das Grubengebaude vordrin-

gen.

Verantwortlich flr das Vordringen der Salzlésung in das Grubengebaude ist die anhaltende Ver-
formung des Tragsystems. Diese verlief von 1985 bis 1990/1991 durch eine weitere Entfestigung
des Tragsystems beschleunigt und flhrte dazu, dass sich Beanspruchungszustande entwickelten,
die die Salzbarriere zwischen Baufeld in der Sudflanke und Rétanhydrit im Bereich der 553-m-
/574-m-Sohle in ihrer Wirkung aufhoben (Dilatanz). Die sich im Deckgebirge entwickelnden Scher-
bander orientieren sich vornehmlich am primar vorhandenen Trennflachengeflige, d. h. dass die

Salzlésung aus dem Rdétanhydrit bevorzugt an einem Kreuzungspunkt zwischen den nattrlich vor-
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handenen Gefligeelementen und deformationsbedingt aktivierten Trennflachen dem Grubenge-
baude zutritt. Durch die Zunahme der Machtigkeit der Steinsalzbarriere und generelle Abnahme
der Durchlassigkeit mit der Teufe sind weitere Salzlosungszutritte aus dem Roétanhydrit in das Gru-

bengebaude auf tieferen Sohlen unwahrscheinlich.

Vorzugsstelle fur den Zutritt ist naturgeman der Bereich der abbaubedingten starken Reduzierung

der Steinsalzbarriere gegeniiber dem Deckgebirge.

Der zeitliche Zusammenhang zwischen dem Schadigungsprozess im Deckgebirge und der Ent-
wicklung der Zutrittsrate sowie die damit im Einklang stehenden geochemischen, mikroseismi-
schen und geophysikalischen Befunde belegen, dass die Scherdeformationszone den wesentli-

chen Zutrittspfad darstellt.

Darlber hinaus kann sich der Zufluss untergeordnet auch Uber geogen angelegte Klifte im Rétan-
hydrit vom versturzten Deckgebirge her und/oder Uber Reservoire in den Kluftporenrdumen des
Roétanhydrits selbst speisen. Diesen moglichen Migrationspfaden liegt folgende Modellvorstellung

zu Grunde.

Aus dem Grundwasserbereich im Top des Salzsattels dringen Wasser auf Stérungen und Kliften
Uber das tektonisch intensiv beanspruchte verstiirzte Deckgebirge in Richtung Salzsattel bis zum
Gipshut vor. Auf diesem Weg gelangen sie in den Salzwasserbereich, verbunden mit einer Zu-
nahme ihrer Salinitdt. Im NW der Asse-Struktur erreichen diese Losungen den Salzspiegel. Am
Salzspiegel erfolgt eine weitere Zunahme der Salinitat. Die Grenze des Salzsattels gilt als wasser-
stauend. Aufgrund der nach Westen aufsteigenden Sattelachse der Salzstruktur kommt der R&-
tanhydrit mit dem Salzspiegel in Kontakt (Abbildung 25). Im Rétanhydrit kdnnen geogen angelegte
Wegsamkeiten fir Lésungen aus dem Gipshutbereich wirksam sein. Im Zuge des Deformations-
prozesses wurden diese Wegsamkeiten mit dem Scherspannungsbereich verbunden und so zu
wirksamen FlieBwegen im Rotanhydrit. Salzlésungen aus dem Bereich des Gipshuts kdnnen dann
im Roétanhydrit abwarts bis zum Ubertritt in die Auflockerungszone im Salinar und anschlieRend in

das Grubengebaude flieRen.

Aus den dargestellten Modellvorstellungen ergibt sich folgende Einschatzung der weiteren Ent-

wicklung des Ldsungsflusses ins Grubengebaude:

Die Entwicklung des Salzldsungszutritts seit August 1988 hinsichtlich Menge und Ort Iasst die
Schlussfolgerung zu, dass es sich um einen deformationsbedingten Vorgang handelt. Bei den der-
zeit konstanten bis leicht abnehmenden Deformationsraten ist mit keiner weitreichenden Deckge-
birgsauflockerung zu rechnen. Dies wird durch den bei nahe 1 liegenden Ubertragungsfaktor fiir

die untertagig konvergierenden Volumen zu den durch Ubertdgige Senkung entstehenden Volu-
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men des Senkungstroges belegt (bezogen auf die jeweiligen Raten). Die Schiittungsmenge des
Salzlésungszutritts wird sowohl durch die Durchlassigkeit des geogen angelegten und nicht berg-
baubedingt beeinflussten Deckgebirges als auch durch die Durchlassigkeit im bergbaubeeinfluss-

ten Bereich des Deckgebirges limitiert.

Erste Salzlosungszufliisse, aus denen sich der heutige Salzlosungszufluss entwickelt hat, wurden
im Jahr 1988 im Abbau 5 der 553-m-Sohle und dann im September des gleichen Jahres unterhalb
der 553-m-Sohle am Rollloch zum Abbau 5 der 574-m-Sohle entdeckt. Von da an verlagerte sich
die Zutrittstelle (Auffangstelle) von Abbau 5 nach Abbau 3 und von der 553-m-Sohle zur 637-m-
Sohle. Der eigentliche Salzlésungszutritt in das Grubengebdude liegt - wie auch historisch be-

kannt - auf hdheren Sohlen des Grubengebaudes (Bereich 532-m-/553-m-Sohle).

Daraus folgt, dass die primar im Bereich der 532-m-/553-m-Sohle aus dem Rétanhydrit zutretende
Salzlésung sich innerhalb der Auflockerungszone an der Sudflanke der Abbaue abwarts bis derzeit
in Teufe des Abbaues 3 der 658-m-Sohle bewegt hat (Abbildung 24) und sich weiter auf tiefere
Sohlen verlagern kann. Der Zutritt muss dabei nicht unbedingt auf eine Abbaureihe begrenzt sein,
sondern kann auch weitere Abbaureihen betreffen, je nach Entwicklung des Spannungs- und Ver-

formungszustandes im Bereich der Siidflanke.

Somit kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Salzlésung noch vor dem Ende der Betriebs-

phase die Einlagerungskammern der 750-m-Sohle westlich des Hauptpfeilers erreicht.
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6 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht fasst die seit August 1988 bis zum 31.12.2004 im Grubengebaude der
Schachtanlage Asse |l aufgetretenen Salzldsungen und Gase chronologisch zusammen. Die In-
formationen Uber die Zutrittsstellen wurden Gutachten, Studien, Berichten etc. entnommen. Alle in

diesem Bericht beschriebenen Zutrittsstellen sind in der Tabelle 1 zusammengefasst.

In Verbindung mit neueren Untersuchungsergebnissen wurde eine Modellvorstellung Uber den

Lésungszutritt an der Sudflanke der Schachtanlage abgeleitet.

6.1 Chronologie

6.1.1 Salzldsungszuflisse

Insgesamt konnten 32 aktive Zutrittsstellen ab 1988 recherchiert werden. Die seit Ende der 80er
Jahre in den Abbauen der Sudflanke aufgetretenen Salzlésungszuflisse kdnnen hinsichtlich ihrer
Volumenstrome bzw. Zuflusszeiten als markant bezeichnet werden. Sie haben sich zum Teil mehr-
fach verlagert und bildeten sekundare Tropfstellen, von denen einige wieder trocken gefallen sind.
Technische MalRnahmen in den Abbauen 3 auf der 637- und 658-m-Sohle haben dazu geflhrt,
dass vermutlich der grofite Teil der zuflieRenden Salzlésungen im Grubengebaude gefasst werden

kann.

Mit Ausnahme des Salzlésungszuflusses in der Abbaureihe 3 an der Sudflanke sind alle Gbrigen
Zutritte von Salzlésungen in die Schachtanlage Asse Il fir die Betriebssicherheit sowie den Nach-
weis der Langzeitsicherheit ohne Bedeutung. lhre chemische Zusammensetzung deutet auf Lo-

sungsvorkommen innerhalb des Salzsattels hin bzw. die Zutrittsmenge ist vernachlassigbar klein.

Die derzeit im Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il aufgefangenen Salzlésungen werden in
Menge und chemischer Zusammensetzung erfasst. Die Angaben sind in tabellarischer bzw. gra-
phischer Form diesem Bericht mit Stand Dezember 2004 beigeflgt. Die Darstellungen werden

fortgeschrieben.

Samtliche im Grubengebaude anfallende Salzlésungen von derzeit rd. 12,2 m3/d (aus dem Bereich
der Sudflanke der Schachtanlage Asse Il und aus den Bereichen sudlich der Kaliabbaue) wurden
bis Ende 2003 dem Versatz in die Abbaue der Sidflanke zugegeben. Seit Mitte 2004 werden die
Salzlésungen im Laugensumpf auf der 875-m-Sohle voribergehend gespeichert. Ab April 2005

werden die Salzlésungen dann nach Ubertrage geférdert und abtransportiert. Die Lauge aus den
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Kaliabbauen erflllt die Anforderungen an das Schutzfluid und wird deshalb in den Tiefenauf-

schluss geleitet.

6.1.2 Gaszutritte

Seit 1988 waren keine bedeutenden Gaszutritte in das Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il
zu verzeichnen. Wenn vorhanden, dann waren diese so gering, dass sie nicht einmal bestimmt

werden konnten. Sie sind fir die Betriebsphase ohne Bedeutung.

6.2 Modellvorstellung zur Herkunft des Salzldsungszuflusses an der Sudflanke der

Schachtanlage Asse

Wahrend des Aufstiegs des Salzstocks kam es vermutlich zu einem Austritt MgCl,-reiche Losun-
gen in den Oberen Buntsandstein und den Muschelkalk. Diese Losungen bewirkten im Rotanhydrit
eine Umbildung von Anhydrit zu Polyhalit und fihrten im Buntsandstein und Muschelkalk zur Do-
lomitisierung von Calcit. Dabei entstanden CaCl,-normative Lésungen mit relativ hohen MgCl,-
Gehalten. Durch die zunehmende gebirgsmechanische Beanspruchung des Deckgebirges entwi-
ckelte sich ausgehend von den oberen Sohlen des Grubengebadudes ein Bereich erhéhter Scher-
beanspruchung der mit einer Erhdhung des Durchtrennungsgrades und somit auch der Durchlas-
sigkeit verbunden war. In diesem Scherdeformationsbereich drangen Lésungen aus dem Muschel-
kalk bis in das Grubengebaude vor. Der Zutritt an der Sitdflanke des Bergwerks Asse speist sich

heute sehr wahrscheinlich aus solchen Losungen.

Nicht auszuschliel3en ist auch eine Zumischung von Salzlésungen, deren Reservoir im verstirzten
Deckgebirge zu suchen ist, in diesem Scherdeformationsbereich. Diese Losungen drangen dann
bis zum Salzspiegel und anschlielend in den Rétanhydrit und von dort in den Scherspannungsbe-

reich vor.

Die favorisierte Modellvorstellung zur Herkunft des Salzlésungszuflusses in der Abbaureihe 3 an

der Sudflanke der Schachtanlage Asse beinhaltet daher:

1. Zutritt von salinen Lésungen uber den Scherdeformationsbereich aus dem Unteren Mu-

schelkalk und/oder Oberen Buntsandstein
oder / und
Zutritt von salinen Lésungen aus dem verstirzten Deckgebirge Uber den Salzspiegel

in den Roétanhydrit,
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2. FlieBweg im Roétanhydrit mit dortiger Aufsattigung an Halit und Reaktion mit Anhydrit und
Polyhalit,

3. Salzlésungszutritt in das Grubengebaude der Schachtanlage Asse aus dem Scherspan-

nungsbereich der zudem an der schwachsten Stelle der Steinsalzbarriere liegt,
4. FlieBweg im Bereich des Grubengebaudes innerhalb der Auflockerungszone.

Die VersatzmalRnahme in den Abbauen der Sudflanke wirkte sich bisher nicht auf die Zu-
trittsmenge aus. Dies ist entsprechend der gebirgsmechanischen Modellrechnungen auch nicht zu
erwarten, da die Scherbeanspruchungsraten im Deckgebirge sich derzeit noch auf hohem Niveau
befinden und auch bis zur vollstdndigen Verflllung des Grubengebaudes mit Schutzfluid anhalten
werden. Es ist davon auszugehen, dass die Schittungsmenge des Salzlésungszutritts durch die
hydraulischen Parameter einerseits des geogen angelegten und wenig bergbaubedingt beeinfluss-
ten Deckgebirges und andererseits innerhalb des bergbaubeeinflussten Bereichs des Deckgebir-

ges limitiert wird.

Fur die Standsicherheit des Tragsystems im Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il geht wah-
rend der Betriebsphase keine akute Gefahr von der derzeitigen Menge des Salzldsungszuflusses
aus. Wohl aber besteht nach wie vor die Gefahr einer Verlagerung der Zutrittsstelle im Grubenge-
baude. Sollte sich der Salzlésungszutritt weiter nach unten, also unterhalb der derzeitigen Auf-
fangstelle im Niveau der 658-m-Sohle verlagern, kann nicht ausgeschlossen werden, dass Salzl6-
sung in die Einlagerungskammern eindringt und kontaminierte Lésung die Umsetzung der Schlie-

Rungsmalnahmen erheblich behindert.
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8 Glossar

Auflockerungszone(n) = Bezeichnung fir durch dilatante Verformungen aufgelockerte Berei-

che um Grubenbaue.

Betriebsldsungen = MgCl-fiihrende Lésungen, die im Rahmen der betrieblichen Mallnahmen im
Bergwerk entstehen. Die Herkunft dieser Losungen ist anthropogen und stets bekannt. Es kdnnen
Versatzlésungen, Wetterldsungen sowie Schachtropfwasser unterschieden werden. Betriebslo-
sungen sind unkritisch fir die Betriebssicherheit, da es sich um begrenzte Mengen bekannter, an-

thropogener Herkunft handelt.

Deckgebirge = Bezeichnung flir die Gesamtheit der anstehenden Schichten im Hangenden der

Salzflanke des Asse-Sattels bis zur Tagesoberflache.

Deckgebirgslésungen = Ldsungen, die einem offenem System entstammen und Verbindung mit
den Grundwasserleitern des Deckgebirges haben. Die Zuflussraten werden zum einen durch das
Grundwasserdargebot und zum anderen durch ggf. zuflussbegrenzende Engstellen im Zuflusssys-
tem kontrolliert. Aufgrund ihres Restldsevermégens gegeniiber Salzgesteinen sind Deckgebirgslo-

sungen fiir die Betriebssicherheit als sehr kritisch zu bewerten.

Losungen des Typs , Asse-Sudflanke* = NaCl-reiche Losungen mit Kontakt zu Deckgebirgs-
wassern. Die Losungen sind durch eine Veranderung der chemischen Zusammensetzung (Zu-
nahme der NaCl- und Abnahme der MgCl,-Komponente) tber den Beobachtungszeitraum charak-

terisiert. Der mengenmaRiger Verlauf des Zuflusses ist nicht vorhersagbar.

Metamorphoselésungen = salzstockinterne MgCl,-reiche Lésungen ohne Kontakt zu Deckge-
birgslésungen. Diese Lésungen sind durch meist geringe, zeitlich begrenzte Zuflussmengen und
eine chemisch nahezu konstante Zusammensetzung Uber den Beobachtungszeitraum charakteri-
siert. Sie zeichnen sich durch relativ hohe Br-Gehalte zwischen 2,97 und 8,09 g/l und Dichten um

1,3 g/cm? aus.

Salzlésungszutritt = Bezeichnung fir einen Bereich an der Siudflanke des Asse-Sattels, Uber
den Salzlésung zwischen 500 m und 574 m Teufe aus dem Rétanhydrit — als liegende Schicht des

Deckgebirges — in die Steinsalzbarriere eindringt

Steinsalzbarriere ... Steinsalzschutzschicht = Bezeichnung fir das Steinsalzpaket zwischen

Grubengebaude und Deckgebirge
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Zutritt(e) ... Zutrittsstelle(n) = Bezeichnung fiir Orte, an denen Salzlésungen sichtbar in das

Grubengebaude eintreten

a) Primare Zutrittstelle(n) = Zutrittstellen, die aufgrund ihrer geodatischen Lage und ihrer Position
im Grubengebaude als die dem Salzlésungszutritt am nachsten gelegene Zutrittstelle in einer Ab-

baureihe identifiziert werden konnten. Benennung z.B. L19.

b) Sekundare Zutrittstelle(n) = Zutrittsstellen, die aufgrund der Migration von Salzlésungen in-
nerhalb der Auflockerungszone des Grubengebaudes auftreten. Diese sekundaren Zutrittsstellen
lassen sich meist einer primaren Zutrittsstelle zuordnen. Die Benennung erfolgt entsprechend, z.B.
L19a bis h.
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Salzlésungs- und Gaszutritte

9 Tabellen
Tabelle 1:  Salzlésungen und Gase im Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il ab 1988, Stand: 31.12.2004
Lf Beschrei- Probe-
d. | \r-It- Laugenstel- | - zejchn. Darstellung Lage der Zutrittsstelle Koordinaten Auftreten der Verschluss der Zu- Art Menge bung im | entnahme-
lenverzeichnis Zutrittsstelle trittsstelle )
Nr. Kapitel stellen
Sohlen- Plan- Rechts Hoch NN
Riss quadrat “0.... 7.
725m augen-
1 L6 Nord d2 Kaliabbau 14, 8stl. StoR 8844 8550 | - 536 01.08.1939 scheinlich  09.10.1939 | Lauge
versiegt
725m augen-
2 L7 Nord d2 Kaliabbau 13, westl. Sto | 8866 8540 | - 536 19.05.1941 scheinlich  01.09.1942 | Lauge | max: 138 m¥d 2.1
versiegt
725m augen-
3 L8 Nord d1 Kaliabbau 14, westl. StoR 8798 8567 - 536 20.08.1941 scheinlich  18.08.1941 Lauge
versiegt
4 L10a 553 m e6 Abbau 9, Firste 9276 | 7978 | -344 | TP :u9n9d98\r/]orge- Lauge n.b. * 23
6 ; 553 m c3 Extensometerbrg. im 8905 | 8156 | -345 05.08.1994 Lauge n.b.
Pfeiler 3/4
7 L17 532 m d3 Abbau 5, siidl. StoR 8969 8075 | - 323 22.08. 1988 25.04.1989 versiegt lauge | =:~183m® 2.3
8 L17a 553 m d3 Abbau 5, Firste 8971 8081 | - 344 19.08.1988 03.02.1989 versiegt Lauge |~ _coe 2.3
9 L17b 553 m d3 Abbau 5, SW-Ecke 8950 8067 | - 348 19.08.1988 03.02.1989 versiegt Lauge T 2.3
10 L17¢c 574 m d3 Abbau 5, Firste 8972 8069 | - 365 22.08.1988 April 1989 versiegt Lauge n.b. 2.3
11 L17d 574 m d3 Wendelstr. BGR - Feld 8991 8089 | - 358 01.09.1988 03.02.1989 versiegt Lauge | »:~158m° 23
12 L17e 595 m d3 Abbau 5, Firste 8971 8063 | -386 | Yuli 1997 trocken Lauge 2.3
vorgefunden
13 L17f 616 m 43 Abbau 5, Firste 8954 | 8062 | -4o7 | 12:01.1989 trocken Lauge 2.3
vorgefunden
14 L17g 616 m d3 Abbau 5, SW-Ecke 8946 8050 | - 407 12.01.1989 27.10.1989 versiegt lauge | =:~64m° 2.3
15 L17h 637 m d3 Abbau 5, Firste 8951 8049 | - 428 12.01.1989 27.10.1989 versiegt Lauge | »:~35m® 2.3
16 L18 595 m d3 Abbau 4, SiidstoR (Mitte) | 8886 8082 | -400 |2410.1996 trocken Lauge 2.3
vorgefunden
17 L18a 595 m d2 Abbau 4, Siidsto (westl.) | 8905 8073 | -400 |24:10.1996 trocken Lauge 2.3
vorgefunden
18 L18b 637 m 43 Abbau 4, Firste 8920 | 8069 | -428 | 12:01.1989 trocken Lauge 2.3
vorgefunden
07.09.1989 07.05.1990 versiegt
19 L19 574 m c2 Abbau 3, SW-Ecke 8810 8118 | - 379 v 07.03.1991 wieder aktiv | Lauge n.b. 2.3
vorgefunden . .
3/92 wieder versiegt
20 L19a 595 m c2 | Abbau3, sidstor (Firste) | 8826 | 8118 | -386 | APl f1u9n9doexorge- Lauge n.b. 23
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DS Salzlésungs- und Gaszutritte
Lf Beschrei- Probe-
d. | Nr It Laugenstel- | - zgichn. Darstellung Lage der Zutrittsstelle Koordinaten Auftreten der verschluss der Zu- Art Menge bung im | entnahme-
lenverzeichnis Zutrittsstelle trittsstelle )
Nr. Kapitel stellen
Sohlen- Plan- Rechts Hoch NN
quadrat “0... 7.
21 L19b c2 Abbau 3, SW-Ecke 8817 | 8129 | -407 16'12];322;3’0"99' Lauge n.b. 23
22 L19c c2 Abbau 3, SE-Ecke 8860 | 8108 | -407 16'12];322;3’0"99' Lauge n.b. 23
23 L19d c2 Abbau 3, Firste 8849 | 8106 | - 428 12.08.1989 21.03.2002 versiegt Lauge 23 AS 003
28.04.1989 wieder aktiv .
24 L19e c2 Abbau 3, Firste 8815 8128 | - 449 23'?’1 }1 g?gntgo‘;ke” 17.05.1989 versiegt Lauge | z.z. 10,8 md 2.3 A‘zg 1011 g's
orgetunde 03.06.1989 wieder aktiv
25 L19f d2 Abbau 6, 8stl. StoR 8862 8097 | -492 23.03%lgg;r:/0rge- Lauge | max: 1,9 m¥d 2.3
26 L19g c2 Abbau 5, Firste 8882 8118 | -4g2 | Oklober 1991 Lauge | max: 0,75 m¥d 2.3
vorgefunden
2. sudl. Richtstr. n. Westen 28.05.1993 vorge- 0,3 m*/d
27 L19h d2 - sudl. N | ss65 | sogs | -550 | <P 9 Lauge | (T Ifd. Nr. 27, 2.3 AS 017
Rollloch 2 funden 31-32)
28 L20 1 Abbau 2, Siidsto® (westl.) | 8762 | 8142 | -388 20'06%133;2’”93' Lauge n.b. 23
29 L20a 1 Abbau 2, SW-Ecke 8759 | 8160 | -407 24'10%13223’“98' Lauge n.b. 23
30 L20b 1 Abbau 2, SW-Ecke 8762 | 8156 | -428 | 0501 %l:ggr:’mge' Lauge n.b. 23
31 L19j 1 Abbau 9, SW-Ecke 8743 | 8130 |-s542 | 921 %lzgzxorge- Lauge |sieheifd. Nr.27| 23 | Asooe/ke
32 L19k c1 |2 sud.Richtstr. n. Westen, | - g755 | gyg9 | _s550 | 12:08.1993 vorge- Lauge |sieheifd. Nr.27| 23 | As 0oe/R1
Rollloch 1 funden
Rollloch 1 in Zugangs- . .
33 L1l 1 strecke zwischen Abbau 1 | 8743 | 8165 | -526 | Juni 2003 ange- Lauge | Siehelfd. Nr. 23 | ASO06R1
fahren 34, max. 10 I/d -725
und Abbau 2
. ca. 0,7 m¥d
. Laugensumpf in Zugangs- R Oktober 2003 '
34 L19i c2 el il 8806 | 8133 | - 531 aufgotahren Lauge | = |fd_3 Zl;' 33- 2.3 AS 006/K3

*n.b. = nicht bestimmbar
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Tabelle 2:  Zuflussraten der Salzlésungen aus dem nordwestlichen Kalilager nach 1943

Datum

Zuflussrate
[m3/d]

Anfang 1953 — Mai 1961

seit 1963
Nov. 1967

1994

1995 - 2004

0,72

<1

~0,7

02-03
0,3-0,5

Quelle

Siehe Kapitel 3

[2]
[4]
[4]

[5]

Tabelle 3:  Zutritt von Salzlosung in der Abbaureihe 5 und im Abbau 4 auf der 637-m-Sohle auf

der Sidflanke der Schachtanlage Asse

Tropfstelle

532-m-Sohle, Abbau 5
553-m-Sohle, Abbau 5

553/574-m-Sohle,
BGR-Messfeld

574-m-Sohle, Abbau 5
616-m-Sohle, Abbau 5

637-m-Sohle, Abbau 5
637-m-Sohle, Abbau 4

*n.b. = nicht bestimmbar

Bezeich-
nung It.
Grubenbild

L17
L17a, L17b
L17d

L17c
L179g
L17f
L17h
L18b

Versiegt am

25.04.1989
03.02.1989
03.02.1989

4/89
27.10.1989

Gefasste

Menge
[m?]

18,3
15,2
15,8

n.b.*
6,4

Dichte

[9/cm?]

1,22
1,23
1,24

1,30

NaCl

[9/1]

195
175
130

32

MgC|2

[9/1]

90
110
160

290

Am 12.01.1989 trocken vorgefunden

27.10.1989

3,5

1,31

23

335

Am 12.01.1989 trocken vorgefunden

Summe :

59,2

KCI

[9/1]

27
39
42

48

33
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Tabelle 4: Probenahmestellen der Salzlésungen im Grubengebaude der Schachtanlage Asse

Nr. It.
. Laugen-
I,;Ifd_' Bezeich- stellen- Lage der Probenahmestelle Bemerkungen
r. nung ;
verzeich-
nis
1 AS 001 L19d 637-m-Sohle, Abbau 3, nordéstl. Ecke nicht mehr zuganglich
2 AS 002 L19d 637-m-Sohle, Abbau 3, Siidstol’ nicht mehr zuganglich
3 AS 003 L19d 637-m-Sohle, Abbau 3, Stdstol versiegt 21.03.2002
4 AS 004 L19d 637-m-Sohle, Abbau 3, slidéstl. Ecke versiegt 21.03.2002
5 AS 005 L19d 637-m-Sohle, Abbau 3, nordwestl. Ecke nicht mehr zuganglich

.. . Zutritt aus Abbau 9/750,
750-m-Sohle, 2. siidl. Richtstr. n. Westen fast versiegt, nicht mehr

sudlich von Rollloch 1 beprobbar seit Nov.2003

725-m-Sohle, Zugangsstrecke vor Abbau 3
aus Laugensumpf

750-m-Sohle, 2. sidl. Richtstr. n. Westen
aus Rollloch 1

6 AS 006/K9 L19j

7 AS 006/K3 L19i Zutritt aus Abbau 3/725

8 AS 006/R1 L19k versiegt Nov.2003

9 AS 006/R1- L19l 725-m-Sohle, Zugangsstrecke zwischen fast versiegt, nicht mehr
725 Abbau 1 und Abbau 2 aus Rollloch 1 beprobbar seit Nov.2004
8 AS 007 L6-L8 750-m-Sohle, 3. westl. Qu. im westl. Stein-
salzabbau

750-m-Sohle, 3. westl. Qu. Kreuzung mit
9  ASO008 L6-L8 Richtstr. zum Kaliabbau 14 West

750-m-Sohle, 3. westl. Qu. Kreuzung mit
10 AS 009 L6-L8 nordl. Richtstr. nach Westen
11 AS 010 L6-L8 750-m-Sohle, 3. westl. Qu. vor Kaliabbau 11

West

12 AS 011 L19e 658-m-Sohle, Abbau 3, stidwestl. Ecke 0,12 I/s (Dez.2004)
13 AS 012 L19e 658-m-Sohle, Abbau 3, Abbaumitte
14 AS 013 L19e 658-m-Sohle, Abbau 3, siidostl. Ecke 0,005 I/s (Dez.2004)

. . . . verworfen, nur feuchte
15 AS 014 ) 616-m-Sohle, Abpgubegleltstr. im Firstni- Stelle im Grenzbereich
veau auf Hohe von Abbau 1 .
Leinesalz/K2C

16 AS 015 - 850-m-Sohle, Bohrloch in der Dammbau- Betriebslésung, versiegt
Uberfahrung

750-m-Sohle, 2. stdl. Richtstr. n. Westen bei
17 AS 016 ) Rollloch 1, aus Streckensohle trocken

750-m-Sohle, 2. sudl. Richtstr. n. Westen
aus Rollloch 2
750-m-Sohle, 1 westl. Querschlag zwischen

19 AS 018 ) 1 und 2. stidl. Richtstr. n. Westen trocken

18 AS 017 L19h

Salzldsungen aus ge-

20 AS 019 - 975-m-Sohle, Laugensumpf samten Grubengebaude
21 AS 020 - 574-m-Sohle, Firste Abbau 9, 6stl. Zugang

Salzlésungen aus ge-
22 AS 021 - 875-m-Sohle, Laugensumpf samten Grubengebaude
23 AS 022 658-m-Sohle, Abbau 3, Extensometerboh-

rung KA3/658/E/0,2°- EXT01 Sudstof’

658-m-Sohle, Abbau 3, Extensometerboh-

24 ASO023 - rung KA3/658/E/0,2°- EXTO1 SiidstoR
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Tabelle 5:  Mineralzusammensetzung der AS 003 im Abbau 3/637
Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaSO, CaCl, MgSO, MgCl, KCI NaCl MgBr, H,O  Mg3BgOss p* T p
La/l] [o/] [a/] [a/l] [a/l] [o/l] [a/] [a/l] [o/l] [glem*]] [°C] [glcm?]
03.12.93 3,11 0 6,03 47,50 6,09 254,20 1,205
09.02.94 4,03 0 6,84 43,60 6,85 253,70 1,205
20.04.94 3,75 0 6,59 43,50 6,46 258,20 1,206
17.06.94 2,52 0 7,49 48,80 7,88 244,60 1,206
29.09.94 2,86 0 7,45 44,70 5,92 264,10 1,208
08.11.94 2,81 0 9,92 40,90 6,18 262,90 1,206
13.01.95 2,76 0 6,70 41,90 6,03 254,10 1,207
28.03.95 3,06 0 7,80 41,00 6,25 261,30 1,206
12.06.95 2,98 0 7,41 39,60 5,99 267,70 1,205
03.11.95 2,83 0 8,23 37,30 5,49 270,50 1,204
28.08.96 2,59 0 7,86 34,20 6,11 269,10 1,208 28,7 1,209
04.12.96 2,40 0 8,26 36,36 5,94 262,60 1,207
24.03.97 2,59 0 8,29 31,00 6,52 267,50 1,206 29,4 1,206
10.04.97 2,59 0 8,13 36,30 6,22 268,40 1,204 29,1 1,206
24.04.97 2,35 0 8,28 29,90 6,60 268,90 1,205 28,6 1,207
06.05.97 2,37 0 8,57 29,30 6,64 268,10 1,204 29,4 1,206
23.05.97 2,34 0 8,93 29,70 7,08 270,80 1,206 29,1 1,206
09.06.97 2,38 0 8,24 29,70 6,72 273,80 1,205 28,4 1,207
25.06.97 2,45 0 8,73 34,90 6,47 270,10 1,207 29,1 1,206
03.07.97 2,42 0 8,56 34,70 6,36 271,70 1,207 29,2 1,206
17.07.97 2,50 8,60 36,95 5,99 267,68 0,57 885,00 1,207 29,3 1,206
31.07.97 2,56 8,68 36,25 5,89 269,69 0,57 872,00 1,196 29,3 1,206
12.08.97 2,42 8,71 35,86 5,80 269,07 0,57 883,00 1,205 29,1 1,206
28.08.97 3,27 8,08 34,86 4,94 271,00 0,55 883,00 1,206 29,2 1,206
11.09.97 2,72 8,63 34,82 4,90 272,25 0,54 883,00 1,207 28,9 1,207
25.09.97 2,31 <0,10 8,76 36,19 5,51 269,75 0,55 883,00 1,206 28,6 1,207
09.10.97 2,44 <0,10 8,81 35,64 6,17 270,00 0,54 883,00 1,207 29,1 1,206
06.11.97 1,91 9,30 34,90 4,86 270,98 0,54 885,00 1,207 29,2 1,206
04.12.97 2,04 9,49 35,75 4,75 272,09 0,56 880,00 1,205 27,3 1,207
06.01.98 2,45 9,50 37,00 5,68 268,25 0,57 881,00 1,204 28,1 1,207
09.02.98 2,72 8,74 34,91 5,36 267,66 0,59 885,00 1,205 29,4 1,206
10.03.98 2,59 8,78 34,96 5,99 271,59 0,57 880,80 1,205 29,2 1,206
08.04.98 2,45 8,84 35,32 6,02 271,30 0,56 882,00 1,206 29,0 1,207
11.05.98 2,45 8,79 34,82 5,85 269,08 0,55 883,46 1,205 28,9 1,206
17.06.98 2,72 8,75 34,93 5,89 269,58 0,55 883,58 1,206 29,3 1,206
21.07.98 2,31 8,96 34,48 5,87 267,85 0,58 884,95 1,205 29,3 1,206
18.08.98 2,45 <0,10 8,99 34,28 5,78 272,71 0,52 880,30 1,205 29,1 1,205
14.09.98 2,45 8,94 33,78 5,70 269,52 0,52 884,10 1,205 29,3 1,206
16.10.98 2,21 11,92 31,47 6,39 271,40 0,57 880,00 1,204 29,5 1,208
12.11.98 2,72 10,03 32,57 5,59 275,10 0,57 886,40 1,213 29,3 1,208
21.12.98 2,17 9,88 33,30 6,36 271,82 0,53 882,90 1,207 29,5 1,207
27.01.99 2,18 9,93 33,24 6,25 271,95 0,57 881,90 1,206 29,2 1,207
26.02.99 2,31 9,53 37,39 4,92 266,80 0,51 884,50 1,206 29,2 1,207
24.03.99 1,70 10,14 34,90 4,96 274,13 0,51 879,66 1,206 29,2 1,207
27.04.99 1,66 9,83 34,67 5,07 273,14 0,53 880,10 1,205 29,3 1,207
02.06.99 1,83 9,83 36,94 5,15 270,93 0,52 879,80 1,205 29,8 1,207
29.06.99 1,83 7,07 37,68 5,18 266,78 0,56 886,90 1,206 29,5 1,207
28.07.99 1,94 8,85 36,19 4,77 264,84 0,54 900,90 1,218 29,7 1,207
27.08.99 1,92 < 0,05 9,54 35,63 4,96 273,63 0,55 879,77 1,206 29,7 1,206
28.09.99 1,71 < 0,05 9,05 35,17 5,10 272,45 0,63 880,89 1,205 29,5 1,207
26.10.99 1,73 < 0,01 9,64 34,71 4,81 274,00 0,55 892,56 1,218 29,8 1,206
29.11.99 1,83 <0,01 9,18 36,82 4,77 271,82 0,59 901,99 1,227 29,3
22.12.99 1,70 < 0,01 9,29 34,52 4,64 274,59 0,60 881,66 1,207 29,3 1,206
26.01.00 1,90 <0,01 9,39 34,43 5,03 273,85 0,54 880,70 0,15%) 1,206 28,8 1,207
30.03.00 2,38 < 0,01 8,76 37,75 4,61 269,20 0,60 882,21 0,49 1,206 29,1 1,206
05.05.00 2,38 <0,01 9,14 38,38 4,77 268,70 0,62 880,72 0,29 1,205 29,7 1,206
25.05.00 2,55 < 0,01 8,01 36,31 4,52 271,00 0,76 882,56 0,29 1,206 29,3 1,206
29.06.00 2,72 <0,01 8,50 35,52 4,73 273,53 0,53 879,36 0,11 1,205 29,7 1,206
26.07.00 2,72 < 0,01 8,41 36,49 4,56 270,47 0,54 880,70 0,11 1,204 29,9 1,206
01.09.00 2,72 < 0,01 8,20 35,30 4,30 275,31 0,53 877,53 0,11 1,204 30,0 1,206
27.09.00 2,72 < 0,01 8,31 34,52 4,16 274,04 0,54 881,61 0,10 1,206 29,4 1,206
02.11.00 2,72 < 0,01 7,98 35,00 4,38 270,73 0,56 884,52 0,11 1,206 30,0 1,206
01.12.00 2,72 0 9,34 33,73 3,97 275,11 0,52 880,50 0,11 1,206 29,3 1,205
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Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaSO, CacCl, MgSO,  MgCl, KCI NaCl MgBTr, H,O  Mg3BgOss p* T p
[g/] [9/] [9/] [an] [gn] [an] [9/] [9/1] [9N1] [glem®]] [°C] [glem3]

10.01.01 2,72 <0,01 8,33 34,52 3,97 274,95 0,51 880,88 0,12 1,206 28,9 1,207
15.02.01 2,72 <0,01 8,66 34,27 4,14 278,18 0,51 877,40 0,12 1,206 30,0 1,206
15.03.01 2,72 <0,01 8,68 33,78 4,31 274,86 0,50 881,04 0,11 1,206 29,8 1,206
18.04.01 2,72 < 0,01 8,52 34,15 4,17 273,63 0,50 882,20 0,11 1,206 29,7 1,207
16.05.01 2,55 <0,01 8,76 33,80 5,77 270,37 0,49 883,12 0,14 1,205 29,8 1,206
20.06.01 0,48 <0,01 8,85 32,85 5,87 271,34 0,48 886,99 0,14 1,207 29,4 1,206
11.07.01 2,72 <0,01 8,75 32,64 4,02 273,33 0,47 883,99 0,08 1,206 29,1 1,207
15.08.01 2,72 < 0,01 8,77 34,05 4,05 271,90 0,46 884,94 0,11 1,207 29,9 1,207
12.09.01 2,72 <0,01 8,87 33,20 3,59 274,84 0,49 881,22 0,07 1,205 29,7 1,207
17.10.01 2,72 <0,01 9,08 33,52 3,70 275,14 0,49 880,29 0,06 1,205 29,3 1,207
08.11.01 2,72 < 0,01 8,94 32,64 3,79 274,55 0,49 882,77 0,10 1,206 29,9 1,207
10.12.01 2,72 < 0,01 8,64 32,64 3,76 274,71 0,49 883,95 0,09 1,207 29,6 1,207
16.01.02 2,72 0 9,48 33,64 4,14 271,54 0,46 882,93 0,09 1,205 28,8 1,207
15.02.02 2,55 0 8,37 42,87 4,31 262,35 0,58 883,86 0,11 1,205 29,9 1,208
Mittel 2,47 8,70 35,74 5,35 269,60 0,54 882,95 0,14 1,206 29,3 1,207
Max 4,03 11,92 48,80 7,88 278,18 0,76 901,99 0,49 1,227 30,0 1,209
Min 0,48 6,03 29,30 3,59 244,60 0,46 872,00 0,06 1,196 27,3 1,205

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)
*) = MgyB;05

Bemerkung:

Bis zum 03.07.1997 wurden die Proben von der GRS , danach von der KUTEC analysiert.

Die Probenahmestelle AS 003 versiegte am 21.03.2002.
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Projekt Langzeitsicherheit Asse
oSI Salzlésungs- und Gaszutritte

Tabelle 6: Mineralzusammensetzung der AS 006/R1 (Rollloch 1 auf der 750-m-Sohle)
Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaSO, CaCl, MgSO, MgCl, KCI NacCl MgBr, H,O  Mgs;BgOis p* T p
[g/] [g/] [9/] [g/] [g/] [a/] [g/] [an] [oN] [o/cm®]] [°C] [g/cm®]
27.01.1999 0,16 59,06 304,20 37,77 30,91 5,19 869,00 1,306
26.02.1999 0,24 61,39 316,30 35,85 23,51 5,19 865,00 1,307
24.03.1999 0,14 55,95 321,92 37,03 23,10 517 863,00 1,306
27.04.1999 0,14 55,84 315,42 44,10 26,60 5,01 860,00 1,307
02.06.1999 0,14 55,14 304,69 41,05 25,46 4,70 870,00 1,301
29.06.1999 | 0,13 53,82 30562 40,61 24,8 501 872,00 1,302
28.07.1999 0,15 53,57 303,10 41,63 34,04 4,63 875,00 1,312
27.08.1999 0,16 <0,05 55,76 294,61 36,80 35,37 4,81 869,00 1,297
28.09.1999 0,12 <0,05 54,21 300,63 38,58 29,68 4,76 872,00 1,300 32,4 1,280
27.10.1999 0,10 < 0,01 56,25 322,55 33,64 22,51 5,32 870,63 1,311 32,1 1,220
29.11.1999 0,14 < 0,01 59,07 343,23 24,08 14,51 6,09 867,88 1,315 31,6 1,316
22.12.1999 0,14 < 0,01 60,38 328,53 29,90 23,81 5,86 865,38 1,314 30,2 1,314
26012000 | 017 <001 5664 33306 3343 2326 560 86920 068%) 1,321 | 31,3 1,311
29.02.2000 0,18 < 0,01 63,28 323,42 31,12 24,13 4,99 860,10 4,81 1,312 31,3 1,313
30.03.2000 0,24 <0,01 61,37 330,30 28,58 21,46 8,13 865,01 0,91 1,316 31,7 1,313
05052000 | 037 <001 5455 307,17 4218 2829 58 86496 065 1,304 | 31,7 1,306
25052000 | 020 <001 5211 31377 40,86 258 652 86697 069 1,307 | 31,6 1305
29.06.2000 0,11 < 0,01 50,57 312,37 40,21 27,23 5,11 868,04 0,36 1,304 31,7 1,304
26072000 | 011 <001 5097 327,31 3602 2391 503 86122 043 1,305 | 323 1,307
01.09.2000 | 0,15 <001 5483 31211 3573 2631 576 871,75 036 1,307 | 31,9 1,290
27.09.2000 0,14 < 0,01 55,97 331,69 28,43 21,26 5,48 869,63 0,40 1,313 31,9 1,312
02.11.2000 0,12 <0,01 53,31 318,06 38,75 25,27 5,02 870,13 0,34 1,311 31,6 1,296
01.12.2000 | 0,11 0 59,97 361,69 1490 16,12 591 860,00 042 1,319 | 31,7 1,321
10.01.2001 | 012 <001 538 33726 2452 2084 583 87,06 048 1310 | 318 1,313
15.02.2001 | 011 <001 5459 34607 2126 1884 537 86426 050 1311 | 314 1,206"
15.03.2001 0,10 < 0,01 53,78 344,04 21,62 19,37 5,68 862,97 0,44 1,308 31,4 1,314
18.04.2001 0,12 <0,01 63,27 369,32 10,63 13,74 6,29 864,08 0,55 1,328 31,5 1,330
16.052001 | 031 <001 5477 330,86 3278 21,58 4,83 869,38 049 1315 | 316 1,314
20.06.2001 0,74 < 0,01 38,83 166,57 41,99 42,78 2,07 914,81 0,21 1,208 30,9 1,208
11.07.2001 0,23 < 0,01 49,68 288,10 32,82 34,14 4,26 881,46 0,31 1,291 32,0 1,290
15.08.2001 0,16 < 0,01 53,12 301,13 34,53 27,73 4,64 879,38 0,31 1,301 32,9 1,301
12.09.2001 0,21 < 0,01 52,79 312,12 31,98 24,98 4,72 876,94 0,26 1,304 32,1 1,303
16.10.2001 0,21 < 0,01 59,19 335,92 23,03 18,41 5,26 869,68 0,30 1,312 32,2 1,315
08.11.2001 0,15 < 0,01 56,01 333,12 25,72 19,91 5,29 872,42 0,38 1,313 32,1 1,313
10.12.2001 0,14 < 0,01 60,34 357,75 15,36 15,50 5,98 863,51 0,42 1,319 31,7 1,321
16.01.2002 0,22 0 57,99 324,91 26,41 21,60 5,06 866,47 0,34 1,303 31,3 1,309
15.02.2002 0,15 0 57,48 329,55 28,72 21,01 4,91 869,83 0,35 1,312 31,8 1,313
04.03.2002 0,14 0 58,36 332,46 25,84 20,22 5,29 871,33 0,36 1,314 31,0 1,315
10.04.2002 | 0,13 0 5825 35345 1,93 17,71 537 877,77 039 1315 | 308 1,300
13.05.2002 0,13 0 52,45 335,23 24,54 20,03 5,29 871,95 0,38 1,310 32,4 1,312
10.06.2002 0,13 0 50,11 332,70 27,27 21,21 5,45 872,80 0,33 1,310 32,3 1,309
10.07.2002 | 0,13 0 47,98 32891 2862 2237 514 87652 032 1,310 | 328 1,308
08.08.2002 0,13 0 49,18 331,56 27,69 21,96 5,12 874,02 0,34 1,310 32,7 1,309
17.09.2002 0,12 0 49,53 337,57 24,50 20,51 5,37 874,04 0,36 1,312 32,6 1,309
14.10.2002 | 0,14 0 53,06 357,11 1538 1645 568 871,79 039 1,320 | 322 1314
12.11.2002 | 0,14 0 5515 37434 966 1338 68 86807 043 1,328 | 325 1,328
10.12.2002 0,13 0 49,43 429,97 3,43 8,35 7,21 853,48 1,352 32,2 1,350
22.01.2003 0,12 0 57,57 348,23 14,96 16,32 5,91 877,89 1,321 32,2 1,321
19.02.2003 | 0,12 0 5598 361,36 13,21 1558 583 867,92 1,320 | 31,9 1,332
12.03.2003 | 0,12 0 5516 359,70 1521 1595 568 870,48 1,322 | 325 1,320
10.04.2003 0,11 0 56,90 383,77 8,18 11,95 6,37 868,00 1,336 31,9 1,332
08.05.2003 0,16 0 57,86 344,96 18,48 18,30 5,75 880,39 1,326 32,4 1,327
02.06.2003 | 0,14 0 5568 351,04 1651 1659 578 876,16 1,322 | 328 1319
03.07.2003 0,13 < 0,01 52,31 346,22 20,82 19,19 5,83 875,70 1,320 32,6 1,315
11.08.2003 0,16 <0,01 48,89 339,32 25,02 20,30 5,29 878,82 1,318 32,8 1,311
08.09.2003 0,13 < 0,01 48,95 350,53 18,39 17,38 5,60 877,42 1,312 32,7 1,315
10.10.2003 | 012 <001 5423 38860 759 1179 652 865,55 1,334 | 324 1,331
Mittel 0,16 54,86 331,50 26,84 21,82 5,45 870,50 0,55 1,311 31,9 1,309
Max 0,74 63,28 42997 44,10 42,78 813 91481 481 1,352 | 329 1,350
Min 0,10 38,83 166,57 1,93 8,35 2,07 85348 0,21 1,208 | 30,2 1,208

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)

*) = Mg2B,0s5

1) = vermutlich Messfehler
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Projekt Langzeitsicherheit Asse
oSI Salzlésungs- und Gaszutritte

Tabelle 7:  Mineralzusammensetzung der AS 006/K9 (aus dem Abbau 9/750)
Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaSsoO, CaCl, MgSO, MgCl, KCI NacCl MgBr, H,O  Mg;BgO;s p* T p
[g/l] [g/] [o/] [9/] [g/l] [9/] [an] [gn] [gn] [glem3]f [°C] [glcm3]
27.01.1999 0,54 37,08 142,52 24,39 145,46 3,18 885 1,238
26.02.1999 0,71 39,02 153,60 25,57 51,32 3,51 964 1,238
24.03.1999 0,37 41,09 154,85 26,26 132,27 2,35 884 1,241
27.04.1999 0,09 60,82 398,39 6,83 10,09 8,25 855 1,339
02.06.1999 0,10 58,69 400,05 5,83 6,86 8,30 860 1,340
29.06.1999 0,10 57,07 377,71 9,15 13,93 7,87 852 1,318
28.07.1999 0,15 57,17 323,68 38,63 25,75 5,40 883 1,334
27.08.1999 0,17 <0,05 58,54 341,92 25,32 17,18 6,72 867 1,317
28.09.1999 0,12 <0,05 57,01 322,47 36,97 22,05 6,14 874 1,319 32,4 1,304
27.10.1999 0,14 <0,01 48,83 324,04 40,13 20,48 6,33 869 1,309 32,6 1,292
29.11.1999 0,10 <0,01 61,66 389,49 9,08 10,03 8,56 870 1,349 32,5 1,335
22.12.1999 0,09 < 0,01 62,19 393,55 8,37 10,69 8,18 867 1,350 32,0 1,338
26.01.2000 0,10 <0,01 57,77 377,72 9,12 12,11 8,28 893,70 1,20 %) 1,360 32,1 1,334
29.02.2000 0,14 <0,01 60,13 360,96 15,43 16,17 7,06 856,50 8,61 1,325 32,0 1,325
30.03.2000 0,20 <0,01 68,41 388,32 8,31 12,30 8,82 849,69 1,95 1,338 32,1 1,338
05.05.2000 0,34 <0,01 61,22 326,68 31,58 21,91 7,82 863,98 1,47 1,315 32,4 1,308
25.05.2000 0,20 < 0,01 56,93 319,71 36,50 23,51 8,28 843,45 1,42 1,290 32,3 1,309
29.06.2000 0,12 <0,01 49,92 323,61 37,13 23,59 6,26 866,77 0,60 1,308 32,3 1,307
26.07.2000 0,56 <0,01 35,13 151,78 22,62 136,61 2,52 885,52 0,26 1,235 32,2 1,237
01.09.2000 0,11 <0,01 51,51 303,41 46,55 28,14 5,60 867,21 0,47 1,303 32,5 1,304
27.09.2000 0,11 <0,01 61,07 285,34 47,12 32,72 5,56 870,50 0,58 1,303 32,3 1,289
02.11.2000 0,53 <0,01 34,42 148,04 21,84 140,86 2,72 886,36 0,23 1,235 32,1 1,237
15.12.2000 0,51 0 30,14 128,70 17,78 163,19 2,61 885,84 0,23 1,229 32,0 1,229
10.01.2001 0,50 <0,01 30,51 130,50 17,81 160,42 2,23 886,78 0,25 1,229 31,7 1,219
15.02.2001 0,51 < 0,01 30,85 133,96 17,87 158,23 2,30 884,98 0,30 1,229 31,8 1,224
15.03.2001 0,45 <0,01 30,65 133,22 18,16 156,03 2,23 887,02 0,24 1,228 31,7 1,231
18.04.2001 0,47 <0,01 30,34 130,94 18,13 157,25 2,38 888,25 0,24 1,228 32,1 1,231
16.05.2001 1,34 <0,01 30,12 131,95 18,62 156,67 2,15 888,85 0,30 1,230 32,3 1,230
20.06.2001 1,19 <0,01 31,36 142,44 19,16 144,21 2,45 890,89 0,30 1,232 32,1 1,212
11.07.2001 0,60 < 0,01 30,45 129,15 17,54 158,86 2,07 890,12 0,21 1,229 32,6 1,230
15.08.2001 0,16 <0,01 30,92 127,87 17,41 160,20 2,07 888,16 0,21 1,227 32,8 1,216
12.09.2001 0,89 <0,01 30,28 131,13 16,15 157,79 2,19 890,42 0,15 1,229 32,2 1,230
16.10.2001 0,89 <0,01 30,21 129,10 16,07 158,27 4,68 887,64 0,14 1,227 32,4 1,230
08.11.2001 0,66 <0,01 30,62 129,63 16,56 158,73 2,11 889,49 0,20 1,228 32,2 1,230
16.01.2002 0,70 0 30,40 125,45 17,74 162,24 1,92 886,36 0,19 1,225 31,8 1,218
15.02.2002 0,69 0 30,19 122,91 17,75 165,44 1,92 888,91 0,19 1,228 31,9 1,219
04.03.2002 0,84 0 30,06 125,16 17,48 162,39 2,11 888,79 0,17 1,227 31,6 1,229
10.04.2002 0,68 0 30,08 120,09 16,50 170,14 1,92 887,41 0,18 1,227 30,9 1,229
13.05.2002 0,67 0 29,56 115,28 16,41 174,29 1,92 886,70 0,17 1,225 32,5 1,227
10.06.2002 0,86 0 29,20 111,42 16,85 177,22 1,84 887,45 0,17 1,225 32,1 1,227
10.07.2002 0,84 0 29,23 108,62 16,56 179,46 1,69 889,43 0,16 1,226 32,5 1,227
08.08.2002 0,59 0 29,74 108,83 16,73 180,77 1,84 888,31 0,19 1,227 32,6 1,216
17.09.2002 1,97 0 27,88 102,44 16,01 188,09 1,77 887,67 0,17 1,226 32,6 1,226
14.10.2002 1,96 0 27,86 101,63 15,66 188,14 1,69 887,89 0,17 1,225 32,2 1,226
12.11.2002 0,87 0 28,74 101,41 15,64 188,38 1,69 888,10 0,17 1,225 32,4 1,221
10.12.2002 0,77 0 28,75 96,77 16,18 190,93 1,61 890,99 1,226 31,8 1,225
22.01.2003 0,80 0 28,84 93,73 15,70 195,42 1,77 889,74 1,226 31,9 1,215
19.02.2003 0,69 0 28,98 95,80 16,07 195,31 1,38 883,87 1,222 32,0 1,219
12.03.2003 0,72 0 30,65 96,32 16,06 194,49 1,53 886,93 1,227 31,9 1,225
10.04.2003 0,76 0 29,50 97,24 16,31 192,32 1,46 890,49 1,228 32,0 1,226
08.05.2003 0,75 0 28,92 92,82 14,99 198,29 1,69 894,74 1,232 31,9 1,212
02.06.2003 0,73 0 28,55 90,07 14,78 200,78 2,07 890,02 1,227 32,3 1,224
03.07.2003 0,73 <0,01 28,50 90,52 16,94 199,10 1,23 887,58 1,225 32,5 1,224
11.08.2003 0,71 <0,01 28,71 90,13 16,94 199,48 1,69 896,64 1,234 32,4 1,224
08.09.2003 0,91 <0,01 29,46 90,55 16,23 200,21 1,30 890,44 1,229 32,3 1,217
10.10.2003 0,78 < 0,01 38,75 118,10 21,38 169,52 2,15 888,82 1,240 32,3 1,234
Mittel 0,58 39,19 188,96 19,80 122,79 3,67 882,67 0,65 1,258 32,2 1,247
Max 1,97 68,41 400,05 47,12 200,78 8,82 964,00 8,61 1,360 32,8 1,338
Min 0,09 27,86 90,07 5,83 6,86 1,23 843,45 0,14 1,222 30,9 1,212

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)

*) = Mg2B20s
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Projekt Langzeitsicherheit Asse

oSI Salzlésungs- und Gaszutritte

Tabelle 8:  Mineralzusammensetzung der AS 007 im Abbau 1 westlich auf der 750-m-Sohle
Laborwerte Werte vor Ort
Datum CasoO, CacCl, MgSO, MgCl, KCI NaCl MgBr, H,O  Mg;BgOys p* T p
[o/] [gn] [9/] [gn] [o/] [gN] [9/] [gn] [o] [glem*]{ [°C] [g/cm®]

10.04.1997 0,07 0 30,93 462,00 2,02 4,70

06.05.1997 0,06 0 30,15 460,90 1,79 4,40

03.07.1997 0,08 31,50 476,29 1,92 5,28 7,28 837,00 1,359

12.08.1997 0,08 30,88 471,02 2,09 5,34 7,43 841,00 1,358

11.09.1997 0,09 28,90 461,51 3,12 7,75 7,13 839,00 1,348

09.10.1997 0,06 30,94 467,63 2,10 6,65 7,10 845,00 1,359

06.11.1997 0,06 31,42 471,64 1,68 3,88 7,27 803,00 1,319

06.01.1998 0,06 31,24 472,78 1,77 3,64 7,12 845,00 1,362

09.02.1998 0,05 31,46 473,32 1,85 3,99 7,67 840,00 1,358

10.03.1998 0,06 31,60 471,39 1,66 4,11 7,44 842,00 1,358

08.04.1998 0,06 31,58 475,19 1,64 4,11 7,44 839,00 1,359

15.05.1998 [ 0,09 31,88 47403 1,68 4,04 7,44 838,84 1,358

18.08.1998 0,05 <0,10 32,74 487,63 1,68 5,98 7,48 824,00 1,360

17.09.1998 0,06 32,28 475,54 1,41 4,72 7,46 827,00 1,348

16.10.1998 0,05 33,08 486,21 1,56 7,06 7,81 830,00 1,366

12.11.1998 0,05 33,35 483,97 1,62 7,25 8,19 831,00 1,365

21.12.1998 0,06 32,19 467,13 1,68 7,32 7,36 842,00 1,358

27.01.1999 0,05 32,23 468,94 1,64 7,37 7,52 842,00 1,360

26.02.1999 0,07 32,01 473,60 1,66 3,35 8,09 740,00 1,259

24.03.1999 0,05 31,35 474,50 1,66 5,66 7,33 835,00 1,356

27.04.1999 0,44 32,09 480,50 1,85 7,88 7,48 829,00 1,359

02.06.1999 0,05 31,31 468,90 1,65 2,95 7,18 846,00 1,358

29.06.1999 0,07 32,25 476,46 2,14 6,93 7,75 835,00 1,361

28.07.1999 | 0,06 32,98 48839 1,85 6,70 7,48 850,00 1,387

27.08.1999 | 0,05 <005 31,97 47494 187 2,23 7,40 840,00 1,358

28.09.1999 [ 0,05 <005 32,24 48217 1,94 0,09 7,75 849,00 1,373 | 348 1,357
27101999 [ 0,07 <001 32,83 47656 2,12 6,51 7,56 847,35 1373 | 345 1,361
29111999 [ 0,07 <001 33,95 48927 1,98 2,37 8,02 850,34 1,386 | 343 1,360
22121999 0,05 <001 3258 47800 1,98 0,39 7,87 866,13 1,387 | 341 1,360
26.01.2000 [ 0,07 <001 34,67 489,87 2,14 6,11 7,59 84360 197* 138 | 339 1,359
29.02.2000 0,05 <001 30,33 47315 1,72 5,70 6,91 82650 1262 1357 | 340 1,359
30.03.2000| 0,10 <001 31,33 47668 193 575 775 83423 223 1360 | 344 1,359
05052000 | 007 <001 2946 473,04 198 577 729 83898 241 1359 | 344 1,358
25.05.2000 0,07 <0,01 30,47 479,80 2,12 6,25 8,59 827,66 2,04 1,357 34,3 1,358
29.06.2000 [ 0,04 <001 29,83 46308 2,07 5,96 741 84844 117 1358 | 344 1,355
26.07.2000 [ 0,05 <001 30,29 45523 2,37 6,55 6,95 84632 124 1349 | 347 1,352
01.09.2000| 005 <001 2949 45358 2,87 6,84 675 84942 100 1350 | 347 1,350
27.09.2000 0,06 <001 29,28 46201 2,38 6,55 6,94 84549 129 1354 | 345 1,352
02.11.2000| 005 <001 2973 461,62 2,60 8,27 725 84037 1,1 1,351 | 339 1,349
01.12.2000 | 0,05 0 31,52 47340 1,78 5,96 721 83372 136 1355 | 343 1,357
10.01.2001 0,05 <001 3201 48431 1,69 5,80 744 82854 016 1360 | 343 1,359
15.02.2001 005 <001 29,78 470,81 1,71 5,30 714 84165 1,56 1,358 | 342 1,359
15.03.2001 0,05 <001 2959 469,94 1,64 5,43 760 83857 1,18 1354 | 343 1,359
18.042001 | 051 <001 2892 46661 1,69 5,60 744 84531 092 1357 | 341 1,359
16.05.2001( 0,11 <001 2933 47521 1,76 5,44 733 840,85 097 1361 | 342 1,359
20062001 012 <001 2823 47464 1,77 4,71 7,86 839,16 1,51 1,358 | 345 1,359
11.07.2001 0,07 <0,01 25,35 464,72 1,98 5,18 717 852,27 1,26 1,358 34,8 1,356
15.08.2001 | 0,06 <001 2503 451,54 2,20 5,62 6,87 86040 128 1353 | 348 1,351
12.09.2001 0,10 <001 2630 464,12 1,90 5,29 702 86425 102 1370 | 344 1,352
16.10.2001 [ 0,08 <001 2869 45434 2,40 6,02 679 84965 103 1349 | 344 1,349
08.11.2001| 007 <001 2838 46858 1,82 5,45 648 84094 128 1353 | 342 1,354
10.12.2001 0,07 <0,01 28,80 474,30 1,51 4,89 7,52 838,54 1,37 1,357 34,3 1,359
16.01.2002 [ 0,07 0 28,35 46877 1,71 5,09 714 84061 126 1353 | 342 1,359
15.02.2002 [ 0,07 0 2842 467,68 1,76 5,15 729 84834 129 1360 | 343 1,358
04.03.2002 | 0,06 0 27,54 46570 1,71 5,14 737 84228 120 1351 | 338 1,358
10.04.2002 [ 0,06 0 29,08 469,54 1,58 5,34 729 84479 132 1359 | 340 1,358
13.05.2002 [ 0,06 0 27,70 477,11 1,56 5,31 729 83664 1,33 1357 | 348 1,358
10.06.2002 | 0,07 0 2492 47598 1,67 5,42 783 83540 1,71 1,353 | 346 1,355
10.07.2002 | 0,07 0 26,78 47820 1,72 5,72 760 83522 169 1357 | 351 1,358
08.08.2002 | 0,08 0 2526 47585 1,78 5,45 744 83789 125 1355 | 352 1,356
17.09.2002 | 0,07 0 2472 47357 1,83 5,55 729 83972 125 1354 | 350 1,355
14.10.2002 | 0,06 0 27,03 46809 1,62 5,10 7,44 84840 126 1,359 | 345 1,358
12.11.2002 | 0,07 0 26,74 46422 1,76 5,38 752 85204 127 1,359 | 349 1,358
10.12.2002 | 0,06 0 2710 464,63 1,63 5,41 752 85265 1,359 | 348 1,358
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Projekt Langzeitsicherheit Asse

Salzlésungs- und Gaszutritte

Laborwerte Werte vor Ort
Datum CasoO, CacCl, MgSO, MgCl, KCI NaCl MgBr, H,O  Mgs3BgOss p* T p
[g/] [g/] [g/] [g/] [g/] [a/] [g/] [g/] [gN] [g/emi]] [°C] [g/cm?]

22.01.2003 0,06 0 26,63 481,91 1,86 5,46 8,29 834,79 1,359 34,8 1,358
19.02.2003 0,06 0 25,75 481,76 1,62 5,49 7,75 832,17 1,355 34,4 1,337
12.03.2003 0,06 0 25,78 472,74 1,53 5,21 7,44 851,14 1,364 34,6 1,358
10.04.2003 0,06 0 25,80 468,87 1,52 5,14 7,29 852,22 1,362 34,7 1,358
08.05.2003 0,07 0 25,44 464,79 1,45 511 7,67 858,67 1,363 34,4 1,358
02.06.2003 0,06 0 25,91 466,17 1,37 5,12 7,71 854,96 1,361 34,6 1,358
03.07.2003 0,06 <0,01 26,19 471,07 1,88 5,64 7,44 851,92 1,364 34,6 1,358
11.08.2003 0,06 <0,01 25,82 476,77 1,90 5,65 7,52 840,08 1,358 34,3 1,358
08.09.2003 0,07 < 0,01 26,03 485,29 1,58 5,35 7,83 840,95 1,367 34,6 1,358
10.10.2003 0,07 <0,01 26,52 471,64 1,49 5,30 8,06 844,52 1,358 34,5 1,358
18.11.2003 0,06 < 0,01 26,86 469,12 1,53 5,31 7,83 851,89 1,363 34,4 1,358
16.12.2003 0,06 < 0,01 27,86 470,32 1,54 5,39 7,75 852,28 1,365 34,4 1,358
09.01.2004 0,06 0 27,41 470,14 1,70 5,63 7,52 855,84 1,368 34,3 1,358
11.02.2004 0,07 <0,01 26,45 466,39 1,79 5,36 7,67 853,47 1,361 34,4 1,358
17.03.2004 0,07 < 0,01 26,09 468,98 1,78 5,37 7,67 855,54 1,366 33,5 1,359
20.04.2004 0,06 <0,01 26,33 469,84 1,68 5,29 7,52 849,08 1,360 33,8 1,359
05.05.2004 0,06 <0,01 25,88 467,53 1,68 5,25 7,60 855,60 1,364 33,6 1,359
09.06.2004 0,06 < 0,01 26,92 467,54 1,72 5,37 7,67 852,22 1,362 34,0 1,357
13.07.2004 0,07 < 0,01 27,22 468,16 1,62 5,21 7,83 849,89 1,360 34,1 1,359
18.08.2004 0,06 < 0,01 26,47 474,11 1,73 5,39 7,90 843,94 1,360 34,4 1,358
20.09.2004 0,06 < 0,01 26,83 466,29 1,57 5,06 7,52 853,67 1,361 34,0 1,358
11.10.2004 0,05 < 0,01 27,27 471,14 1,48 5,05 7,29 848,82 1,361 33,7 1,358
01.11.2004 0,05 < 0,01 27,66 466,77 1,55 5,45 7,98 850,64 1,360 33,6 1,356
07.12.2004 0,05 <0,01 27,16 468,28 1,47 5,38 7,37 859,99 1,370 33,8 1,352
Mittel 0,07 29,10 471,66 1,81 5,33 7,48 842,29 1,67 1,359 34,4 1,357
Max 0,51 34,67 489,87 3,12 8,27 8,59 866,13 12,62 1,387 35,2 1,361
Min 0,04 24,72 451,54 1,37 0,09 6,48 740,00 0,16 1,259 33,5 1,337

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)

*) = Mg,B,05
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Projekt Langzeitsicherheit Asse
oSI Salzlésungs- und Gaszutritte

Tabelle 9:

West vom 3. westl. Qu. auf der 750-m-Sohle)

Mineralzusammensetzung der AS 008 (Abzweig der Strecke zum Kaliabbau 14

Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaSO, CaCl, MgSO, MgCl, KCI NaCl MgBr, H,O  Mg3BgOss p* T p
[g/l] [g/l] [o/] [o/l] [a/l] [g/l] [g/l] [g/l] [g/l] [glem3]] [°C] [g/cm?]
10.04.1997 0,10 0 36,83 422,30 5,02 7,90
06.05.1997 0,10 0 42,75 421,60 5,33 8,00
11.09.1997 0,13 35,13 390,49 10,18 14,04 6,11 866,00 1,322
04.12.1997 0,12 35,39 393,70 8,14 9,28 6,34 873,00 1,326
10.03.1998 0,11 36,04 407,34 6,69 9,15 6,63 862,00 1,328
17.06.1998 0,10 34,68 387,55 9,53 11,80 6,43 870,91 1,321
17.09.1998 0,09 33,53 380,12 13,99 18,85 5,95 866,00 1,319
21.12.1998 0,10 34,39 386,24 10,90 15,91 6,31 863,00 1,317
24.03.1999 0,07 37,01 428,40 4,98 6,58 6,79 851,00 1,335
29.06.1999 0,07 38,22 431,18 4,48 4,96 6,95 841,00 1,327
28.09.1999 0,09 <0,05 35,55 401,24 9,41 6,95 6,29 863,00 1,323 34,7 1,314
22.12.1999 0,09 <0,01 36,67 416,09 6,06 6,87 717 875,06 1,348 34,1 1,333
30.03.2000 0,17 <0,01 37,02 415,38 5,74 10,02 7,21 855,55 4,91 1,336 34,4 1,333
29.06.2000 0,10 <0,01 36,69 407,55 7,51 11,25 6,72 852,84 2,34 1,325 34,7 1,328
27.09.2000 0,10 <0,01 36,31 400,66 7,53 11,43 6,25 860,27 2,45 1,325 34,6 1,325
10.01.2001 0,10 <0,01 36,69 404,69 7,08 11,45 6,45 857,81 2,73 1,327 34,1 1,316
18.04.2001 0,10 <0,01 35,02 392,74 8,49 12,52 5,91 864,86 2,36 1,322 33,5 1,325
11.07.2001 0,10 <0,01 35,52 391,87 8,69 11,35 5,87 867,40 2,20 1,323 34,0 1,323
16.10.2001 0,17 <0,01 35,83 396,30 7,74 10,46 6,18 863,30 2,02 1,322 34,3 1,324
16.01.2002 0,10 0 38,58 420,56 4,54 8,71 6,22 858,02 2,27 1,339 33,6 1,339
10.04.2002 0,07 0 41,81 457,34 2,37 6,92 6,91 840,03 2,55 1,358 33,6 1,360
10.07.2002 0,07 0 40,58 435,29 2,59 7,23 6,68 857,56 3,01 1,353 35,1 1,353
14.10.2002 0,09 0 40,38 426,64 3,562 8,02 6,60 858,45 2,30 1,346 33,4 1,344
22.01.2003 0,08 0 41,02 438,79 2,63 6,86 6,98 858,64 1,355 34,2 1,352
10.04.2003 0,07 0 41,63 452,90 2,08 6,24 6,98 851,91 1,364 34,0 1,360
03.07.2003 0,06 <0,01 40,55 428,12 3,86 8,08 6,68 864,75 1,352 34,9 1,346
10.10.2003 0,08 <0,01 39,26 412,63 5,45 9,89 6,52 863,77 1,338 34,9 1,334
16.12.2003 0,09 <0,01 39,25 414,71 4,99 9,29 6,44 873,63 1,348 34,2 1,337
17.03.2004 0,11 <0,01 40,54 425,68 4,00 8,04 6,60 860,33 1,345 34,1 1,345
09.06.2004 0,11 <0,01 35,46 388,73 11,30 13,32 5,99 865,79 1,321 34,4 1,321
20.09.2004 0,11 <0,01 35,20 379,62 11,23 13,16 5,68 873,40 1,318 34,1 1,318
07.12.2004 0,09 <0,01 37,42 396,54 7,79 11,59 5,75 868,32 1,328 33,9 1,326
Mittel 0,10 37,53 411,03 6,68 9,88 6,45 861,59 2,65 1,334 34,2 1,334
Max 0,17 42,75 457,34 13,99 18,85 7,21 875,06 4,91 1,364 35,1 1,360
Min 0,06 33,53 379,62 2,08 4,96 5,68 840,03 2,02 1,317 33,4 1,314

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)
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Projekt Langzeitsicherheit Asse

oSI Salzlésungs- und Gaszutritte

Tabelle 10: Mineralzusammensetzung der AS 009 (Kreuzung: 3. westl. Querschlag / nordl.
Richtstrecke nach Westen auf der 750-m-Sohle)

Laborwerte Werte vor Ort
Datum CasoO, CacCl, MgSO, MgCl, KCI NaCl MgBr, H,O  Mg;BgOss5 p* T p
[g/] [a/] [g/] [a9/l] [g/] [g/] [g/] [g/] [gN] [glemi]] [°C] [g/cm®]
10.04.1997 0,11 100,14 36,58 363,30 22,16 17,90 0
06.05.1997 0,14 99,20 38,71 357,90 19,24 16,60 0
03.07.1997 0,13 38,14 369,61 18,04 14,30 867,00 1,307
09.10.1997 0,09 36,95 361,12 23,57 18,22 <0,1 864,00 1,304
06.01.1998 0,08 39,56 372,14 15,10 14,18 4,85 871,00 1,317
08.04.1998 0,08 38,81 368,09 17,24 15,08 4,67 870,00 1,314
21.07.1998 0,07 38,15 358,07 19,87 17,38 4,73 870,73 1,309
16.10.1998 0,07 37,02 351,38 21,76 20,81 4,68 879,00 1,315
27.01.1999 0,08 38,92 361,16 18,05 18,63 4,88 863,00 1,305
27.04.1999 0,07 38,29 369,56 18,48 17,00 4,39 863,00 1,311
28.07.1999 0,08 37,14 368,61 24,94 22,48 4,32 861,00 1,319
27.10.1999 0,10 <0,01 36,67 361,14 23,36 16,17 4,78 876,54 1,319 34,6 1,271
26.01.2000 0,07 <0,01 38,15 363,08 20,38 18,58 4,61 865,50 0,68 1,311 33,8 1,308
05.05.2000 0,10 <0,01 36,31 350,65 23,80 19,90 5,37 868,85 1,02 1,306 34,4 1,307
26.07.2000 0,08 <0,01 36,76 354,64 22,96 19,39 4,01 867,70 0,46 1,306 34,5 1,307
02.11.2000 0,07 <0,01 36,54 353,35 21,47 19,89 4,34 871,85 0,49 1,308 33,2 1,287
15.02.2001 0,07 0 37,00 357,32 20,37 18,47 4,14 867,11 0,52 1,305 34,0 1,308
16.05.2001 0,18 <0,01 35,54 352,51 25,23 19,73 3,91 866,46 0,44 1,304 33,8 1,306
15.08.2001 0,08 <0,01 36,22 351,47 21,39 17,59 3,88 874,97 0,40 1,306 34,6 1,305
08.11.2001 0,09 <0,01 37,06 359,82 19,43 16,76 4,07 869,36 0,41 1,307 34,3 1,308
15.02.2002 0,09 0 35,45 352,77 23,00 18,43 3,68 871,20 0,38 1,305 33,5 1,306
13.05.2002 0,08 0 36,80 356,20 19,91 18,26 4,22 871,15 0,38 1,307 33,7 1,308
08.08.2002 0,08 0 36,53 353,40 22,40 19,24 3,91 870,08 0,36 1,306 34,7 1,307
12.11.2002 0,09 0 37,03 354,24 20,31 18,51 4,07 876,37 0,38 1,311 34,2 1,308
19.02.2003 0,08 0 36,95 352,98 20,73 19,25 3,99 872,42 1,306 33,4 1,277
08.05.2003 0,08 0 37,41 355,45 18,48 17,92 4,30 879,26 1,313 34,2 1,309
11.08.2003 0,07 <0,01 36,54 350,69 23,36 19,09 4,37 886,58 1,321 34,4 1,307
18.11.2003 0,08 <0,01 37,12 354,30 21,93 19,19 4,30 878,18 1,315 34,0 1,304
09.01.2004 0,08 0 38,42 360,85 18,24 17,62 4,07 872,62 1,312 33,6 1,310
20.04.2004 0,07 <0,01 37,40 354,21 21,76 18,51 4,22 876,23 1,312 33,3 1,309
13.07.2004 0,09 <0,01 37,80 357,01 21,03 18,08 3,99 870,90 1,309 34,2 1,310
11.10.2004 0,06 <0,01 37,52 356,89 21,64 18,52 3,76 869,31 1,308 34,2 1,309
Mittel 0,09 37,30 358,25 20,93 18,18 4,02 871,05 0,49 1,310 34,0 1,303
Max 0,18 39,56 372,14 25,23 22,48 5,37 886,58 1,02 1,321 34,7 1,310
Min 0,06 35,45 350,65 15,10 14,18 0,00 861,00 0,36 1,304 33,2 1,271

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)
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Projekt Langzeitsicherheit Asse

oSI Salzlésungs- und Gaszutritte

Tabelle 11:

der 750-m-Sohle)

Mineralzusammensetzung der AS 010 (3. westl. Qu. vor Kaliabbau 11 West auf

Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaSoO, CaCl, MgSO, MgCl, KCI NaCl MgBr, H,O  Mg3;BgO;s p* T p
[g/] [gn] [o/] [a/] [gN] [o/] [o/] [gN] [gn] [g/cm®]] [°C] [glcm?]
10.04.1997 0,12 0 43,39 432,20 4,94 7,90
06.05.1997 0,10 0 39,36 424,40 4,57 7,40
12.08.1997 0,11 42,24 412,95 7,19 8,03 6,60 856,00 1,333
06.11.1997 0,08 43,09 411,54 4,73 6,71 6,15 866,00 1,338
09.02.1998 0,07 45,42 435,16 3,74 6,31 6,69 848,00 1,345
11.05.1998 0,07 45,21 435,33 3,30 5,82 6,66 853,61 1,350
18.08.1998 0,07 <0,1 42,86 417,51 5,57 9,56 6,06 853,00 1,335
12.11.1998 0,08 44,11 401,98 6,22 11,78 6,61 866,00 1,337
26.02.1999 0,10 43,43 420,10 5,26 6,99 5,88 853,00 1,335
02.06.1999 0,07 42,92 417,35 5,82 9,80 6,21 851,00 1,333
27.08.1999 0,08 <0,05 40,91 398,22 9,70 9,99 5,80 862,00 1,327
29.11.1999 0,07 <0,01 42,62 409,98 7,09 8,51 6,56 853,17 1,328 34,7 1,322
29.02.2000 0,08 < 0,01 43,47 429,89 3,91 8,23 6,37 845,90 6,13 1,344 34,4 1,344
25.05.2000 0,10 < 0,01 40,10 402,42 8,56 12,02 7,59 857,27 0,94 1,329 34,7 1,329
01.09.2000 0,07 < 0,01 40,85 397,05 10,01 12,52 5,91 859,02 0,57 1,326 34,9 1,322
01.12.2000 0,07 0 42,63 411,40 5,54 9,97 5,91 857,83 0,65 1,334 34,4 1,336
15.03.2001 0,07 <0,01 44,00 421,12 4,07 8,49 6,75 854,00 0,50 1,339 34,3 1,344
20.06.2001 0,12 < 0,01 42,35 421,21 4,59 7,15 6,02 859,77 0,79 1,342 34,8 1,343
12.09.2001 0,13 < 0,01 42,33 402,30 6,57 9,92 5,72 865,58 0,45 1,333 34,8 1,329
10.12.2001 0,08 <0,01 43,53 412,62 4,82 8,82 6,14 861,41 0,58 1,338 34,3 1,338
04.03.2002 0,08 0 43,52 414,85 6,09 9,11 6,14 863,67 0,54 1,344 34,2 1,340
10.06.2002 0,07 0 41,68 408,40 5,32 9,93 6,06 867,01 0,52 1,339 34,9 1,337
17.09.2002 0,09 0 43,22 397,04 7,36 11,24 5,83 864,70 0,52 1,330 34,9 1,323
10.12.2002 0,08 0 43,43 408,07 5,54 10,17 6,29 865,42 1,339 33,9 1,337
12.03.2003 0,08 0 43,52 407,94 5,58 9,82 5,75 864,81 1,338 34,5 1,337
02.06.2003 0,08 0 40,90 396,14 7,62 11,57 5,99 869,10 1,331 35,0 1,325
08.09.2003 0,08 <0,01 42,76 404,20 6,15 10,22 5,75 872,34 1,342 35,0 1,334
11.02.2004 0,11 < 0,01 42,13 404,08 8,07 11,00 6,29 868,82 1,341 34,4 1,333
05.05.2004 0,07 < 0,01 42,18 400,58 7,49 11,09 5,99 867,40 1,335 34,0 1,332
18.08.2004 0,08 < 0,01 42,22 400,17 6,54 10,21 6,98 864,70 1,331 34,8 1,333
01.11.2004 0,06 <0,01 42,83 404,21 6,60 10,56 5,91 862,93 1,333 34,4 1,332
Mittel 0,08 42,68 411,63 6,08 9,38 6,23 860,46 1,11 1,336 34,6 1,334
Max 0,13 45,42 435,33 10,01 12,52 7,59 872,34 6,13 1,350 35,0 1,344
Min 0,06 39,36 396,14 3,30 5,82 5,72 845,90 0,45 1,326 33,9 1,322

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)
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Projekt Langzeitsicherheit Asse

oSI Salzlésungs- und Gaszutritte

Tabelle 12: Mineralzusammensetzung der AS 011 (stidwestl. Ecke im Abbau 3 auf der 658-m-

Sohle)
Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaSoO, CaCl, MgSO, MgCl, KCI NaCl MgBr, H,O MgsBgOis  p* T p
[a/] [g/] [g/] [g/] [g/] [ag/] [g/] [gn] [gn] [g/eme]] [°C] [glcm3]

25.06.1997 2,10 13,20 35,39 8,22 270,09 879,00 1,208

03.07.1997 1,91 13,93 34,94 8,62 267,90 882,00 1,209

17.07.1997 1,88 13,63 34,46 8,22 268,86 881,00 1,208

25.02.1999 2,14 10,85 33,51 5,85 272,50 0,50 911,00 1,236

22.12.1999 1,63 <0,01 9,77 34,67 5,17 271,02 0,59 910,15 1,233 30,1 1,207
25.05.2000 2,55 <0,01 8,43 36,14 4,94 269,20 0,86 877,17 0,71 1,200 30,3 1,206
29.06.2000 2,72 <0,01 8,65 36,02 4,97 271,75 0,55 882,23 0,11 1,207 30,5 1,206
26.07.2000 2,72 <0,01 8,97 37,75 4,94 269,97 0,55 878,98 0,12 1,204 30,7 1,206
01.09.2000 2,72 <0,01 8,90 39,03 4,48 269,21 0,55 880,01 0,10 1,205 30,8 1,206
27.09.2000 2,72 <0,01 8,66 34,25 4,50 274,04 0,53 882,19 0,11 1,207 30,5 1,206
02.11.2000 2,72 <0,01 8,44 34,63 4,63 273,02 0,59 881,86 0,11 1,206 30,6 1,206
01.12.2000 2,72 0 8,65 35,24 4,24 273,63 0,52 881,91 0,09 1,207 30,6 1,205
10.01.2001 2,72 <0,01 8,72 34,21 4,19 274,34 0,51 880,18 0,13 1,205 30,2 1,130
15.02.2001 2,72 <0,01 8,70 34,21 4,26 275,26 0,55 879,18 0,12 1,205 30,5 1,134
15.03.2001 2,72 <0,01 8,76 33,95 4,34 273,95 0,50 881,67 0,11 1,206 30,2 1,206
18.04.2001 2,72 <0,01 8,83 33,91 4,37 273,38 0,48 882,20 0,11 1,206 30,5 1,206
16.05.2001 2,55 <0,01 9,07 34,24 6,12 269,53 0,50 883,84 0,15 1,206 30,6 1,203
20.06.2001 2,55 <0,01 9,16 34,75 6,07 270,19 0,54 880,59 0,15 1,204 30,4 1,206
11.07.2001 2,72 <0,01 9,00 33,39 4,18 270,87 0,48 885,27 0,09 1,206 30,7 1,206
15.08.2001 2,72 <0,01 9,03 33,85 4,25 269,63 0,48 886,95 0,09 1,207 30,8 1,206
12.09.2001 2,72 <0,01 8,94 33,63 3,66 274,41 0,48 882,10 0,06 1,206 30,6 1,206
16.10.2001 2,72 <0,01 8,77 33,29 3,72 273,55 0,46 883,43 0,06 1,206 30,5 1,206
08.11.2001 2,72 <0,01 8,76 32,30 3,87 274,22 0,49 882,54 0,10 1,205 30,6 1,206
10.12.2001 2,72 <0,01 8,78 32,28 3,81 275,17 0,51 881,63 0,10 1,205 30,2 1,206
16.01.2002 2,72 0 9,19 33,39 4,27 272,79 0,46 881,09 0,09 1,204 30,5 1,206
15.02.2002 2,72 0 9,00 33,30 4,28 273,00 0,48 884,13 0,09 1,207 30,6 1,206
04.03.2002 2,30 0 9,18 32,25 4,28 274,46 0,50 880,95 0,08 1,204 30,4 1,206
10.04.2002 2,38 0 8,67 33,07 3,81 273,71 0,49 881,77 0,10 1,204 30,4 1,206
13.05.2002 2,13 0 8,87 33,57 3,70 272,84 0,48 882,32 0,09 1,204 30,7 1,206
10.06.2002 2,38 0 8,95 32,21 3,94 273,17 0,49 880,77 0,08 1,202 30,3 1,206
10.07.2002 2,27 0 8,91 32,55 4,02 271,67 0,48 885,01 0,09 1,205 30,8 1,206
08.08.2002 1,60 0 9,94 33,42 3,88 273,59 0,47 883,41 0,09 1,206 30,7 1,206
17.09.2002 2,42 0 8,61 32,63 3,83 273,92 0,47 883,03 0,09 1,205 30,8 1,206
14.10.2002 2,38 0 9,45 33,89 4,02 273,20 0,48 882,49 0,09 1,206 30,8 1,206
12.11.2002 2,07 0 9,25 33,73 3,69 272,99 0,61 883,57 0,09 1,206 30,8 1,206
10.12.2002 1,60 0 9,39 32,57 4,04 273,58 0,49 885,33 1,207 30,5 1,206
22.01.2003 1,81 0 9,18 32,58 3,94 271,75 0,51 885,23 1,205 30,7 1,203
19.02.2003 1,77 0 9,63 31,83 3,93 274,92 0,44 881,78 1,204 30,9 1,205
12.03.2003 1,79 0 9,03 33,23 3,88 272,04 0,48 889,25 1,210 30,8 1,206
10.04.2003 1,80 0 9,04 32,27 4,08 273,77 0,46 885,72 1,207 30,7 1,206
08.05.2003 1,79 0 9,38 32,46 3,59 272,94 0,50 886,54 1,207 30,8 1,206
02.06.2003 1,63 0 9,72 32,29 3,75 273,42 0,51 885,98 1,207 30,8 1,206
03.07.2003 1,98 <0,01 9,35 32,82 4,79 273,14 0,48 885,44 1,208 30,8 1,206
11.08.2003 1,64 <0,01 9,30 32,63 4,55 273,17 0,47 886,24 1,208 30,9 1,206
08.09.2003 1,58 <0,01 9,45 32,56 3,99 274,15 0,47 885,90 1,208 30,9 1,207
10.10.2003 1,69 <0,01 9,83 31,92 3,94 278,04 0,51 879,87 1,206 30,9 1,206
18.11.2003 1,64 < 0,01 9,40 31,82 4,09 277,37 0,49 883,29 1,208 30,8 1,206
16.12.2003 1,72 <0,01 8,95 31,90 4,03 275,73 0,48 890,19 1,213 30,7 1,206
09.01.2004 1,71 0 9,21 31,69 3,96 275,43 0,50 889,20 1,212 30,8 1,206
11.02.2004 1,63 <0,01 8,94 32,92 4,72 275,70 0,50 880,39 1,205 30,9 1,206
17.03.2004 1,63 <0,01 9,35 31,64 4,67 274,98 0,49 898,94 1,222 30,7 1,207
20.04.2004 1,42 <0,01 9,58 31,12 4,19 276,21 0,51 887,77 1,211 30,6 1,207
05.05.2004 1,64 <0,01 9,42 31,11 4,15 276,50 0,50 889,28 1,213 30,6 1,207
09.06.2004 1,91 <0,01 10,99 30,64 4,37 276,37 0,48 883,14 1,208 30,6 1,206
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Projekt Langzeitsicherheit Asse
Salzlésungs- und Gaszutritte

Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaSoO, CacCl, MgSO, MgCl, KCI NaCl MgBr, H,O  Mg3BgOs5 p* T p
[a/] [og/] [o9/] [g/] [o/] [g/] [g/] [g/] [gN] [g/em®]| [°C] [glcm3]

13.07.2004 1,92 <0,01 9,03 31,69 4,21 275,42 0,48 884,65 1,207 30,8 1,206
18.08.2004 1,68 <0,01 9,19 32,20 4,21 273,22 0,50 887,40 1,208 30,6 1,206
20.09.2004 1,72 <0,01 9,30 32,09 4,20 273,73 0,49 884,27 1,206 30,5 1,206
11.10.2004 1,49 <0,01 9,18 31,92 3,87 275,84 0,43 883,27 1,206 30,8 1,207
01.11.2004 1,47 <0,01 9,16 32,41 3,86 275,63 0,45 883,42 1,206 30,5 1,206
07.12.2004 1,47 <0,01 9,20 33,33 3,78 274,59 0,44 881,59 1,204 30,7 1,206
Mittel 2,14 9,38 33,29 4,47 273,31 0,50 884,50 0,12 1,208 30,6 1,203
Max 2,72 13,93 39,03 8,62 278,04 0,86 911,00 0,71 1,236 30,9 1,207
Min 1,42 8,43 30,64 3,59 267,90 0,43 877,17 0,06 1,200 30,1 1,130

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)

Tabelle 13: Mineralzusammensetzung der AS 012 (Mitte sidl. Sto im Abbau 3 auf der 658-m-

Sohle)
Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaSO, CacCl, MgSO, MgCl, KCI NaCl MgBr, H,O  Mg3BgOss p* T p
[g/] [g/] [g/] [aN] [o/] [g/] [ag/] [agN] [o] [glem3]| [°C] [glem?]
25.02.99 1,53 20,21 40,73 13,00 257,00 0,77 891,00 1,224
22.12.99 1,06 < 0,01 19,71 37,58 12,17 264,80 0,86 889,82 1,226 30,6 1,214
29.06.00 1,87 <0,01 15,11 37,11 9,44 266,67 0,71 878,99 0,10 1,210 30,9 1,201
26.07.00 2,21 < 0,01 15,20 37,10 9,49 267,18 0,69 876,03 0,10 1,208 31,2 1,210
01.09.00 2,38 <0,01 14,22 35,12 9,91 268,95 0,65 879,67 0,10 1,211 31,3 1,210
27.09.00 2,72 < 0,01 14,04 35,88 8,35 267,68 0,67 881,57 0,09 1,211 31,1 1,210
Mittel 1,96 16,42 37,25 10,39 265,38 0,73 882,85 1,215 31,0 1,209
Max 2,72 20,21 40,73 13,00 268,95 0,86 891,00 1,226 31,3 1,214
Min 1,06 14,04 35,12 8,35 257,00 0,65 876,03 1,208 30,6 1,201

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)
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Projekt Langzeitsicherheit Asse

oSI Salzlésungs- und Gaszutritte

Tabelle 14:  Mineralzusammensetzung der AS 013 (slidostl. Ecke im Abbau 3 auf der 658-m-
Sohle)
Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaSoO, CaCl, MgSO, MgCl, KCI NaCl MgBr, H,O  Mg3BgOss p* T p
[ag/l] [a/l] [g/] [g/] [g/] [g/] [9/] [ag/] [gft] [glem3]{ [°C] [glcm®]

25.02.1999 1,53 21,16 38,08 12,93 258,60 0,76 880,00 1,213
22.12.1999 1,15 < 0,01 18,08 36,94 11,13 266,34 0,77 908,59 1,243 30,7 1,212
29.06.2000 2,04 <001 1585 37,18 1022 26590 075 87796 010 1210 | 306 = 1,212
26.07.2000| 221 <001 1557 3835 994 26514 068 87601 010 1,208 | 308 1,211
01.09.2000| 2,38 <001 1495 3615 1067 26692 070 87614 009 1,208 | 311 1,211
27.09.2000| 2,38 <001 1502 3533 930 26845 068 880,75 009 1212 | 309 1211
02.11.2000 2,38 < 0,01 14,68 35,61 9,05 268,70 0,66 877,82 0,10 1,209 31,0 1,211
01.12.2000( 2,55 0 14,49 3591 867 267,49 065 880,16 008 1210 | 308 1,211
10.01.2001 2,72 <0,01 14,51 34,82 8,50 268,42 0,66 878,26 0,11 1,208 30,4 1,140
15.02.2001 2,72 <0,01 14,01 35,71 8,35 268,18 0,64 880,28 0,11 1,210 30,4 1,211
15.03.2001| 2,56 <001 1420 3446 857 270,39 064 87607 0,11 1,207 | 303 1210
18.04.2001 2,56 < 0,01 13,94 34,90 8,37 268,36 0,65 879,12 0,10 1,208 30,6 1,210
16.05.2001 2,98 < 0,01 13,83 34,97 10,80 265,33 0,60 882,35 0,14 1,211 30,6 1,208
2006.2001 3,02 <001 1368 3472 993 26610 067 880,76 0,2 1,209 | 307 1,210
11.07.2001| 256 <001 14,02 3429 804 26815 058 87929 007 1207 | 309 1210
15.08.2001| 256 <001 1401 3478 7,89 26654 062 88250 0,10 1,209 | 310 1210
12.09.2001| 272 <001 1397 3438 725 27085 059 877,19 005 1207 | 308 1210
16.10.2001| 272 <001 13,75 3406 7,17 270,11 060 87653 006 1205 | 308 1,210
08.11.2001| 2,56 <001 13,62 3376 7,24 27022 060 87991 009 1208 | 308 1,210
10.12.2001 2,56 < 0,01 13,46 33,64 7,10 269,54 0,62 881,99 0,09 1,209 30,2 1,208
16.01.2002 2,55 0 13,35 33,96 7,81 268,81 0,56 880,87 0,09 1,208 30,5 1,210
15.02.2002 2,72 0 12,84 35,23 7,67 268,28 0,55 882,63 0,08 1,210 30,7 1,209
04.03.2002( 1,94 0 1341 3508 7,54 268,10 058 881,28 007 1208 | 30,5 1,209
10.04.2002| 2,08 0 12,68 3489 68 269,14 056 881,71 008 1208 | 30,6 1,208
13.05.2002| 2,16 0 12,00 3436 628 270,65 058 8788 009 1205 | 31,1 1,208
10.06.2002| 2,02 0 11,84 3370 647 26877 057 88256 008 1206 | 310 1,208
10.07.2002 2,17 0 11,22 33,85 6,34 271,20 0,57 882,57 0,07 1,208 31,2 1,208
08.08.2002( 2,37 0 11,02 3405 605 27071 055 88217 008 1,207 | 31,1 1,208
17.09.2002| 2,34 0 10,63 3440 58 269,65 054 88350 008 1207 | 31,3 1,208
14.10.2002 2,34 0 10,25 35,17 5,74 269,45 0,54 881,43 0,08 1,205 31,4 1,207
12.11.2002| 1,96 0 10,77 3549 557 26971 055 884,87 008 1209 | 311 1,207
10.12.2002| 1,49 0 11,00 33,74 590 27052 055 883,80 1,207 | 307 1,207
22.01.2003 1,86 0 10,48 33,88 5,26 269,90 0,54 884,08 1,206 30,8 1,207
19.02.2003 1,71 0 10,57 32,98 5,28 272,44 0,54 881,58 1,205 31,0 1,207
12.03.2003| 1,68 0 10,48 33,05 525 272,07 060 884,47 1,208 | 309 1207
10.04.2003| 1,71 0 10,25 33,74 513 272,63 051 883,77 1,208 | 308 1207
08.05.2003| 1,78 0 10,21 3322 4,68 27314 055 884,42 1,208 | 309 1,207
02.06.2003 1,78 0 10,09 33,31 4,78 272,31 0,56 886,37 1,209 31,1 1,207
03.07.2003 1,60 < 0,01 10,62 33,97 5,97 271,72 0,52 884,60 1,209 31,2 1,207
11.08.2003 1,90 < 0,01 9,99 33,77 5,83 272,03 0,54 884,94 1,209 31,2 1,206
08.09.2003 1,44 <001 1010 33,55 501 272,73 051 886,66 1210 | 312 1208
10.10.2003| 1,70 <001 999 3346 4,89 27281 051 887,64 1211 | 31,2 1,207
18.11.2003| 1,61 <001 10,16 3337 506 27558 055 881,87 1208 | 309 1,206
16.12.2003| 1,76 <001 977 3265 500 27437 049 883,96 1208 | 309 1,207
09.01.2004 1,73 0 9,98 32,50 4,95 274,10 0,49 886,05 1,210 30,9 1,207
11.02.2004 1,68 < 0,01 9,76 33,19 5,59 275,33 0,51 885,34 1,211 31,0 1,207
17.032004| 165 <001 1024 3188 567 27384 050 892,22 1,216 | 308 1,208
20042004 151 <001 1013 31,58 517 276,15 050 883,36 1,208 | 30,7 1,208
05052004 1,67 <001 972 31,79 502 27609 052 881,79 1,207 | 308 1,207
09.06.2004| 1,93 <001 962 3217 519 27430 051 883,08 1,207 | 31,0 1,206
13.07.2004 1,91 < 0,01 9,70 33,53 5,32 274,27 0,54 880,93 1,206 31,1 1,207
18.08.2004 1,67 < 0,01 10,36 33,17 5,55 271,98 0,54 884,33 1,208 31,0 1,207
20.09.2004 1,65 < 0,01 10,49 33,58 5,59 271,56 0,51 883,52 1,207 30,8 1,207
11.10.2004| 146 <001 10,14 3258 526 27385 050 88501 1,200 | 307 1,208
01.11.2004| 143 <001 1065 33,63 526 27517 048 88248 1209 | 307 1,208
07.12.2004 1,40 < 0,01 10,10 34,02 5,07 274,37 0,48 882,16 1,208 30,8 1,208
Mittel 2,06 12,17 34,22 6,87 270,49 0,58 882,55 0,09 1,209 30,9 1,207
Max 3,02 21,16 38,35 12,93 276,15 0,77 908,59 0,14 1,243 31,4 1,212
Min 1,15 962 3158 4,68 25860 048 87601 005 1,205 | 302 1,140

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)
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Projekt Langzeitsicherheit Asse

oSI Salzlésungs- und Gaszutritte

Tabelle 15: Mineralzusammensetzung der AS 017 (Rollloch 2 auf der 750-m-Sohle)

Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaSsoO, CaCl, MgSO, MgCl, KCI NaCl MgBr, H,O  MgsBgOss p* T p
[g/l] [g/] [a/] [a/] [g/] [a/] [g/] [g/] [oN] [glem3]| [°C] [glcm?]

27.08.1999| 0,77 < 0,05 34,63 135,68 28,81 145,97 2,44 889,00 1,237

28.09.1999| 0,63 < 0,05 34,34 138,59 29,46 145,81 3,15 885,00 1,237 30,7 1,238
27.10.1999| 0,44 < 0,01 47,85 224,70 35,07 70,57 4,70 880,67 1,264 29,7 1,232
29.11.1999| 0,54 < 0,01 41,57 181,53 33,10 106,59 3,78 884,89 1,252 29,8 1,242
22.12.1999| 0,49 < 0,01 46,09 207,02 34,25 84,68 4,71 894,76 1,272 28,5 1,260
26.01.2000| 0,20 < 0,01 59,41 271,93 41,47 38,51 5,53 877,20 0,77 %) 1,295 28,4 1,290
29.02.2000| 0,62 < 0,01 41,29 199,14 28,66 93,83 3,84 882,60 3,98 1,254 29,7 1,250
30.03.2000 1,26 < 0,01 41,20 193,30 33,56 96,12 4,76 891,83 0,97 1,263 31,0 1,251
05.05.2000| 0,82 < 0,01 41,27 192,51 34,04 96,07 4,84 883,61 0,84 1,254 30,1 1,251
25.05.2000| 0,88 < 0,01 41,19 194,53 32,74 94,24 5,76 880,31 3,35 1,253 30,0 1,244
29.06.2000| 0,50 < 0,01 40,56 195,50 33,69 93,52 4,19 886,69 0,35 1,255 30,2 1,254
26.07.2000| 0,58 < 0,01 37,63 182,45 31,37 107,23 3,74 882,63 0,37 1,246 31,1 1,248
01.09.2000| 0,56 < 0,01 35,58 171,12 28,87 115,34 3,22 889,01 0,30 1,244 30,8 1,244
27.09.2000| 0,59 < 0,01 35,54 172,34 28,89 115,59 3,49 887,25 0,31 1,244 30,9 1,245
02.11.2000| 0,64 < 0,01 28,87 147,81 23,55 148,05 4,10 880,73 0,25 1,234 30,1 1,232
01.12.2000| 0,38 0 43,64 222,84 32,19 74,43 4,26 883,92 0,34 1,262 30,5 1,256
10.01.2001 0,30 < 0,01 48,49 268,86 30,70 45,35 5,14 878,48 0,68 1,278 29,9 1,253
15.02.2001 0,39 < 0,01 44,88 242,68 29,98 60,10 4,45 884,05 0,47 1,267 28,9 1,269
15.03.2001 0,20 < 0,01 52,30 297,93 31,73 31,14 5,68 875,47 0,55 1,295 29,6 1,296
18.04.2001 0,51 < 0,01 37,79 199,33 26,16 92,36 3,76 889,68 0,41 1,250 29,7 1,252
16.05.2001 0,68 < 0,01 51,92 259,98 30,63 47,66 4,87 881,74 0,52 1,278 30,5 1,279
20.06.2001 1,71 < 0,01 22,53 119,47 18,12 136,28 3,11 901,49 0,29 1,203 30,2 1,206
11.07.2001 0,64 < 0,01 36,01 184,44 27,31 102,68 3,11 891,50 0,31 1,246 30,9 1,247
15.08.2001 0,69 < 0,01 35,45 182,58 27,29 106,25 3,03 890,41 0,30 1,246 31,3 1,238
12.09.2001 1,01 < 0,01 36,43 184,07 25,99 105,80 3,11 889,35 0,24 1,246 30,3 1,238
16.10.2001 0,97 < 0,01 33,94 177,27 25,11 110,66 6,41 887,39 0,25 1,242 31,0 1,244
08.11.2001 0,76 < 0,01 34,70 184,47 25,44 104,30 3,53 889,49 0,31 1,243 30,4 1,245
10.12.2001 0,62 < 0,01 40,60 216,39 27,95 75,83 4,07 889,61 0,39 1,255 29,6 1,250
16.01.2002| 0,57 0 42,32 225,45 30,62 69,48 3,99 885,20 0,37 1,258 29,3 1,262
15.02.2002| 0,69 0 40,09 208,14 30,81 83,30 3,68 888,95 0,34 1,256 29,6 1,257
04.03.2002| 0,44 0 47,66 254,18 32,85 49,47 4,68 885,30 0,42 1,275 29,2 1,275
10.04.2002| 0,53 0 42,28 217,05 30,15 76,72 3,84 887,05 0,38 1,258 29,1 1,261
13.05.2002| 0,50 0 44,34 228,68 30,97 68,08 4,30 886,71 0,42 1,264 30,7 1,266
10.06.2002| 0,67 0 42,09 202,67 32,24 86,76 3,84 889,39 0,34 1,258 30,7 1,258
10.07.2002| 0,73 0 39,61 187,57 30,28 98,74 3,61 891,16 0,31 1,252 31,0 1,253
08.08.2002 1,98 0 36,46 172,23 29,04 113,78 3,22 889,98 0,31 1,247 30,9 1,244
17.09.2002 1,96 0 34,76 161,91 27,97 123,09 2,92 890,01 0,29 1,243 30,9 1,244
14.10.2002 1,94 0 39,69 182,25 31,21 102,40 5,83 889,36 0,32 1,253 29,7 1,253
12.11.2002| 0,56 0 46,56 215,12 34,82 75,88 4,14 890,53 0,39 1,268 30,2 1,249
10.12.2002 1,60 0 43,37 196,86 35,18 89,23 3,99 890,77 1,261 28,6 1,260
22.01.2003| 0,46 0 50,41 234,00 34,74 60,71 4,91 888,67 1,274 29,7 1,273
19.02.2003| 0,55 0 46,74 212,97 34,68 79,62 3,91 883,73 1,262 29,0 1,243
12.03.2003| 0,47 0 49,81 220,17 36,95 70,42 4,22 888,36 1,270 30,1 1,269
10.04.2003| 0,31 0 55,43 250,37 38,38 50,26 4,76 885,04 1,285 29,1 1,284
08.05.2003| 0,67 0 44,12 188,47 30,95 97,82 3,91 894,06 1,260 29,9 1,257
02.06.2003| 0,52 0 46,88 194,40 31,96 92,05 3,76 892,03 1,262 30,6 1,233
03.07.2003| 0,62 < 0,01 39,15 153,22 31,46 129,38 3,61 897,36 1,255 30,5 1,244
11.08.2003| 0,64 < 0,01 36,73 136,62 29,12 145,09 2,61 893,49 1,244 34,3 1,236
08.09.2003| 0,92 < 0,01 36,90 140,18 27,65 144,20 2,46 888,49 1,241 30,4 1,219
10.10.2003| 0,73 < 0,01 37,35 136,84 27,31 147,64 2,99 886,64 1,240 30,1 1,240
18.11.2003| 0,63 < 0,01 41,13 150,84 29,63 133,96 3,38 892,33 1,252 30,2 1,245
16.12.2003| 0,79 < 0,01 56,50 134,61 25,86 149,87 2,99 869,18 1,240 30,0 1,227
09.01.2004| 0,71 0 41,30 155,64 28,18 127,67 2,92 891,38 1,248 29,8 1,247
11.02.2004| 0,73 < 0,01 33,60 117,06 26,16 166,15 2,84 894,76 1,241 30,4 1,225
17.03.2004| 0,57 < 0,01 40,31 171,38 25,95 117,79 3,61 895,49 1,255 29,6 1,248
20.04.2004| 0,75 < 0,01 27,19 96,74 20,78 194,63 2,22 886,29 1,229 28,6 1,229
05.05.2004| 0,77 < 0,01 39,76 139,63 28,09 144,69 3,07 891,39 1,247 29,8 1,243
09.06.2004| 0,85 < 0,01 34,23 115,72 24,03 171,12 2,46 885,39 1,234 30,3 1,234
13.07.2004| 0,81 < 0,01 35,97 118,15 26,28 165,53 2,53 887,53 1,237 30,1 1,236
18.08.2004| 0,91 < 0,01 30,99 99,47 22,88 186,54 1,92 889,09 1,232 30,4 1,230
20.09.2004| 0,89 < 0,01 31,32 104,90 22,65 180,71 2,00 890,95 1,233 30,1 1,231
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Projekt Langzeitsicherheit Asse
Salzlésungs- und Gaszutritte

Laborwerte Werte vor Ort

Datum CaSO, CacCl, MgSO, MgCl, KCI NaCl MgBr, H,O  MgsBgOss p* T P

[ag/l] [g/] [a/] [g/] [g/] [a/] [g/] [g/] [gN] [glem3]| [°C] [glcm?]

11.10.2004 0,69 < 0,01 31,64 101,24 22,16 186,39 1,53 887,55 1,231 29,2 1,231
01.11.2004 0,67 < 0,01 33,23 103,63 23,30 183,27 1,84 887,56 1,234 29,6 1,233
07.12.2004 0,64 < 0,01 35,36 111,34 24,46 173,87 2,15 893,08 1,241 29,3 1,237
Mittel 0,73 40,33 181,07 29,47 109,08 3,71 887,70 0,60 1,252 30,1 1,248
Max 1,98 59,41 297,93 41,47 194,63 6,41 901,49 3,98 1,295 34,3 1,296
Min 0,20 22,53 96,74 18,12 31,14 1,53 869,18 0,24 1,203 28,4 1,206

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)
*) = MgzB20s

Tabelle 16: Mineralzusammensetzung der AS 006/R1-725 (Rollloch 1 auf der 725-m-Sohle)

Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaS0O, CaCl, MgSO, MgCl, KCI NacCl MgBr, H,O Mg3BgOs5 p* T p
[all] [g/] [o/l] [g/l] [al] [g/] [all] [g/l] [al] [g/lcm®] [°C] [g/cm3]

11.08.2003 0,15 <0,01 57,93 344,07 21,03 18,32 6,06 868,94 1,317 33,0 1,319
08.09.2003 0,14 <0,01 57,01 347,33 18,83 17,74 5,68 873,27 1,320 32,9 1,319
10.10.2003 0,13 <0,01 58,95 353,93 18,00 17,19 6,14 869,76 1,324 33,2 1,313
18.11.2003 0,11 <0,01 53,51 449,00 2,29 6,62 8,36 848,01 1,368 31,8 1,360
16.12.2003 0,10 <0,01 59,81 410,78 4,57 9,91 7,37 859,66 1,352 32,1 1,350
09.01.2004 0,11 0 47,93 449,63 2,02 6,45 7,44 857,62 1,371 31,9 1,361
11.02.2004 0,13 <0,01 60,04 414,86 4,47 9,37 7,67 862,86 1,359 31,6 1,351
17.03.2004 0,11 <0,01 55,91 404,83 521 9,99 6,91 870,24 1,353 31,9 1,344
20.04.2004 0,08 <0,01 48,91 427,32 3,33 8,92 7,83 855,81 1,352 31,7 1,352
05.05.2004 0,08 <0,01 54,54 407,93 5,10 10,08 6,98 861,09 1,346 31,7 1,344
09.06.2004 0,10 <0,01 52,69 418,52 4,03 8,84 7,06 858,16 1,349 32,0 1,346
13.07.2004 0,12 <0,01 59,87 386,76 7,91 12,17 6,44 860,73 1,334 32,1 1,334
18.08.2004 0,11 <0,01 61,86 371,97 10,90 14,62 5,99 864,75 1,330 32,2 1,330
20.09.2004 0,07 <0,01 43,58 437,41 2,40 6,30 7,21 856,93 1,354 32,2 1,352
11.10.2004 0,08 <0,01 52,60 454,91 7,52 1,86 6,04 841,19 1,364 31,9 1,362
01.11.2004 0,07 <0,01 46,93 467,05 8,67 2,24 7,37 832,67 1,365 32,0 1,360

Mittel 0,11 54,50 409,14 7,89 10,04 6,91 858,86 1,347 32,1 1,344

Max 0,15 61,86 467,05 21,03 18,32 8,36 873,27 1,371 33,2 1,362

Min 0,07 43,58 344,07 2,02 1,86 5,68 832,67 1,317 31,6 1,313

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)

seit mind. 07.12.2004 trocken

Tabelle 17:  Mineralzusammensetzung der AS 006/K3-725 (aus Abbau 3 auf der 725-m-

Sohle)
Laborwerte Werte vor Ort
Datum CaSO, CaCl, MgSO, MgCl, KCl NaCl MgBr, H,O Mg3BgO;5 p* T p
[a/l] [g/] [ol] [o/] [o9/l] [9/] [a/l] [o/] [a/l] [g/lcm®] [°C] [g/lcm3]

18.11.2003 0,99 <0,01 26,52 88,30 19,51 252,38 1,38 28,9 1,208
16.12.2003 0,82 <0,01 30,15 83,33 16,13 207,56 1,46 892,75 1,232 30,3 1,216
09.01.2004 0,86 0 29,03 76,77 15,37 216,24 1,07 884,86 1,224 29,6 1,225
11.02.2004 0,68 <0,01 30,47 87,00 17,48 202,55 1,46 888,96 1,229 30,6 1,226
17.03.2004 0,74 <0,01 29,59 72,53 17,04 219,29 1,28 894,08 1,235 30,2 1,226
20.04.2004 0,69 <0,01 29,32 70,92 16,17 222,16 1,15 882,49 1,223 30,5 1,225
05.05.2004 0,93 <0,01 28,90 74,96 15,83 216,23 1,00 883,15 1,221 30,4 1,225
09.06.2004 0,90 <0,01 28,98 75,45 16,26 215,65 1,23 882,23 1,221 31,5 1,240
13.07.2004 0,86 <0,01 38,57 67,18 16,16 223,89 1,38 878,66 1,227 30,8 1,225
18.08.2004 0,86 <0,01 29,01 72,89 15,70 218,00 1,28 887,71 1,225 30,8 1,224
20.09.2004 0,86 <0,01 29,25 71,44 15,67 219,98 1,84 884,66 1,224 31,0 1,225
11.10.2004 0,67 <0,01 29,33 72,75 15,19 219,96 1,30 885,30 1,225 30,5 1,226
01.11.2004 0,68 <0,01 29,97 73,91 15,49 218,10 1,77 884,28 1,224 30,4 1,226
07.12.2004 0,68 <0,01 29,97 71,88 15,12 220,33 2,00 884,02 1,224 30,2 1,225

Mittel 0,80 29,93 75,67 16,22 219,45 1,39 885,63 1,226 30,4 1,224

Max 0,99 38,57 88,30 19,51 252,38 2,00 894,08 1,235 31,5 1,240

Min 0,67 26,52 67,18 15,12 202,55 1,00 878,66 1,221 28,9 1,208

p * = Dichtebestimmung im Labor bei Raumtemperatur (20 - 25 °C)
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Tabelle 18: Ubersicht zur geochemischen Bewertung der zugetretenen Salzldsungen [39]

Nr. It. Bezeichnung und Lage der Zutrittsstelle Aktuelle |Bisherige Interpreta- | Ergebnisse der
Laugen- Probe- tion geochemischen
stellenver- nahme- Bewertung
zeichnis stellen,
Daten
L6 Kaliabbau 14 West / 725-m-Sohle 6stl. Sto3 D. i Typ 2
. MgCl,-Lésungen,
L7 Kaliabbau 13 West / 725-m-Sohle westl. Sto | D. . Typ 2
- Metamorphosel6sung
L8 Kaliabbau 14 West / 725-m-Sohle westl. Sto3 | D. Typ 2
AS 007 AS 007 = Typ 2
Keine Forderstrecke / 750-m-Sohle AS 008 BetriebslOsung oder | AS 008 = Typ 2
(Bereich Abbau 14) AS 009 | Metamorphoselésung |AS 009 = Typ 2
AS 010 AS010=Typ 3
L10 Abbau 9 / 532-m-Sohle und 553-m-Sohle D. Metamorphoseldsung | Typ 2
. Extensometerbohrung im Pfeiler 3-4 auf der ..
keine 553-m-Sohle k.D. Metamorphoseldsung | wahrs. Typ 2
L17 Abbau 5 / 532-m-Sohle D. Typ ,Asse-Sudflanke* | Typ 1
L17a Abbau 5 / 553-m-Sohle Firste D. Typ 1
L17b Abbau 5 / 553-m-Sohle SW-Ecke D. Typ 1
L17c Abbau 5 / 574-m-Sohle k.D. mehr oder weniger wahrs. Typ 1
L17d Abbau 5 unterhalb 553-m-Sohle Rollloch D. ;2’:‘?3529 A'-S‘;Z”r‘ge” Typ 1
L17e Abbau 5/ 595-m-Sohle k.D. S[]dflanke’:‘, die se- wahrs. Typ 1
L17f Abbau 5 / 616-m-Sohle k.D. kundaren Zutrittsstel- | wahrs. Typ 1
L17g Abbau 5 / 616-m-Sohle D. len zuzuordnen sind. Typ 2
L17h Abbau 5 / 637-m-Sohle D. Typ T nach
Typ 2
L18 Abbau 4 / 595-m-Sohle Mitte StidstoR k.D. wahrs. Typ 1
L18a Abbau 4 / 595-m-Sohle westl. Teil StdstoR k.D. -"- wahrs. Typ 1
L18b Abbau 4 / 637-m-Sohle Firste k.D. wahrs. Typ 1
L19 Abbaureihe 3 / 574-m-Sohle D. Typ ,Asse-Siidflanke" seit 1991 Typ 1
L19a Abbau 3 / 595-m-Sohle D. Typ 1
L19b Abbau 3 / 616-m-Sohle k.D. . wahrs. Typ 1
L19c Abbau 3 / 616-m-Sohle k.D. wabhrs. Typ 1
L19d Abbau 3 / 637-m-Sohle AS 003 Typ ,Asse-Sudflanke* | Typ 1
AS 011
L19e Abbau 3 / 658-m-Sohle AS 012 Typ ,Asse-Sudflanke* | Typ 1
AS 013
L19f Abbau 6 / 700-m-Sohle k.D. - wahrs. Typ 1
L19g Abbau 5 / 700-m-Sohle k.D. - wabhrs. Typ 1
. . veranderte, MgCl,-
L19h Rollloch 2, 2. stdl. Richtstr. n. Westen / 750- AS 017 reiche Lésung des Typ 1
m-Sohle - “
Typs ,Asse-Sudflanke
L20 Abbau 2 / 595-m-Sohle k.D. Typ ,Asse-Sudflanke” | wahrs. Typ 1
L20a Abbau 2 / 616-m-Sohle k.D. - wahrs. Typ 1
L20b Abbau 2 / 637-m-Sohle k.D. - wabhrs. Typ 1
AS 006/ veranderte, MgCl,-
L19j Abbau 9 / 750-m-Sohle reiche LOsung des Typ 2 bis Typ 3
K9 a «
Typs ,Asse-Sudflanke
Rollloch 1, 2. sudl. Richtstr. n. Westen / 750- | AS 006/ i
L19k m-Sohle R1 MgClz-Lésung Typ 3
D. ... Datenmaterial vorhanden,

k.D. ... keine Daten verfliigbar
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Abbildung 1: Seigerriss und Langsschnitt 1 mit projizierten Zutrittsstellen von Salzlésung im Bereich der Sidflanke.
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Abbildung 2: Gesamter gefasster Salzldsungszufluss aus der Sudflanke (Stand: 31.12.2004).
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Abbildung 3: Zeitliche Entwicklung des wdchentlich gefassten Salzlésungszuflusses aus der Stdflanke bis 31.12.2004.
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Abbildung 4: Sohlenrissausschnitt der 637-m-Sohle, Salzlésungsprobenahmestelle AS 003.
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Abbildung 5: Sohlenrissausschnitt der 658-m-Sohle, Salzlésungsprobenahmestellen AS 011 bis

AS 013.
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Abbildung 6: Sohlenrissausschnitt der 750-m-Sohle, Salzlésungsprobenahmestellen AS 006/R1,
AS 006-K1 und AS 017.
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Abbildung 7: Sohlenrissausschnitt der 750-m-Sohle, Salzlésungsprobenahmestellen AS 008 bis

AS 010.
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Abbildung 8: Sohlenrissausschnitt der 750-m-Sohle, Salzlésungsprobenahmestelle AS 007.
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Abbildung 9: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 003.
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Abbildung 10: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 006/R1.
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Abbildung 11: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 006/K9.
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Abbildung 12: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 007.
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Abbildung 13: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 008.
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Abbildung 14: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 009.
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Abbildung 15: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 010.
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Abbildung 16: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 011.
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Abbildung 17: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 012.
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Abbildung 18: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 013.
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Abbildung 19: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 017.

350
300
250
2 200
) '
N il " e
© I f " d
(7] [ u
3 ] I| I'I ~d
0 .'I 1 |I '. .,I.
% 150 | ) — AR
0 IIJI JII : ' ‘I.
—8—MgS04 |
—— KCI
—e— MgBr2
«— NaCl
—e— CaS04
—— MgCI2

Aug. 99 Jan. 00 Jun. 00 Nov. 00 Apr. 01 Sep. 01 Feb. 02 Jul. 02 Dez. 02 Mai. 03 Okt. 03 Mrz. 04 Jul. 04 Dez. 04

Seite 91



- Projekt Langzeitsicherheit Asse
DS Salzlésungs- und Gaszutritte

Abbildung 20: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 006/R1-725.
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Abbildung 21: Mineralzusammensetzung der Salzlésung der Probenahmestelle AS 006/K3.
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Abbildung 22: Chemische Zusammensetzung der Losungstypen im Janecke-Plot anhand ausgewahlter Probenahmestellen [39].
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Abbildung 23: Entwicklung der MgCl,- und der NaCl-Gehalte der primaren Losungen des Zuflusses in der Asse-Slidflanke [44].
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Abbildung 24: Zutrittsstellen von Salzlésung an der Siidflanke der Schachtanlage Asse und vermu-

tete FlieBwege der Salzlésung innerhalb des Grubengebaudes.
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Abbildung 25: Zutrittsbereich von Salzlésung Uber die Auflockerungszone am Siidstol? der Gru-

benbaue in das Grubengebaude und weiterer Verlauf der Salzldsungen an der Sudflanke der
Schachtanlage Asse (in Grun: Rotanhydrit; am4 — 7 Na3n: Anhydritittel).
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Abbildung 26: Scherdeformationen im Deckgebirge der Schachtanlage Asse im Jahr 2004 [45].
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Abbildung 27: Zutrittsszenarien von Salzlésung Uber die Auflockerungszone am Sidstof3 der Gru-

benba

ue in das Grubengebaude.
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