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ZUSAMMENFASSUNG

Im Grubenbetrieh des Steinsalzbergwerkes Braunschweig-Lincburg wurde in den
vergangenen 20 Jahren im wesentlichen b Bereich zwischen der 400- und 4490 m
Sohle Steinsalz mit hoher Reinheit abgebaut. Zur weitzren Zukunttssicherung des
Werkes war 25 norwendig geworden, in den Jakren 1970 bis (973 fir die sys-
tematische  Awtklirung eines neuen Baufeldes ein grofiriumiges Esplorations-
programm durchzufiibren. Es wurden—im wesentiichen it einem modernen voll-
hydranlischen Drehbobrgerit B { A der Firma With + Co. KG, Erkelenz—76
Kerabohrungen mit insgesamet 21,568 Bohrmetern vorwiegend im Counterflush-
Verfihren gestofien,

Dabei wurden Bonarleistvagen bis zu 83 Bohrmetern/Maschinenschicht ohine
Kernverlust erreicht, Bedingt durch Unregelmissigkeiten der Lagerstitte und das
hiufige Anbohren von Gas musste der Bohrplan, der 36 Bohrungen mit 19 800
Bohrmetern vorsah, ofters modifizient werden.

Das angebohrte Gas, das bei Dricken bis zu 60 bar mit Mengen bis zu 5 m¥/min
aus den Hohrungen austrat. bestand i wesenthichen aus StickstofT und Methan mit
wechselnden Anteilen und muchte bei der Durchfithrung der Rohrarbeit besondere
Sicherhetsvorkehrungen notwendig. Ex zeigte sich, dass der Gasnachschub bei allen
Gasbohrungen endlich war, so dass durch systematisches Abbohren gasfibrender
Horizonte eine Ausgasung des Explorationsgebizles durchgefithit werden konate.

Mit demt Explorationsprogramm wurde eine Verbesserung des Aufklarungs-
grades fiir weite Teile der Lagersiitte einschliesslich einer genaven Kennmis der
Basis- und Flankenstiuation erveiche. Dartiber hinaus konnten bauwiirdige Vorrite
in Hdhe von 23 Mio. t Steinsalz nachgewiesen werden, von denen 4 Mio. 1 fiir den
unnmiitelbaren Abbau in einem Baufeld unterhalb der bisherigen Hauptférdersohle
aufpeschlossen wurden. Der Aufschluf erfolgre {iber einen Bandberg vom Haupt-
forderschacht ans,

Die Férderung aus dem neu aufgeschlossenen Baufeld wurde i April 1978
aufgenommen,

EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Das Werk Braunschweig-Lineburg der Kali und Salz
AG in Grasleben bei Helmstedt baut im Eintensalzhorizont
des Zechsiein 3 {Leine-Serig) ¢in sehr reines Steinsalz mit
einem durchschaittlichen NaCl-Gehalt von ca. 99% ab
{Fig. I}. Die Lagersiitie erstreckt sich entlang der
Alertal-Grabenzone iber eine Linge von ca, 40 km bed
einer durchschnittlichen Breite von 2 km im herzynischen

Strcichen von SO nach NW bis in die Nihe von Wolfsburg
(Fig. 23,

Der Abbuu erfolgte i Grubenbetrigh des Werkes in den
vergangenen 2{) Jahren im wesentlichen auf der NO-Flanke
der Lagerstdtte im Bereich zwischen der 400- und 490 m
Schle in einer Entfernung von bis zu 1,5 km vom Haupi-
forderschacht in Grasleben. Die Vorrdte der SW-Flanke,
auf der der HauprfSrderschacht stelit, waren bereils vorher
abgebaut worden.
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Figur 1. Zechsteinstratigraphie des Werkes  Bramschweig-
Lineburg der Kali und Salz AG.

Zay weiteren Zukunftssicherung des Werkes, und um
einen hiheren Aufklarungsgrad der Lagerstitie zu er-
reichen, war es potwendig geworden, in den Jahren 1970--
1973 ein groBriumiges Explorationsprogramm durchzu-
fithren, in dessen Folge der Aufschiuf von Vorriten eines
neuen Baufeldes zu stehen hatfe,

BESONDERHEITEN DER LAGERSTATTE
BRAUNSCHWEIG-LUONERURG

Zunachst mochte ich den Typus der Lagerstitie,
auf der das Werk Rraunschweig-Lineburg bawnt, be-
schreiben (Fig. 3}, Einc Besonderheit dieser lagerstitte
zeigt sich darin, dafl die Salinarbasis bet einer Teufe von
750~800 m unter der Erdoberfliche ungewebhniich hoch
liegt. Im Gegensatz dazu haben hannoversche THapire im
allgemeinen thre Basis in einer Teufe von 2000 bis 4000 m.

Die tekronisch stark beanspruchte Struktur zeigt un-
regelmiaBig peformte Taochmulden mit umterschiedlichem
Tiefgang, die die produktive Salzschicht, das Liniensalz,
(in der Fig.3 mit Na3kr bezeichnet) enthalten. Wahrend
basisnah praktisch flache Lagerteile vorhanden sind, zeigen
die Flanken der Mulden halbsteile und steile Lagerung.
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Fipur 2, Geograftische Lage Graslebens und der Allertal-
Grabenzone.

Erschwerend fir die Explorationsarbeiten war der Um-
stand, daf} der produktive Horizont mimnter durch gene-
tisch bisher nicht restios erklizbare Anhydritkirper, die
vomr Hauptanhydrit hochragen, unterbrochen wird.

Daneben treten vollig voerwartet linsenidrmige Anhy-
dritkomplexe in Schichigefiige auf, die beispielsweise die
Deutung von Bohrergebnissen wesentlich komplizieren,

Der eine verhdlnismiBig rubhige Lagerung bedingende
Hauptanhydrit fehit mitunter v8llig, so duf sich FlieBver-
faltungen des Liniensalzes sowohl mit dem Alteren Stein-
salz Na, als auch mit der Anhydritmittelzone ergeben, was
einmal zu produktiven Anstauungen und in anderen Hillen
zu usbauwbrdigen Ausdinnungen des produktiven Salzes
fiihrt.

Alles in allem erlaubt diese unregelmissige Lagerstdtte,
im Gegensatz beispielsweise zu einem Salzstock mit Kulis-
senfaltung, kaum verbindliche Projektonen zur projektier-
ten nichstieferen Sohle mit der fiir bergminnische
Planungen notwendigen Genauigkeit, Das Explorations-
programm mubie also die gesonderte Unfersuchung jeder
einzelnen Muldenstruktur umfassen, was fiir die relativ
groBe Zahl an Bohrungen bestimmend war,

AUFKLARUNG EINES NEUEN BAUFELDES MIT

HILFE SYSTEMATISCHER BOHREXPLORATION
Das Bohrprogramm umd seine technische Durch-
fiibrung, Bereits Anfung 1970 soliten Untersuchungsbohy-
ungen aus dem Abbavbereich heraus dic unterhalb der
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Figur 3, Geologischer Schnitt durch die Allertal-Grabeszone.

490 m Sohle vermureten Yorrite un bisher produktivsien
Lagerteil der NO-Flanke, im Lager 3, vachweisen, um auf-
grund der 7u erwartznden Ergebnisse dic Planunyg eines
tieferen Baufeldes mit einer neuen Hauptfirdersohic und
dessen Aufschdul in Angriff zu nehmen. Die Maglichkeit
einer Ausdehnung des Grubengebiudes “in der Fliche”
war wegen der Upkenninis der Lagerausbildung in nord-
westlicher Richtung zunichst nichr weiter verfolgt worden,

Ich muf an dieser Stelle zum besseren Verstindnis
darauf hinweisen, dad es sich bej der Rezeichnung “*Lager
3" um eine werkslibiiche Unterteilung des banwiirdigen
sehr feinen Liniensabzhorizontes in Verschiedene Lager
bzw. Lagerteile handelt.

Als Bobrgerit stand eine Craelius-Bohrmuaschine XH 90
mit Seiikern- Ausristung der Firma Longyear und WQ-
Gestinge (Innen-f 60 mm) zur Verfligung. Gebohrt wurde
wegen der zu erwartenden Wechselingerung vor Salz und
Anhydrit mit einer Diamant-Bohrkrone mit  AuBen-¢
20 mm.

Es wurden zunichst 4 Kerntiefbohrungen (TB 10-TB
333 im nordwestlichen TeH des Lagers 3 gestofen (Fig. 4).
Sic konpten dag Lager 3 in seiper flachiiegenden porddst-
lichen Muldenflanke mit entsprechenden Vorrdten nach-
weisen, braciten jedoch beim Anbohren von Arhydritz. T.
bedeutende Mengen an Gas, das im wesentlichen ans Stck-
stoff bestand mit von Bobhrung ze Bohrung unterschicd-
lichen Anteilen an Methan. Ich werde auf das Thema Gas
spater noch 2u sprechen kommen.

Zuniichst {ihrten jedoch die angetroffenen Gusmengen
dazn, dall man die lokale Exploration im Bereich des nord-
westhichen Teiles des Lagers 3 cinstellte. Sie hatte keine
befricdigenden Ergebnisse gebracht, die den Aufschlub
ciner tieferen Sohle in diesem Bereich der Lagerstitte recht-
fertigre,

So wurde nunmehr ein umfangreiches und weutfiichiges
Bohrprogramm entwickelt, mit dem stidlich der bereits ge-
stossenen Bohrungen im Bereich der steilstehenden Sikdwest-
flanke des Lagerteiles 3 dessen Tiefgang genauer erkundet
werden sollte ¢ Tiefbohrfacher | und la) (Fig. 5). Aulerdem
warenn Bohrongen in die vermuteten unterhalbs der 490 m
Sohle hegenden Teile des Lagers 4 (Tiethohrfacher 3)
sowie zur BErkundung des Lagerteiles 6 {Tiefbohrfacher 2)
gepiant.

Die der unmittelbaren Zukuaftssicherung des Werkes die-
nenden Explorationsarbeiten soliten erginz: werden durch
ein umfassendes Unrersuchungshehrprogramum zur Aufkld-
rung der gesamien Lagerstatie im Bereich der Mord-Ost-
flanke bis zur Markscheide, was einer sireichenden Er-
streckung des Explorationsgebietes von ca. 1,5 km enr-
sprach, Dig geplanten Bohrprofile, die jeweils mit einem
Bohrtacher, bestehend aus drei Bohrungen, abgebohrt
werdien sollten, sind aus dem SchlenriB in Fig, 5 zu erse-
hen. Insgesamt waren 52 Bolrungen mit zusammen 19 800
Bohrmetern geplant. Der Zeitbedarf dafily wurde mit 1d. 2
Jahren ermittelt.

[e bis zu dicsem Zeitpunkt durchgefithrie Bohrtatigkeit

b
H
H
£

H
H
!
H




RilN

500

L 840"

.-4004; 4

a

800 ~ -

LN
» e=Lol ™
Yo ~
éi;//j/ \,}\
,/f//
N P e ¥
Logerteil W e / Iy S
7 % - S TV
o ? s Nadkem ’_M_ﬁ_r--fg‘;?ﬁém}ﬁﬁ‘l‘?—--k__
,_;f:ﬁ"j . T I, 4 7 M
P Nadke N eI ) ~
T ~ P = VG et i
7 k PN B f
{;;’ ,'! A ' // kY !"IJ
O AP BN ){
f’;"‘./ ir \}\!V 1,{ E \\G' Nalkrm —}4}‘2— -‘ha‘\ _",J
;J.(‘f A2 J Ea ol /_;‘_'r‘__"'..’f—_:-—--"" ~ LA
e T/ B o S Nadkr Ve
i ; LS | it
{ roT ;o N/
\ ly i i ™z
Y { NerFkr' /{ =7 xf ;
k'\_ \“ - J Sy
! el B j/j
L R T T —
k2c \g\,__hﬂ:.'::h.:—;:;}?/// &
ht:h*"‘?—k:-_t No2 o

81, Schaitt_12

Figur 4, Geologischer Schnint durch den Lagereil 3 des Grubenbetriebes Braunschweig-Liine-
burg.

Figur 8. RiBliche Darstellung des geplanten Bohrprogrammes im  Grubenbeirich Braune
schweig-Linebarg.
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hate gezeigt, daB 2ur Realisierong des geplanten Bohrpra-
grammes die eingesetzie Craelius-Bohrmaschine XH 90 mit
Seilkemn-Einrichwng nicht mehr leistungsfahig genug war,
So warde ein modemes vollhydraulisches Lafetten- Dreh-
bohrgerit der Firma A, Wirth + Co. KG, Erkelenz, Typ
B | A, beschafft, das zunichst mit der vorhandencn Seil-
kern-Einrichtung, sehr bald aber dann im Counterflush-
Verfahren eingesetzt wurde (Fig. 6). Durch Fortfall des
reitaufwendigen **Schuckbetriebes™, das isi das mehrfache
Machsetzen einer Bohrgestingelinge mittels Klemm-
backen, sowie durch die Anwendung des Counterflush-
Verfahrens wurde mit dem B 1 A-Gerit eine beachtliche
Leistungssteigerung gegeniiber dem bisherigen Bohrbetrich
erreicht mit Spitzenleistungen bis zu 80 Bm/Schicht. Fol-
gende durchschnitdiche Bohrleistungen  liessen  sich
miteinander vergicichen:

Craelins XH 90, Sellkemnbohren: 912 AmfSchicht
Wirth, B | A, " 30 n
: Counterfiush im
Sieinsalzy 60
Counterflush im
Anhydrit 12 "
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Es wurde anch hier mit NQ-Gestange der Firma Long-
year mit einen: Innen-f von 60 mum sowie mit Diamant-
Bohrkrone, AuBen-ft 80 mm, lunen-f8 54.6 mm, pebohrt.
Alle Bohrungen wurden unfer vollem Amaturenschutz,
d.h. ot Srandrohr, Gestinge- uad Drehpreventer sowie
Keliyhahn it einem Nenndruck von 20 bar gestossen
(Fig. 6). Als Spillpumpe wurde eine  Oilwell-Triplex-
Plunger Pumpe Type C 323 mit 4-Gang-Getriche fiir
Dricke im Dauerbetrich von 33-~135 bar bel einer For
dermenge von 350—63 limin cingeserrt.

Die exakie tarsichliche Lage der Bohrungen, wie sic
Fig. 7 zeigt, wurde abweichend vom ursprimghichen Bohr-
plan entsprechend den Erkenntaissen, diz vorangegangene
Bohrungen brachten, von Fall zu Fall festgelegr. Dabei
wurde das Bohrprogramm stiindig akwalisiert, um ein Opti-
mum an Lagerstittenaufklirung 7u errcichen. 1. h. es
wurden zusitzliche Bohrungen bei Bedarf hinzugenommen,
wihrend andere gestrichen wurden.

Hier wurden auch betrichliche Probleme bericksichtigt,
die' sich beispielsweise bei der Einrichtung der Ansatz-
punkte bzw. Bohrorte ergaben, oder mit dem Anbohren
grisserer Gasmengen und deren Abfithrung zusammenhin-
gen. Hiufig wiederkehrende und cingehende Besprechun-
gen mit dem das Werk betreuenden Geologen sorgten dafir,

)2 3 i 5 6. 7 1
i ,: ‘ D i L . Spulungsracklauf
E ! ; ! P L[ ‘I ! und Kernaustrag
G EI
) ey i N F——FYT S
: von der
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2 Nochraumer - i
3 Standrobr i
4 Verteilerstuck
5 Sicherheitshahn 4" M Kelly - Kugethahn
& Gestangepreventer 12 Bchneliverbinder 27-350
7 Drehpreventer 13 Flansck mit Stutzen Bohrger{jf B 1A mit
& Bohrgestinge 14 Sicherheitshahn ) . L
9 Bohrgerit B1A 15 Sohlenanker Sicherheitseinrichtungen
10 Spilkopf 18 Manometer R 14 '

Figur 6, Hydraulisches Lafeden- Drehbohrgerit der Firma A, Wirth + Co. KG, Erkelenz, Typ B

1 A, mit Sicherheitsetnrichtungen.
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Figor 7. RiBliche Darsteilurg des tarsachiich durchgefithtan Bohrprogrammes im Grubenbetrich

Braunschweig-Lilneburg,

daB trotz kurzfristiz vorgenommener Anpassungen des
Bohrprogrammes an die jeweilige Kenntnislage die Bohrar-
beiten vhne Verzogerungen reibungslos durchgefihr wer
den konnten,

Zur besseren Deutong der Bohrergebmisse, und um dic
komplizierten Srrakturen tAumlick darzustellen, wurde ein
Lagerstittenmodell angefertigt, bei dem die Ergebnisse der
abgehohrien Bohrficher und die entsprechenden Lagerstit-
tenprofile auf Plexiglas sufgetragen wurden.

Die Ausgasung gasfithrender Lagerstittenteile. Wie
zu Beginn der Bohrtitigkelt wurde auch jetzt bei einer Viel-
zah} van Bohruagen Gas vorwiggend im Anhydrit, sowoid
in der Anhvdritmittelzone als auch im Hauptanhydrit A,, in
Einzelfillcn ebenfalls im Steinsalz, angebohrt. Von den
insgesamt 76 Bohrungen brachten 29, also immerhin 40%,
Gas unterschiediicher Menge von Spuren bis zu 5 m¥/inin.

Das Gas bestand im wesentlichen aus Stickstoff mit von
Bohrupg zu Bohrung unterschiedlicken Anterlen von
7-45% Methan, Besonders unangenshm war das Auftreten
von Schwefelwasserstoff bis zu 850 ppm i zwei Bohrua-
gen. [He Gasdriicke am Kopf der Bohrungen erreichien
mitunter B} bar,

Fiir Grubenbelegsehaft und Bolupersonal wurden heson-
dere Sicherheitsvorkehrungen geiroffen, um jede Gefihr-
dung durch (Gas von vornherein auszuschiiessen, Dabet
wurde entsprechend der Verfiigung des Oberbergamies
Clavsthal fir die “'Betricbsplanmissige Zulussung von
Untersuchungshohrungen hn Salzhbergbau unter Tage™ in
der Fassung vom 9. Februar 1971 verfahren.

So wurde die gesamte Unwertage-Belegschaft fiir dic
Dauer der Bohrexploration mit Oxy- SR 43— Seibstrerern
der Firma Dregerwerk AG, Libeck, ausgeristet. Die
Bolrmannschaft crhicht nehen Methanometern der Firma
Auver-Gesellschaft mbH, Berlin, und Gasspilrgeriten der
Firma Dragerwerk AG ein Sauerstoffmangel-Warn- und
MeBgertit " Oxor” der Finna H. Maihak AG, Hambusrg, da
die Gefahr bestand, dall wihrend des Bohrbetriebas pidiz-
lich austetende grofie Gasmengen zu ginem gefihrlichen
Mange!l an atembarem Saverstotf fhren kdanten. Alle elek-
trischen Einrichiungen und Betriebsmittel im Bereich des
Bohrortes entsprachen der VIDE-Vorschrift 01§88 a Buch-
stabe F iiber explosionsgeschiitzte Betriebsmittel.

Im Nachhinein kann festgestelll werden, dass dic gesam-
ten Explorationsabeiten ohne einen nenncnswerten Unfall
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abgewickelt wurden. Wahrend bei den ersien Bohrungen im
pordwestiichen Teil des Lagers 3 das Anbobren von Gas
zur Einsteliung der Bohstitigkeit gefiihrt hatte, wurden
nunmehr die gasfithrenden Horizonte durch die Vielzahi der
in st hincingestossenen Bohrusgen entgast. Anfangs wir-
den die mit den Bohrungen angetroffenen relativ geringen
Gasmengen im Wetterstrom verdiinnt und abgefithet. Als
spiter die Gusmengen bei einigen Bohrungen grisser wur-
den (bis zu 5 m¥/min), wurde sine 2° Polyathylen- Rohrlei-
wng fiir einen Menndrock von 1) bar vom Bohrbetrich aus
durch den Schacht nach Chertuge verlegt, um dort das Gas
abblasen 7u lassen. Mit einem Quantometer der Firma Fls-
ter & Co. AG, Maing, einer Art Gasuhr fir Gasdriicke bis
7 10 bar, wurde die Gasmenge gemessen. Insgesaml sind
auf diese Weise 1 Mic. m® Gas abgefithet worden. Voraus-
setzung fiir den Eifolg des systematischen Ausgasens der
Gasbohrungen war die Erfahrung, dass die Gasfilthrung der
Bolwungen nicht nachhaltiz war. In mehr oder weniger
lansgen Zeitriumen von etnigen Tagen bis zu einigen Mona-
ten, konnten die Bohrungen, wie beispielsweise in Fig. 8
dargestellt entgast werden.

Die Gasfuhrung der Lagersiitte Braunschweig-Liine-

mYZmin  bar
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burg ist aus der Basisnithe des Hauplanhydrits verstindlich.
Der Hauptanhydrit, bet tektonischerm Kontaks der Anhy-
dritmittelzone mit dem Hauptanbydrit auck dicse, sind mil
demt subsalinaren Gas aufgeladen, Mitunter ist Gas auch
inferkristallin im Linicnsulz gebunden, Hin Nachschub an
Gus aus dem Subsatinar, wie zanidchst befirchter wurde,
besteht entsprechend den gewonnenen Erkenntnissen niche.

Wie sich durch pachfolgende Streckenauffahrungen im
Rahmen des Aufschlosses der durch die Bohreaploration
nachgewicsenen und zbgebohrien newen Lagertcile zeigte,
war die Ausgasung des Gebirges {iber die Bohrungen so
nachhaltig, so dass in engerer und auch weiterer Nachbar-
schaft der ausgegusten Bohrungen keine nenncnswerien
Gasmengen mehr angetroffen wurden.

Die Ergebnisse der Bohrexploration. Die Bohrexplora-
fion wurde in rd. 2 1/2 Juhren abgewickelt uad W April
1973 beendet. Insgesamt wurden 76 Kernbohrungen mil
zusamimnen 21 568 Bobrmetern gestoBen, Die Kosten filr
das Bohrprogramm beliefen sich suf rd. 590 000, —3M, so
duf sich Bohrmeterkosten von 27,35 DM/Bm errechaeten.
Fs muf} dazu noch hemerkt werden, daB alle Bohrongen
ohne Kernverlust gostoflen wurden.
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Figur 9. Losung des neuen Baefeldes im Grubenbetrieb Brawnschweig-Limeburg durch einen

Bandberg.

The Bohrtétigkeit brachie folgende Frgebnisse:

. Bs wurden die Voraussetzungen f{ir eine wmfassende

Kenntnis der Lagerstite einachlieBlich der Flanken- und
Buasissituation geschatfen.

Es wurden Steinsalzvorrite im Bereich des Grubenfel-
des Grasleben in einer Menge von rd, 23 Mio. { nach-
gewiesen. In diese Zahl wurden bereils Abschlige fiir
Pfetlerverluste und Vertuubungen in Hohe von 50% ein-
gerechnet.

3.

Von diesen nuchgewiesenen 23 Mio t Gesamtvorrien
liegen rd. 4 Mio. t unterhalb der bisherigen Hauptfée-
dersohle der Lagerteile 3 und 4, die fiir den unmittel-
baren Abbau in einem Baufeld mit einem 1150 m
langen, 16% cinfallenden Bandberg vom HauptfGrder-
schacht aus gufgeschlossen werden konnten, (in Abb. &
als Planungsmodell B dargestell).

Das entspricht bet einer Jahresférderung von 350 000 1
ciner Lebensdauer von mehr als 11 Jahren,
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