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ZUSAMMENFASSUNG
Im Grubenbetrieb des Steinsalzbergwerkes Braunschweig-Liineburg wurde in den
vergangenen 20 Jahren im wesentlichen im Bereich zwischen der 400- und 490 m
Sable Steinsalz mit hoher Reinheit abgebaut. Zur weiteren Zukunftssicherung des
Werkes war es notwendig geworden, in den Jahren 1970 bis 1973 far die sys-
tematische Aufklarung eines neuen Baufeldes ein groBraumiges Explorations-
programm durchzufiihren. Es wurden—im wesentlichen mit einem modernen voll-
hydraulischen Drehbohrgeriit B 1 A der Firma Wirth f Co. KG, Erkelenz-76
Kernbohrungen mit insgesamt 21.568 Bohrmetem vorwiegend im Counterflush-
Verfahren aestaen.

Dabei wurden Bohrleistungen bis zu 80 Bohnnetern/Maschinenschicht ohne
Kernverlust erreicht. Bedingt durch Unregelmassigkeiten der Lagerstatte und das
haufige Anbohren von Gas musste der Bohrplan, der 56 Bohrungen mit 19 800
Bohrmetern vorsah, !afters modifiziert werden.

Das angebohrte Gas, das bei Drijcken his zu 60 bar mit Mengen bis zu 5 m 3/min
aus den Bohrungen austrat, bestand im wesentlichen aus Stickstoff und Methan mit
wechselnden Anteilen und machte bei der Durchfiihrung der Bohrarbeit besondere
Sicherheitsvorkehrungen notwendig. Es zeigte sich, dass der Gasnachschub bei alien
Gasbahrungen endlich war, so dass durch systernatisches Abbohren gasfiihrender
Horizonte eine Ausgasung des Explorationsgebietes durchgefiihrt werden konnte.

Mit dem Explorationsprogramm wurde eine Verbesserung des Aufklarungs-
grades fdr weite Teile der Lagerstatte einschliesslich einer genauen Kenntnis der
Basis- und Flankensituation erreicht. Darilber hinaus konnten bauwiirdige Vorrate
in Hiihe von 23 Mio. t Steinsalz nachgewiesen werden, von denen 4 Mio. t far den
unmittelbaren Abbau in einem Baufeld unterhalb der bisherigen Hauptflirdersohle
aufgeschlossen wurden. Dec AufschluB erfolgte fiber einen Bandberg vom Haupt-
fifirderschacht aus.

Die FOrderung aus dem neu aufgeschlossenen Baufeld wurde im April 1976
aufgenommen.

EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Das Werk Braunschweig-Liineburg der Kali and Salz
AG in Grasleben bei Helmstedt baut im Liniensalzhorizont
des Zechstein 3 (Leine-Serie) ein sehr reines Steinsalz mit
einem durchschnittlichen NaCl-Gehalt von ca. 99% ab
(Fig. I). Die Lagerstatte erstreckt sich entlang der
Allertal-Grabenzone iiber eine Lange von ca. 40 km bei
einer durchschnittlichen Breite von 2 km im herzynischen

Streichen von SO nach NW bis in die Nahe von Wolfsburg
(Fig. 2).

Der Abbau erfolgte im Grubenbetrieb des Werkes in den
vergangenen 20 Jahren im wesentlichen auf der NO-Flanke
der Lagerstatte im Bereich zwischen der 400- und 490 m
Softie in einer Entfernung von bis zu 1,5 km vom Haupt-
fiirderschacht in Grasleben. Die Vorrate der SW-Flanke,
auf der der HauptfOrderschacht steht, waren bereits vorher
abgebaut warden.
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Figur 1. Zechsteinstratigraphie des Werkes Braunschweig-
Liineburg der Kali und Satz AG.

Zur weiteren Zukunftssicherung des Werkes, und urn
einen hOheren Aufkrarungsgrad der Lagerstatte zu er-
reichen, war es notwendig geworden, in den Jahren 1970-
1973 ein groBratimiges Explorationsprogramm durchzu-
fiihren, in dessen Folge der AufschluB von Vorraten eines
neuen Baufeldes zu stehen hatte.

BESONDERHEITEN DER LAGERSTATTE
BRAUNSCHWEIG– LUNEBURG

Zunichst mbchte ich den Typus der Lagerstatte,
auf der das Werk Braunschweig-Liineburg baut, be-
schreiben (Fig. 3). Eine Besonderheit dieser Lagerstatte
zeigt sich darin, daB die Salinarbasis bei einer Teufe von
750-800 m unter der Erdoberflache ungewOhnlich hoch
liegt. im Gegensatz dazu haben hannoversche Diapire im
ailgemeinen ihre Basis in einer Teufe von 2000 bis 4000 m.

Die tektonisch stark beanspruchte Struktur zeigt un-
regelmaBig geforrnte Tauchmulden mit unterschiedlichem
Tiefgang, die die produktive Salzschicht, das Liniensalz,
(in der Fig.3 mit Na3kr bezeichnet) enthaiten. Wahrend
basisnah praktisch flache Lagerteile vorhanden sind, zeigen
die Flanken der Mulden halbsteile und steile Lagerung.

Kassel

BR Deutschland
Figur 2. Geografische Lage Graslebens und der Allertal-
Grabenzone.

Erschwerend fiir die Explorationsarbeiten war der Urn-
stand, daB der produktive Horizont mitunter durch gene-
tisch bisher nicht restios erklarbare AnhydritkOrper, die
yam Hauptanhydrit hochragen, unterbrochen wird.

Daneben treten v011ig unerwartet linsenfOrmige Anhy-
dritkomplexe im Schichtgefiige auf, die beispielsweise die
Deutung von Bohrergebnissen wesentlich komplizieren.

Der eine verhaltnismaBig ruhige Lagerung bedingende
Hauptanhydrit fehlt mitunter v011ig, so daB sich FlieBver-
faltungen des Liniensalzes sowohl mit dem Mteren Stein-
salz Na2 als auch mit der Anhydritmittelzone ergeben, was
einmal zu produktiven Anstauungen und in anderen Fallen
zu unbauwiirdigen Ausdiinnungen des produktiven Saizes
fiihrt.

Alles in allem erlaubt diese unregelmassige Lagerstatte,
im Gegensatz beispielsweise zu einem Salzstock mit Kulis-
senfaltung, kaum verbindliche Projektionen zur projektier-
ten nichsttieferen Sohle mit der fiir bergmannische
Planungen notwendigen Genauigkeit. Das Explorations-
programm muBte also die gesonderte Untersuchung jeder
einzelnen Muldenstruktur umfassen, was fir die relativ
groBe Zah1 an Bohrungen bestimmend war.

AUFKLARUNG EINES NEUEN BAUFELDES MIT
HUSE SYSTEMATISCHER BOHREXPLORATION

Das Bohrprogramm und seine technische Durch-
fiihrung. Bereits Anfang 1970 sollten Untersuchungsbohr-
ungen aus dem Abbaubereich heraus die unterhalb der



Schacht
Gras',ben

Kirche
Grasleben

233

Watertinger
Tries:

Exploration eines neuen Bailieldes

Lappwatd

keuper

e-	 •	 \

/•
,A	 ••

.721 	 /Na3krra"--,52'<-'
a3kr	 /

A3	 /77

Muschetkaik

Nat

/ Caere Abboagrenze

/	 /	 430 m.5

.••••/
190m-S

,„••	 560ra • S
• yf I

640 m -5
r .n t.. .•

euntsandstein

Buntsandsteln

Vorsatinarer Untergrund

Allertel _Grebenzone"

Snanaewogiraw.12.1-

&Matt
12000

2 • 

Figur 3. Geologischer Schnitt durch the Allertal-Grabenzone.

490 m Sohle vermuteten Vorrate im bisher produktivsten
Lageneil der NO-Flanke, im Lager 3, nachweisen, urn auf-
grund der zu erwartenden Ergebnisse die Planung eines
tieferen Baufeldes mit einer neuen HauptfOrdersohle und
dessen AufschluB in Angriff zu nehmen. Die Maglichkeit
einer Ausdehnung des Grubengebaudes "in der Flache"
war wegen der Unkenntnis der Lagerausbildung in nord-
westlicher Richtung zuriachst nicht weiter verfolgt warden.

Ich inuB an dieser Stelle zum besseren Verstandnis
darauf hinweisen, daB es sich bei der Bezeichnung – Lager
3" urn eine werksiibliche Unterteilung des bauwardigen
sehr reinen Liniensalzhorizontes in Verschiedene Lager
bzw. Lagerteile handelt.

Als Bohrgerat stand eine Craelius-Bohrmaschine XH 90
mit Seilkern-Ausriistung der Firma Longyear und NQ-
Gestange (Innen-0 60 mm) zur Verfagung. Gebohrt wurde
wegen der zu erwartenden Wechsellagerung von Salz und
Anhydrit mit einer Diamant-BQhrkrone mit AuBen-0
80 mm.

Es wurden zunachst 4 Kerntiefbohrungen (TB 30–TB
33) im nordwestlichen Teit des Lagers 3 gestoBen (Fig. 4).
Sie konnten das Lager 3 in seiner flachliegenden nordest-
lichen Muldenflanke mit entspreehenden Vorraten nach-
weisen, brachten jedoch beim Anbohren von Anhydrit z. T.
bedeutende Mengen an Gas, das im wesentlichen aus Stick-
staff bestand mit von Bohrung zu Bohrung unterschied-
lichen Anteilen an Methan. Ich werde auf das Thema Gas
spater noch zu sprechen komrnen.

Zimachst fiihrten jedoch die angetroffenen Gasmengen
daze, daB man die lokale Exploration im Bereich des nord-
westlichen Teiles des Lagers 3 einstellte, Sie hatte keine
befriedigenden Ergebnisse gebracht, die den AufschluB
einer tieferen Sohle in diesem. Bereich der Lagerseitte recht-
fertigte.

So wurde nunrnehr eM umfangreiches und weitflachiges
Bohrprogramm entwickelt, mit dem siidlich der bereits ge-
stossenen Bohrungen im Bereich der steilstehenden Siidwest-
flanke des Lagerteiles 3 dessen Tiefgang genauer erkundet
werden sollte (Tiefbohifacher 1 und la) (Fig. 5). AuBerdem
waren Bohrungen in die vermuteten unterhalb der 490 m
Sohle liegenden Teile des Lagers 4 (Tietbohrfacher 3)
sowie zur Erkundung des Lagerteiles 6 (Tiefbohrfacher 2)
geplant.

Die der unmittelbaren Zukunftssicherung des Werkes die-
nenden Explorationsarbeiten soliten erganzt werden durch
ein umfassendes Untersuchungsbohrprogranim zur Aufklä-
mng der gesamten Lagerstatte im Bereich der Nord-Ost-
flanke bis zur Markscheide, was einer streichenden Er-
streckung des Exptorationsgebietes von ca. 1,5 km ent-
sprach. Die geplanten Bohrprofile, die jeweils mit einem
Bohrfacher, bestehend aus drei Bohrungen, abgebohrt
werden soliten, sind aus dem SohlenriB in Fig. 5 zu erse-
hen. Insgesamt waren 52 Bohrungen mit zusammen 19 800
Bohnnetem geplant. Der Zeitbedarf dafiir wurde mit rd. 2
Jaltren ermittelt.

Die bis zu diesem Zeitpunkt durchgefiihrte Bohrtatigkeit



im Grubenbetrieb Braun-Figur 5. RiBliche Darstellung des geplanten Bohrprogrammes
schweig-Liineburg.
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hatte gezeigt, dab zur Realisierung des geplanten Bohrpro-
grammes die eingesetzte Craelius-Bohrmaschine XH 90 mit
Seilkern-Einrichtung nicht mehr leistungsfahig genug war.
So wurde ein modernes vollhydraulisches Lafetten-Dreh-
bohrgerk der Firma A. Wirth + Co. KG, Erketenz, Typ
B I A, beschafft, das zurfachst mit der vorhandenen Seik
kern-Einrichtung, sehr bald aber dann im Countedlush-
Verfahren eingesetzt wurde (Fig. 6). Durch Fortfall des
zeitaufwendigen "Schuckbetriebes", das ist das mehrfache
Nachsetzen einer Bohrgestangeldnge mittels Klemm-
backen, sowie durch die Anwendung des Counterflush-
Verfahrens wurde mit dem B 1 A-Gerat eine beachtliche
Leistungssteigerung gegentiber dem bisherigen Bohrbetrieb
erreicht mit Spitzenleistungen bis zu 80 BmiSchicht. Fol-
gende durchschnittliche Bohrleistungen liessen sich
miteinander vergleichen:

Zop

von der
Pumpe

Es wurde auch hier mit NQ-Gesfange der Firma Long-
year mit einem Innen-f) von 60 mm sowie mit Diamant-
Bohrkrone, AuBen-53 80 mm, Innen-fj 54,6 mm, gebohrt.
Alle Bohrungen wurden unter vollem Armaturenschutz,
d.h. mit Standrohr, Gestange- und Drehpreventer sowie
Kellyhahn mit einem Nenndruck von 210 bar gestossen
(Fig. 6). Als Spiilpumpe wurde eine Oilwell-Triplex-
Plunger Pumpe Type C 323 mit 4-Gang-Getriebe
Driicke im Dauerbetrieb von 33-135 bar bei einer For-
dermenge von 350	 63 limin eingesetzt.

Die exakte tatsachliche Lage der Bohrungen, wie sie
Fig. 7 zeigt, wurde abweichend vom urspriinglichen Bohr-
plan entsprechend den Erkenntnissen, die vorangegangene
Bohrungen brachten, von Fall zu Fall festgelegt. Dabei
wurde das Bohrprogramrn sfändig aktualisiert, urn ein Opti-
mum an LagerstAttenaufklkung zu erreichen. D. h. es
wurden zusatzliehe Bohrungen bei Bedarf hinzugenommen,
wAhrend andere gestrichen wurden.

Hier wurden auch betriebliche Probleme beriicksichtigt,
die sich beispielsweise bei der Einrichtung der Ansatz-
punkte bzw. Bohrorte ergaben, oder mit dem Anbohren
gresserer Gasmengen und deren Abfiihrung zusammenhin-
gen. 115.ufig wiederkehrende und eingehende Besprechun-
gen mit dem das Werk betreuenden Geologen sorgten dafiir,
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Figur 6. Hydraulisches Lafetten-Drehbohrgerat der Firma A. Wirth + Co. KG, Erkelenz, Typ B
1 A, mit Sicherheitseinrichtungen.
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Figur 7. RiBliche Darstellung des tatskhlich durehgefilbrten Bohrprogrammes im Grubenbetrieb
Braunschweig-Liineburg.

daB trotz kurzfristig vorgenommener Anpassungen des
Bohrprogrammes an die jeweilige Kenntnislage die Bohrar-
beiten ohne Verzagerungen reibungslos durchgefiihrt wer-
den konnten.

Zur besseren Deutung der Bohrergebnisse, und urn die
komplizierten Strukturen raumlich darzustellen, wurde ern
Lagerstattenmodell angefertigt, bei dem die Ergebnisse der
abgebohrten Bohrfacher und die entsprechenden Lagerstat-
tenprofile auf Plexiglas aufgetragen wurden.

Die Ausgasung gasfiihrender Lagerstattenteile. Wie
zu Beginn der Bohrtatigkeit wurde auch jetzt bei einer Viel-
zahl von Bohrungen Gas vorwiegend im Anhydrit, sowohl
in der Anhydritmittelzone als such im Hauptanhydrit A3, in
Einzelfallen ebenfalls im Steinsalz, angebohrt. Von den
insgesamt 76 Bohrungen brachten 29, also immerhin 40%,
Gas unterschiedlicher Menge von Spuren bis zu 5 (-I-01min.

Das Gas bestand im wesentlichen aus Stickstoff mit von
Bohrung zu Bohrung unterschiedfichen Anteilen von
7-45% Methan. Besonders unangenehrn war das Auftreten
von Schwefelwasserstoff bis zu 850 ppm in zwei Bohrun-
gen. Die Gasdrficke am Kopf der Bohrungen erreichten
mitunter 60 bar.

Fiir Grubenbelegschaft und Bohrpersonal wurden beson-
dere Sicherheitsvorkehrungen getroffen, urn jede Gefahr-
dung durch Gas von vornherein auszuschliessen. Dabei
wurde entsprechend der Verfiigung des Oberbergamtes
Clausthal ffir die "Betriebsplanmassige Zulassung von
Untersuchungsboh.ru.ngen im Salzbergbau unter Tage" in
der Fassung vom 9. Februar /971 verfahren.

So wurde die gesamte Untertage-Belegschaft fiir die
Dauer der Bohrexploration mit Oxy–SR 45–Selbstrettern
der Firma Dragerwerk AG, Lfibeck, ausgeriistet. Die
Bohrmannschaft erhielt neben Methanometern der Firma
Auer-Gesellschaft mbH, Berlin, und Gasspiirgeraten der
Firma Dragerwerk AG ern Sauerstoffrnangel-Warn- and
MeBgerat "Oxor" der Firma H. Maihak AG, Hamburg, da
die Gefahr bestand, daB wahrend des Bohrbetriebes pidtz-
lich austretende graBe Gasmengen zu einem gefahrlichen
Mange! an atembarem Sauerstoff ffihren kOnnten. Alle elek-
trischen Einrichtungen und Betriebsmittel im Bereich des
Bohrortes entsprachen der VDE-Vorschrift 0118 a Buch-
stabe F fiber explosionsgeschiitzte Betriebsmittel.

lm Nachhinein kann festgesrellt werden, dass die gesam-
ten Explorationsarbeiten ohne einen nennenswerten Unfall
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abgewickelt wurden. Während bei den ersten Bohrungen im
nordwestlichen Teil des Lagers 3 das Anbohren von Gas
zur Einstellung der Bohrtatigkeit gefiihrt hatte, wurden
nunmehr die gasfiihrenden Horizonte durch die Vielzahl der
in sie hineingestossenen Bohrungen entgast. Anfangs wur-
den die mit den Bohrungen angetroffenen relativ geringen
Gasmengen im Wetterstrom verdiinnt und abgefiihrt. Als
spdter die Gasmengen bei einigen Bohrungen grosser wur-
den (bis zu 5 m3/min), wurde eine 2" Polydthylen-Rohrlei-
tung fiir einen Nenndruck von 10 bar vom Bohrbetrieb aus
dutch den Schacht nach ebertage verlegt, urn dart das Gas
abblasen zu lassen. Mit einem Quantometer der Firma Els-
ter & Co. AG, Mainz, einer Art Gasuhr fizr Gasdriicke bis
zu 10 bar, wurde die Gasmenge gemessen. Insgesamt sind
auf these Weise I Mio. m3 Gas abgefiihrt worden. Voraus-
setzung fiir den Erfoig des systematischen Ausgasens der
Gasbohrungen war die Erfahrung, dass die Gasfiihrung der
Bohrungen nicht nachhaltig war. In mehr oder weniger
langen Zeitfaumen von einigen Tagen his zu einigen Mona-
ten, konnten die Bohrungen, wie beispielsweise in Fig. 8
dargestellt entgast werden.

Die Gasfiihrung der Lagerstdtte Braunschweig-Liine-

burg ist aus der Basisndhe des 1-lauptanhydrits verstdndlich.
Der Hauptanhydrit, bei tektonischem Kontakt der Anhy-
dritmindzone mit dem Hauptanhydrit auch diese, sind mit
dem subsalinaren Gas aufgeladen. Mitunter ist Gas auch
interkristallin im Liniensalz gebunden. Ein Nachschub an
Gas aus dem Subsalinar, wie zundchst befirchtet wurde,
besteht entsprechend den gewonnenen Erkenntnissen nicht.

Wie sich dutch nachfolgende Streckenauffahrungen im
Rahmen des Aufschlusses der dutch die Bohrexploration
nachgewiesenen und abgebohrten neuen Lagerteile zeigte,
war die Ausgasung des Gebirges fiber die Bohrungen so
nachhaltig, so dass in engerer und auch weiterer Nachbar-
schaft der ausgegasten Bohrungen keine nennenswerten
Gasmengen mehr angetroffen wurden.

Die Ergebnisse der Bohrexploration. Die Bohrexplora-
lion wurde in rd. 2 1/2 Jahren abgewickelt und im April
1973 beendet. Insgesamt wurden 76 Kernbohrungen mit
zusammen 21 568 Bohrmetern gestoBen. Die Kosten fiir
das Bohrprogramm beliefen sich auf rd. 590 000,—DM, so
daB sich Bohrmeterkosten von 27,35 DM/Bm errechneten.
Es muB dazu nosh bemerkt werden, daB alle Bohrungen
ohne Kernverlust gestoBen wurden.
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Figur 8. SchlieBdruck und FlieBrate einer Tietbohrung in Abhangigkeit von der Zeit.
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Figur 9. LOsung des neuen Baufeldes im Grubenbetrieb Braunschweig-Lfineburg durch einen
Bandberg.

Die Bohrtatigkeit brachte folgende Ergebnisse:

1. Es wurden die Voraussetzungen fiir eine umfassende
Kenntnis der Lagerstatte einschlieBlich der Fianken- und
Basissituation geschaffen.

2. Es wurden Steinsalzvorrate im Bereich des Grubenfel-
des Grasleben in einer Menge von rd. 23 Mio. t nach-
gewiesen. In diese Zahl wurden bereits Abschlage fiir
Pfeilerverluste und Vertaubungen in HOhe von 50% ein-
gerechnet.

3. Von diesen nachgewiesenen 23 Mio t Gesamtvorraten
liegen rd. 4 Mio. t unterhalb der bisherigen Hauptf&-
dersohle der Lagerteile 3 und 4, die fiir den unmittel-
baren Abbau in einem Baufeld mit einem 1.150 m
langen, 16% einfallenden Bandberg vom FlauptfOrder-
schacht aus aufgeschlossen werden konnten, (in Abb. 9
als Planungsmodell B dargestellt).
Das entspricht bei einer JahresfOrderung von 350 000 t
einer Lebensdauer von mehr als 11 Jahren.
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