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Kurzfassung 

Aus zwei Träufelrinnen, die im ausziehenden Wetterschacht Konrad 

2 in 470 m und 870 m Teufe angeordnet sind , wurden zu zwei ver

schiedenen Zeitpunkten (August und Oktober 1985) Wasserproben 

entnommen. Die Untersuchung der Proben erfolgte hinsichtlich 

ihrer chemischen Zusammensetzung, der altersmäßigen Klassifi

zierung und der Konzentrationen natürlicher Radionuklide. Die 

Beurteilung der Qualität der chemischen Analysen e r fo lgte durch 

einen Analysenvergleich mit von zwei Fremdlabors vorgenommenen 

Analysen , wodurch e ine befriedigende Qualität der bisher ausge

führten Analysen nachgewiesen werden konnte. 

Die Untersuchung der Wässer zeigte, daß ein Teil der von den Träu

felr innen aufgefangenen Wässer von Wasserzutritten am Sehachtstoß 

herzuleiten ist. Der Kondendswasseranteil ist dagegen mit Hilfe 

der Altersbestimmung über C-14 und H-3 erkennbar . 

Der an zwei Wasserproben vorgenommene Analysenvergleich zeigte 

deutlich, wie wichtig solche Qualitätskontrollen dann sind, 

wenn chemischen Analysenergebnissen eine sicherheitsrelevante 

Bedeutung zukommt. 
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1 Einleitung 

Im Rahmen der Bearbeitung tiefer Grundwässer im Nahbereich der 

Schachtanlage Konrad (LV-Nr. 2219.05) waren hydrochemische Unter

suchungen und Altersbestimmungen von Wasserproben aus zwei ausge

wählten Träufelrinnen im Schacht Konrad 2 Gegenstand des Arbeits

paketes Nr. 3. 

Der vorliegende Bericht dokumentiert die chemischen Analysen 

der im August und Oktober 1985 (Wiederholungsbeprobung) ent

nommenen Proben, sowie die zur altersmäßigen Beurteilung ermittel

ten Isotopenkonzentrationen. Die Daten gehen in die Gesamtinter

pretation zum "Chemismus tiefer Grundwässer" in LV-Nr. 2219.05/ 

AP7 ein. 
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2. Situation und Probennahme 

Im ausziehenden Wetterschacht Konrad 2 sind insgesamt 4 Träufel

rinnen in unterschiedlichen Teufen angeordnet (Anl. 1). Diese 

fangen u. a. das beim Abkühlen der ausziehenden Wetter auskon

densierte und am Sehachtstoß niederrinnende Kondenswasser auf 

und ermöglichen eine geordnete Ableitung der Wässer. Dieses 

ursprünglich nicht mineralisierte ("destillierte") Wasser belädt 

sich während des Abwärtsrinnens mit Mineralstoffen, die durch den 

Abwetterstrom mitgeführt bzw. am Sehachtstoß niedergeschlagen 

waren. Die schließlich in den Träufelrinnen aufgefangenen Wässer 

sind deshalb in unterschiedlichem Ausmaß mineralisiert. Darüber

hinaus finden sich am Sehachtstoß gelegentlich Wasserzutritte, 

deren Wässer ebenfalls durch die Träufelrinnen aufgefangen wer

den. Dies ist besonders der Fall im Bereich der Träufelrinne 

470 m, durch die Wasserzutritte aus dem Bereich des Hils-Sand

steins aufgefangen werden. Die tiefste Träufelrinne bei 870 m 

nimmt geringfügige Wasserzutritte aus dem Bereich des unteren 

Korallenooliths auf. Diese beiden Träufelrinnen wurden für eine 

Untersuchung innerhalb von LV-Nr. 2219.05/AP 1 ausgewählt. 

Die Entnahme der Wasserproben erfolgte im August, sowie als 

Wiederholungsbeprobung, im Oktober 1985. Dabei diente die Erst

beprobung im August 1985 zugleich auch der Erprobung der Vor

gehensweise bei der Probenentnahme. Bei der Probenentnahme im 

Oktober konnten dann die für die Vergleichsanalysen ("Ring

analyse") benötigten Probenmengen gewonnen werden. 



3 

Die Träufelrinne 470 m ermöglichte eine relativ unproblematische 

Probengewinnung. Bei einer gleichmäßigen Schüttung von ca. 3 1/min 

wurde für die Entnahme der erforderlichen Probenmengen 1 Schicht 

(7 Stunden) benötigt; darin war die Gewinnung von 720 1 Wasser 

für die Altersbestimmung mittels C-14 enthalten. 

Dagegen erforderte die Probenentnahme aus der Träufelrinne 870 m 

einen wirtschaftlich kaum noch zu vertretenden Aufwand. Die Zu

laufrate von ca. 0,05 1/min erforderte eine über 5 Tage andauern

de Probennahme, um die erforderlichen Mengen zu gewinnen. Nur 

so konnten, bei täglicher Schachtbefahrung durch den wissen

schaftlichen Bearbeiter, einen Mitarbeiter, drei Sehacht-

hauer und einen aufsichtführenden Sehachtsteiger, wobei jeweils 

ein 60 1-Sammelgefäßes ausgetauscht wurde, die für die che

mischen Analysen, Radionuklid- und Altersbestimmungen benötigten 

Wassermengen gesammelt werden. Für die Messung des C-14, die die 

größte Wassermenge erfordert, konnte auf diese Weise die Minimal

Menge von 180 1 zur Verfügung gestellt werden. 
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3. Chemische Analysen 

Die Ergebnisse der chemischen Analysen sind in Tab. 1-4 dokumen

tiert. Eine Darstellung im PIPER-Diagramm (Konzentrations-Drei

ecke) zeigt, daß die Wässer der beiden untersuchten Träufelrinnen 

chemisch sehr ähnlich sind (Abb. 1). 

Die chemischen Unterschiede zwischen den beiden Beprobungszeit

räumen sind praktisch zu vernachlässigen, da sie innerhalb der 

Analysengenauigkeit liegen. Dies zeigt, daß unterschiedliche 

betriebliche Einflüsse, die vor allem für die Träufelrinne im 

Hils-Bereich aufgrund der Radionuklid-Bestimmungen vermutet wer

den konnten, die chemische Zusammensetzung der Wässer allenfalls 

unwesentlich beeinflußt haben. 

Zwischen den beiden untersuchten Träufelrinnen bestehen dagegen 

zwar geringfügige, aber im Beprobungszeitraum reproduzierbare 

Differenzen. Diese ergeben sich vor allem aus einem höheren Ge

halt an Erdalkali-Ionen im Wasser der Träufelrinne 870 m, der 

auf eine höhere Calcium-Konzentration zurückzuführen ist. 

Ungeachtet dieser Unterschiede sind die Wässer aus beiden Träu

felrinnen als hochmineralisierte Na-Cl-Wässer zu bezeichnen. 
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4. Chemische Vergleichsanalysen 

Zur Absicherung der chemischen Analysen wurden bei zwei Fremd

labors Vergleichsanalysen in Auftrag gegeben. Der Begriff "Ring

analyse" wird in DIN 38402 Teil 41 und 42 umrissen; dort werden 

auch der Untersuchungsumfang und die Versuchauswertung beschrieben. 

Auf diese geltende Norm bezogen können die Vergleichsuntersu

chungen, über die hier berichtet wird, nicht als uRinganalyse" 

bezeichnet werden, weshalb auf diesen Begriff im weiteren ver
zichtet wird. 

Zum Vergleich der chemischen Wasseranalysen wurden verein

barungsgemäß insgesamt drei Laboratorien beauftragt, die regel

mäßig Wasseruntersuchungen durchführen und mit der Analytik 
hochsalinarer Wässer vertraut sind: 

- Labor 1 

- Labor 2 

- Labor 3 

Institut für Tieflagerung, Braunschweig, der Gesell

schaft für Strahlen- und Umweltforschung München mbH, 

Niedersächsisches Landesamt für Wasserwirtschaft, 

Die in den Analysenvergleich einbezogenen Analysen sind in Tab. 2 

und 4 (Labor 1), Tab. 5 (labor 2) sowie Tab. 6 und 7 (Labor 3) in 

Kopie wiedergegeben. Handschriftliche Änderungen in Tab. 5 wurden 

nach Plausibilitätsprüfung der mitgeteilten Werte und telefo

nischer Mitteilung aufgrund einer Nachuntersuchung eingefügt. Der 

Umfang der Analysen wurde den Labors vorgegeben, er war aber so 

umfassend, daß eine vollständige Erfassung der Hauptbestandteile 

erfahrungsgemäß erzielt werden konnte. Die Proben für den Analysen-



6 

vergleich wurden durch Teilung einer homogenen Gesamtprobe von 

ausreichender Menge gewonnen. Die zur Abfüllung verwendeten 

Gefäße und eine evtl. Probenkonservierung wurden nach den 

Wünschen der beteiligten Labors vorgenommen. Nach der Entnahme 

wurden die Proben den Labors unverzüglich durch Boten zugestellt. 

4.1 Vergleich der Analysen 

Die Vergleichsanalysen sind in Tab. 8 und 9 gegenübergestellt. 

Aus den Vergleichsdaten wurde jeweils der Mittelwert und die 

Standardabweichung der Einzelbestimmungen vom Mittelwert als 

Hilfsmittel für die Bewertung der Bestimmungen errechnet. Dazu 

mußten offensichtliche Ausreißer-Werte vorher eliminiert werden. 

Das Kriterium der Ausreißer-Elimination wurde anhand der DVWK

Empfehlung zu Inhalt und Genauigkeitsanforderungen chemischer 

Grundwasseranalysen /1/ bei 10% festgelegt; dies entspricht der 

ungünstigsten Genauigkeitsanforderung für eine Einzelbestimmung. 

Wenn die Standardabweichung der Einzelbestimmungen vom Mittel

wert durch Elimination eines stark abweichenden Wertes unter 10% 

zu drücken war, dann wurde dieser Wert als Ausreißer gekenn

zeichnet und eliminert. Eine statistische Absicherung dieser 

Vorgehensweise kann bei nur drei Einzelbestimmungen nicht vorge

nommen werden. Sie ist deshalb lediglich als plausibles Vorgehen 

zu bewerten, das eine Aussage über den "wahren" oder "falschen" 

Wert nicht zuläßt. Es ist damit lediglich möglich aus vorhan

denem Datenmaterial, das trotz der geringen Anzahl von Vergleichs

analysen die Beurteilung des Grundwassers ermöglichen muß, einen 

plausiblen Wert herauzuziehen. 

Der Vergleich der Analysen beider Wasserproben ermöglicht folgende 

Bewertung: 
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Die Bestimmung des Natriums erscheint relativ unproblematisch. 

Die Standardabweichungen von den Mittelwerten sind relativ 

gering. 

Uberraschenderweise stellte sich dagegen heraus, daß die Bestim

mung des Kaliums offenbar recht problematisch ist. Die Standard

abweichung konnte in einem Fall nach Ausreißer-Elimination 

gerade unter 10% gedrückt werden, im andern Fall (Tab. 8) ist 

eine solche Entscheidung nicht möglich; die Standardabweichung 

beträgt dabei 62%. 

Beim Nachweis des Strontiums stimmten alle drei Labors relativ 

gut überein. Der Nachweis dieses für Tiefengrundw~sser inter

essanten Elementes ist deshalb offenbar recht zuverlässig. 

Auch bei der Bestimmung des Calciums wichen die beteiligten 

Labors allenfalls um ca. 2% vom Mittelwert ab, so daß auch dieses 

Erdalkali-Element offenbar zuverlässig zu bestimmen ist. 

Dagegen zeigen die ermittelten Konzentrationen für Eisen und 

Mangan, deren Bestimmung erfahrungsgem~ß eigentlich keine beson

deren Schwierigkeiten birgt, z.T. sehr große Abweichungen vom 

Mittelwert. 

Starke Abweichungen vom Mittelwert sind auch beim Barium zu 

beobachten, dessen Bestimmung erfahrungsgemäß nicht sehr zuver

lässig ist. Das Ergebnis entspricht deshalb den Erwartungen. 

Bei den Anionen erwies sich die Bestimmung der Chlorid-Konzentra

tion erwartungsgemäß als unproblematisch. Die Abweichungen vom 

Mittelwert liegen unter 4% und damit innerhalb der Reproduzier

barkeit analytischer Verfahren. 
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Dagegen konnten die aus den Sulfat-Bestimmungen errechneten 

großen Standardabweichungen durchaus erwartet werden. Für die 

Messung der Sulfat-Konzentration in hochsalinaren Lösungen 

scheint es kein befriedigendes Analysenverfahren zu geben. 

Dies gilt in weitaus höhrem Maße auch für die BP-stimmung des 

Borat-Ions. Bei Standardabweichungen von über 100 % gibt es 

keine Möglichkeit mehr, Uberlegungen über den evtl. wahren 

Bortat-Gehalt des untersuchten Wassers anzustellen. 

Die Bestimmung der Iodid-Konzentrationen zeigte ebenfalls 

große Schwankungen. Während bei seiner Probe (Träufelrinne 870 m) 

nach Ausreißer-Elimination sein befriedigendes Ergebnis er

zielt werden konnte, differeiren bei der zweiten Probe (Träufel

rinne 470 m) die Konzentrationsangaben so stark, daß eine Ab

schätzung des plausibelsten Wertes nicht mehr möglich ist. Die 

Bestimmung des Iodids muß deshalb als problematisch angesehen 

werden. 

Die für das Bromid ermittelten Konzentrationen streuen dagegen 

nicht so stark um den Mittelwert, so daß die Bromid-Bestimmung 

in salinaren Wässern als befriedigend bezeichnet werden kann. 

4.2 Aussagemöglichkeiten der Vergleichsanalysen 

Der Vergleich von drei chemischen Analysen jeweils ein und der

selben Probe ermöglicht nicht die Ermittlung "richtiger" und 

"falscher" Werte. Auch sind Aussagen über die Qualität einzelner 

Labors im Prinzip nicht möglich. Dafür würde es einer größeren 

Zahl teilnehmender Labors bedürfen (die erforderliche Anzahl 

ist durch DIN 38402 Teil 41 vorgegeben), damit statistische Prüf

verfahren angewendet werden können. 
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Die vorstehende Auswertung des Analysenvergleichs beschränkt sich 

daher auf eine qualitative Uberprüfung der Plausibilität von 

Differenzen und Ubereinstimmungen. Die Tatsache, daß dafür nume

rische Verfahren (Mittelwertbildung, Berechnung der Standard

abweichung) eingesetzt werden, darf keinesfalls zu der Annahme 

verleiten, daß solche Zahlenwerte über "richtig" und "falsch" ent

scheiden können; sie lassen lediglich eine qualitative Aussage 

über die den jeweiligen Bestimmungen zuzuordnende Zuverlässigkeit 

zu. Die Qualitätsaussage muß überdies wegen der geringen Zahl 

von nur zwei in den Vergleich einbezogenen Proben auf diese 

beschränkt werden. Eine allgemeine Aussage über die Analytik hoch

salinarer Grundwässer kann daraus auf keinen Fall abgeleitet 

werden. 

Dagegen liegen die errechneten Ionenbilanzen (nur Labor 1 und 

Labor 3 haben diesen Test auf Vollständigkeit und Richtigkeit 

ihrer Analysen selbst vorgenommen) mit einer Ausnahme (Träufel

rinne 870 m, Analyse von Labor 2) innerhalb der zu fordernden 

Toleranzen /1/. Wegen der hohen Konzentrationen von Natrium und 

Chlorid, bei deren Nachweis überdies gute Ubereinstimmung erzielt 

wurden, haben sich die Abweichungen bei der Bestimmung weiterer 

Ionen, deren Konzentrationen erheblich niedriger liegen, in den 

Ionenbilanzen nicht auswirken können. 

Ein wichtiges Ergebnis des Analysenvergleichs, daß in solchen 

Fällen, wo chemische Grundwasser-Analysen zu Beweissicherungs

zwecken oder für sicherheitsrelevante grundwassergenetische 

Interpretationen heranzuziehen sind auf Qualitätskontrollen, wie 

z.B. normengerechte Ringanalysen, vor allem bei hoch minerali

sierten Grundwässern nicht verzichtet werden sollte. Sie ent

sprechen deshalb auch dem internationalen Standard bei der hydro

geologischen Untersuchung von Endlagerstandorten. 
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5. Radionuklidanalysen zur Altersbestimmung 

Zur altersmäßigen Klassifizierung der von den Träufelrinnen 

aufgefangenen und abgeleiteten Wässern wurden an Teilproben 

die Konzentrationen von 3-H, 2-H, 14-C, 13-C und 18-0 gemessen. 

Die Bestimmung der Tritium-Konzentrationen erfolgte nach 

partieller Elektrolyse durch Flüssigkeitsszintillationsmessung. 

Die Messung der Isotope 2-H, 18-0, 14-C und 13-C erfolgte massen

spektrometrisch, die Bestimmung von 14-C flüssigkeitsszintil

lationsspektrometrisch nach Fällung als Baco3 und Uberführung in 

Benzol. 

Die Tritium-Konzentrationen liegen zwischen ~ 1,0 und 3,6 TU 

(Tab. 10) und sind damit sehr niedrig. Die Wässer enthalten 

deshalb hauptsächlich altes Grundwasser, das sich in der Zeit vor 

1953 gebildet hat. Die geringen Tritium-Gehalte lassen sich durch 

Isotopenaustausch und/oder Kondensation aus dem Feuchtegehalt der 

ausziehenden Grubenwetter ableiten. Eine Beprobung und Unter

suchung der Wetterfeuchte im ausziehenden und einziehenden 

Wetterstrom der Schachtanlage soll der Quantifizierung dieses 

Anteils dienen. Die Ergebnisse der in der 5. KW 1986 vorgenom

menen Beprobung stehen noch aus und werden in LV-Nr. 2219.05/AP 7 

diskutiert. 

Die 2-H- und 18-O-Konzentrationen der Wasserproben (vgl. Tab. 10) 

deuten erfahrungsgemäß auf starke Verdunstungseinflüsse hin, was 

bei Träufelrinnenwässern zu erwarten war. 

Die Schwefel-Isotopenkonzentrationen sind in Tab. 11 dokumen

tiert. 
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6 • Radionuklidanalysen zur Beweissicherung 

Zur Feststellung der natürlichen radioaktiven Belastung der 

Träufelrinnen-Wässer wurden an Teilproben von jeweils von 3x10 1 

die Aktivitätskonzentrationen von 137-Cs, 238-U, 226-Ra, 

228-Ra, 40-K und die ß-Gesamtaktivität gemessen. Die ermittel

ten Konzentrationen sind in Tab. 12 zusammengestellt. Die in 

Tab. 12 aufgeführten Nachweisgrenzen gelten auch für die in 

LV-Nr. 2219.05 AP 4 und AP 5 dokumentierten Radionuklidbestim

mungen. 
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7. Ergebnisse 

Die aus zwei Träufelrinnen (470 m und 870 m Teufe) im ausziehen

den Wetterschacht Konrad 2 wiederholt entnommenen Wasserproben 

haben eine gut reproduzierbare chemische Zusammensetzung gezeigt. 

Das bedeutet, daß die Proben nicht durch außergewöhnliche Frisch

wasserzuflüsse (z.B. verursacht durch Bruch der Frischwasser

leitung o.ä.) wesentlich verändert waren. Die Proben sind demnach 

repräsentativ für die Wässer der jeweiligen Träufelrinnen. 

Erwartungsgemäß enthielten die Proben Tritium, das bereits im 

Feuchtegehalt der einziehenden Wetter gelöst ist. Der Tritium

Gehalt ist jedoch sehr gering, so daß die Träufelrinnen auch 

noch aus anderen Quellen als der Kondensation der ausziehenden 

Wetter nennenswerte Wassermengen geliefert bekommen müssen. 

Eine nach vorangegangener mehrwöchiger gründlicher Sehachtreini

gung am 30.01.1986 durchgeführte Schachtbefahrung zeigte, daß 

alle vorhandenen Träufelrinnen, vor allem die in 470 m Teufe 

angeordnete, Wasser erhalten, das durch den Sehachtstoß zutritt. 

Die aus dem Hils-Sandstein (470 m Teufe) bzw. aus dem unteren 

Korallenoolith austretenden hochmineralisierten Tiefengrund

wässer liefern wahrscheinlich einen großen Teil der von den 

Träufelrinnen erfaßten Wässer. 

Die Gesamt-Wassermenge ist jedoch lediglich bei der in 470 m 

Teufe angeordneten Träufelrinne nennenswert (ca. 3 1/min), 

während die Träufelrinne in 870 m Teufe nur eine Wassermenge von 

ca. 0,05 1/min. lieferte. 
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Der zur Qualitätssicherung der chemischen Analytik durchgeführte 

Analysenvergleich zwischen Labor des IfT und zwei Fremdlabors 

zeigte, daß die Analysenergebnisse des Labors des IfT zufrieden

stellend sind. Er zeigte gleichzeitig aber auch, daß die Analytik 

hochmineralisierter Wässer noch nicht völlig unproblematisch zu 

sein scheint und daß deshalb auf solche Qualitätsüberprüfungen 

(durchgeführt möglichst in Anlehnung an DIN ISO 5725, DIN 38402 

Teil 41 und 42) dann nicht verzichtet werden sollte, wenn den 

Analysenergebnissen eine sicherheitsrelevante Bedeutung zukommt. 
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. - --· --- -·-···-------~ --•-.-=..!. 
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Tabelle 6: 
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Chemische Vergleichsanalyse (Labor 3) 

Schacht Konrad 2, Träu=e l rinne 47 0 m 

(14.10.1985) 

FUL[,AT.:.L . DEN 22 . 01 .198~ 

ABT. WASSERLABOR ANALYSENNUMMER: 

CHEMISCHE LABORNANALYSE: 

PROJEKT : GSF 
TP.i,UFELRINNE 470 m 
14. 10. 1985 

TEMPERATUR 
SAUERSTOFF 

ALU1 INIUM 
BARIUM 
BOR 
NITRIT 
HEYER-t.lEP.. 
REDOX-POT. 

LEITF.o!IEH IGKEIT 
~H 
l:E : AMT f-!AERTE 
f<Ai;:SONATHAERTE 

25.0 
4.3 

0.26 
1.30 
0.50 
0.00 
1. 0 0 
- 54 

N I CHTKAR8ot-lATHAERTE: 

KA7 : ONEIJ 

Lit~oi u m 
Natr· iurn 
Kali um 
Mc".gne-: i u m 
,:. ;. 1C1 1JrTc 

r--~; ng :o.n 
E : = ,..r, 

C!"", 1,:,r i d 
E: -:-m id 
rli ir· .~- t 
:·Jl -tat 
H ..... . J ri:•'i ':'!"1 C :-. r·=·c,,.: :. ?: 

S iJ m:;,'=' 

o C 
m9/ I 

mg/ 1 
m9/l 
mg/1 
mg/1 
m9/l 
ml.,' 

1.:,8000 
6 . 7 

969.2 
2.S 

9 6.~. 4 

O[CHTE 
SCHüTTLNG 

-=tt1CNI UM 
BLEI 
CÄSIUM 
JODI D 
PHOSPHAT 

mg/ 1 

(Li + ) 1. 4 0 
(N a • > 64100. 00 
O: K+) 3S4.00 
( M g ++ ) 1030.0 0 
(('.;. H- ) ~240 .00 
( ~:r• ~ ·, 4 5 9. 0 0 
(~~ • •) 0. 68 
CF -:- - • ,,- + + + > 11 • :2:) 

( E :-- - ) 
(~~,:,::- ) 
< s ,:;.:- - ) 

1 O::·~JO . :J !) 

176 .00 
o.oo 

21? .00 
6 1 . 00 

108·Y56.00 
Ge-~ .~::: : s umme, : 1:30 162 . 2 :3 

1. 109 
o. os 

55.00 
1. 80 
2.30 

12.70 
0.00 

mva l/1 

2738. 17 
9.31 

84. 70 

10 . 4::: 
0 . 0 ·2 
(i • 4(1 

~:O.::O. -:-5 
2 . 20 
G.00 
4 . :, ,:, 
1 . 0 (1 

30 -5~· . <l l 

1/s 

mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg./1 
mg/ 1 

0 . 0 1 

0.20 
2 . 68 
8 "' '~ 
0. ·23 
O.üü 
C.ü l 

l üü . DO 

0 0 '7C' 
, . . . -· 

0 . 07 
0 • 0 0 
0 15 
0 • (1 3 

10 0 .0 0 



Tabel l e .., . 
I • Chemische Vergleichsanalyse (Labor 3 ) 

Schacht Konrad 2 , Tr äufelrinne 870 m 

(24 . 10 . 1 9 85) 

FULSIATAL, DEN 22 . 0 1.1 92 ': 

ABT. WASSERLABOR ANALYSEN--IUHMER : 

CHEMI SCHE LABORNANALYSE 

PROJEKT : GSF 
TRÄUFELRINNE 8 7 0 m 
24.10 . 1985 

TEMPERATUR 
SAUERSTOFF 

ALUMIN I UM 0.32 
BAR! U1 2.00 
BOR 1.20 
NITRIT 0.00 
H~YER-VER. 13. 20 
REDOX- POT , 

L~I TFAEHI GKEIT 
p H 
GESAMTHAERTE 
KARBONATHAERTE 
Nl CHTKARSONATHAERTE: 

1<.-:>TI ONEN 
--------
L : tr, i u m 
t J.;.. t r ium 
t< ... l i um 
Magn ~ : i u m 
C.;, l c i u m 
~ tr -:1n t i u111 
tl;.r",<;!<.n 

E: :e-n 

ÄN! ONEN 

Ci', l c,r 1 d 
Erc-nid 
N i t r ... t 
Su lf a t 
H•. ·ar·c•<;,"C"r, c~r- : ,c r1 :o. t 

~urr-.mE 

oC 
mg/1 

m9/ l 
m9/l 
m9/ l 
m9/l 
m<;/1 
mV 

19 1400 
5 . 1 

1866 .4 
0 . 3 

1 S6 6 . 1 

(Li .. ) 
( N a+1 
< K + ) 
( t19 .. + ) 

(C,;, P ) 

C Sr + • l 
( !"!n + + ) 

<Fe- • • / ••• ) 

Summe : 

< C 1 - ~ 
< E·r - ·• 
( r-103 - \ 

G ... : ~.m t-. umme : 

DICHTE 
SCHüTTUNG 

At-t1 Cf-l l UH 
BLEI 
CiiSlU-1 
JODID 
PHOSPHAT 

m9/l 

2 . 20 
7 1000 .00 

632. 0 0 
l ! S'0 . 00 

1i.;oo . oo 
c:::::::: .oo 

:2 . 00 
19 . ~o 

1 '.: 0~•)0 . 00 
c Z4 . 00 

0 . 00 
21 4. 0 0 

.s . 10 

1:: i.:44 . 10 
2 1-:- 21 2 . 10 

96.20 
2.70 
3 . 10 

24,00 
0. 0 0 

mval /1 

0 .., ,., 

3083 . 30 
16 . 16 
9 7 . ~ . .::, 

563 . E6 
14 . '.?!'.! 

0 . 0 :' 
0 • ;- ; 

;ee1 ~. . ..,:.., 
7 .2 1 
o. oo 
4 . .:: =· 
(1 l 'J 

~693 . 61 

1/s 

mg/ 1 
mg/1 
mg/1 
m9/l 
mg/1 

mv a 1- · : 

0 . 0 : 
S 1 . :,ii 

0 .43 

15 . 0 2 

0 . (1 ,) 

0 . (1 2 

100 . ~:J 

$'•;> .~. 
0 • .: : 
0 . 00 
o. ! ~ 
(, • ( •!) 

10 0 . (1,) 
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Tabelle 8 Analysenvergleich 

Schacht Konrad 2, Träufelrinne 470 m (14.10.1985) 

Labor 1 Labor 2 Labor 3 N 

(mg/1) (mg/1) (mg/1) ( - ) 

Na 57370,80 57000 64100 2 
K 116 ,43 160 364 3 
Sr 440 ,01 460 459 3 

Ca 5018,00 5100 5240 3 
Mg 1281,50 1400 1030 3 
Fe 0,60 1 , 2 11 , 2 3 
Mn 0, 16 0,28 0,68 3 
Ba 0,89 1,2 1,3 2 

Cl 102575,93 101000 108500 3 

504 447,74 890 219 3 
B03 56,28 13 (2,72) 3 

1 4,44 8,8 12,7 3 
Br 212,68 190 176 2 

HC03 49,73 (48,81) 61,0 2 

) aus den Analysen-Angaben errechnete Konzentrationen 

"Ausreißer"-Wert 

Mittelwert 

(mg/1) 

57 200 

213 

453 

5 120 

240 

4,33 

o,37 

1,25 

104 000 

519 

24,0 

8,65 
183 

49,3 

Standard

abweichung 

(%) 

+ 0,5 

+ 62,0 

+ 2,5 

+ 2,2 

+ 15,3 

.!, 137,4 

+ 72,9 

+ 5,7 

+ 3,8 

+ 65,7 -
.!, 118,4 

+ 47,8 

+ 5,4 

+ 1 ,3 
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Tabelle 9 Analysenvergleich 

Schacht Konrad 2, Träufelrinne 870 m (24.10.1985) 

Labor 1 Labor 2 Labor 3 N 

(mg/l) (mg/l) (mg/1) (-) 

Na 66490,80 64000 71000 3 

K 252 ,58 290 632 2 

Sr 552,78 600 622 3 

Ca 11156,00 11000 11400 3 

Mg 1974,00 2200 1190 2 

Fe 18,67 23 19,8 3 
Mn 1 ,84 2,3 2,0 3 

Ba 1 ,03 0,86 2,0 3 

Cl 130452,86 131000 130500 3 

504 421 ,26 ca. 610 214 3 

B03 76,21 19,0 (6,53) 3 

1 32,53 30,0 24,0 2 

Br 712,44 620 624 3 

HC03 1 , 71 0 6, 10 3 

) aus den Analysen-Angaben errechnete Konzentrationen 

"Ausreißer"-Wert 

Mittelwert 

(mg( 1) 

67 200 

271 

592 

11200 

2090 

20,5 

2,05 

1,30 

131 000 

415 

33,9 

31 ,3 

652 

2,6 

Standard

abweichung 

(%) 

+ 5,3 

+ 9,8 

+ 6,0 

+ 1 ,8 

+ 7,7 

+ 11 , 0 

+ 11 , 4 

+ 47,4 

+ 0,2 

+ 47,7 -
~ 109,6 

+ 5,7 -
+ 8,o 

+ 120,9 
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Tabelle 10: Radionuklidkonzentrationen zur Altersbestimmung 

Probe 

Träufelrinne 

470 m 

(16.08.1985) 

Träufelrinne 

470 m 

(14.10.1985) 

Träufelrinne 

870 m 

(16.08.1985) 

Träufelrinne 

870 m 

(18.10.1985) 

3-H 

(TU) 

3,5.±_0,7 

2,3.±_0,7 

- 1, 0 

3,6.±_0,7 

14-C 

( %mod) 

13-C 

( %0) 

2-H 

( %0) 

-27,4 

-24,5 

18-0 

(%0) 

-1,6 

-0,62 
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Tabelle 11 Schwefel - Isotopenbestimmungen 

Entnahmestelle 

Schacht Konrad 2, 

Träufelrinne 470 m 

Schacht Konrad 2, 

Träufelrinne 870 m 

Entnahmedatum 

16.08.1985 + 43,0 

16.08.1985 + 31,7 
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Tabelle 12 Spezifische Aktivitäten (Bq/1) natürlicher Radio

nuklide in Wässern aus den Träufelrinnen in 

Schacht Konrad 2 

Träufelrinne 470 m Träufelrinne 870 m 

Cs - 137 '= 0, 03 .:;;. 0, 04 

u - 238 -:: 1, 2 .;- 2, 3 

Ra - 226 1,2 + 0,1 3,6 + 0,1 

Ra - 228 2,3 + 1,0 8,1 + 1,0 

ß - Gesamt

aktivität 21,0 + 9,0 

K - 40 4,8 + 0,3 8,7 + 0,5 

kleiner als oder gleich Nachweisgrenze: 3 Standardab

weichungen des Untergrundes bzw. des Blindwertes gemäß 

Richtlinie zur Emmissions- und Immissionsüberwachung 

kerntechnischer Anlagen, Gern. MIN-Blatt A, S. 665, 1979. 

Fehlerangabe: einfache Standardabweichung 

Die gammaspektrometrischen Messungen wurden so vorgenommen, 

daß eine Nachweisgrenze von ca. 2 pCi/1 (entspr. ca. 0,074 Bq/1) 

bei Co-60 erreicht wurde. 




