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Vorbemerkung 

Das NLfB hat als Gutachter der Genehmigungsbehörde für das Plan

feststellungsverfahren Konrad zahlreiche "Erläuternde Unterlagen" 

nachgefordert. 

Im Zeitraum vom 18. - 25.03.1988 fanden Fachgespräche zwischen 

NLfB und BGR statt mit dem Ziel, den Umfang der erforderlichen 

Nacharbeiten zu definieren und den zeitlichen Rahmen für deren Be

arbeitung festzulegen. 

Dieser Bericht bearbeitet die Nachforderungen des NLfB HY 33, 40 

und 46.2 (Stand 31.12.1987, Archiv-Nr. 101 833). 

Er ist so aufgebaut, daß bei jedem Kapitel unter a) die Fragen und 

Nachforderungen des NLfB, unter b) die abgestimmten Ergebnisproto

kolle der Fachgespräche NLfB/BGR und unter c) die Antworten und 

zusätzlichen Aussagen aufgeführt sind. 

HY 33: 

a) Detaillierte Erläuterung des im Modell abgebildeten geohydrauli

schen Fließsystems und Diskussion möglicher alternativer Fließwe

ge. 

b) Protokoll vom 08.03.1988, Seite 3: 

BGR erklärt, daß sie diese Forderung durch die zahlreichen Abbil

dungen und Erläuterungen zu den Modellrechnungen von BGR und GSF 

als bereits erfüllt ansieht und bittet NLfB um nähere Beschreibung 

der Forderung. 

NLfB erläutert, daß die Diskussion der alternativen Fließwege 

durch die Behandlung des "alternativen" Modells als erfüllt be

trachtet werden kann. Es sei aber aus den Unterlagen nicht erkenn

bar, daß eine Abstimmung zwischen Geologen und Modellrechnern wäh

rend der ersten Rechenläufe stattgefunden hat. 
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In Ergänzung zur Nachforderung HY 33 wird BGR deshalb die iterati

ve Vorgehensweise zwischen Hydrogeologen und Modellrechnern beim 

Modellaufbau und bei den Variantenrechnungen darstellen. 

c) In der folgenden Abhandlung wird versucht, die Entwicklung darzu

legen, die zum Aufbau eines dreidimensionalen Grundwasserströ

mungsmodells in der 1986 im Plan dargelegten Form für das Untersu

chungsgebiet Konrad führte. Dieses bildete die Grundlage für die 

Radionuklid-Ausbreitungsrechnungen in der Nachbetriebsphase. 

Nach Abgabe eines Entwurfs zum Plan Konrad, bei dem eine Ausbrei

tung von Radionukliden in der Nachbetriebsphase über den Wasser

pfad Schacht unterstellt wurde, wurden Arbeitspakete über noch zu 

erledigende "Restarbeiten" definiert. Diese waren insbesondere im 

Zusammenhang mit der Frage nach dem Zutritt von Wässern in der 

Nachbetriebsphase von Bedeutung. Freisetzungspfade konnten auch 

auf einer Besprechung am 16.11.1982 in der PTB noch nicht defi

niert werden, sondern wurden als Arbeitshypothese festgelegt. We

sentlich dafür waren Auffassungen der GSF von einer "trockenen 

Grube" und der Definition des im Oxford vorhandenen Wassers als 

fossiles Standwasser, das nicht am meteorologischen Kreislauf be

teiligt sei. 

Auslösendes Moment für eine weitergehende Diskussion zum "Stör

fallszenarium Wasserpfad" war ein Papier, das von der PSE-Arbeits

gruppe an der TUB als Diskussionspapier im Januar 1983 verschickt 

wurde: "Szenarien für den Wasserzutritt in der Grube Konrad''. Am 

21.04.1983 fand dazu in der PTB eine Besprechung statt, bei der 

als einzig möglicher Wasserzutritts- und Ausbreitungshorizont der 

Cornbrash festgehalten werden konnte. Jedoch sollten vor einer 

Entscheidung die BGR-Arbeiten zu den im Untergrund ausgebildeten 

Barrieren abgewartet werden. 

Arbeiten von PSE zur "Beeinflussung tiefer Grundwasserleiter durch 

Potentialunterschiede an der Oberfläche" (Juli 1983) und "Wasser

pfad-Berechnungen Konrad - Erstellung eines großräumigen Grundwas

sermodells" (Oktober 1983) waren die Grundlage für eine Bespre

chung am 15.11.1983 in der BGR (NLfB war als Beobachter anwesend). 
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unterschiedliche Standpunkte (zweidimensionale Prinzipmodellrech

nungen - detailliertes dreidimensionales Modell) kennzeichneten 

die Diskussion. TUB/PSE blieb dabei, auf der Grundlage vorhande

nen Datenmaterials ein grobes dreidimensionales Modell zu erstel

len und mit SWIFT zu rechnen. BGR sagte zu, vorhandene Unterlagen 

zur Verfügung zu stellen. 

Ein wesentlicher Punkt, der auch in der Folgezeit häufig disku

tiert wurde, war die Einbeziehung (Vorstellung BGR) bzw. Vernach

lässigung (Vorstellung TUB/PSE) der Grundwasserdichte (Schreiben 

dazu z.B. BGR an TUB vom 29.12.1983 und 07.03.1984, Schreiben TUB 

an BGR vom 13.06.1984). TUB/PSE setzte sich mit der Auffassung 

durch, erst einmal dreidimensional mit möglichst naturnaher Geolo

gie und Nichtberücksichtigung der Dichte zu rechnen. zweidimensio

nale Prinzipmodellrechnungen wurden nicht in Betracht gezogen. Ob

wohl später auf einer Sitzung am 20.02.1984 vereinbart wurde, die 

wasserdichte in die Modellrechnungen einzubeziehen, wurde dies 

auch im Verlaufe der nächsten Jahre nicht realisiert. 

Im Verlaufe der Diskussionen in 1982 und 1983 manifestierte sich 

damit immer stärker der Aufbau eines dreidimensionalen Modells 

ohne Dichteberücksichtigung, jedoch mit dem Versuch einer mög

lichst guten Nachbildung der geologischen Verhältnisse. 

Von BGR wurde im Rahmen der Arbeiten zu Konrad in dieser Zeit an 

der Erstellung des hydrogeologischen Modells "Fernbereich" gear

beitet. Arbeiten zum Nahbereich waren Aufgabe der GSF. 1984 legte 

die BGR einen Zwischenbericht zur Hydrogeologie Konrad vor. Auf 

der Grundlage dieses Berichtes sowie der Arbeiten der GSF zum Nah

bereich und vorhandener Literatur legte TUB/PSE einen internen Ar

beitsbericht im November 1984 vor mit dem Titel "Grundwassermodell 

Konrad, Geologische Schnitte und Ermittlung der Eingabedaten für 

die hydraulischen Kennwerte". Dieser Bericht sowie Arbeiten der 

BGR, die ergaben, daß mit einem Vollaufen der Grube in der Nachbe

triebsphase zu rechnen sei, lieferten die Ausgangsbasis für die 

1. Fachsitzung zum Szenario "Wasserzutritt in das Endlager während 
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der Nachbetriebsphase" am 21.01.1985 in der PTB. BGR hatte zwi

schenzeitlich PTB darauf hingewiesen, daß möglichst bald die Sze

nariendiskussion weiterzuführen sei. 

Auf dieser Sitzung wurden künftige Rechnungen zum Vollaufen der 

Grube und zum Druckaufbau beschlossen und Begrenzungen für ein Mo

dell einschließlich der unteren Begrenzung durch den Buntsandstein 

diskutiert. Die Festlegung der Modellgebietsgrenzen (Südgebiet des 

jetzigen Modellgebietes) erfolgte mit Schreiben vom 29.01.1985 

durch die BGR. Nach BGR-internen Diskussionen wurden im März er

gänzende Angaben dazu an die TUB/GSF (PSE war inzwischen beendet) 

gegeben. Wesentlich war die Schaffung einer geeigneten Datenbasis, 

für die auch die geplante Bohrung Konrad 101 einen großen Stellen

wert bekam. 

Basisdaten zu Durchlässigkeit und Porosität aus dem Nahbereich er

hielt BGR im März 1985 durch die GSF. Bei der Fachsitzung am 

26.04.1985 lag das Hauptgewicht noch auf der Modellierung des Nah

bereichs (Grubengebäude) und den Auswirkungen der Konvergenz des 

Grubengebäudes auf Fließvorgänge. Dieses änderte sich jedoch ste

tig in Richtung auf das Szenario mit dem Grubengebäude als Volu

menquelle und anschließender Fernfeldbetrachtung. Auf dieser Fach

sitzung wurden offiziell von der BGR hydrogeologische Modell

schnitte an TUB/GSF übergeben und hydrogeologische Vorgaben und 

Probleme der Modellierung (z.B. bei dünnen Schichten) diskutiert. 

Die Übergabe weiterer Unterlagen wurde terminiert. Vorschläge der 

BGR zu abschätzenden zweidimensionalen Rechnungen wurden jedoch 

weiterhin abgelehnt. Das führte dazu, daß BGR in der zweiten Hälf

te des Jahres 1985 eigene zweidimensionale Rechnungen als Sensivi

tätsstudien durchführte. Den Abmachungen entsprechend erhielt GSF/ 

TUB im Mai 1985 auf der Grundlage der Auswertung neuer Seismik 

überarbeitete hydrogeologische Schnitte. 

In Briefen und auf Sitzungen mehrfach diskutierte Fragestellungen 

der nächsten Zeit (bis hin zur Erstellung des Plankapitels) bezo

gen sich auf die Mittelungsverfahren bei Porositäten und Durch

lässigkeiten und die Behandlung verschiedener, auch steilstehen

der Schichten bei der Übertragung in Modellblöcke (z. B. Sitzung 
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am 26.04.1985, Brief TUB/GSF vom 14.05.1985, Brief PTB vom 

29.05.1985). 

Am 06. (ohne BGR-Beteiligung) und 07.06.1985 fanden weitere Fach

sitzungen zur Aufgabe "Radionuklidausbreitung in der Nachbetriebs

phase" statt. Am 07.06. (sowie in den folgenden Wochen mit Schrei

ben vom 12.06., 24.06., 19.07. und 09.09.) übergab BGR neue Tie

fenlinienpläne und Mächtigkeitskarten, z. T. aufgrund neuerer Er

gebnisse (etwa aus der Bohrung Konrad 101) überarbeitet, an TUB/ 

GSF. Bei dieser Fachsitzung (07.06.) äußerte BGR Wünsche zu Sensi

vitätsrechnungen. Das Rechennetz, die Problematik der Modellierung 

dünner Schichten sowie der Einfluß alter Bohrungen wurden disku

tiert. In diesem Zusammenhang stellte BGR eigene analytische Rech

nungen zur Tiefenwasserbewegung und zu Wasserlaufzeiten vor. 

Wesentliche Arbeiten von BGR (z. T. auch von TUB/GSF) betreffen in 

der zweiten Hälfte des Jahres 1985 Abschätzungen zur Durchlässig

keit des Oxford, Überlegungen zum Kluftsystem, zum Einfluß der Po

renwasserdichte und zur Gültigkeit des Darcy-Gesetzes in schlecht 

durchlässigen Gesteinen. 

Bei der Fachsitzung am 12.09.1985 (z. T. fanden Fachsitzungen auch 

ohne BGR-Beteiligung statt, wenn geologische Aspekte nicht direkt 

berührt wurden) lag das Schwergewicht auf Fragen zu den Grundla

gendaten (kf-werte Oxford, Porositätswerte) und der Umsetzung geo

logischer Daten in das Modell sowie der Vorstellung erster Rechen

ergebnisse. Diese Ergebnisse sowie die Diskussion der Modellrand

bedingungen und die Planung eines Feinmodells führten später zu 

der Forderung einer Ausweitung des Modells nach Norden. 

Im Nachgang zu der Sitzung übersandte TUB/GSF Überlegungen zur 

Konservativität des geplanten Feinmodells, die vor allem auf Aus

breitungswege nach Norden und daraus resultierende Fragen über die 

nördliche Erweiterung eingingen. Gleichzeitig erhielt TUB/GSF die 

von BGR überarbeiteten TUB/GSF-Modellschnitte zur Hydrogeologie 

zurück und neuere Angaben zu hydraulischen Kennwerten (z. B. Er

niedrigung des angenommenen kf-Wertes in den Plänerkalken als Fol

ge von Modellergebnissen). Die Ausführungen von TUB/GSF sowie von 
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BGR durchgeführte eigene Überprüfungen zum nördlichen Modellrand 

führten zu intensiven internen Diskussionen, bei denen die Auswei

tung des Modellgebiets aufgrund der geologischen Befunde und der 

zu erwartenden Hydraulik nach Norden Schwerpunkt war. Eine Auswei

tung war demnach unumgänglich notwendig, da Rechnungen mit offenem 

Nordrand nicht ausreichend sein würden. 

In die Folgezeit fallen intensive Diskussionen mit TUB/GSF zur 

Verwendung eines konservativen Retardationsfaktors, zur Mittelung 

hydraulischer Kennwerte bei schrägen Schichtlagen sowie der Beginn 

der Arbeiten zur Abschätzung eines realistischen kf-Wertes für das 

Oxford aus den Zuflußraten zur Grube. Diese Themen sowie die Er

weiterung des Modellgebietes nach Norden wurden auf einer Sitzung 

in Berlin am 23.10.1985 besprochen. Dabei übergab BGR den ersten 

Teil von Tiefenlinienplänen und geologischen Schnitten für das 

Nordgebiet. Schreiben der BGR an TUB/GSF vom 28.10. und 07.11.1985 

erfolgten zur Klärung offengebliebener Fragen (z. B. Behandlung 

Valendis;wealden, Korallenoolith, tiefe Grundwasserleiter, hydrau

lische Daten). Gleichzeitig wurden weitere Pläne und hydrogeologi

sche Profile übersandt. 

Die Fachsitzung "Paralleler Ansatz" vom 18.11.1985 gab den Stand 

der Diskussionen zum Modell wieder: Nach Vollaufen der Grube in 

der Nachbetriebsphase (Normalfall) erfolgt der Transport gelöster 

Radionuklide mit dem Grundwasser evtl. durch den Kluftwasserleiter 

Oxford. Am Ende der Diskussion stand das Problem, daß bei einer 

Erweiterung des Modellgebietes der bislang benutzte kt-Wert für 

das Oxford überkonservativ sei (dazu auch Schreiben der BGR vom 

14.11.1985). Wegen der Dringlichkeit (Schreiben der PTB vom 

21.11.1985) wurde dieser Frage verstärkt bei BGR nachgegangen und 

mit Schreiben vom 02.12.1985 eine auf die neue Situation bezogene 

Liste für die kf-Werte mit Bandbreiten und empfohlenen Modellwer

ten an die Modellgruppe übergeben. 

Im November wurden mit Schreiben vom 13.11.1985 von TUB/GSF Ent

würfe zu hydrogeologischen Modellschnitten für die Norderweiterung 

vorgelegt, die von BGR überarbeitet wurden. Ergebnisse der Sensi

vitätsuntersuchungen der BGR mit einem zweidimensionalen numeri-
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sehen Modell (vorgestellt auf der Fachsitzung vom 23.01.1986) lie

fen auf zwei verschiedene "konservative" Parametersätze für die 

Rechnungen zur Grundwasserbewegung hinaus. In die weiteren Parame

tervariationen für das dreidimensionale Modell gingen diese Über

legungen ein. Auf der genannten Sitzung stellte TUB/GSF ebenfalls 

Modellrechnungen vor, die zur Diskussion von Problemen wie Neubil

dungsraten in Beziehung zu kf-Werten im Quartär und den Plänerkal

ken, Festlegung von kf-Bandbreiten und konsistentem Modelldaten

satz sowie geologischen Fragen führten. Ein weiterer Punkt waren 

die Rechnungen zu Zuflußraten in die Grube, verbunden mit einer 

Abschätzung des kf-Wertes für Oxford sowie zum Druckaufbau. An 

dieser Sitzung, z. T. auch an weiteren Fachsitzungen, war NLfB als 

Beobachter beteiligt und konnte sich damit ein Bild vom Verlauf 

der Arbeiten machen. 

In der ersten Hälfte des Jahres 1986 stieg die Zahl der Fachge

spräche stark an (8 Fachsitzungen in 6 Monaten). Die Diskussion 

der Einzelergebnisse, von Fragen zur Hydrogeologie und Hydraulik, 

etc., erfolgte nicht nur brieflich oder in diesen Fachsitzungen, 

sondern ein reger telefonischer Kontakt bestand zwischen den Ar

beitsgruppen während der gesamten Laufzeit der Arbeiten, jedoch 

verstärkt in 1985 und 1986. 

zu Beginn des Jahres 1986 lagen alle wesentlichen Grundlagen von 

Seiten der BGR für ·die Modellierung vor. Somit konnte TUB/GSF auf 

der Fachsitzung vom 17.02. Rechnungen zur Grundwasserbewegung für 

verschiedene Parametersätze vorstellen, aus denen sich Vorschläge 

für die Berechnung der Radionuklidausbreitung ableiten ließen (in 

Abhängigkeit vom kf-Wert der das Oxford überlagernden Tonschich

ten). Zu restlichen speziellen Einzelfragen wurden in den Monaten 

danach von BGR weitere Erläuterungen gegeben; z. B. Quartär- und 

Oxfordmächtigkeiten, Grundwasserhöhengleichen in Austrittsgebie

ten, Verwendung von Porositäten, Ausbreitungsweg über den Corn

brash. 

Auf der Fachsitzung am 02.04.1986 stellte TUB/GSF Ergebnisse der 

Ausbreitungsrechnungen vor. Für die Abschätzung der Verdünnung im 

Quartär bei Calberlah lieferte BGR mit Schreiben vom 18.04.1986 
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die Grundlagendaten. In den folgenden Fachsitzungen wurden fachli

che Gesichtspunkte, wie die Mittelung von kf- und Porositätswerten 

im Hinblick auf Berechnung von Abstandsgeschwindigkeiten oder die 

Angaben zur Mächtigkeit der Tonschichten zwischen Oxford und Corn

brash, nur noch zweitrangig behandelt. Die wesentlichen Diskussio

nen betrafen die Erstellung des Abschlußberichtes für die Modell

rechnungen sowie die Abfassung des entsprechenden Plankapitels. 

Die wesentlichen Arbeiten, die BGR im Zusammenhang mit der Erstel

lung des hydrogeologischen Modells Konrad durchgeführt hat, liegen 

in entsprechenden Berichten vor. 

HY 40 (identisch mit GEO 16): 

a) Quartär, räumliche Verbreitung bindiger und nichtbindiger Sedimen

te (NMU: wünschenswerte Unterlage). 

b) Protokoll vom 16.03.1988, Seite 5 und 6: 

BGR erklärt: "Diese Unterlagen sind für das eingesetzte hydrogeo

logische Modell nicht notwendig". 

Das NLfB stimmt dem zu, fordert aber entsprechende Karten bzw. 

Schnittserien für eine angemessene Standortbeschreibung (Standort 

= Modellgebiet). 

Da diese Fragestellung im Zusammenhang mit Nachforderungen "Geolo

gie", Pkt. 6, steht, soll sie am 24.03. nochmals behandelt werden. 

Protokoll vom 24.03.1988, Seite 5 und 6: 

BGR verweist auf die Darstellung in Profilschnitten für das Südge

biet und auf die Schwierigkeit, von den Schnitten in eine flächen

hafte Darstellung zu extrapolieren. BGR prüft, ob sich durch eine 

neue Bohrung seit 1984 wesentliche Veränderungen an den bisher 

vorgelegten Schnitten des Südgebietes ergeben. 
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Es kann eine Darstellung in Profilschnitten auch für das Nordge

biet erarbeitet werden. 

Die Darstellung der flächenhaften Verbreitung bindiger und nicht

bindiger quartärer Sedimente wird erforderlichenfalls zu einem 

späteren Zeitpunkt im Rahmen der Beweissicherungsfragen für Teil

gebiete vorn NLfB nachgefordert (siehe auch HY 40). 

c) Die Profilschnitte aus dem südlichen Modellgebiet wurden über

prüft. Wesentliche Änderungen aufgrund neuer Bohrungen haben sich 

nicht ergeben. Damit behalten die im BGR-Bericht, Archiv-Nr. 

96 303, dargestellten Profilschnitte weiterhin Gültigkeit. 

Für das nördliche Modellgebiet wurden insgesamt 9 Profilschnitte 

erstellt (Anlagen 1 bis 3). 

Als Grundlagen zur Erstellung dieser Quartärprofile dienten das 

"Gutachten über die Möglichkeiten der Grundwassererschließung im 

Planungsgebiet Harz/Heide" (NLfB 1961), die Geologischen Karten 

(GK 25) des Untersuchungsgebietes sowie alle relevanten Unterlagen 

von Bohrungen im Archiv des NLfB. 

Von Norden nach Süden läßt sich das Gebiet in drei Abschnitte 

gliedern: 

Die Allerniederung (50 - 60 rn ü.NN) im Norden wird hauptsächlich 

aus weichselzeitlichen Talsanden aufgebaut, die im Nordwesten un

ter einem vorwiegend holozänen Flugsand-Dünengebiet liegen. Ein 

sich nördlich der Aller befindlicher drenthezeitlicher Geestkorn

plex berührt nur den äußersten Norden des Modellgebietes. Die 

Quartärrnächtigkeit beträgt ca. 50 rn, die Basis bilden drenthezeit

liche Sande und Kiese sowie im Nordwesten Geschiebemergel. 

Südlich der Allerniederung befindet sich ebenfalls ein drenthe

zeitlicher plateauartiger Geestkomplex (60 - 80 rn ü. NN), der 

hauptsächlich aus Geschiebemergel besteht. Die Quartärmächtigkeit 

beträgt hier durchschnittlich 40 rn. 
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Nach Süden folgt ein Übergangsbereich zum Berg- und Hügelland, das 

sich südlich des Mittellandkanals befindet. Dieser Bereich besteht 

z. T. noch aus drenthezeitlichem Geschiebemergel des Geestkomple

xes (65 - 80 m ü.NN), wird aber durch zahlreiche Präquartäraufbrü

che (Kreide bis Jura) und meist nordwest-südost-gerichtete quartä

re Rinnensysteme (Oker-Schunter, Aue/Erse u. a.; 60 - 65 m ü. NN) 

zerteilt. 

Im Gebiet zwischen Rüper, Wense und Wendeburg (TK 3628) befinden 

sich zahlreiche Endmoränenhügel (ca. 80 m ü. NN). Bei Woltorf 

(TK 3627) sowie bei Völkenrode und Wendeburg (TK 3628) sind klei

nere Lößsandgebiete anzutreffen. Die Talgebiete sind durch holozä

ne Aueablagerungen und weichselzeitliche Talsande gekennzeichnet, 

nach unten folgen drenthezeitliche (elsterzeitliche?) Sande und 

Kiese sowie Geschiebemergel. Im Untergrund der Oker befindet sich 

eine tiefere Rinne, die im Südosten Reste einer Mittelterrasse 

enthält; es kann ein drenthezeitlicher und ein elsterzeitlicher 

Geschiebemergel unterschieden werden. Im Osten des Arbeitsgebietes 

befindet sich ebenfalls ein quartäres Rinnensystem, das von Cal

berlahjWasbüttel (TK 3529) über Wedesbüttel und Abbesbüttel nach 

Bechtsbüttel (TK 3629) verläuft und hauptsächlich mit drenthezeit

lichen Sanden und Kiesen gefüllt ist. Eine Subrosionssenke über 

dem Salzstock Rolfsbüttel-Wendeburg bedingt einen Kontakt zwischen 

quartären Schichten und dem Gipshut des Salzstocks. 

Die größten Quartärmächtigkeiten werden in den Rinnensystemen (bis 

120 m) erreicht, in den Hochlagen der Geestgebiete liegen sie zwi

schen 40 und 60 m, in anderen Bereichen gehen sie gegen Null (aus

streichendes Quartär). 

In den Quartärprofilen (Anlagen 2 und 3) des Arbeitsgebietes wur

den drei hydrogeologische Einheiten unterschieden : 

- wasserleitende Sande und Kiese, 

Schluffe mit wechselndem Ton- und Feinsandgehalt sowie sandige 

Geschiebelehme/-mergel mit mittleren Durchlässigkeiten, 

Geschiebelehme/-mergel und Beckentone von mittlerer bis geringer 

Leitfähigkeit. 
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In der Allerniederung ist meist nur ein unbedeckter Grundwasser

leiter anzutreffen, z. T. kommt es durch eingelagerten Geschiebe

mergel zu einer Stockwerkgliederung. 

Im Bereich der Geest herrschen wasserhemmende bzw. wassernichtlei

tende Geschiebemergel vor, Grundwasserleiter sind nur als gering

mächtige Einlagerungen innerhalb oder als sandige Verwitterungs

decke auf der Grundmoräne vorhanden. 

Im südlichen Teil des Arbeitsgebietes dienen die Talrinnen als 

Grundwassersammler bzw. Hauptabflußwege. In den Rinnen ist lokal 

ein unteres Grundwasserstockwerk ausgebildet. Im Bereich des Salz

stocks Rolfsbüttel-Wendeburg steht es in Verbindung mit Subro

sionswässern. 

In der Okerrinne ist südlich des Mittellandkanals ein unteres 

Grundwasserstockwerk entwickelt, das nach oben hin weitgehend ab

geschlossen ist und teilweise in Kontakt mit Salzwässern inner

halb der klüftigen Kreidekalke steht. 

Nach Norden hin keilt die trennende Zwischenschicht aus, so daß 

nur noch ein Stockwerk zu unterscheiden ist, das hauptsächlich 

grundwasserhemmende Schichten der Unterkreide überlagert. 

HY 46.2: 

a) Schriftliche Stellungnahme zu den möglichen Auswirkungen veränder

ter Gebirgsgeometrien, z.B. offene Basis oder offener Rand, auf 

das großräumige Grundwasserströmungssystem. 

b) Protokoll vom 08.03.1988: 

Die BGR wird zu dieser Nachforderung eine kurze Erläuterung nach

liefern. 
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c) Die generellen Vorstellungen des Antragstellers zur regionalen 

Grundwasserhydraulik und die Überlegungen, die zur Festlegung der 

Grenzen des Modellgebietes führten, wurden im Plan Konrad sowie in 

den erläuternden Unterlagen zu den Modellrechnungen zur Grundwas

serhydraulik mehrfach dargelegt und sollen an dieser Stelle nicht 

wiederholt werden. Die nachfolgende Stellungnahme erläutert die 

geohydraulischen Vorgaben für die Modellränder und die Auswirkun

gen veränderter Randbedingungen auf die Grundwasserhydraulik. 

Bei numerischen Modellen müssen Randbedingungen für die Modellrän

der definiert werden. Möglich sind z.B. Vorgaben von Ein- und 

Ausstromraten über die Ränder, von festen Potentialen an den Rän

dern oder von geschlossenen Modellrändern. Für das Modellgebiet 

Konrad wurden Modellbasis und vertikale Ränder überwiegend als ge

schlossen angesetzt. 

Im Westen bilden die Salzstockkette Broistedt, Vechelde, Rolfsbüt

tel-Wendeburg sowie der Salzstock Gifhorn eine undurchlässige 

Grenze. Im offenen Bereich zwischen dem Salzstock Rolfsbüttel-Wen

deburg und dem Salzstock Gifhorn verläuft eine Störung mit einem 

Versatzbetrag von mehreren hundert Metern. Die modellierten Was

serleiter werden so versetzt, daß sie an Nichtleiter grenzen (vgl. 

Anlage 3). Es handelt sich somit um eine natürliche Barriere in 

Richtung Westen. 

Im Südosten wird das Modellgebiet durch die Wasserscheide auf dem 

Salzgitter Höhenzug begrenzt. Für das Fuhsetal zwischen dem Salz

gitter Höhenzug und dem Salzstock Broistedt wurde - entsprechend 

dem Verlauf der Fuhse - für das oberflächennahe Stockwerk (Quartär 

und Plänerkalke) ein Abstrom nach Westen zugelassen. Rechnungen 

mit geschlossenem Rand zeigen, daß diese realistische Randbedin

gung eine leichte Verminderung des Zustroms von Wässern in die 

tiefen Wasserleiter im Modellgebiet mit sich bringt. Für die tie

fen Wasserleiter Oberer Muschelkalk, Rhät- und Hilssandstein kann 

aus Verlauf und Höhenlage des Salzgitter und Lichtenberger Höhen-
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zuges ein generell nach Norden gerichteter Abstrom sowohl östlich 

als westlich des Salzstockes Broistedt unterstellt werden. Die Mo

dellgrenze entspricht damit annähernd dem Verlauf der Stromlinien 

und wird als solche modelliert. 

Im Bereich des Süd- und Ostrandes des Modellgebietes wurden die 

Schichten des Dogger und des höheren Malm, einschließlich Oxford 

und Cornbrash-Sandstein, vor Beginn der Unterkreide-Transgression 

erodiert, so daß Unterkreide-Tonsteine transgressiv auf Jura-Ton

steine auflagern. Änderungen der Randbedingungen an diesen Modell

rändern betreffen daher die tiefen Wasserleiter der Trias und wir

ken sich somit nur abgeschwächt auf das Fließgeschehen im Endla

gerhorizont Oxford aus. 

südlich des Modellgebietes streichen Muschelkalk und Rhät im wei

teren Verlauf des Salzgitter Höhenzuges auf einer Länge von 10 km 

auf einem ähnlichen Höhenniveau wie im Südosten des Modellgebietes 

aus. Die BGR ging davon aus, daß der wesentliche Ab- und Ausstrom 

von hier in die tiefergelegenen Bereiche östlich davon erfolgt. 

Eine Berücksichtigung des Zustroms in den tiefen Leitern durch die 

Muldenstruktur nach Norden sollte keine signifikanten Änderungen 

der Potentialverteilung im Oxford mit sich bringen. Eine genaue 

Überprüfung dieser Randbedingungen erfolgte in Modellrechnungen, 

die nachfolgend beschrieben werden. 

Östlich des Modellgebietes stehen Muschelkalk und Rhät im Bereich 

von Salzstrukturen zum Teil mit dem oberflächennahen Grundwasser

stockwerk in Verbindung. Insbesondere im Gebiet des Elm steht Mu

schelkalk etwa auf einem dem Salzgitter Höhenzug entsprechenden 

Niveau an. Aufgrund der regionalen Lage des Elm war es wahrschein

lich, daß dieses zusätzliche Potential zum Aufbau eines Gegenpo

tentials im Norden des Modellgebietes führt und damit tendenziell 

eine Verringerung des Tiefenwasserabstroms nach Norden bewirkt. 

Aus der Sicht des Antragstellers war es daher eine eher konserva

tive Vorgabe, den östlichen Modellrand als geschlossen anzusetzen. 
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Aufgrund des geschlossenen Modellrandes im Norden muß das in das 

Gesamtsystem einströmende Wasser innerhalb des Modellgebietes aus

treten. Dies führt zu einem verstärkten Grundwasseranstrom zum 

Salzstock Calberlah, an dessen Flanke Cornbrash und Oxford mit dem 

Quartär in direkter Verbindung stehen. Ein erhöhter Zustrom führt 

zu kürzeren Laufzeiten und stellt somit eine konservative Vorgabe 

dar. 

Die Modellbasis wurde als geschlossen angesetzt. Dabei wurde un

terstellt, daß die flächenhaft verbreiteten Steinsalze des Mittle

ren Muschelkalk einen zusätzlichen Anstrom aus den tieferliegenden 

Wasserleitern des Buntsandsteins wirkungsvoll unterbinden. 

Ausgangspunkt dafür ist, daß im Mittleren Muschelkalk im Bereich 

von strukturellen Tieflagen Steinsalz durchgängig vorhanden ist. 

Dies belegen alle Bohrungen im Umkreis um das Gebiet Konrad, in 

denen der Mittlere Muschelkalk durchteuft wurde. Mittlerer Mu

schelkalk ohne Steinsalzeinschaltungen wurde lediglich in struktu

rellen Hochlagen erbohrt. Es besteht die Möglichkeit, daß ur

sprünglich vorhandene Salze in späteren Zeiträumen abgelaugt wur

den oder primär kein Steinsalz zur Ablagerung kam. Im Modellgebiet 

betrifft dies den Bereich des Salzgitter Höhenzuges und die Salz

stöcke Thiede und Bechtsbüttel. 

unterstellt man hier einen direkten hydraulischen Kontakt zwischen 

dem Oberen Muschelkalk und den wasserleitenden Gesteinen des unte

ren Muschelkalk und des Buntsandstein - eine Annahme, die wegen 

der ohne zweifel vorhandenen Tonsteine des Mittleren Muschelkalk 

eine sehr konservative Annahme darstellt-, so ergeben sich daraus 

für den Salzgitter Höhenzug insofern keine Auswirkungen, als dort 

Buntsandstein und Muschelkalk im annähernd gleichen Höhenniveau 

anstehen und in diesen Wasserleitern damit ein etwa gleiches Po

tentialniveau bestehen dürfte. 

Für den Salzstock Thiede wird im Modell unterstellt, daß östlich 

des Salzstocks Muschelkalk an die Oberfläche tritt. Ein Kontakt 
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des Oberen Muschelkalk mit dem Buntsandstein bewirkt somit allen

falls einen verstärkten Tiefenwasserausstrom, der jedoch vernach

lässigbare Auswirkungen auf die Potentialverteilung im Oberen Mu

schelkalk des Modellgebietes haben wird. Ein hydraulischer Kontakt 

zwischen Muschelkalk und Buntsandstein am Salzstock Bechtsbüttel 

könnte u. u. zu einer geringfügigen Potentialerhöhung im Oberen 

Muschelkalk und in abgeschwächter Form auch im Cornbrash und im 

Oxford führen. Dies führt zu kleineren Fließgeschwindigkeiten in 

diesen Gebieten, da die Potentialdifferenz in Richtung Norden ver

ringert wird. 

zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, daß möglicherweise 

fehlende Steinsalzeinschaltungen im Mittleren Muschelkalk an den 

diskutierten Stellen zu keiner signifikanten Änderung der Tiefen

wasserhydraulik im Modellgebiet führen. 

Im Rahmen neuerer Modellrechnungen mit dem Programm FEM 301 wurde 

versucht, Einflüsse veränderter Randbedingungen auf die Tiefenwas

serhydraulik durch Änderungen der Randbedingungen zu quantifizie

ren. Für die tiefen Grundwasserleiter Muschelkalk und Rhät wurden 

dafür lokal an den Modellrändern Einstromraten vorgegeben. 

Anlage 3, die nach Archivunterlagen entworfen wurde, gibt eine 

Strukturübersicht über die weitere Umgebung des Gebiets Konrad. 

Die in der Darstellung enthaltenen Ausstrichbereiche und Aus

strichhöhen des Oberen Muschelkalk und des Rhät wurden anhand der 

Geologischen Karte 1 : 25 000 festgelegt. 

Folgende Höhenlagen wurden als potentielle Infiltrationsgebiete 

berücksichtigt: Der südliche Teil des Salzgitter Höhenzuges, 

Großer Fallstein und Asse im Südosten und Elm im Osten des Modell

gebietes. 

zugrundegelegt wurden die Parametervorgaben für den Referenzfall 

des Störzonenmodells und die für den o. g. Fall berechnete Poten

tialverteilung an den Modellrändern. Die zusätzliche Einstromrate 

ergibt sich dann vereinfacht nach dem Darcy'schen Gesetz aus der 

Differenz zwischen dem Potential am Modellrand und einer mittleren 
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Spiegelhöhe im Infiltrationsgebiet, der mittleren Entfernung zwi

schen Modellrand und Infiltrationsgebiet, der Einstrombreite sowie 

der im Modell angesetzten Aquifermächtigkeit und dem Durchlässig

keitsbeiwert (l0- 7 m/s für beide Leiter). 

Im einzelnen wurden 4 Teilbereiche unterschieden: 

Bereich zwischen Salzgitter Höhenzug und Salzstock Flachstöckheim 

Auf den 4 km langen Abschnitt wirkt in beiden tiefen Leitern ein 

zusätzliches Potential vom Salzgitter Höhenzug. Für den Salzgitter 

Höhenzug wurde für den Oberen Muschelkalk eine mittlere Spiegelhö

he von 210 m, für den Rhätsandstein von 190 m angesetzt. 

II. Bereich zwischen Salzstock Flachstöckheim und der Südostecke des 

Modellgebietes 

unterstellt wurde ein zusätzliches Potential im südlichsten Salz

gitter Höhenzug von 260 m (mo) bzw. 240 m (ko). Der im Harli zuta

getretende Muschelkalk wurde nicht berücksichtigt, da angenommen 

werden kann, daß die nordwestlich des Höhenzuges gelegene Weddin

gen-Störung den Leiter gegen nichtleitende Tonsteine versetzt. 

III. Bereich Südostecke des Modellgebietes bis zum Salzstock Thiede 

Am Fallstein, eine Salzstuktur im Salzkissenstadium, steht Oberer 

Muschelkalk über weite Bereiche, mit Höhen von 290 mim Zentrum 

bis 120 m ü. NN am Nordostrand, an der Oberfläche an. Rhätsand

steine treten im Nordosten der Struktur in einem geringeren Niveau 

von 90 - 130 m ü. NN zutage. 
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Oberflächenaufschlüsse beider Leiter an den Flanken des Salzstocks 

Neindorf wurden nicht berücksichtigt, weil die Gesteine in etwa 

auf gleichem Niveau wie die Oberflächenaufschlüsse am Salzstock 

Thiede ausstreichen und somit kein erhöhtes Potential vorhanden 

sein dürfte. 

Oberflächenkontakte beider Leiter bestehen auch im Gebiet der 

Asse. Berücksichtigt wurde hier nur ein zusätzliches Potential in 

den Rhät-Sandsteinen, da der Muschelkalk an einer südlich des 

Salzstocks Salzdahlum N-S-verlaufenden Störung an Nichtleiter 

grenzt. 

IV. Bereich zwischen den Salzstöcken Bechtsbüttel und Calberlah 

Ähnlich dem Fallstein steht Muschelkalk am Elm großflächig in Hö

hen zwischen 300 und 160 m ü. NN an der Oberfläche an, während 

Rhätsandstein im nordöstlichen Vorland auf einem niedrigen Höhen

niveau von 100 bis 125 m ü. NN mit dem oberflächennahen Grundwas

ser in Kontakt steht. 

Aus der Lage der Salzstöcke Klein Schöppenstedt, Lehre und Ehmen 

sowie mehrerer Begleitstörungen läßt sich ableiten, daß eine 

durchgehende hydraulische Verbindung zwischen Modellgebiet und Elm 

nur in einem schmalen Bereich zwischen den Salzstöcken Klein 

Schöppenstedt und Lehre bestehen kann. 

Entsprechend wurde vorausgesetzt, daß das zusätzliche Potential 

des Elm nur im Bereich zwischen den Salzstöcken Bechtsbüttel und 

Calberlah wirksam wird. 

Die anhand der Parametervorgaben errechneten Einstromraten finden 

sich in Tab. 1. Zur Überprüfung ihrer Plausibilität wurden zusätz

lich flächenbezogene Infiltrationsraten (= Grundwasserneubildung) 

für die vorgegebenen Einstromgebiete bestimmt. Die errechneten an

teiligen Grundwasserneubildungsraten liegen mit 1 bis 35 mm/a in 

einem realistischen Bereich. 
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Grundwasser-
neubildung 

Bereich Grund- ~!) 112) 6h L3) B4) Eins5fom- Infiltra- Neubil-
wasser- rate tions- dungs-
leiter fläche rate 

[ m] [ m] [ m] [km] [ km] [ m 3;s] [ m2] [mm/a] 

mo 210 160 so 4 4 3xl 0-4 7000x 100 -15 
I 

2xl0-4 ko 190 160 30 4 4 7000x 100 -10 

mo 260 120 140 4 4 3xl 0-4 2500x 100 -35 
II 

ko 240 120 120 4 4 2,Sxlo-:4 2500x 100 -30 

mo 200 110 90 16 10 3, 3xl0-4 
3000x2000 -2 

III -4 ko 130 110 20 8 15 2,SxlO 4000x 500 -3 
lOOOx 100 
lOOOx 100 

250 80 170 17 3 
-4 

6000x1000 -1 mo 1,8x10 
IV 

O,Sxl0-4 ko 120 80 40 13 3 12000x 200 -1 

Legende: 

1) Mittlere hydraulische Höhe im Infiltrationsgebiet [ m] 
2) Mittlere Potentialhöhe am Modellrand [ m] 
3 ) Mittlerer Abstand zwischen Infiltratio.1sgebiet und Modellrand [ m] 
4 ) Einstrombreite am Modellrand [ m] 
5 ) zugrundegelegt wurde die im Modell für beide Leiter angesetzte 

Mächtigkeit von 60 m und ein Durchlässigkeitsbeiwert von 10-7 m/s 

Tab. 1: Berechnete Einstromraten in die tiefen Wasserleiter des 

Muschelkalk und Rhät am Rand des Modellgebietes 
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Abb. 1: Basis Oberer Muschelkalk: 

Potentialdifferenzen zwischen dem Referenzfall des Störzonenmodells und der Variante 

des Rechenlaufs mit veränderten Randbedingungen (Quelle: Motor Columbus, 1988) 
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Abb. 2: Basis Rhät-Sandstein: 

Potentialdifferenzen zwischen dem Referenzfall des Störzonenmodells und der Variante 

des Rechenlaufs mit veränderten Randbedingungen (Quelle: Motor Columbus, 1988) 
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Abb. 3: Basis Oxford: 

Potentialdifferenzen zwischen dem Referenzfall des Störzonenmodells und der Variante 

des Rechenlaufs mit veränderten Randbedingungen (Quelle: Motor Columbus, 1988) 
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Im Rahmen der Modellrechnungen wurde eine Variante (Variante 1) 
gerechnet, bei der zusätzlich zu den Vorgaben für den Referenzfall 

des Störzonenmodells die aufgeführten Einstromraten an den Mo

dellrändern angesetzt wurden. Die sich hieraus ergebenden Änderun

gen der Potentialverteilungen in den beiden tiefen Wasserleitern 

sind in den Abbildungen 1 und 2 wiedergegeben. 

Die größte Potentialerhöhung von bis zu 70 m wird für die Südost
ecke des Modells berechnet, für die ein Einstrom aus dem Bereich 

des Fallsteins unterstellt wurde. Die Potentiale erreichen mit et

wa 180 m ü. NN nahezu die für den Salzgitter Höhenzug angesetzten 
Spiegelhöhen. Die angesetzten Einstomraten liegen damit über dem, 

was als realistisch angesehen werden kann. Das die Grundwasserbe
wegung antreibende Potential wird dadurch in sehr konservativer 
Weise überhöht. 

Im Bereich des Salzstocks Thiede ergeben sich erwartungsgemäß nur 

geringe Potentialerhöhungen, da hier durch den Oberflächenkontakt 

beider Leiter ein starker Potentialabbau erfolgt. Im Nordosten des 
Modellgebietes zwischen den Salzstöcken Bechtsbüttel und Calberlah 

erhöhen sich die Werte um etwa 20 m. 

Abbildung 3 zeigt die Auswirkungen des zusätzlichen Einstroms in 

die tiefen Wasserleiter auf die Potentialverteilung in der Endla

gerformation Oxford. Die Auswirkungen sind erwartungsgemäß gerin

ger und bewegen sich zwischen 6 m Potentialerhöhung im Bereich der 
Grube Konrad und weniger als 1 m am nördlichen Modellrand, mit 

Ausnahme der Überschiebung von Meine, an der wegen der erhöhten 

Durchlässigkeit der modellierten Störzone ein Gegenpotential von 

etwa 5 m Höhe aufgebaut wird. 

Die geänderten Randbedingungen wirken sich auf die Ausbreitungs

pfade in zweierlei Hinsicht aus (Abbildungen 4 und 5): 

- Durch die höheren Potentiale am östlichen Modellrand verlaufen die 

Ausbreitungspfade in Richtung Norden verstärkt entlang den Flanken 

der Salzstockkette Broistedt und Vechelde. 
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Traj. Weg Zeit Geschwin- Endpunkt Koordinaten des Endpunktes Abbruch Fort- Abbruch der 
Nr. digkeit in Schicht- nach setzung Fortsetzung 

einheit R H z Schritt nach 
Nr. Schritt Nr. 

[kll] [Mio a] [m/a] [m NN] 

1 (0.65) (0.11) (5.67E-03) ox 35 95 500 57 82 800 -1240 106 
2 36.6 90.9 4.03E-04 C 36 03 400 58 13 300 -1730 106 X 1230 
3 27.1 5.0 5.46E-03 L (Meine) 36 02 000 58 07 200 -1220 677 
4 0.98 3.4 2.89E-04 ox 35 96 300 57 82 500 -920 96 
5 11.5 53.4 2.16E-04 q 35 97 000 57 88 300 70 
6 1.0 1.3 8.06E-04 ox 35 96 600 57 82 600 -650 105 N 

7 3.0 19.4 l.54E-04 q 35 97 000 57 84 400 80 00 

8 2.0 4.1 4.84E-04 D (Konr.Gr.) 35 95 900 57 85 000 -1150 82 X 135 
9 38.4 269.7 1.42E-04 C 36 02 700 58 14 300 -1930 99 X 1325 

10 32.0 0.38 8.54E-02 C (Westrand) 36 00 100 58 12 600 -2060 343 X 
11 16.9 1.3 1.32E-02 q 35 95 400 57 98 800 70 
12 38.1 18.7 2.03E-03 q 36 11 100 58 11 900 50 
13 31.1 106.8 2.91E-04 q 36 02 500 58 12 100 50 
14 5.J 20.1 2.6JE-04 q 35 96 500 57 86 900 50 
15 39.0 88.1 4.43E-04 q 36 11 100 58 11 900 50 
16 32.1 118.1 2.72E-04 q 36 02 800 58 12 000 50 
17 26.0 11.4 2.28E-03 C 36 02 100 58 07 100 -1050 567 
18 25.4 11.4 2.22E-03 C 36 02 100 58 07 100 -1050 527 
19 12.4 31.6 3.92E-04 q 35 95 700 57 93 600 70 
20 26.1 69.1 J.77E-04 C 36 02 600 58 06 200 -800 621 

Tab. 2: Trajektoriendaten für den Referenzfall des Störzonenmodells (Quelle: Motor Columbus, 1988) 



Traj. 
Nr. 

1 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

vJ 
0 

Weg 

[km] 

24.6 
23.4 
24.4 
1.4 
3.8 

(0.5) 
13.0 
35.4 
37.l 
20.5 
15.l 
33.l 
26.3 
12.4 
25.8 
2.9 

26.3 
25.6 
18.0 
6.5 

Zeit Geschwin- Endpunkt Koordinaten des Endpunktes Abbruch 
digkeit in Schicht- nach 

cinheit R H z Schritt 
Nr. 

[Mio a] [m/a] [m NN] 

2.J l.07E-02 C(Broist.) 35 97 900 58 04 200 -1570 574 
0.91 2.57E-02 C(Broist.) 35 97 900 58 04 JOO -1560 466 
9.3 7.61E-07 C(Broist.) 35 98 000 58 05 700 -1560 476 
3.2 4.26E-04 ox 35 96 600 57 82 600 -650 139 
8.4 4.56E-04 q 35 97 400 57 82 300 80 

(0.07) (7 .45E-03) ox 35 96 600 57 82 200 -810 166 
23.3 5.59E-04 q 35 95 600 57 94 100 40 429 

159.7 2.22E-04 ox 36 02 100 58 15 400 -1450 143 
137.2 2.70E-04 ox 36 02 100 58 15 400 -1450 99 

0.72 2.86E-02 q 35 97 900 58 01 500 30 408 
0.98 l.55E-02 q 35 94 600 57 97 300 70 
7.9 4.21E-03 q 36 03 900 58 13 000 20 574 
3.9 6.82E-03 q 35 97 900 58 08 700 60 

22.1 5.61E-04 q 35 95 600 57 94 100 40 381 
268.6 9.62E-05 q 36 02 800 58 07 400 70 

8.1 3.53E-04 q 35 97 300 57 84 800 80 
19.1 1.38E-03 L(Meine) 36 02 100 58 07 100 -1190 572 
19.1 1. 34E-03 L 36 02 100 58 07 100 -1190 532 
32.2 5.58E-04 q 35 99 500 57 99 300 60 
96.7 6.74E-05 q 36 02 000 57 83 400 60 

Tab. 3: Trajektoriendaten des Rechenlaufs mit veränderten Randbedingungen (Variante 1) 

(Quelle: Motor Columbus, 1988) 

Fort- Abbruch der 
setzung Fortsetzung 

nach 
Schritt Nr. 

X 49 

N 
\.0 

X 638 
X 1262 
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Traj. 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

w 
w 

Weg Zeit Geschwin- Endpunkt Koordinaten des Endpunktes Abbruch 
digkeit in Schicht- nach 

einheit R H z Schritt 
Nr. 

[JcJIJ [Mio a) (m/a] [m NN] 

29.1 0.43 6.70E-02 C(Westrand) 35 97 700 58 09 200 -1710 449 
38.4 121.2 3.17E-04 q 36 04 000 58 15 500 50 
27.4 0.31 8.96E-02 C{Westrand) 35 97 700 58 09 200 -1710 301 
(0.85) (0.14) (6.14E-03) ox 35 96 300 57 82 400 -910 90 
3.8 8.6 4.46E-04 q 35 97 400 57 82 300 80 

(0.45) (0.09) (5.02E-03) ox 35 96 600 57 82 200 -800 153 
12.8 41.1 3.lOE-04 q 35 96 000 57 93 900 70 
19.4 2.1 9.29E-03 q 35 95 600 58 00 300 70 
(0.37) (0.09) 4.00E-03 D (Konr .Gr.) 35 95 900 57 82 800 -1070 75 
27.8 0.52 (5.32E-02) C(Westrand) 35 97 700 58 09 200 -1710 371 
15.2 0.99 1. 54E-02 q 35 94 600 57 97 400 70 
38.4 59.5 6.45E-04 q 36 11 100 58 11 900 50 
27.9 6.0 4.67E-03 kru(Meine) 36 01 800 58 08 900 -30 465 
12.0 24.9 4.82E-04 q 35 95 600 57 93 700 70 
23.4 258.1 9.08E-05 D 36 03 000 58 05 800 -620· 412 

6.4 9.2 6.96E-04 q 35 97 000 57 88 300 70 
26.3 13.3 l.98E-03 L(Meine) 36 02 100 58 07 100 -1220 592 
25.7 13.3 1.93E-03 L(Heine) 36 02 100 58 07 100 -1220 552 
40.5 112.3 3.61E-04 q 36 11 100 58 11 900 50 
6.6 90.9 7.22E-05 q 36 02 000 57 83 500 60 

Tab. 4: Trajektoriendaten des Rechenlaufs mit veränderten Randbedingungen (Variante 2) 

Fort- Abbruch der 
setzung Fortsetzung 

nach 
Schritt Nr. 

X 

X 

w 
N 

X 
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- Das Gegenpotential im Nordosten und an der Überschiebung von Meine 

behindert die Ausbreitung zum Salzstock Calberlah. Stattdessen er

höht sich die Anzahl der Austrittspunkte an den Salzstöcken Ve

chelde und Rolfsbüttel-Wendeburg. 

Vergleicht man die in den Tabellen 2 und 3 aufgeführten Laufzei

ten, so ergeben sich aus den geänderten Randbedingungen keine sig

nifikanten Veränderungen in den Gesamtlaufzeiten. 

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurde in einem zusätzlichen Lauf 

(Variante 2) für den Bereich zwischen den Salzstöcken Bechtsbüttel 

und Calberlah der Einstrom zu Null angesetzt. Hierdurch sollte ge

klärt werden, welchen Einfluß der Aufbau eines Gegenpotentials auf 

die Fließwege hat. 

Wie erwartet ergibt sich dadurch im Nordosten ein Potentialrück

gang von etwa 20 m, d. h. die Potentiale entsprechen in etwa denen 

des Referenzfalles (Abbildung 6). Der Anteil der Trajektorien, die 

im Bereich Calberlah - Meine austreten, nimmt wieder geringfügig 

zu. Signifikante Änderungen in den Laufzeiten ergeben sich auch 

dadurch nicht (Tabelle 4). 

Die Ergebnisse dieser Modellrechnungen zeigen daher, daß die Vor

gabe von geschlossenen vertikalen Modellrändern eine zulässige 

Vereinfachung darstellt, die zu keiner signifikanten Veränderung 

von Laufzeiten führt. 
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