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1. EINLEITUNG

Die vorliegende Ausarbeitung steht im Zusammenhang mit der NLfB-
Nachforderung zur Hydrogeologie HY 27 "Gliltigkeit des Darcy-Geset-
zes" und dem in /7/ genannten Anlal.

Fir den Nachweis der Giiltigkeit des Darcy-Gesetzes in Kluftwasser-
leitern werden u. a. Angaben zur Hdufigkeit bzw. z2u den mittleren
Abstdnden von Trennfldchen bendtigt. In /8/ wird ausgefiihrt:

"Sind im Kontrollvolumen hinreichend viele Kliifte vorhanden oder
ist das Kontrollvolumen hinreichend grof, so gilt das Darcy’sche
Gesetz fiir Volumina, die gréfer sind als das betrachtete Kontroll-
volumen. Die berechnete Durchlédssigkeit des Kluftsystems kann
richtungsabhdngig sein und erscheint im Polardiagramm n&herungs-
weise als Ellipse oder Kreis. Diese Aussagen gelten umso eher, je
héher die Kluftdichte im betrachteten Kontrollvolumen ist."

Dementsprechend ist es bei hydraulischen Absch&tzungen ein konser-
vatives Vorgehen, wenn die mittleren Abstdnde von Trennfl&chen
gréfBer angegeben werden, als sie in Wirklichkeit sind. Aus den
vorhandenen Unterlagen (siehe Literaturverzeichnis) werden nach-
folgend fir die einzelnen Kluftwasserleiter Trennfldchenabstdnde
abgeleitet. Dabei wird z. B. die H&ufigkeit von Trennfldchen un-
terschiedlicher Raumlage entlang von Strecken und Bohrungen defi-
nierter Linge in durchschnittliche Kluft- bzw. Schnittfl&dchenab-
stdnde umgerechnet. Aus verschiedenen sich dabei ergebenden Zah-
lenwerten wird ein fiir Betrachtungen zur Giiltigkeit des Darcy-Ge-
setzes konservativer, d. h. eher zu grofler Abstand angegeben.



2. ABSCHATZUNG VON TRENNFLACHENABSTANDEN

Die Wasserbewegung in Kluftwasserleitern findet im wesentlichen
auf Trennfldchen statt. Das Trennfldchengefiige wird bestimmt durch
Anzahl und Raumlage von tektonischen Trennfldchen (Stérungen,
Klifte) und Schichtfldchen sowie z. T. Schrdgschichtungsfléchen.

Am Standort Konrad gibt es folgende im hydrogeologischen Modell
beriicksichtigte Kluftwasserleiter:

- Oberkreide (Pld@nerkalke),

- Kimmeridge,

- Oxford (Einlagerungshorizont),
- "Cornbrash-"-Sandstein,

- Oberer Muschelkalk.

2.1 Oberer Muschelkalk

Gesteine des Muschelkalk sind im Nahbereich der Schachtanlage
Konrad nicht aufgeschlossen, sie stehen aber z. B, im Salzgitter-
Hohenzug, im Elm und in der Asse an. Trochitenkalk und Ceratiten-
schichten des Oberen Muschelkalk bestehen aus dickbankigen bzw.
plattigen Kalksteinen /5/, der durchschnittliche Schichtflé&dchenab-
stand dieser Gesteine in den Aufschliissen ist <1 m. In allen weni-
ger karbonatischen Zwischenmitteln sind die Trennfldchenabstidnde
kleiner. Fiir Betrachtungen zur Giiltigkeit des Darcy-Gesetzes wird
ein mittlerer Schichtflichenabstand von 1 m angegeben und ein
mittlerer Kluftabstand von 2 m abgeschéatzt.






Die atektonische Entspannungskliiftung, welche mit hohen Durch-
trennungsgraden in Auflockerungszonen um Grubenhohlrdume im Ver-
lauf der Auffahrung entstanden ist, wurde nicht in die gefiigesta-
tistischen Erhebungen der tektonischen Kiiftung einbezogen" (/6/,
S. 55).

Man kann davon ausgehen, daB diese Messungen an beiden Sté&éRen der
MelRstrecken durchgefiihrt wurden. Daraus ergeben sich Kluftabsté&nde

von
2 + 20 n 2 + 50m
—_— = 0,2 m, =z 0,7 m (Extremwerte)
220 140
2 «200m 2 * 50nm
bZW. ——e—— 2 0'3 m, — 0’5 m.
140 220

Diese Abstdnde stimmen mit der Angabe iiberein, daf im Eisenerzla-
ger geringe Kluftdichten von k = 2 m~! vorherrschen (/6/, S. 215).

In den nach einheitlichen Kriterien geologisch-tektonisch aufge-
nommenen neuen Strecken der Schachtanlage Konrad wurden GrofRkliifte
und St6rungen (> 5 m Ausbiffildnge) eingemessen und im Grubenrif
dargestellt /1/, /9/.

In der ca. 1850 m langen 1. Sohle (102, 101) wurden 77 GroRkliifte
und Stérungen, in der ca. 1400 m langen 6. Sohle (602, 610 A,

620 A, 630 A, 630, 620, 610, 601) 63 GroRklifte und Stérungen ein-
gemessen. Nach /6/ (S. 210) haben GroRklifte (> 2 m Ausbiflédnge)
nur einen Anteil von max. 20 % (1/5) am Kluftinventar. Diese Aus-
sage fiihrt mit den o. g. Haufigkeiten 2zu folgenen Kluftabstédnden:



6. Sohle: ———— = 4,5 m.

Im Schichtenverzeichnis der Bohrung K 101 /2/ werden fiir die ca.
139 Bohrmeter im Oxford > 48 Klifte aufgefiihrt (die Angabe ">»"
stammt aus Beschreibungen wie "Kliifte mit Harnischen"). Daraus er-
gibt sich ein Kluftabstand von <2,9 m.

Fiir Betrachtungen zur Gliltigkeit des Darcy-Gesetzes wird ein mitt-
lerer Kluftabstand von 4 m angesetzt.

Zu den Abstanden von Schichtflachen findet sich in /6/ (S. 52)
folgende Aussage:

"Die Schichtfldchen der Bankung haben im Erzlager Abstédnde von 0,1
bis >1 m, die diagonal zur Schichtung angeordneten Schrédgschich-
tungsfldchen haben Fl&chenabstdnde von 0,01 bis 1,0 m".

Halbguantitative Angaben ("diinnbankig, bankig, Wechsellagerung,
gut geschichtet”, usw.) in /3/ und /9/ bestatigen diese Schicht-
fldchenabstdnde filir das Erzlager und liefern dhnliche Abst&dnde fiir
die Oxfordschichten im Hangenden und Liegenden.

Fiir Betrachtungen zur Gililtigkeit des Darcy-Gesetzes kann daher mit
Sicherheit ein mittlerer Schichtfl&dchenabstand von 2 m angesetzt
werden.



2.4 Kimmeridge

Auch Schichten des Kimmeridge sind durch den Bergbau in der
Schachtanlage Konrad aufgeschlossen. In der neu aufgefahrenen Ram-
pe 610 N wurden in ca. 750 m Streckenlédnge im Unterkimmeridge 35
GrofBkliifte und Stdrungen (>5 m Ausbiffildnge) eingemessen und im
Grubenri} eingetragen /1/, /9/. Wegen der bankigen bis diinnbanki-
gen Ausbildung des Kimmeridge infolge des h&ufigen Wechsels zwi-
schen Tonmergelstein, mergeligem Kalkstein und Anhydrit diirfte der
Anteil der Kleinkliifte am Gesamtkluftinventar eher gréfer sein als
im Oxford. Unter Verwendung des fir Oxfordgesteine ermittelten
Verhdltnisses von GrofRkliiften zu Kleinkluften (siehe Kapitel 2.3)
ergibt sich filir das Kimmeridge ein Kluftabstand von

750 m
—_— = 4,3 m.
35 « 5

Die Bohrung K 101 hat im Lgd. der Unterkreidetransgression nur ei-
ne Restmdchtigkeit von 8,40 m Kimmeridge mit 2 Kliiften durchbohrt
/2/. Daraus ergibt sich ein Kluftfldchenabstand von 4,2 m.

Der Schichtfldchenabstand im Kimmeridge liegt nach den halbquanti-
tativen Angaben in /3/ und /9/ im dm- bis m-Bereich.

Fiir Betrachtungen zur Gliltigkeit des Darcy-Gesetzes werden ein
mittlerer Kluftabstand von 4 m und ein mittlerer Schichtfldchenab-
stand von 2 m angesetzt (gleiche Werte wie fiir Oxford).



2.5 Oberkreide

Die Plédnerkalke der Oberkreide sind diinnbankig bis plattig ausge-
bildet, das entspricht Schichtfldchenabstdnden im dm-Bereich. Die-
se Gesteine weisen eine hohe Kliiftigkeit und einen geringen Durch-
trennungsgrad auf /6/.

Fir Betrachtungen zur Gliltigkeit des Darcy-Gesetzes werden ein

mittlerer Kluftabstand von 1 m und ein mittlerer Schichtfl&Achenab-
stand von 1 m angesetzt.

3. VERNETZUNG VON TRENNFLACHEN

Eine Vernetzung von Trennfldchen liegt vor, wenn eine geniigende
Anzahl von Trennfldchen verschiedener Streichrichtung und/oder un-
terschiedlichen Einfallens in einem bestimmten Volumen vorhanden

sind.

Zzur Anzahl von Trennfldchen in einem Kluftwasserleiter werden fol-
gende (berlegungen angestellt: Fiir felsmechanische Versuche werden
gegeniiber dem Korndurchmesser des Einzelkorns 10-fach grodfere Pro-
benabmessungen empfohlen, um aus unterschiedlichen Eigenschaften
der Einzelkdrner herrithrende Effekte vernachldssigen zu kdnnen.
Analog hierzu wird ein Gesteinswiirfel betrachtet, dessen Kanten-
ldnge dem 10-fachen mittleren Kluftabstand entspricht. In diesem
Wirfel sind dann gréfRenordnungsmdfig 103 Kliifte enthalten (bei
ausschlieRlichem Vorkommen von Grofkliiften k&énnten es auch weniger
sein, allerdings sind GroRkliifte nur zu max. 20 % am Kluftinventar
beteiligt (vergl. Kapitel 2.3)). Der EinfluB einzelner Kliifte in
einem solchen Wirfel diirfte daher vernachldssigbar sein. In allen
oben betrachteten Gesteinen mit mittleren Kluftabstdnden zwischen



1 und 4 m wiirden diese Wiirfel Kantenldngen von 10 - 40 m aufwei-
sen. Die bei den hydrogeologischen Modellrechnungen benutzten
Bldcke bzw. Elemente sind deutlich gréfBer als die hier betrachte-
ten wWirfel.

Zur Raumlage von Trennfl&dchen stellt die Abbildung 71 aus /1/
(siehe Anlage 1) in Form eines Isoliniendiagramms mit Richtungs-
rose sdmtliche im Unteren Lager gemessenen Trennfldchen dar (984
Grofkliifte und Storungen). Die Richtungsrose zeigt, daf alle
Streichrichtungen vorkommen; aus dem Isoliniendiagramm ist er-
sichtlich, daB Streichrichtungen um N-S mit Einfallen nach E bzw.
W sowie Streichrichtungen um E-W mit Einfallen nach N bzw. S vor-
herrschen. Die Abbildung 79 aus /1/ (siehe Anlage 1) zeigt in
gleicher Weise alle im Lgd. und Hgd. des Unteren Lagers gemessenen
Trennfldchen, also auch die des Kimmeridge (587 Grofkliifte und
Stérungen). Auch hier kommen alle Streichrichtungen vor und auch
hier sind die um N-S und E-W streichenden Trennfldchen vorherr-
schend.

Die Schichtflédchen jurassischer Gesteine "besitzen im Bereich der
Schachtanlage Konrad ein N-S-Streichen, das nur im Siiden und &dus-
sersten Norden des Abbaufeldes in NNE-SSW-Richtung umschwenkt. Das
Einfallen liegt durchschnittlich bei 22° nach w (/1/, S. 5).

Da die Kluftfldchen in verschiedenen Streichrichtungen und mit un-
terschiedlichem Einfallen auftreten und mit den Schichtfl&chen in
der Regel gréRere Winkel bilden, ist von einem vernetzten Trenn-
flachensystem auszugehen.

Auch Oberer Muschelkalk und "Cornbrash"-Sandstein weisen Trennfld-
chen (Kliifte und Schichtfldchen) verschiedener Streichrichtung mit
unterschiedlichem Einfallen auf, so dal auch hier ein vernetztes
Trennfldchensystem vorliegt. Das Gleiche gilt filir die Oberkreide,
wie aus den Ausfiihrungen in /1/ (S. 98 f£f.) hervorgeht.



4. Zusammenfassung

Die Kluftwasserleiter im Gebiet der Schachtanlage Konrad besitzen
ein verhdltnismifig engstdndiges, vernetzes Trennflichensystem.
Fir Betrachtungen zur Gililtigkeit des Darcy-Gesetzes wurden konser-
vativ mittlere Kluft- und Schichtflichenabstinde ermittelt:

Kluftwasser- Kluftabstand Schichtflichenabstand
leiter [m] (m])

Oberkreide (Plinerkalke) 1 1

Kimmeridge 4 2

Oxford 4 2

“"Cornbrash"~-Sandstein 4 4

Oberer Muschelkalk 2 1
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Abb. 72:

Teilbereiche 1 - 7,
Jura, Unteres Lager,
984 Trennflédchen

Abb. 79:

Teilbereiche 1 - 7,
Jura, Lgd. und Hgd.
des Unteren Lagers,
597 Trennflichen





