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1 PROBLEMSTELLUNG

Im Rahmen der Sicherheitsanalyse des geplanten Endlagerberg-
werks Konrad werden verschiedene rechnerische Abschatzungen
zur méglichen Ausbreitung von Wasserinhaltsstoffen im Grund-
wasser durchgefihrt. Fir diese geohydraulischen Modellrech-
nungen wurden von der BGR die hydrogeologischen Grundlagen
erarbeitet, die u.a. Vorgaben fur die in die Modellrechnungen
einzusetzenden hydraulischen Kennwerte umfassen.

Die geologische Schichtenfolge im Modellgebiet wurde fur die
Modellrechnungen schematisch in 12 litholegisch-stratigraphi-
sche Einheiten aufgeteilt (Tab. 1), denen jeweils nach den
vorliegenden Informaticnen méglichst reprasentativ erschei-

nende hydraulische Kennwerte zugewiesen wurden (_

Nach ihren hydrogeologischen Eigenschaften lassen sich diese
Einheiten in folgende Gruppen gliedern:

- Lockergesteine: Quartar, Tertidr,

- Sandsteine mit Poren- und/oder Fugendurchlédssigkeit:
* Hilssandstein,
+ Cornbrash-Sandstein,
* Rhat-Sandsteinhorizont,

- FKluftwasserleiter:
* Planerkalke,
* Qxford,

* Oberer Muschelkalk,
-~ Mergel und Mergelsteine (gering durchlassig):
* Emschermergel,
* Wealden,
* Minder-Mergel,
* Kimmeridge,
- sehr gering durchlassige Festgesteine:
* Tonsteine und Tonmergelsteine der Unterkreide und des
Keuper,
* Lias und Dogger.



Schichteinheit Durchlassig- effektive
keitsbeiwerte Porositaten
m/s in %
. -5

Quartar 10 25

Tertiar 107° 25

Emscher-Mergel . 1078 20

Planerkalke 10”7 5

Unterkreide -10

(auBer Hilssandstein) 10 10

Hilssandstein 1073 25

Wealden, Kimmeridge -8

und Munder Mergel 10 10

oxford 1077 2

"Cornbrash" 1076 5

Dogger, Lias und Keuper, -10

Ton- und Mergelsteine 10 10

Rhat 1078 20

Oberer Muschelkalk 10-6 2

Tab.1: Lithologisch-stratigraphische Schichteinheiten im
Modellgebiet Konrad mit angenommenen hydraulischen
Kennwerten fir Modellrechnungen (aus PTB 1986)



Fir die Begutachtung durch den NMU werden Angaben zur Herlei-~
tung der hydraulischen Parameter sowie zZu deren Streubreiten
gefordert (Nachforderung HY 13: Streubreite hydraulische Da-
ten).

Die theoretischen Grundlagen zur Bearbeitung dieser Frage-
stellungen wurden im Rahmen neuerer Forschungsarbeiten genau-
er definiert _ 1988a, 1988 b). AuBerdem wurde
eine umfassende Auswertung von Archivunterlagen und Litera-
turangaben tiber hydraulische Kennwerte der o.g. schichtein-
heiten fir den weiteren Umkreis um das Gebiet Konrad durchge-
fahrt (- 1988). Darauf aufbauend werden im vorliegenden
Bericht die generellen Méglichkeiten der Ableitung hydrauli-
scher Kennwerte fiir das Gebiet Konrad sowie die Grdfenordnung
vorliegender Daten hydraulischer Kennwerte und deren Uber-
tragbarkeit auf das Modellgebiet Konrad diskutiert.



2 ABLEITUNG HYDRAULISCHER KENNWERTE AUS HYDRO-
GEOLOGISCHES UNTERSUCHUNGEN UND AUSWERTUNGEN

2.1 ene le U egunge

Die modellmiBige Betrachtung der Ausbreitung von Wasserin-
haltsstoffen im Deckgebirge der Grube Konrad umfa8t eine
Simulation des Stofftransportes mit der konvektiven und
dispersiven Grundwasserbewegung sowie der Retardation durch
Adsorption, Diffusion und andere Vorgange.

Die zu bericksichtigenden Einheiten im Bereich Konrad sind im
wesentlichen - mit Ausnahme der oberflichennahen Lockersedi-
mente des Tertiars und Quartars - Festgesteine mit Fugen-
durchlissigkeit bzw. Poren- und Fugendurchlassigkeit.

Die modellmidBige Beschreibung der Ausbreitung von Inhalts-
stoffen im Grundwasser basiert u.a. auf den Parametern

Durchlassigkeit k¢
Porositat n
Diffusionskoeffizient D
Dispersionslange 1,

Matrixtortuositat '

Im Folgenden wird diskutiert, inwieweit hydraulische Kennwer-
te fir Festgesteine, insbesondere fir die im Gebiet Konrad
verbreiteten lithostratigraphischen Einheiten, durch hydro-~
geologische Untersuchungen und Auswertungen abgeleitet werden
kdnnen, wobei sich die Diskussion auf die Parameter Durchlas-
sigkeit und Porositdt beschrankt. Die abgeleiteten Porosi-
tatswerte werden den fir geohydraulische Modelluntersuchungen
einzusetzenden Parametern gegenubergestellt.



2.2 chl3 kei

In der hydrogeologischen Literatur wird das hydraulische
Leitvermégen von Festgesteinen im allgemeinen als Gebirgs-
durchlissigkeit bezeichnet, die sich aus der Trennfugendurch-
lissigkeit wund der Gesteinsdurchlassigkeit 2zusammensetzt
O 1o::. s-io05, [ 1082 s-31)- Dabei
stellt die Trennfugendurchldssigkeit die Durchlassigkeit des
Gebirges aufgrund seiner Zerlegung durch mechanisch und che-
misch verursachte Trennfugen (Spalten, Klifte, Schichtfugen,
rtésungshonlraume) dar (I et al. 1969), wdhrend die
Gesteinsdurchliassigkeit als die Durchlassigkeit definiert
wird, die durch die Porenrdume des nicht von Trennfugen zer-
legten Gesteinskdrpers bedingt ist — 1983,
$.105). Es kann angenommen werden, daf die Gebirgsdurchlas-
sigkeit 3je nach der petrographischen Zusammensetzung der
Schichtglieder z.T. fast ausschlieflich von der Trennfugen-
durchlassigkeit bestimmt wird (Kluftwasserleiter, z.B. Pla-
nerkalke, Oberer Muschelkalk), wahrend z.B. bei Sandsteinen
auch die Durchlissigkeit der Matrix von Bedeutung sein kann.

Im allgemeinen wird in hydraulischen Medellrechnungen fir die
Aquiferdurchlissigkeit der aus Pumpversuchen ermittelte
Durchlassigkeits-Koeffizient ky eingesetzt.

Die Durchlissigkeit in Festgesteinen 148t sich grundsédtzlich
- analog zur Bestimmung der Durchlassigkeit in Lockerge-
steinsaquiferen - durch Pumpversuche (Agquifertests) ermit-
teln, wenn ein hinreichend groBes, faGr die hydraulischen
Eigenschaften des Wasserleiters reprédsentatives Teilgebiet
erfaft wird (représentatives Elementarvolumen). Auswertbare
Pumpversuche in inhomogenen Festgesteinsaquiferen erfordern
in der Regel ausgedehnte Versuchsfelder und missen bestimmte
gechydraulische Anforderungen erfidllen, die selten gegeben
sind - 1986, S.45). Aus diesen Griinden liegen insge-
samt nur sehr wenige aus Pumpversuchen in Festgesteinen



ermittelte hydraulische Kennwerte vor.

Aus Bohrlochtests (Drill Stem Tests, Slug Tests, Pulse Tests)
ermitteite Durchlassigkeitswerte gelten zundchst nur fir die
nachste Umgebung des Bohrloches und sind nicht unbedingt fir
ein gréBeres Gebiet reprasentativ.

Weitere Durchldssigkeitswerte liegen aus Labormessungen an
Kernmaterial vor. Diese Laborwerte sind durch die in der Erd-
61= und Erdgasprospektion ibliche Bestimmung der abscluten
Gasdurchlissigkeit von Gesteinen (I 1984, 5.176) ermit-
telt und als Permeabilitdtswerte (in millidarcy) angegeben.
Aus den Permeabilitidtswerten lassen sich gréfenordnungsmisig
kg-Werte ableiten (1 md entspricht ungefdhr einem kg-Wert von
10™% m/s bei Wasser von 4°C, 1975, S. 11).
Durch die Labormessungen wird die Durchlassigkeit der Ge-

steinsmatrix erfast, nicht jedoch die makroskopische Trenn-
fugendurchlassigkeit. Zur geohydraulischen Betrachtung des
Kluftsystems (Giltigkeit des Darcy-Gesetzes) der im Gebiet
der Grube Konrad verbreiteten Kluftwasserleiter wird in einem
gesonderten Bericht Stellung genommen - 1588a). Ebenso
wird die Méglichkeit der aAbleitung von Durchlassigkeitswerten
aus geophysikalischen Bohrloch-Logs an anderer Stelle disku-
tiert.

2.3 Porositit

2.3.1 Begriffsbestimmung fur geohydraulische
Modelluntersuchungen (nach VOGEL 13988b)

Zunidchst wird versucht, eine Abgrenzung der in der Gechydrau-
lik verwendeten Begriffe von Porositdt zu geben:

In einem Grundwasserleiter denke man sich ein Kontrellveolumen
abgegrenzt. Der volumetrische Anteil des Xontrollvolumens,



welcher von der Matrix, dem Feststoffskelett, erfillt ist,
wird mit Oy bezeichnet. Der volumetrische Anteil des Kon-
trollvolumens, welcher nicht wvon der Matrix erfillt ist,
heiBt Gesamtporositat und wird mit n bezeichnet. Formal er-
gibt sich

n = 1 - oy.

FlieBbewegungen des Grundwassers koénnen nur dort stattfinden,
wo keine Matrix vorhanden ist. Nun sei weiter davon ausgegan-
gen, daB der nicht durch Matrix besetzte Anteil des Kontroll-
volumens vollstdndig mit Wasser gefiilllt sei. Jetzt sind zwei
Falle zu unterscheiden:

a) Ein Teil des Wassers ist bei Anliegen eines hydraulischen
Gradienten konvektiv transportierbar. Das Volumen dieses
Wassers, bezogen auf das Volumen des Kontrollvolumens,
wird mit 6, oder ng bezeichnet.

Anschaulich: Dieser mobile, flieBfahige Teil des Wassers
befindet sich in einem Netzwerk miteinander verbundener
Poren- oder Kluftkanale.

b) Ein Teil des Wassers ist bei Anliegen eines hydraulischen
Gradienten nicht konvektiv transportierbar. Das Volumen
dieses Wassers, bezogen auf das Volumen des Kontrollvolu-
méns, wird mit eim bezeichnet. Dieses Wasservolumen kann
ganz oder zum Teil durch molekulare Diffusion am Stoff-
transport beteiligt sein. '

Anschaulich: Dieser nicht mobile Teil des Wassers

- ist an die Oberflache der Matrix gebunden,

- befindet sich in "Dead - End" - Poren,

- befindet sich bei Kluftwasserleitern im Porenraum der
Gesteinsmatrix, in der konvektiver Transport gegeniber
dem in den Kluften vernachlassigbar ist.



Als formale Folgerung ergibt sich zunachst:

Das folgende Schema verdeutlicht die Aufteilung des Kontroll-
volumens, wobeili die relative GréfBe der einzelnen Bereiche
jedoch, je nach Situation, erheblich schwanken kann.

em ( Gim

Gesamtporositat (n)
I

Volumenanteil der Matrix (Oy)

Die einzelnen Begriffe koénnen folgendermaBen definiert wer-

den:

n = e, * 9n fir einen vollkommen mit Wasser
gesattigten Gesteinskérper,

Ne = 8p = abfluBwirksamer Porenanteil
("effektive" Porositat),

Om = volumetrischer Gehalt an mobilem Wasser
= Volumen mobiles Wasser pro Volumeneinheit
des pordsen Mediuns,

%in = volumetrischer Gehalt an immobilem Wasser

= Volumen immobiles Wasser pro Volumen-
einheit des pordésen Mediums.

Die Einheit fir alle Porositatswerte ist (m3/m3) oder %.



2.3.2 it e aus - und ntersuchungen

In der hydrogeologischen Literatur wird eine Vielzahl wvon
Begriffen fir die Porositat verwendet, die oft nicht eindeu-
tig definiert sind.

Nat:h-(1985, $.552) konnen folgende Arten von Gesteins-
porositat unterschieden werden:

- Gesamtporositit: Verhaltnis des Volumens der Hohlraume zum
Gesamtvolumen,

- effektive Porositat (specific yield): durch Schwerkraft
entwiasserbarer Wassergehalt,

- kinematische Porositat: von Grundwasser durchstrémte Hohl-

raume,

- statische Porositat, die fir die Molekular-Diffusion zur
vVerfigung steht ("Totporositat"),

- Porositdt, die durch den Gehalt des an Tonminerale und
hydratisierte Minerale gebundenen Wassers bedingt ist.

Fir hydraulische Betrachtungen der Grundwasserbewegung wird
im allgemeinen die nutzbare Porositdat berucksichtigt, welche
das unter Ublichen Druckverhdltnissen flieffdhige und somit

nutzbare Wassexry reprisentiert _ 1981, S.7).

Die nutzbare Porositit entspricht im wesentlichen den Begrif-
fen der effektiven und der kinematischen Porositidt nach LLA-
MAS und dem abfluBfwirksamen Porenanteil (ng), wie auf S. 8
definiert. Sie wird auch als der Volumenanteil definiert, in
dem sich Wasser effektiv bewegen Kkann (- 1986, S5.24,
B 1271, s.280). Bei Festgesteinsaquiferen setzt sich die
nutzbare Porositdt aus nutzbarem Kluftvolumen und nutzbarem
Porenraum zusammen.
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Bei Betrachtungen des Stofftransportes im Grundwasser wird
die Porositadt zur Berechnung der Abstandsgeschwindigkeit

{(average linear velocity, _ 1979) bendédtigt

entsprechend der Gleichung

Vo vVe/Ne.,

wobei
Ve = Abstandsgeschwindigkeit,
Ve = Piltergeschwindigkeit,

abfluBwirksamer Porenanteil

Die Abstandsgeschwindigkeit entspricht der Filtergeschwindig-

Ne

keit geteilt durch den von den durchstrémten Poren eingenom-

menen Volumen-Anteil _, 5.71).

In der weiteren Diskussion werden fclgende Begriffe verwen-
det:

- abfluBwirksame = '"nutzbare" Porositdt, entsprechend der
o.a. Definition (S. 8),

- Matrixporositidt = Gesamtporositdt der Gesteinsmatrix,

- Kluftporositat = Volumenanteil der Klufthohlraume.

Zur Bestimmung dieser Parameter werden verschiedene Methoden
angewendet. Nach _ (1983, S.15 f) kann die
nutzbare Porositat ermittelt werden

- aus regional hydroclogischen Betrachtungen (langjdhrige
hydrologische Bilanz des Grundwassers, Schuttungsanderun-
gen von Quellen oder AbfluBdnderungen von Gewdssern it
definierten Einzugsgebieten),

- aus Felduntersuchungen an Brunnen (Brunnenleistungen,
Pumpversuche, Markierungsversuche),

- aus Messungen der Kluftvolumina in Aufschlissen.
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Far die Ermittlung des Stofftransportes in feinkdérnigen
Sedimenten wurde von _ (1985, S$.798) das Konzept
einer effektiven Transport-Porositdt eingefuhrt. Nach experi-
mentellen Daten liefern hierfiir Labormessungen der Gesamt-
porositat und der effektiven Porositat zu grofle Werte, wah-
rend als "specific yield" ermittelte Werte im allgemeinen zu

klein sind (I 1555, s.798).

Schwer erfaBbar ist der fir die Abstandsgeschwindigkeit rele-
vante Porenraum insbesondere fir inhomogene gering durchlas-
sige Gesteinskdrper, beispielsweise tonige Gesteine mit Sand-
Einlagerungen oder gekliiftete Festgesteine.

Die fur die Betrachtung von langfristigen Stofftransportvor-
gangen in kliftigen Festgesteinen relevanten theoretischen
zusammenhinge sind bei [N (1988 a, 1988 b) disku-
tiert.

Zur Ableitung von Porositidtswerten aus geophysikalischen
Bohrloch-Logs wird in einem gesonderten Bericht Stellung
genommen.

2.3.3 edgenube
und theoretischen Porositatswerten

Entsprechend den fir einzelne Schichtglieder im Gebiet Konrad
vorliegenden Porositats-MeRwerten und aus der Literatur ver-
fugbaren Vergleichswerten kénnen Daten fir folgende GroBen
angegehen werden:

- LabormeBwerte, die in der GréBenordnung meist etwa der
Matrixporositdt entsprechen,

-~ verallgemeinerte Abschitzungen der abflufwirksamen Porosi-
tat (ng, Definition s. 5.8),
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- generelle Erfahrungswerte des Klufthohlraumvolumens,

- Gesamtporenraum
= Klufthohlraumvolumen + Matrixporenvolumen.

Fir grobkdérnige Sandsteine mit Porendurchléssigkeit kann ng
oft angenahert aus Laborwerten abgeschatzt werden. gim ist
relativ klein.

In Kluftwasserleitern sind die Laborwerte = 0, i ne ent-

spricht Uberwiegend der Kluftporositat.

Bei Tonsteinen erfassen die Laborwerte im allgemeinen angena-
hert %:im und in der Grdéfenordnung auch die Gesamtporositdt

(n). ne ist viel kleiner als 6,..



3 UBERSICHT UBER DIE FUR DAS GEBIET KONRAD
VORLIEGENDEN DATEN

Zusammenstellungen iber hydraulische Kennwerte fur das Gebiet
der Grube Konrad tinden sich bei [ zoe5 . N EEEE
(1986) und [ l(1988). Die durch Bohrlochtests
an der Bohrung Konrad 101 gewonnenen hydraulischen Daten sind
(1985) aufgefihrt. Eine umfassen-
de 2Zusammenstellung der fir den Bereich Konrad und dessen
weitere Umgebung vorliegenden hydraulis'chen Daten gibt der
Bericht "Reprasentative hydraulische Parameter f£ir den Be-
reich Konrad" - 1988). In diesem Bericht sind veorliegende
MeBgrénfen hydraulischer Xennwerte und deren Bandbreite aus-
fihrlich dargestellt.

bei

Die hydraulischen Eigenschaften der verschiedenen lithostra-
tigraphischen Einheiten sind sehr unterschiedlich durch Daten
belegt. Relativ umfangreiche Informationen liegen fir den
erzfihrenden Horizont der Grube Konrad {Korallenoolith) sowie
dl- und Gastridgerhorizonte in der weiteren Umgebung (Rhat,
boggexr B, Lias o , Valangin, Wealden) vor.

Far Oberen Muschelkalk, Tonsteine des Lias und des Keuper und
Emscher-Mergel sind aus dem Geblet Konrad selbst keine hy-
draulischen Daten bekannt. Wenig belegt sind hydraulische
Kennwerte fir die Tonsteinfolgen von Dogger und Unterkreide
und die Mergelsteine des Oberen Jura {JJjjjj 1988).

Soweit fiir bestimmte lithostratigraphische Einheiten keine
ausreichenden MeBdaten vorliegen, missen Kennwerte von petro-
faziell vergleichbaren Gesteinseinheiten ubernommen werden.
Hierzu kénnen die Ergebnisse einer generellen Auswertung der
fir den Bereich Konrad bekannten Durchlissigkeitswerte nach
petrofaziellen Einheiten (- 1988) sowie in der Literatur
veroffentlichte Durchschnittswerte aus weiter entfernten
Gebieten herangezogen werden.
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Danach ergeben sich folgende GroBenordnungen fur die hydrau-
lischen Kennwerte bestimmter petrofazieller Einheiten:

Sandsteine:

keg=-Werte:

im weiteren Gebiet Konrad deutliches Haufigkeitsmaximum um

1% 107% - 5 x 107> m/s (JJJ 1988, s.47).

Sandsteine des Germanischen Mesozoikums: 10-8 - 10

bevorzugten Haufungen um 5 x 10 "6 -5 x 10~ m/

(Literaturangaben vgl. _ 1981, -1988 $.12).

Porositat:
Laborwerte im weiteren Gebiet Xonrad: 20 - 25 %

(L1288, Tab.3),

Germanisches Mesozoikum: bevorzugt in der GrdéBenordnung

10 - 25 % _1983, 5.13).

=3 n/s mit

Kluftwasserleiter:

keg-Werte:

reprasentative Werte im Gebiet Konrad: 1078 - 107% ws

(- 1988, Tab.2),

nicht verkarstete Karbonatgesteine generell:

Porositat:
ng = Kluftvolumen: 0.5 = 5 3%
(nach Literaturangaben, [ 1988, s.14).

Entsprechend dieser erheblichen Bandbreite kann das Kluft-
volumen generell nicht mit ausreichender Genauigkeit guanti-
fiziert werden, soweit keine Spezialbecbachtungen vorliegen.
Mit zunehmender Tiefe kann in nicht verkarsteten Karbonatge-
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steinen mit einer Abnahme des Kluftvolumens gerechnet werden,
wobei jedoch keine guantitativen Angaben zur Tiefenabhangig-
keit des Kluftvolumens aus der Literatur bekannt sind.

eim: Laborwerte fir Cornbrash, Korallenoolith, Planerkalk =
10 % (Z 7 - 213 %),

Mergel und Mergelsteine:

(gering durchlidssige Kluftwasserleiter)

ke-Werte:

generell kleiner als in Kluftwasserleitern und gréper als in
Tonsteinen: < 10°° m/s (vol JJ 1028, s-14f.),

ng = Kluftvolumen: < 1 %,

eim: etwa 10 - 20 %.

Tonsteine und Tonmergelsteine

kg-Werte:

weiteres Gebiet Konrad: < 1071 - 10710 n/s (] 1988,5.47),
Bohrlochtests K101: < 10 1%

oberflachennahe Unterkreide-Tonsteine: 10-']'0 - :l.(:f'6 m/s,

im Mittel etwa 107’ n/s [ .2, 1983,
pelitische Gesteine im allgemeinen: deutlich unter 10~
in der GréBenordnung 10 2 - 10710 m/s
(N 1053 s5.207).

Porositat:

8, 5.9 - 20.8 %, im Mittel etwa 15 % - 1988).

n/s,

8 n/s,

Die fir einzelne Schichtglieder im Gebiet Konrad als repra-
sentativ anzusehenden hydraulischen Kennwerte werden in Ka-
pitel 4 diskutiert und sind in Tabelle 2 summarisch zusammen-
gestellt.
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4.4 QOhe W e

Die Sedimente des oberen Malm - unterste Kreide (Kimmeridge,
Portland, Wealden) sind im Gebiet Konrad als eine Folge von
Mergelsteinen, Kalksteinen, Tonmergelsteinen und Tonmergeln
mit Anhydritlagen ausgebildet und sind als gering durchléissi-
ge Kluftwasserleiter anzusehen.

von der Grube Konrad liegen Labormefwerte von einer Gesteins-

probe (_ 1985) vor:

kg = 2 x 107t

Porositit 3.3 %.

m/s,

Von 6l- und Gasbohrungen in der weiteren Umgebung werden
Laborwerte der Porositat von 5 - 22 ¥ (Mittelwert 9.7 %} an-

gegeben (- 1988, Anl.2).

Das Wealden ist in Teilen des Gifhorner Troges als Kohlen-
wasserstoff-Speichergestein ausgebildet mit Kkg-Werten von
1071% - 8 x 107°
Gebiet Konrad dbertragbar, da Wealden in sandiger Fazies hier
nicht vorkommt ([ 1288) -

m/s. Diese Werte sind nicht auf das engere

Entsprechend der faziellen Ausbildung der Sedimente. kdnnen
fiir den Abschnitt oberer Malm bis unterste Kreide folgende
Kennwerte angenommen werden {vgl. 5.16):

ke < 1077
9. =~ 10 %,

im
Ng < 1 %.

n/s,
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Die Gesteinsdurchlassigkeit beruht in erster Linie auf Kluft-
durchlassigkeiten, fir die der gréBte an Bohrlochtests ermit-
telte Wert (10-7 m/s) einzusetzen ist.

Im Labor gemessene Porositatswerte schwanken zwischen 8 und
19 % (Mittelwert 13.4 %). Far %im kann daraus ein Wert von
2 13 % abgeleitet werden. Zu ne (etwa dem Kluftvolumen ent-
sprechend) koénnen keine quantitativen Angaben gemacht werden.

4.7 Emscher-Mergel

Die "Emscher-Mergel" der Oberkreide (Coniac~Santon) sind im
Gebiet Konrad nur luckenhaft verbreitet. Wo sie in gréBerer
Machtigkeit verbreitet sind (im Norden, Siuden und Sidwesten
der Schachtanlage Konrad), bestehen die "Emscher-Mergel"
vorwiegend aus Kalkstein und Mergel-Kalkstein Wechselfolgen.

Werte uber hydraulische Parameter des "Emscher" liegen aus
der weiteren Umgebung von Konrad nur von der Bohrung Wathlin-
gen 21 vor, in der das "Emscher" in 636 - 647 m Tiefe in san-
dig-kalkiger Ausbildung angetroffen wurde. Die Werte sind
nicht auf die oberflachennahe mergelige Folge des "Emscher"
bei Konrad uUbertragbar.

Die "Emscher-Mergel" im Gebiet Konrad kdénnen als gering
durchlassige, in Oberflachennahe aufgelockerte Kluftwasser-
leiter angesehen werden, fir die nach genereller hydrogeolo-
gischer Erfahrung folgende Kennwerte angenommen werden kon-
nen:

kg 210 ° m/s,
0. 20 %,

im
ng 1 %.

A
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4.8 Lockergestej es Tertidr-Qu

Ablagerungen des Tertidr - tonig-schluffige bis feinsandige
Lockergesteine und Kalksandsteine - treten im Modellgebiet
Konrad randlich im &ufersten Norden und {ber dem Salzstock
Broistedt auf (PTB 1986, 3.1.9.1-20 und 3.1.10.3-9).

An Quartar-lockergesteinen sind im Bereich Konrad verbreitet:

- fluviatile und glazifluviatile Sande und Kiese,
- Geschiebemergel und -lehme,

- Tone und Schluffe,

- 146B, LO6Blehm, Auelehm, Niedermoortort

(PTB 1286, 3.1.9.1-21).

purch Pumpversuche in sandig-kiesigen Sedimenten des Quartar
wurden im Bereich Konrad Durchlassigkeitswerte vorwiegend bei
1074 - 1073 m/s ermittelt (- 1988, S.15). Fir die geringer
durchlassigen Quartar-Ablagerungen wie auch fir die Sedimente

des Tertiar liegen keine MefBwerte vor.

simulationsrechnungen zum hydrogeologischen Modell Konrad mit
einem pauschalen kg~Wert von 10'5 m/s fUr die Tertiar-Quar-
tidr-Ablagerungen ergaben realistische Werte fir den Grundwas-
serdurchsatz. Dieser pauschale kg~Wert kann entsprechend der
generellen lithologischen Zusammensetzung und aus generellen
Uberlegungen zum Grundwasserhaushalt als realistischer Mit-

telwert angesehen werden _ 1886, 5.17).

Mefiwerte der Porositdt liegen fir die tertidren-quartidren
Lockergesteine des Gebietes Konrad nicht vor. Der fir die
Durchléassigkeit eingesetzte Mittelwert von 1072 m/s ent-

spricht einem schluffigen Sand oder Feinsand mit ng zwischen

10 und 25 % und Oim zwischen 25 und S50 % (vgl. z.B.-
B 5::. s-03 v 1os, I 1575 S-37).
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Tab. 2: Abgeleitete hydraulische Kennwerte fur
Schichteinheiten des Modellgebietes Konrad

J(%iﬂ l;im B’(}é(i~) (ﬂfd Y

Schichteinheit  keWert (w/s) o (%) ng(%) Ableitung der
Kennwerte aus
Quartir und 1072 25-50  10-25 Pumpversuchsdaten,
Tertidr Grundwasserbilanz
Emscher-Mergel < 10 0 =20 <1 generelle hydrogeol.
Erfahrung
Planerkalk © 1077 >13  nicht Feld- und Labor-
quantifi- untersuchungen
zierbar
Unterkreide- < 10"]'1 =15 <1 Feld- und Labor-
Tonsteine untersuchungen
Hilssandstein < 107> > 25 Feld- und Labor-
untersuchungen
Kimmeridge, <107 =10 <1 generelle hydrogeol.
Portlard, Erfahrung
Wealden
Oxford < 5%107° > 7  nicht Feld- und Labor-
(Korallen- lokal héhere quantifi- untersuchungen
oolith) Kluftdurch- zlierbar
lassigkeit
Cornbrash <107 210  nicnt Feld- und Labor-
lokal héhere quantifi- untersuchungen
Kluftdurch- zierbar
lassigkeit
Keuper, ILias,
Dogger -7 .
-Sandstein- < 10 > 15 Vergleichswerte aus
horizonte der weiteren Umgebung
-Tonsteine <1010 > 10 Feld- und Labor-
untersuchungen urd
Vergleichswerte
Oberer <1070 = 10 <1 Generelle hydrogeol.
Muschelkalk Erfahrung
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5 2USAMMENSETZUNG

Fiur die modellmafige Betrachtung der langfristigen Ausbrei-
tung von Inhaltsstoffen im Grundwasser werden Daten fiar fol-
gende hydraulische Kenngréfen benétigt:

kg = Durchlidssigkeitsbeiwert (m/s)
n, = abfluBwirksamer Porenanteil (%),
Bim = volumetrischer Gehalt an immobilem Wasser.

Fiir einzelne Schichtglieder im Modellgebiet Konrad koénnen
diese KenngrdéBen aus Feld- und, Labormessungen abgeleitet wer-
den. Ein Teil der im Modell zu betrachtenden Schichtglieder
igt nicht oder nur ungenigend durch Mefdaten hydraulischer
Kennwerte im engeren Bereich Konrad belegt. Hierfir miissen
Vergleichswerte aus der weiteren Umgebung des Gebietes Konrad
herangezogen oder plausible Durchschnittswerte aus genereller
hydrogeologischer Erfahrung eingesetzt werden.

Auf der Grundlage einer umfassenden Zusammenstellung wvorhan-
dener MeBdaten werden im vorliegenden Bericht die far einzel-
ne Schichtglieder als reprasentativ anzusehenden Kennwerte
diskutiert. Die Ergebnisse dieser Diskussion sind in einer
Tabelle zusammengestellt.
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