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Hydrogeologischer Sid-Nord-Schnitt (2,5-fach dberhdoht) x=7

Hydrogeologischer Sid-Nord-Schnitt (2,5-fach iberhéht) x=13




1. Eincoteeag
Der TUV Hannover hat uns mit Schreiben vom 16.06.87 eine Aufstellung der
von ihm fir seine Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit bendtigten
geowissenschaftlichen Vorgaben und Kenndaten zugesandt. Im August 1988
haben wir die fiir den Aufbau eines Grundwasserstromungsmodells bendtig-
ten Angaben geliefert. Ein verbindlicher und endgiiltiger Modelleingabe-
datensatz konnte bis zu diesem Zeitpunkt nicht vorgelegt werden, da vem
Antragsteller nachgeforderte wesentliche Unteriagen erst Ende 1988 /
Anfang 1989 fiir eine abschlieBende Auswertung zur Verfiigung standen.

Nach Auswertung der nachgelieferten Unterlagen haben wir im Datensatz
vom 28.02.89 zu folgenden Punkten Angaben gemacht:

- Abgrenzung des Modellgebietes,

- Schichtaufbau nach petrographischen Merkmalen mit
Machtigkeit und Verbreitung,

- Effektive Gebirgsporositit P+,
- Masserleitvermégen (Durchlissigkeitsbeiwert kg).

An diesen Modellvorgaben wurden im Verlaufe unserer Begutachtung noch
Nachbesserungen vorgenommen und dem TUV ibermittelt. Der vorliegende
Bericht stellt die aktualisierte Fassung des Datensatzes vom 28.02.89
dar, d.h. alle zum Datensat2z vom 28.02.89 nachtriglich vorgenommenen
modelirelevanten Anderungen und Ergdnzungen sind in der vorliegenden
Fassung vom 05.10.90 enthalten. Den Modellrechnungen vom TUV/GRS Tiegt
dieser nachgebesserte, aktualisierte Modelleingabedatensatz bereits
zugrunde.

Die vom TUV Hannover fiir die Berechnung des Nuklidtransports bendtigten
KD-Werte, absolute Porositdten und Dispersionslingen sind in ECKL et al.
{1990] (NLfB-Archiv-Nr. 107 478) aufgefihrt.

Unverdffentlichte Unterlagen werden in eckigen Klammern zitiert (siehe
Kap. 6.2 im Schriftenverzeichnis},




2. Abgrenzung d-- Y-~ rokinte-

(Ani. 1, Ani. 2, Anl, 3}
Die Simulatiop der Grundwasserstrdmung im Untersuchungsraum mit Hilfe
von Rechenmodellen erfordert bestimmte Vorgaben. Sie ergeben sich aus
der Interpretation der geologischen, hydrogeologischen, hydraulischen
und hydrochemischen Erkundungsergebnisse und werden im folgenden

beschrieben.

2.1 Modellraum
Der Modellraum (An1. 1) ergibt sich zu einem aus der Fragestellung und

zum anderen aus der hydrogeolegischen Situation. Als Sidrand wird der
ungefihre Verlauf des Salzgitter-Héhenzuges angenohmen, da, ausgehend
von der muldenférmigen Struktur des nach Norden anschlieBenden Untersu-
chungsgebietes, ein (berwiegend nach Norden gerichteter Grundwasserstrom
angenommen wird. Der Grundwassereinstrom erfolgt hauptsdchlich im Be-
reich des Salzgitter-Hihenzuges. Die Nord-Siud streichenden Salzstruktu-
ren stellen natirliche Grenzen des westlichen und dstlichen Randes dar.
Dabei wird aufgrund dieser Strukturen angenommen, da Stromungskomponen-
ten in Ost-West-Richtung gegeniiber denen in Nord-Sid-Richtung klein und
deshalb zu vernachlidssigen sind. Als ndrdlicher Modellrand wird die Al-
lerniederung angenommen, da der finlagerungshorizont (Oxford) dort mit
dem oberflachennahem Grundwasserstockwerk in hydraulischer Yerbindung
steht. AuBerdem wird dadurch im Modell an diesem Rand eine aufwirts ge-
richtete Stromungskomponente erzwungen, die hier kurze FlieBwege er-
zeugt.

In der Vertikalen wird der Modellraum an der Basis des Oberen Muschel-
kalk begrenzt.

2.2 Randbedingungen

Am oberen Modellrand {Modelloberfldche) wird konstantes Potential defi-
niert (Randbedingung vom Dirichlet-Typ). Die Vorgabe dieser Potential-
verteilung des oberflichennahen Grundwassers (Anl. 3) ergibt sich aus
der Darstellung des Antragstellers im Plan 4/90 ([l und in den
Unterlagen EU 55, EU 146 und KLINGE & KELLER [1984]. Eine zusatzliche
Beriicksichtigung weiterer uns vorliegender Grundwasserstandsdaten sowie
Korrekturen einzelner MeSstellenpositionen ergab zwar stellenweise ge-
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ringfigige Anderungen im Verlauf der Grundwasserhdhengleichen, die je-
doch nicht modellrelevant sind (vgl. Anl. 3.2.6/1 in NLfB [1990]). Eine
Bericksichtigung der Grundwasserneubildung ist dabei indirekt nur da-
durch méglich, daB die als stationdr dargesteilte Potentialverteilung
die Grundwasserneubildung impliziert.

Alle vertikalen Rinder des Modellgebietes werden als undurchlissig defi-
niert (Neumann-Typ mit g=0). Dies ergibt sich aus zwei Griinden: Zum er-
sten sind die Potentialverteilungen im tieferen Untergrund des Modellge-
bietes nicht bekannt und mit vertretbarem Aufwand auch nicht zu ermit-
teln und zum zweiten wird damit eine Hauptstromrichtung des Grundwassers
simuliert, die als konservativ angesehen werden kann. Bei Variations-
rechnungen ist es dann miglich, den EinfluB dieser Randbedingung dadurch
abzuschitzen, daB einige noch zu definierende Randbereiche mit einer Zu-
und/oder Abstromrate belegt werden konnen.

Die Basis des Modells wird ebenfalls als undurchlissig definiert (Rand-
bedingung vom Neumann-Typ mit q=0), weil kein oder ein nicht nennenswer-
ter Wasseraustausch (ber diese Berandung erfolgt. Das bereichsweise
nicht ausgebildete Salinar des Mittleren Muschelkalk &ndert nichts an
dieser Tatsache; denn es kann davon ausgegangen werden, daB in diesen
Teufenbereichen -bedingt durch sehr hohe Mineralisation- die Porenwas-
serdichte verglichen mit der des oberflichennahen SiiBwassers sehr grof
ist, so daB konvektive Wasserbewegungen nur ein sehr geringes Ausmaf
haben oder sogar unterbleiben. £in weiteres Argument fiir die Wahl dieser
Randbedingung ist die Tatsache, daB die Rottone und -tonsteine im Lie-
genden eine sehr geringe Wasserdurchlassigkeit aufweisen (N -

Der gesamte Wasseraustausch 148t sich in 2 Komponenten gliedern:

- In der obersten Modellebene wird der lokale Grundwasserumsatz simu-
tiert, der dem des oberflichennahen Stockwerkes jedoch nur grob
entspricht.

- Der Zustrom in die Schichten bis einschlieBlich Oberer Muschelkalk
erfelgt am Siidrand des Modells (Salzgitter-Hdhenzug).

Weitere Abstrommiglichkeiten, wie z.B. im Bereich der Fuhse, kénnen im
Verlauf von Modellvarianten (Sensitivitdtsanalysen) durch Verdnderung
der Potentialverteilung an der Modelloberfliche nachgebildet werden.
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Diese Moglichkeit der Verinderung von Randbedingungen und/oder Systemei-
genschaften ist bei dem Betrieb eines Modells immer gegeben. Es wird im
Vertauf der Modellerstellung und der ersten Rechenlaufe hier zu Varia-

tionen kommen, da die vorgegebenen Systemeigenschaften und Randbedingun-
gen fiir den ersten Rechenlauf eine Bandbreite aufweisen, die zu Kontrol-
len auf Plausibilitdt und Betrachtungen zur Sensitivitdt genutzt werden
sollen, Dies gilt auch fiir die Bandbreiten der angegebenen Porositdten.

Kontrollfunktionen (z.B. die Druckverteilung), mit denen die Rechener-
gebnisse (berpriift werden kénnen, sind nicht gegeben. Wenn man die Aus-
tauschwassermengen an der Modelloberfliche mit der Grundwasserneubil-
dungsverteilung vergleicht, kann dies nur als Plausibilitdtskontrolle
angesehen werden, weil im Modell das aberfldchennahe Grundwasserstock-
werk nicht detailliert genug nachgebildet werden kann. Dies ist im Rah-
men der Fragestellung auch nicht erforderltich.

3. Sch”-htaufbauy nach petrographischen Merkmalen mit Machtigkeit
ungd V~~*reitung
{Abb. 1, Abb. 2, Anl. 2, Anl. 4.0 bis 4.32, Ani. 5.0 bis 5.32)

3.1 Einfihrung
Grundlage fiir die Darstellung der Lage, Verbreitung und Michtigkeit der

von uns nach verschiedenen hydrogeologischen Kriterien (siehe Kap. 4 und
5) im Modellraum ausgehaltenen 18 Einheiten (Abb. 2) waren die Ergeb-
nisse der geologischen Auswertung zur Lithofazies und zum Bau der Ge-
birgsformationen im Bereich des geplanten Endlagers Konrad. Die durch
die Auswertung von Bohrergebnissen, Seismikprofilen etc. ermittelten
Schichtgrenzen sind in den geologischen Schnitten {Anl. 4.1 bis 4.32)
dokumentiert.

Lage, Verbreitung und Michtigkeit der 18 hydrogeologischen Einheiten
sind in den hydrogeologischen Schnitten {Anl. 5.1 bis 5.32) dargestellt.

Zerrittungszonen und eventuell verkarstete Bereiche im Oxford (Anl. 5.1
bis 5.32) werden wegen ihrer mdglichen Bedeutung fiir die Grundwasser-
bewegung in die hydrogeologische Bewertung des Gebirges einbezogen. Die
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Zerruattungszonen werden nach tektonischen Gesichtspunkten in 3 Beanspru-
chungsbereiche unterteilt:

- Zone 1 (sehr stark zerriittet): Stbérungszonen, mehrmals reaktiviert,
Inversionstektonik, grofe Sprunghdhen (griBer 400 m},
lange Erstreckung, komplementdre Staffelspriinge, "flower
structures" (ber dem Wurzelbereich, Sockelstdrungen und
Uberschiebungen mit rheinischer oder herzynischer Rich-
tung.

- Ione 2 {stark zerrittet): komplex gestdrte Flankenbereiche der Salz-
stocke, gestértes Deckgebirge iiber dem Salzstock.

- Zone 3 (mdBig zerrittet): "einfache™ Stérungszonen, geringe vertikale
Sprunghéhen (kleiner 100 m), geringe horizontale Er-
streckung {kleiner 5 km), Grabenzone.

Das ubrige Gebirge wird im Rahmen der seismischen Aufldsbarkeit als
storungsfrei angesehen.

Folgende tektonischen Elemente sind im einzelnen im Modellgebiet zu be-

ricksichtigen:

- Zone 1: Salzgitter-Hbhenzug, Immendorfer Stérung, Sauinger Sprung,
Dritter Sporn, Uberschiebung Rithme-Meine-Vordorf, Stérungs-
zonen Thiede-Bechtsbiittel, Wendeburg-Gifhorn, Bechtsbiittel-
Calberlah und Gifhorn-Calberlah.

- fone 2: Salzstockfianken und Deckgebirge uber Salzstdcken.

- fone 3: Konrad-Graben, Bereich sidlich des Konrad-Grabens und sonstige
“einfache" Stdrungszonen.

Die Zone einer miglichen Verkarstung des unter der Unterkreidetrans-
gression ausstreichenden Oxford wird mit rd. 50 m Michtigkeit einge-
schitzt.

3.2 Abgrenzung der hydrogeologischen Einheiten

Die Grenzen der hydrogeologischen Einheiten sind

a) nachgewiesen durch Bohrungen und/oder seismische Erkundung
{vgl. Anl. 4.1 bis 4.32) oder

b) abgeleitet unter Einbeziehung von Bohrergebnissen aus dem Untersu-
chungsgebiet oder angrenzenden Gebieten und unter Beriicksichtigung
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der paldogeographischen Entwicklung des Untersuchungsraumes.

Die Grenzen folgender hydrogeologischer Einheiten sind nach a) festge-

legt:

w o~ W

10
11
21

Quartar

Tertiar

"Emscher"-Mergel

Der "Emscher"-Mergel ist identisch mit den stratigraphischen
Einheiten Coniac bis Maastricht.

Plinerkalke bis Flammenmergel

Als Flammenmergel wird die verkieselte Fazies des Oberalb be-
zeichnet. Der Flammenmergel tritt nur im Bereich der Schnitte
y=1 bis y=13 auf (Anl. 4.1 bis 4.13}. Im Ubrigen Gebiet bilden
die Plinerkalke der Oberkreide die Basis dieser hydrogeologi-
schen ELinheit.

Alb (tonig}

Hilssandstein

Apt bis Basis Unterkreide (tonig}

Valangin (sandig) und Wealden

Sedimente des Valangin treten im siidlichen Teil des Modellgebie-
tes nur Tokal auf.

Tithon und Kimmeridge

Oxford

Oberer Muschelkalk {Hangendgrenze)

Die Grenzen folgender hydrogeologischer Einheiten sind nach b) ermit-

telt:

12
13
14
15
16
17
18
19

Callovium und Bathonium (tonig)
Cornbrash-Sandstein (Bathonium/Oberes Bajocium)
Bajocium (tonig) und Oberes Aalenium {(tonig)
Dogger-beta-Sandstein {Oberes Aalenium)

Unteres Aalenium bis Sinemurium

Hettangium und Oberer Keuper

Mittlerer Keuper und Unterer Keuper

Oberer Muschelkalk {Liegendgrenze)
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4. Effekiive Gebirgsporpsitit P*
(Tab. 1, S. 35)

4.1 Einfithrung

Die effektive Gebirgsporositdt, bei Festgesteinen ein Summenwert aus
effektiver (= abflufwirksamer oder nutzbarer) Matrixporositdt und effek-
tivem Klufthohivraumvolumen oder Kluftvolumen, geht als wesentlicher Pa-
rameter in die Berechnung der Grundwasser-FlieBgeschwindigkeit {Ab-
standsgeschwindigkeit} ein. Die effektive Porositat reprdsentiert den
Volumenanteil, den jenes Wasser einnimmt, das unter iiblichen Druckver-
hiltnissen flieBen kann (RICHTER & LILLICH, 1975).

Effektive Matrixporositit:

Porosititswerte wurden vorwiegend an Bohrkernen im Labor ermittelt, Die
nach diesen Verfahren bestimmten und auch als "effektiv" bezeichneten
Porositdten stimmen aber nur zum Teil mit dem im Hinblick auf die Grund-
wasserstromung als effektiv oder abfluBwirksam angesehenen Hohlraumvolu-
mina liberein. Anndhernd vergleichbar sind die Porosititswerte aus dem
Labor und effektive Matrixporositidten bei gut durchldssigen Schichten,
da hier das Verhdltnis von Haftwasseranteil zu nutzbarem Wassergehalt
sehr klein ist. Generell geben daher nur die an grobkérnigen gut wasser-
leitenden Gesteinen im Labor ermittelten Werte die effektive Matrixporo-
sitdt wieder. Bei feinkérnigen Sedimenten, wie 2.B. bei Tonsteinen, sind
die an Bohrkernen gemessenen Werte meist sehr viel gréBer als die ab-
fluBwirksame Matrixporositit. MeBwerte fiar die effektive Porositdt, die
aus dem Untersuchungsraum {= Modellgebiet) und angrenzenden Gebieten
vorliegen, sind in den Erlduternden Unterlagen EU 199, EU 216.]1 und

EU 216.2 zusammengestellt.

Die Verteilung der MeBdaten im Modellgebiet ist sehr unterschiedlich.
Die Probennahmepunkte hdufen sich im Nahbereich des geplianten Endlagers
(Grubengebdude, Bohrung K 101) sowie im Bereich der Erddl- und Erdgas-
felder. Nur sehr wenige MeBwerte sind fiir die tiefer 1iegenden Schich-
tenkomplexe vorhanden. Keine Mefldaten sind aus dem Oberen Muschelkalk
bekannt.
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Die im Verhdltnis zur GréBe des Modellgebietes sowie zur Anzahl der ver-
schiedenen lithologischen Einheiten geringe Datendichte erlaubt nicht,
allein anhand der MeBwerte fir die einzelnen hydrogeologischen Einhei-
ten repréasentative effektive Matrixporositdten anzugeben, die fiir den
gesamten Modellraum Giltigkeit haben.

Effektive Klufthohlraumvolumina:
Daten Uber effektive Klufthohlraumvolumina sind im Untersuchungsgebiet
nicht ermittelt worden.

Effektive Gebirgsporosititen:

Aus den o.a. Grinden kann die effektive Matrixporositit sowie das ef-
fektive Klufthohlraumvolumen und damit die fir den Modellraum repridsen-
tative effektive Gebirgsporositat und deren Bandbreite nur eingeschatzt
werden. Beridcksichtigung fanden dabei neben den vorliegenden MeBwerten
und Literaturdaten die lithofaziellen Verhdltnisse und die hydrogeolo-
gischen Gegebenheiten {Poren- und/oder Kluftwasserteiter, Durchlissig-
keit und Tiefenlage der Schichten etc.).

Folgende Richtwerte fir effektive Poren- und/oder Kluftvolumina ver-
schiedener Locker- und Festgesteine sind der Literatur zu entnehmen:

a} Lockergestein {HOLTING, 1980)
- Ton: effektives Porenvolumen = kleiner als 5 %
- Sand und Kies: effektives Porenvolumen = 10 - 30 %

b) Festgestein (DVWK, 1983)
- Tonstein: effektiver Porenanteil = 0 - 10 %
effektives Kluftvolumen = 0 - 0,5 %

effektives Kluftvolumen = 0,5 - 4,7 % (MATTHESS & UBELL, 1983)
- Mergelstein: effektiver Porenanteil = 0 - 13 % (MATTHESS & UBELL, 1983}

- Mergelkalk: effektives Kluftvolumen = 2,5 - 6 % {(KRAPP, 1979)

- Kalkstein: effektiver Porenanteil = 2 - 20 % f. pordose Kalksteine
effektiver Porenanteil = 0 % f. dichte Kalksteine
effektives Kluftvolumen = 0,1 - 2 % f. pordse Kalksteine
effektives Kluftvolumen = 1 - 4 % f. dichte Kalksteine
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effektives Kluftvolumen = 0,7 - 13 % {MATTHESS & UBELL, 1983)
- Sandstein: effektiver Porenanteil = 0 - 20 %

effektives Kluftvolumen = 0,1 - 2 %

effektives Kluftvolumen = <0,]1 - 5 % {MATTHESS & UBELL, 1983)

Das Hohlraumvolumen des Gebirges nimmt durch die Erhdhung des Gebirgs-
druckes generell mit zunehmender Tiefe ab. Fir die unter der Unterkrei-
debasis liegenden hydrogeologischen Einheiten {durchschnittlich tiefer
als 500 m unter Geladnde) wird daher bei der Einschitzung der effektiven
Gebirgsporositat nur noch die Halfte des Wertes angesetzt, der fir
Schichten mit vergleichbarem Tithologischen Aufbau im héheren Teil des
Gebirges angenommen wird. Die Abnahme des Porenraums um einen Betrag in
dieser GrdBe wird durch verschiedene Untersuchungsergebnisse, z.B.
MATTHESIUS (1974), weitgehend bestatigt.

Das Wasserleitvermégen von Festgesteinen mit vernetzten Kluftsystemen
hingt griBtenteils vom effektiven Klufthohlraumvolumen ab und weniger
vom effektiven Porenvolumen. Bei der Festlegung des Wertes fir die ef-
fektive Gebirgsporositit fand dies Beachtung.

Iwischen Porositdt und Durchldssigkeit besteht kein unmittelbarer, d.h.
mathematisch definierbarer Zusammenhang. Dennoch ist eine Relation zwi-
schen beiden Parametern vorhanden. Dies wird bei der Einschitzung der
effektiven Gebirgsporositat in der Weise beriicksichtigt, daB die Porosi-
tat zu jenen Gebirgsdurchlassigkeiten in Beziehung gebracht wird, die
von uns fiir die einzelnen hydrogeologischen Einheiten abgeleitet werden.
Schichten mit groBem Wasserieitvermigen werden prinzipiell groBe effek-
tive Porositaten zugeordnet.

Der Rechenwert fir die effektive Gebirgsporositat wird so gewdhit, da8
bezogen auf die Bandbreiten relativ groBe Grundwasser-FlieBgeschwindig-
keiten als Modellergebnisse zu erwarten sind.

Der vorgeschlagene Rechenwert wird von uns als reprdsentativ fir die im
SWIFT-Modell verwendeten BlockgrdBen (vgl. Anl. 1) angesehen. Die fir
einzelne Modellbldcke mbglichen Extremwerte liegen unserer Einschatzung
nach innerhalb der vorgegebenen Bandbreite.
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4.2 Bandbreiten und Vorschlige fir erste Rechenwerte
{Tab. 1, S. 35 )

Die vorliegenden Kenntnisse iber die Porositdten der Schichten im Raum
Konrad lassen Gruppenbildungen fiir bestimmte Schichtpakete nach den vor-
genannten Kriterien zu. Da die lithologische Ausbildung des Gesteins
wesentlich dessen Porositit bestimmt, werden im folgenden die verschie-
denen hydrogeologischen Einheiten entsprechend ihren lithologischen Ei-
genschaften in mehreren Gruppen zusammengefaBt und die Porositdtswerte
unter Beriicksichtigung aller vorhandenen Informationen eingeschdtzt. In
Tabelle 1 sind jeweils unter a) die eingeschiatzten Bandbreiten fir die
affektive Porositdt angegeben und unter b) der Porositdatswert, den wir
fiir den 1. Rechenlauf vorschlagen. Bei weiteren Rechenldufen kann inner-
halb der angegebenen Bandbreiten variiert werden.

In den Zerriittungszonen (vgl. Kap. 3) wird im Vergleich zum umgebenden
Gebirge eine gridBere effekiive Gebirgsporositdt (und -durchldssigkeit)
fiir wahrscheinlich gehalten. Deshalb schlagen wir vor, den Rechenwert
fir die effektive Gebirgsporositit in diesen Zonen um etwa die Hdlfte
des fiir das intakte Gebirge angenommenen Rechenwertes zu erhéhen. Eben-
falls ist aber nicht auszuschlieBen, daB innerhalb des zerritteten Be-
reiches das effektive Porenvolumen nur unwesentlich verindert oder sogar
vermindert ist. Dies kann in weiteren Rechenliufen bericksichtigt wer-
den.

4.2.1 Lockeragestein

Fir die nicht verfestigten, (berwiegend aus Sand und Schluff bestehenden
Sedimente des Quartdr wird eine Bandbreite der effektiven Gebirgsporo-
sitat von 10 - 40 % als wahrscheinlich angesehen (Tab. 1, Nr. 1}. Wir
schlagen vor, als 1. Rechenwert 20 % fir die effektive Gebirgsporositit
anzusetzen, Dies ist ein Erfahrungswert, der in verschiedenen gutachtli-
chen Stellungnabmen des NLfB zur Wasserversorgung in diesem Raum ange-
setzt wurde, wie z,B. in GRIMMELMANN [1971].
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4.2.2 Festges*~in
Jonsteine

Folgende hydrogeologische Einheiten (Tab. 1} sind vorwiegend aus
Tonsteinen und Tonmergelsteinen aufgebaut:

Hydrogeol. Einheit Bezeichnung
Nr.
5 Alb (tonig)
Apt bis Basis Unterkreide {(tonig)
12 Caliovium und Bathonium (tonig)
14 Bajocium (tonig) und Oberes Aalenium (tonig)
16 Unteres Aalenium bis Sinemurium

Die im Labor an Gesteinsproben aus dem Modellraum und angrenzenden Ge-
bieten an Tonsteinen der Unterkreide und des Doggers ermittelten Effek-
tivporositaten (vgl. Kap. 4.1) liegen zwischen 5,4 % und 20,8 %

(EU 216.2).

Ton- und Tonmergelsteine sind iberwiegend sehr gering durchidssig. In
Relation dazu ist auch der fiir die Grundwasserbewequng nutzbare Hohl-
raumanteil als klein anzunehmen. Bezogen u.a. auf die Untersuchungser-
gebnisse wurde ein grofer Durchldssigkeitsbeiwert als 1. Rechenwert fiir
die tonigen Gesteine vorgeschlagen (Tab. 2, S. 37). Der Rechenwert flr
die effektive Gebirgsporositdt wurde entsprechend mit $ % fir die ober-
flachenndheren (Nr. 5 und 7) bzw. 2 % fir die tieferen, unter héherem
Gebirgsdruck stehenden hydrogeclogischen Einheiten (Nr. 12, 14 und 16)
angeglichen.

Die Bandbreite der effektiven Gebirgsporositdt schitzen wir im héheren
Teil des Gebirges mit 2 - 15 % ein. Der untere Grenzwert der Bandbreite
wurde bei den tiefer liegenden Einheiten auf 0,5 % herabgesetzt.
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Mergelsteine

Folgende hydrogeologische Einheiten {Tab. 1) sind vorwiegend aus merge-
ligen Gesteinen aufgebaut:

Hydrogeol. Einheit Bezeichnung
Nr.
3 "Emscher" -Mergel
18 Mittlerer Keuper und Unterer Keuper (Im sidl. Mo-

dellgebiet mit erhdohtem Sandgehalt)

Die an sandigem "Emscher”-Mergel im Labor gemessenen Werte (vgl. Kap.
4.1) liegen zwischen 10 und 19,5 % (EU 216.2).

Als Rechenwert schlagen wir eine effektive Gebirgsporositdt von 5 % vor,
da die im Vergleich zu den Tonsteinen kompetenteren Mergelsteine ein
gréferes nutzbares Klufthohlraumvolumen besitzen. Als Grenzwerte der
effektiven Gebirgsporositit werden fur den hoheren Teil des Gebirges wie
bei den Tonsteinen 2 und 15 % angesetzt; fir den tieferen Gebirgsbereich
wird der untere Grenzwert auf 1 % verkleinert.

Kilksteine

Folgende hydrogeologische Einheiten {Jab. 1) sind aus Kalksteinen (mit
Einschaltungen von Mergel- und Tonmergelsteinen) aufgebaut:

Hydrogeol. Einheit Bezeichnung
Nr.
4 Pldnerkalke bis Flammenmergel
(verkieselte Oberalb-Tonsteine)
10 Tithon und Kimmeridge
11 Oxford
21 Dberer Muschelkalk
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Im Labor (vgl. Kap. 4.1} wurden fiir die Gesteinsproben aus den o.a. Ein-
heiten Porositatswerte von 0,1 bis 26,8 % bestimmt (EU 216.2)

Die Planerkalke besitzen aufgrund ihrer meist oberfldchennahen Lage ein
grofles effektives Kluftvolumen und ein hohes Wasserleitvermigen. Wir
nehmen daher fir die Plianerkalke und die Flammenmergel (verkieseltes
Oberalb) als effektive Gebirgsporositdt 10 % an (Bandbreite: 5 - 20 %).

Eine geringere effektive Gebirgsporositat ist far die tiefer liegenden
Kalk- und Mergelsteine zu erwarten. Fiir die Schichtenfolge des Oxford,
der als Einlagerungs- und miglicher Ausbreitunghorizont besondere Be-
deutung hat, wird aufgrund der hydrogeologischen Gegebenheiten (vgl.
Kap. 5.2) als reprdsentative effektive Gebirgsporositit 1 % ange-

setzt. Die Bandbreite von 0,1 - 20 % deckt u.E. das gesamte Spektrum der
effektiven Gebirgsporositat gering geklifteter, dichter Kalksteine bis
zur effektiven Gebirgsporositdt stark pordser Kalksteine ab.

Fiir die Schichten des Tithon und Kimmeridge werden wegen ihrer mit dem
Oxford vergleichbaren hydrogeologischen Eigenschaften dieselben Porosi-
titswerte angesetzt.

Der Obere Muschelkalk wird als ein gut durchldssiger Kluftwasserieiter
betrachtet (Vorschlag fir 1. Rechenwert k¢ = 1E-6 m/s *). Der Modellein-
gangswert fir die effektive Gebirgsporositit wird diesem eingeschitz-
tem hohem Wasserleitvermdgen durch die Annahme eines groBen Hohlraumvo-
Tumens von 5 % angeglichen,

Sandsteine

Folgende hydrogeoiogische Einheiten (Tab. 1) sind vorwiegend aus

*) 1E-6 = 1-1076
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Sandsteinen aufgebaut:
Hydrogeol. Einheit Bezeichnung
Nr.
2 Tertiar
Hilssandstein
Valangin {sandig) und Wealden
13 Cornbrash - Sandstein (Bathonium/Ober-Bajocium)
15 Dogger-beta-Sandstein {Oberes Aalenium)
17 Hettangium und Qberer Keuper

Schichten des Tertidr sind im Modellgebiet nur stellenweise verbreitet.
Diese iberwiegend sandigen und schluffigen, nur gering verfestigten
Sedimente besitzen vermutlich einen groBen nutzbaren Porenraum. Um eine
Vereinfachung der Modellstruktur zu ermdglichen, wird dieser im Modell-
gebiet nur gering verbreiteten Schichtenfolge des Tertidr dieselbe ef-
fektive Gebirgsporositdt wie dem Quartidr zugeordnet. Eine Bandbreite ven
10 - 30 % halten wir filr wahrscheinlich.

Untersuchungsergebnisse (z.B. Bohrung K 101) weisen den Hilssandstein
als sehr guten Wasserleiter aus. Lokal wurden sehr grofle Porenvolumina
(groBer als 30 %) ermittelt. Fir den nur gering zementierten Hilssand-
stein kdnnen als effektive Gebirgsporositdt 15 % angenommen werden
{(Bandbreite 10 - 25 %}.

Die hydrogeclogische Einheit Yalangin (sandig} und Wealden ist im Mo-
dellgebiet mit vorwiegend tonigen und tonmergeligen Schichten vertreten,
in die Sandsteinlinsen unterschiedlicher Machtigkeit und Ausdehnung ein-
gelagert sind. Nach Norden hin nimmt der Anteil an sandigen Schichten
zu. Die im Labor fir Wealden und Valangin ermittelten Porositdtswerte
liegen zwischen 1,1 und 31 % (EU 216.2). Aufgrund der sehr inhomogenen
lithofazieilen Gegebenheiten ist die effektive Gebirgsporositdt fir Va-
Tangin (sandig) und Wealden nur schwer einschdtzbar. Wir schlagen als
Rechenwert 7,5 % (Bandbreite 5 - 20 %) vor. Dies ist ein mittlerer Wert,
der aus den fiir die Tonsteine und den tiefer liegenden Sandsteinhorizon-
ten eingeschdtzten Nutzporositdten abgeleitet wurde.
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Far die Sandsteine des Dogger {Cornbrash-Sandstein und Dogger-beta-
Sandstein), Hettangium und Oberen Keuper wurden im Labor Effektiv-
porosititen von 0,1 - 44 % gemessen. Der repridsentative Wert liegt etwa
bei 20 % (EU 216.2).

Die fazielle Ausbildung des Cornbrash-Sandstein und damit der nutzbare
Hohlraumanteil variieren sehr stark. Die griBten effektiven Porenvolu-
mina wurden in den Sedimentationsgebieten bestimmt, in denen der Corn-
brash-Sandstein als Kohlenwasserstoff-Speichergestein bedeutsam ist, Die
Untersuchungen im Grubengebaude und in der Behrung K 101 haben dagegen
gezeigt, daB zumindest in diesem Teil des Gebirges aufgrund der Reduzie-
rung des Porenraums durch Karbonat- und/oder Tonzementation nicht die
Matrixporositat, sondern der Klufthohlraum fiir die Wasserfiihrung die
groBere Bedeutung besitzt. Dem wird dadurch Rechnung getragen, daB fir
das Gesamtgebiet eine, bezogen auf das angenommene gute Wasserleitvermd-
gen, kleine effektive Gebirgsporositdt von 3 % als 1. Rechenwert bei
einer eingeschatzten Bandbreite von 0,1 - 20 % vorgeschlagen wird.

Der Dogger beta-Sandstein ist im Gifhorner Trog das bedeutsamste
Kohlenwasserstoff-Speichergestein mit groBen effektiven Matrixporositd-
ten. Der Dogger-beta-Sandstein wird ebenso wie die Sandsteine des
Hettangium und Oberen Keuper von uns als Porenwasserleiter eingestuft.
Das fiir diese hydrogeologischen Einheiten eingeschidtzte groBe Wasser-
leitvermigen {Tab. 2, S. 37) bedingt die Annahme entprechend angegli-
chener effektiver Gebirgsporositaten. Fiir die Effektivporositat werden
daher 10 % und fir die Bandbreite 5 - 25 % als wahrscheinlich angenom-
men.

Eine YergroBerung des nutzbaren Porenraums der beiden letztgenannten
Porenwasserleiter sowie des Hilssandsteins wird in den Zerriittungszonen
nicht erwartet (Tab. 1, S. 35).

Der stratigraphische Bereich des Schilfsandsteins (Mittlerer Keuper)
1iegt im Modellgebiet iberwiegend in toniger Fazies vor und fst damit
als Wasserleiter nicht bedeutsam.
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Der Transgressionshorizont der Unterkreide wird nicht ais eigene hydro-
geologische Einheit ausgehalten. Die im Rahmen der Revision der Tiefboh-
rungen durchgefiilhrten Log-Auswertungen deuten daraufhin, daB sandig aus-
gebildete Bereiche nur eine eng begrenzte Verbreitung haben und damit im
Modellgebiet Konrad von geringer Bedeutung sind.

5. Wasserjeitvermogen (Durchldssigkeitsbeiwert kel
(Tab. 2, §. 37)

5.1 Einfihrung

Die aufgrund von Geldnde- und Labor-Untersuchungen aus dem Modellraum
und angrenzenden Gebieten vorliegenden Informationen zum Wasserleitver-
mogen sind in EVU 199, EU 216.1 und EU 216.2 zusammengestellt und disku-
tiert. Die Anzahl der durch Naturmessungen gewonnenen Daten ist im Ver-
gleich zur GriBe des Modellraumes und der Anzahl der hydrogeologischen
Einheiten gering. Die reprdsentative Bandbreite der Gebirgsdurchlas-
sigkeit (= Integralwert aus wirksamer Kluft-Durchlédssigkeit und wirksa-
mer Poren-Durchldssigkeit), der in der GriBenordnung eines Modellblocks
{vgl. Anl. 1} wirksame kg-Wert einer Schicht sowie der im Bereich stdr-
kerer tektonischer Beanspruchung giltige kg-Wert, kdnnen daher nur ein-
geschdtzt werden. Die Einschatzung erfolgte iiberwiegend anhand der re-
gionalen geologisch-hydrogeologischen Gegebenheiten. Beriicksichtigung
fanden dabei vor allem die fazielle Ausbildung der Schichteinheiten, das
tektonische Inventar und die beobachtete Wasserfilhrung der Sedimente.

Da die Angabe eines reprdsentativen Wertes fiir die Gebirgsdurchlissig-
keit teils mit nicht unerheblichen Unsicherheiten verbunden ist, wird
der fir eine hydrogeologische Einheit vorgeschlagene 1. Rechenwert bezo-
gen auf die Bandbreite relativ hoch angesetzt. Die auf diese Weise vor-
gegebenen Eingangsdaten erméglichen einen relativ groBen Grundwasser-
umsatz.

Die hydrogeologischen Eigenschaften der tektonisch beanspruchten Ge-
birgsbereiche, wie Konrad-Graben, Immendorfer Stérung und Salzstock-
flanken, sind weitgehend unbekannt. Grundsdtzlich muB von rdumlich stark
wechselnden hydraulischen Eigenschaften in diesen Gebirgsbereichen aus-
gegangen werden. Im Bereich des im Grubengebdude aufgeschlossenen Kon-
rad-Graben ist keine, im Vergleich zum umgebenden intakten Gebirge, ver-
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stirkte Wasserfilhrung zu beobachten. Eine iber groBe Bereiche erhdhte
Durchlassigkeit ist in Zerrittungszomen jedoch nicht auszuschlieBen. Fur
den ersten Rechenlauf empfehlen wir daher, die ks-Werte aller in Zonen
stirkerer tektonischer Beanspruchung Tiegenden hydrogeologischer Ein-
heiten vorerst einheitlich mit dem Faktor 10 zu beaufschlagen. Der un-
terschiedliche tektonische Beanspruchungsgrad der einzelnen Stérungs-
zonen kann in spiteren Modellvarianten durch die Vorgabe entsprechend
abgestufter Durchlissigkeitsbeiwerte beriicksichtigt werden. Fir das
Quartdr, Tertidr, den "Emscher"-Mergel, den Hilssandstein, den Dogger-
beta-Sandstein sowie fiir die Sandsteine des Hettangium und Oberen Keuper
wird wegen ihrer geologischen und hydrogeologischen Eigenschaften und
teils auch aufgrund der geringen Tiefenlage keine wesentliche Beein-
flussung der Durchlissigkeit durch mechanische Beanspruchung erwartet.
Deshalb wird kein erhohter ke-Wert flr Stérungszonen im Bereich dieser

Schichten angegeben,

Die in Festgesteinen u.a. durch Verwitterungsvorginge und die Entspan-
nung des Gebirges verursachte hohere Intensitdt der Zerkliiftung im ober-
flichennahen Bereich (bis etwa 100 m unter Gelinde) ist im vorliegenden
ersten Datensatz nicht bericksichtigt und sol1, gegebenenfalls durch
weitere Rechenldufe, zusatzlich betrachtet werden.

5.2 Bandbreiten und Vorschlage fir erste Rechenwerte
(Tab. 2, S. 37)

In Tabelle 2 sind jeweils unter b) die eingesetzten k¢-Bandbreiten fur
die Gebirgsdurchldssigkeit angegeben und unter c) der kg-Wert, den wir
fur den 1. Rechenlauf vorschlagen. Bei weiteren Rechenldufen kann
innerhalb der angegebenen Bandbreiten variiert werden.

Qu-~~tdr (Tab. 2, Nr.1)
{kg-Bandbreite nach £V 199, tU 216.1 und EU 216.2: 8E-5 bis 2£-2 m/s}
Die in kiesig-sandigen und teils schluffigen Ablagerungen des Quartdr

durchgefihrten hydraulischen Tests ergaben kg-Werte, die gberwiegend im
Bereich von 1£-4 bis 1£-3 m/s liegen {EtU 216.2).
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Im siidlichen Teil des Modellgebietes sind {iberwiegend sandig-schluffige
Schichten verbreitet. Nach Norden hin nimmt der Anteil an bindigen und
damit gering wasserleitenden Schichten zu (EU 247). Als reprdsentativer
Wert wird fiir das gesamte Modellgebiet ein Durchldssigkeitsbeiwert von
SE-5 m/s fur wahrscheinlich gehalten. Die kg-Bandbreite tiegt unserer
Einschatzung nach zwischen 1E£-6 und 1£-3 m/s.

T~-tjdr (Tab. 2, Nr.2)
(kg-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: <1E-11 bis 7E-5 m/s)

Fir die Schichten des Tertidr sind aus dem Modellraum selbst keine kg-
Werte bekannt. Die in angrenzenden Gebieten meist im Labor an Feinsand-
steinen bestimmten Durchldssigkeitsbeiwerte liegen dberwiegend zwischen
IE-6 und 1£-5 m/s.

Die im Modellgebiet nur stellenweise verbreiteten Sedimente des Tertidr
bestehen vorwiegend aus gering verfestigten sandigen und schluffigen
Sedimenten. Aufgrund dieser lithologischen Ausbildung und unter Berick-
sichtigung der oberflichennahen Lage wird den tertidren Schichten eine
ke-Bandbreite von 1E-7 bis 1E-4 m/s zugeordnet. Als Rechenwert ist der
relativ hohe Durchlissigkeitbeiwert von 5E-5 m/s angesetzt, um im Modell
die Zusammenfassung der Einheiten Quartdr und Tertidr zu erméglichen,

"¢mscher”-Mergel (Tab. 2, Nr.3)

(kf-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: 8£-8 bis SE-6 m/s)

Die Wasserwegsamkeit der "Emscher”-Mergel wird in BUSCH (1983) als sehr
gering beschrieben. Lokal ist aber auch eine sehr starke Wasserfihrung
festzustellen (EU 216.2). Einige wenige Durchldssigkeitsbeiwerte wurden
an lberwiegend sandfithrenden Kernproben des "Emscher” bestimmt

(EU 216.2). Diese Werte, die im Mittel etwa bet 1E-7 m/s liegen, sind
daher nur eingeschrinkt auf das Modellgebiet ibertragbar, da hier das
"Emscher" vorwiegend aus Mergelsteinen besteht.
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Mergelsteine besitzen generell ein geringes Wasserleitvermigen. Wegen
der in Oberfléichenndhe zu erwartenden erhéhten Auflockerung und einer
damit verbundenen grdéBeren Durchlissigkeit des Gebirges wird fir den

"Emscher"-Mergel eine k¢-Bandbreite von 1E-9 bis 1E-7 m/s angencmmen.
Als Rechenwert wird ein etwas dber dem mittleren Wert der Bandbreite

liegender Durchldssigkeitsbeiwert von SE-8 m/s vorgeschlagen.

P 1erkalke bis Flammen—-gel (Tab. Z, Nr. §)

(kg-Bandbreite nach EV 199, EU 216.1 und EU 216.2: <1E-11 bis 1E-7 m/s)

Die in den oberkretazischen Kalk- und Kalkmergelsteinen des Cenoman und
Turon gemessenen k¢-Werte sind alle gleich oder kleiner 1E-7 m/s
(EU 216.2).

Die wirksame Gebirgsdurchlissigkeit wird mit 5E-7 m/s eingeschatzt, da
wir eine erhdhte Durchlissigkeit des dberwiegend aus Kalk- und Kalkmer-
gelsteinen aufgebauten Cenoman und Turon, bedingt durch ein hohes wirk-
sames Kluftvolumen in Oberflichennihe, annehmen. Flammenmergel und P1&-
nerkalke werden von uns zu einer Einheit zusammengefaBt, da dem Flammen-
mergel aufgrund seiner teilweisen Verkieselung den Pldnerkalken ver-
gleichbare hydrogeologische Eigenschaften zuzuordnen sind. Je nach dem
Grad der Kliftigkeit des Gebirges ist eine stark unterschiedliche Durch-
ldssigkeit der Kalksteine zu erwarten. Dem wird durch die Wahl einer
groBen kg-Bandbreite von 1E£-10 bis 1£-5 m/s Rechnung getragen.

Alb {tonig) {Tab. 2,Nr. 5)

(k¢-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: <1E-8 m/s)

Das tonige Alb ist nach den im Rahmen des Projektes Konrad durchgefihr-
ten Untersuchungen sehr gering durchlissig (kg-Wert kleiner 1E-11 m/s)
(EU 216.2).

Aus der eingeschiatzten kg-Bandbreite von 1E-13 bis 1E-10 m/s wird als
Rechenwert 1E-11 m/s vorgeschlagen. Dieser sehr kleine Durchlassigkeits-
beiwert wird von uns deswegen fir wahrscheinlich angesehen, da unabhén-
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gig von den Ergebnissen der hydraulischen Tests auch der hohe Smektitge-
halt der Tonsteine auf eine sehr geringe Wasserwegsamkeit des tonigen
Alb schlieBen 1&8t.

Hilssandstein {(Tab. 2, Nr. &)
(k¢-Bandbreite nach €U 199, EU 216.1 und EU 216.2: 1£-8 bis 1E-5 m/s)

Die im Gelidnde und Labor fir den Hilssandstein ermittelten kf-Herte
liegen meist bei 1E-5 m/s (EU 216.2).

Untersuchungen u.a. im Bereich des Grubengebdudes sowie in der Bohrung

K 101 weisen den Hilssandstein als guten Porenwasserleiter aus. Aufgrund
seiner weitgehend einheitlichen hydrogeeiogischen und hydraulischen Ei-
genschaften ist es mdglich, die Bandbreite der k¢-Werte auf 1E-6 bis
1€-5 m/s einzuengen. Der fir die Modellrechnung vorgeschiagene Durch-
lassigkeitsbeiwert von 1E-5 m/s ist durch die hydrogeclogischen und hy-
draulischen Untersuchungsergebnisse weitgehend gesichert.

Apt bis Basis Unterkrejde {toniq) (Tab. 2, Nr. 7)

(k¢-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: <1E-11 bis 5E-6 m/s)

Die im Grubengebdude und in der Bohrung K 101 durchgefihrten hydrauli-
schen Tests ergaben fir das intakte Gebirge kf-Werte kleiner als 1E-9
m/s {EU 199 und EU 216.2).

Im Gegensatz zum Alb enthalten die Tonsteine des Apt geringere und die
des Barréme und Hauterive keine nennenswerten Smektitgehalte. Dies wird
bei der Abschidtzung der Bandbreite und des Rechenwertes dadurch beriick-
sichtigt, daB im Vergleich zum Alb ein hoherer Durchlissigkeitsbeiwert
gewdhlt wird (k¢-Rechenwert: 1E-10 m/s, kp-Bandbreite: 1E-12 bis

1E-9 m/s).

Im Rabmen der “Geowissenschaftlichen Vorsorgeuntersuchungen zur Stand-

ortfindung fir die Ablagerung von Sonderabfillen” (NG

wurden an der Cberfliche ausstreichende Tonsteine der Unterkreide auf
ihre Durchldssigkeit hin untersucht. Dabei sind bereichsweise relativ
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hohe Wasserwegsamkeiten mit Durchlidssigkeitsbeiwerten bis etwa 1E-6 m/s
ermittelt worden. BekanntermaBen wird die Durchldssigkeit oberflichennah
liegender Schichten durch die Entspannung des Gebirges und durch Verwit-
terungsvorginge wesentlich beeinfluBt. Die in der o.a. Untersuchung
festgestellten groBen Wasserwegsamkeiten in den oberfldchennah 1iegenden
Tonsteinen sind zumindest teilweise auf derartige Effekte zuriickzufih-
ren, Diese Crgebnisse sind daher nicht auf in groBer Tiefe liegende
Schichten Ubertragbar.

Transgressignshorizont der Unterkreide {Tab. 2, Nr. 8)

Der Transgressionshorizont der Unterkreide wird nicht als hydrogeologi-
sche Einheit ausgehalten (vgl. Kap. 4).

Yalangin {s--“ig) u-< *~-1den {Tab. 2, Nr. 9)

(kg-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EV 216.2: 1E-10 bis 2E-4 m/s)

Fir die sandige Fazies der Gesteine des Valangin und Wealden wurden bei
erdolgeologischen Untersuchungen Durchldssigkeitsbeiwerte ermittelt, die
zZwischen 1E-7 und 1E-5 m/s liegen. Kleinere Werte (bis 1E-10 m/s) treten
in karbonatisch zementierten Bereichen auf (EU 216.2).

Da im Modellgebiet der Anteil an sandigen Schichten nach Neorden hin zu-
nimmt {vg). Kap. 4}, wird fur den ndrdlichen Teil des Gebietes (etwa ab
Schnitt y=16) ein groBerer Durchlissigkeitsbeiwert (kg=1E-7 m/s) als fir
den Sudabschnitt angenommen. Der k¢-Wert im sdd)ichen Modellraum wird
aufgrund der dort stirker verbreiteten tonigen und tonig-mergeligen Se-
dimente mit 5£-8 m/s und die Bandbreite fiir das gesamte Modelligebiet mit
1£-9 und 1E-5 m/s eingeschitzt. Nach Bohrunterlagen ist eine teilweise
anhydritische Verkittung der Porenriume im Salzstockflankenbereich und
damit bereichsweise eine Verringerung des Wasserleitvermggens méglich.

Tithon und Kimmeridge (Tab. 2, Nr. 10}

(kg-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und €U 216.2: 2E-11 bis SE-9 m/s)
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Fiir die Gesteine des Tithon liegen keine kg-MeBwerte vor; die wenigen
fiir die Sedimente des Kimmeridge bekannten Werte sind kleiner als 1E-8
m/s (EU 216.2}.

Mergel- und Kalksteine dominieren im Tithon und Kimmeridge. Wegen der
einheitiichen Lithofazies werden beide Schichtkomplexe zu einer hydro-
geologischen Einheit zusammengefaft. Das im Grubengebdude aufgeschlos-
sene Kimmeridge weist nur eine sehr geringe Wasserfihrung auf. Wegen der
mit dem Oxford vergleichbaren hydrogeologischen Eigenschaften schlagen
wir auch densetben Durchlissigkeitsbeiwert von 1E-8 m/s fiir den ersten
Rechenlauf vor. Dieser Wert liegt im oberen Bereich der von uns angenom-
menen Bandbreite von 1E-10 bis 1E-7 m/s.

Oxford (Tab. 2, Nr. 11)

(k¢-Bandbreite nach EV 199, EU 216.1 und EU 216.2: <1E-11 bis >1E-4 m/s)

Die im Anstehenden {Grubengebdude, Bohrung K 101} sowie an Gesteins-
proben im Labor durchgefiihrten zahlreichen Untersuchungen ergaben Durch-
ldssigkeitsbeiwerte, die fir das intakte Gebirge bei kleiner 1E-8 m/s
Tiegen (EU 199 und EU 216.2). Sehr groBe k¢-Werte wurden in stark
kiiftigen Gesteinspartien ermittelt, z.B. in der Bohrung K 101 im
Unteren Korallenoolith mit einem k¢-Wert von groBer 1E-4 m/s (EU 27).

Das Oxford ist iberwiegend aus sandigen bzw. erzfiihrenden oolithischen
Kalksteinen sowie Ton- und Tonmergelsteinen aufgebaut. Nach den vieljdh-
rigen Beobachtungen im Grubengebidude treten groBere Mengen Gebirgswasser
nur auf Trennflichen zu. Die Zulaufmenge nahm dabei aber meist in kurzer
Zeit ab. Ein groBriaumig vernetztes Kluftsystem mit hydraulischen Kontak-
ten zu guten Grundwasserleitern ist daher fir die Schichten des Oxford
im Bereich des Grubengebdudes auszuschliefen. Plausibel scheint die Vor-
stellung, daB das Oxford bereichsweise stirker gekliftet ist, diese
stirker beanspruchten Partien aber untereinander nur einen geringen hy-
draulischen Kontakt besitzen. Eine merkliches Wasserleitvermégen der
Matrix konnte im Grubengebdude nur an einigen wenigen Horizonten, z.B in
den pordsen Kalkoolithen aus dem unteren Teil des Oberen Koralienoolith,
festgestellt werden.
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Eine rechnerische Abschdatzung der Durchldssigkeit des Gebirges auf der
Basis der Grubenwasserbilanz zeigt, daR unter den in dieser Studie ange-
nommenen Randbedingungen der wirksame Gebirgsdurchldssigkeitsbeiwert
kleiner als 1£E-9 m/s ist (EU 52.5).

Aufgrund der o.a. hydrogeologischen Eigenschaften des Oxford wird von
uns ein kg-Wert von 1E-8 m/s als erster Rechenwert vorgeschlagen. Die
kg-Bandbreite wird mit 1E-10 bis 1E-7 m/s angenommen.

Callovium und Bathonium {toniq)} {(Tab. 2, Nr. 1i2)

{kg-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: <1E-11 bis 6E-9 m/s)

Fir die Gesteine des Callovium und tonigen Bathonium wurde in der Boh-
rung K 101 ein integraler Durchlassigkeitsbeiwert von kleiner 1E-11 m/s
ermittelt. LabormeBwerte von Gesteinsproben aus O1feldern 1iegen bei
1E-9 m/s (EU 216.2).

Da die Sedimente dieser hydrogeologischen Einheit iberwiegend aus

schluffigen bzw. mergeligen Tonsteinen bestehen, wird wie bei den Ton-
steinen im Liegenden des ATb ein kg¢-Wert von 1E-10 m/s mit einer Band-
breite der Durchlissigkeitsbeiwerte von 1E-12 bis 1E-9 m/s angenommen.

row-~t-~ch-Sandstein (Bathonium/Oberes Bajocium)} (Tab. 2, Nr. 13)

(kg-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: 4E-13 bis 2E-6 m/s)

Die in der Schachtanlage Konrad sowie in der K 101 an Kernproben sowie
in Bohrldchern fir den Cornbrash-Sandstein ermitteiten k¢-Werte 1iegen
bei IE-9 m/s oder kleineren Werten (EY 199). Andererseits wurde aber
beim Abteufen des Schachtes Konrad 2 ein starker Wasserzulauf aus diesem
Horizont beobachtet. Weiterhin ist bekannt, daB der Cornbrash-Sandstein
auch ein gutes Erddlispeichergestein mit groBen Durchldssigkeiten bis
ke=1£-5 m/s darstellt (EU 216.2).
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Der Cornbrash-Sandstein, ein Sandstein mit teils stark unterschiedlichem
Ton- und Kalkgehalt, weist regional grofle Variationen in der Durchlds-
sigkeit auf. Dies wird in der angesetzten Bandbreite der ks-Werte von
1E-10 bis 1E-6 m/s bericksichtigt. Als Rechenwert schlagen wir einen
ke-Wert von 1E-7 m/s vor. Die im Bereich von Erddlifeldern festgestellten
groBen Durchlassigkeiten sind nicht fir den gesamten Modellraum repra-
sentativ. Dies haben auch die Untersuchungen im Grubengebdude und in der
Bohrung K 101 gezeigt.

Pri--dee rionigh oo Qberes *-'--iwm ‘tonig) (Tab. 2, Nr. 14)

(kg-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EV 216.2: <IE-11 bis 6E-2 m/s)

Fir die Gesteine des Bajocium liegen in situ - Messungen aus der Boh-
rung K 10! vor. Alte dort gemessenen Werte sind kleiner als 1E-11 m/s.

Wihrend des Bajocium sowie hiichsten Aalenium wurden {iberwiegend tonige
Sedimente abgelagert. Aus diesem Grund werden fiir die k¢-Bandbreite und
den Rechenwert die fiir Tonsteine eingeschitzten ke-Werte (siehe z.B.
Callovium und toniges Bathonium, Nr. 12) auch fir die Schichtenfolge des
tonigen Bajocium und des tonigen Oberen Aalenium empfohlen.

Dogger-beta-Sandstein {Qberes Aalenium) (Tab. 2, Nr. 15)

(k¢-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: <1E-11 bis 1E-4 m/s)

Bie Daten wurden ausschlieflich im Rahmen erddlgeclogischer Untersuchun-
gen gewonnen. Die Durchlidssigkeitsbeiwerte liegen meist zwischen 1E-6
und 1E-5 m/s. Um mehr als 5 GroSenordnungen kleinere kg-Werte wurden
jedoch ebenfalls ermittelt (EU 216.2).

Nach den Untersuchungsergebnisse zu urteilen, weist der Dogger-beta-
Sandstein im Modellgebiet bereichsweise sehr unterschiedliche hydrogeo-
logische Eigenschaften auf. Dies spiegelt sich wieder in der von uns
angenommenen weiten Bandbreite von 1£-9 bis 1£-5 m/s. Als 1. Rechenwert
wird 1E-6 m/s vorgeschlagen.
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Hotawns falenium bis Sipemurium (Tab. 2, Nr. 16)

Fiir die tonigen Schichten des Aalenium sowie filr das Toarcium und
Pliensbachium Tiegen keine MeBwerte vor.

Die Sedimentfolge besteht iiberwiegend aus Ton- bis Tonmergeisteinen.
Aufgrund dieser lithofaziellen Ausbildung wird eine ky-Bandbreite von
1E-12 bis 1E-9 m/s und ein kg-Wert von 1E-10 m/s als erster Rechenwert
vorgeschlagen.

Hettangim_bis Oberer Keuper {Tab. 2, Nr. 17)

{kg-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: <1E-11 bis 7E-5 m/s)

Die Sandsteine des Hettangijum und Oberen Keuper sind nach den Untersu-
chungsergebnissen der Erddlindustrie etwas geringer durchldssig als die
Dogger-beta-Sandsteine, Die im Labor und {ber Bohrlochlogs ermittelten
MeBwerte hdufen sich zwischen 1E-8 und 1E-6 m/s. Auch kleinere kg-Werte,
bis kleiner 1E-11 m/s, wurden festgestellt (EU 216.2).

Der Abschnitt von der Hangendgrenze des Hettangium bis einschliefilich
Oberen Keuper ist durch eine ausgepridgte Wechselfolge von jeweils mehre-
ren Metern machtigen Sand- und Tonsteinpaketen charakterisiert. Diese
Anisotropie in der Schichtenfolge wird durch die Angabe von unterschied-
lichen Durchldssigkeitsbeiwerten parallel! und senkrecht zur Schichtung
beriicksichtigt. In horizontaler FlieBrichtung bestimmt bei flach lagern-
den Sand- und Tonsteinwechsellagen hauptsichlich das Wasserleitvermdgen
der Sandsteine den resultierenden Durchldssigkeitsbeiwert. Als 1. Re-
chenwert wird fiir diese hydrogeoiogische Einheit derseibe zwar relativ
groBe, aber dennoch plausible Durchldssigkeitsbeiwert von 1E-6 m/s sowie
dieselbe Bandbreite wie fiir den Dogger-beta-Sandstein (Nr. 15) angenom-
men.

Der resultierende Durchldssigkeitsbeiwert in vertikaler Richtung wird
vorwiegend durch die geringstdurchldssigen Gesteine in der anisotropen
Schichtenfolge beeinfluBt. In vertikaler Richtung wird dabei im Ver-
gleich zu der Durchlidssigkeit in horizontaler Richtung ein 1000-fach




- 29 -

geringerer Ke-Wert angesetzt, entsprechend dem von uns eingeschatzten
Durchldssigkeitsverhdltnis zwischen Sand- und Tonsteinen in der betrach-
teten Schichtabfolge.

Mittlerer Keuper und Unterer Keuper (Tab. 2, Nr. 18)

Hydraulische Daten Uber diesen Gebirgsabschnitt sind aus dem Modellraum
oder den angrenzenden Gebieten nicht bekannt.

Das iberwiegende Vorkommen von Mergelsteinen und die Sedimentation von
Evaporiten im hoheren Teil des Mittleren Keupers deuten auf eine geringe
Wasserwegsamkeit in diesen Schichten hin. Wir schlagen daher einen 1.
Rechenwert von 5E-10 m/s sowie eine k¢-Bandbreite von 1E-11 bis 1E-8 m/s
vor. [Der vorgeschlagene Rechenwert und die Bandbreite bericksichtigen,
daB zur ndrdlichen Begrenzung des Modellgebietes hin der Mergel- und
Sandanteil im unteren Teil dieser Schichtenfolge zunimmt.

Der stratigraphische Bereich des Schilfsandsteins liegt im Modellgebiet
Uberwiegend in toniger Fazies vor und wird deshalb nicht als wasserlei-
tende hydrogeologische Einheit ausgehalten.

Oberer Muschelkalk {Tab. 2, Nr. 21)

{(k¢-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EVU 216.2: 5E-7 bis 1E-3 m/s)

Werte zur Durchlissigkeit des Oberen Muschelkalks liegen aus dem Modell-
gebiet nicht vor. Hydraulische Untersuchungen in den Salzstockfilanken
der Asse lieferten fiir den Oberen Muschelkalk einen Durchldssigkeitsbei-
wert von 1E-6 m/s (BATSCHE & von STEMPEL, 1988).

Der Obere Muschelkalk wird im Untersuchungsgebiet als Wechselfolge von
Kalk-, Mergel- und untergeordnet Tonsteinen beschrieben. Er streicht nur
im Salzgitter-Héhenzug an der Oberfldche aus und liegt sonst in groBer
Tiefe. Fir den gesamten Oberen Muschelkalk, der, wie auch die 0.a. Un-
tersuchungsergebnisse zeigen, als Kluftwasserleiter ein groBes Wasser-
leitvermdégen besitzt, wird als 1. Rechenwert einheitlich 1E-6 m/s vorge-
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schlagen. Die k¢-Bandbreite liegt nach unserer Einschitzung zwischen
1£-8 und 1E-5 m/s.

NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT
FUR BODENFORSCHUNG

Die Sachbearbeiter
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7. Tabellen und Abbildungen




Tab. 1

N3.2-7395/90
- 35 - Stand: 5.10.90
Effektive Gebirgsporositat P* {%)
fur Modelirechnungen zur Langzeitsicherheit
{(Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) = Effektive Gebirgsporositdt P* (eff. Kluftvolumen + eff. Matrix-
porositat); eingeschdtzter Wert
(Untersuchungsergebnisse des Antragstellers liegen dazu nicht vor)
b) = Rechenwert P* fiir intaktes Gebirge (Vorschlag fir 1. Rechenwert)
c) = Rechenwert P* bei stirkerer tektonischer Beanspruchung (Vorschlag
fiir 1. Rechenwert)
Hydrogeol. Einheit Bandbreiten P*(%) Rechenwert P* (%)
Nr.  Bezeichnung a) von bis b) )
1 Quartir 10 40 20 -
2 Tertiar 10 30 20 -
3 "Emscher™”-Marge] 2 15 5
4 Plinerkalke bis Flam- 5 20 10 15
menmerge]
5 Alb (tonig) 2 15 5 7,5
6 Hilssandstein 10 25 15 -
7 Apt bis Basis 2 15 5 7,5
Unterkreide (tonig)
8 Transgressions- entfallt {vgi. Text)

Horizont
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Hydrogeol. tinheit Bandbreiten P* (%) Rechenwert P* (%)
Nr, Bezeichnung a) von bis b} c)
9 Valangin {sandig) und 5 20 7.5 10
Wealden
10 Tithon und Kimmeridge 0,1 20 | 4
11 Oxford g,1 20 1 2
12 Callovium und 0,5 15 2 3

Bathonium (tonig)

13 Cornbrash-Sandstein (Ba- 0,1 20 3 4,5
thonium/Oberes Bajocium)

14 Bajocium (tonig) und 0,5 15 2 3
0b. Aalenium (tonig)

15 Dogger-beta-Sandstein 5 25 10 -
{Oberes Aalenium)

16 Unt. Azlenium bis 0,5 15 4 3
Sinemurium

17 Hettangium und 5 25 10 -
Oberer Keuper

18 Mittlerer Keuper und 1 15 5 7,9
Unterer Keuper

19 Oberer Muschelkalk 0,1 20 5 7,5




Tab. 2
al
N3.2-7399/90
- 37 - Stand: 5.10.90
Durchldssigkeitsbeiwerte ke (m/s)
fur Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit

(Modellgebiet Grube Konrad)

Erlauterung zur k¢-Bandbreite und zum vorgeschiagenen Rechenwert:
a} = ky-Bandbreite aus vorliegenden Untersuchungen (EU 199, EU 216.1
und EU 216.2)

b) = k¢-Bandbreite der Gebirgsdurchldssigkeit (eingeschdtzte Werte)
c) = Rechenwert fir intaktes Gebirge (Vorschiag fir 1. Rechenwert)
d) = Rechenwert bei stdrkerer tektonischer Beanspruchung {Vorschlag fir
1. Rechenwert)
Hydrogeol. Einheit kg-Bandbreite (m/s)  Rechenwert (m/s)
a) von bis
Nr. Bezeichnung b) von bis c) d)
1 Quartar a) 8E-5 2E-2
b} 1E-6 1E-3 S5E-5 -
2 Tertiadr a)<1E-11 7E-5
b} 1E-7 1E-4 5E-5 -
3 "Emscher"-Mergel a) BE-8 S5E-6
b) 1E-9 1E-7 5E-8 -
4 Pianerkaike bis Flam- a)<lE-11 1E-7
menmergel b) IE-10 1E-5 SE-7 5E-6
5 Alb {tonig) a) <1E-9
b} 1E-13 1E-10 1E-11 -
& Hilssandstein a) 1£-8 1E-5

b) 1E-6 1E-5 1E-5 -
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ke-Bandbreite (m/s)

a) van
b) von

bis
bis

Rechenwert

....................................................................

10

11

12

13

14

15

Apt bis Basis
Unterkreide (tonig)

Transgressions-
Horizont

Valangin {sandig) und
Wealden

Tithon und Kim-
meridge

Oxford

Callovium und

Bathonium (tonig)

Cornbrash-Sandstein (Ba-
thonium/Oberes Bajocium})

Bajocium (tonig) und
(beres Aalenium (tonig)

Dogger-beta-Sandstein
{Oberes Aalenium)

a)<lt-11
b) 1E-12

entfallt

a) 1E-10
b) 1£-9

a) 2£-11

b} 1E£-10

a)<1E-11
b) 1E-10

a)<iE-11
b) 1E-12

a) 4£-13
b) 1E-10

a)<lE-11
b) 1E-12

a)<lE-11
b) 1E-9

5t-6
1E-9

{vgl. Text)

2E-4
It-5

5E-9

1E-7

>1E-4
1E-7

6E-9
1E-9

2£-6
1E-6

6E-9
1£-9

1€-4
1E-5

1£-10

S:5E-8
N:1E-7

1E-8

IE-8

1£-10

1E-7

1E-10

1£-6

1E-9

S:5E-7 *)
N:1E-6

1E-7

1E-7

1E-9

1E-6

1E-9
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k¢-Bandbreite (m/s)

a) von
b) von

bis
bis

Rechenwert (m/s)
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17

18

19

*}

**)

Unt. Aalenium bis
Sinemurium

Hettangium und
Oberer Keuper

Mittlerer Keuper und
Unterer Keuper

Oberer Muschelkalk

S = kg-Wert fitr S-Gebiet
N = kg-Wert fur N-Gebiet

1)
2)

b) 1E-12
a)<1E-11
b) 1E-9
a) -

b) 1E-11

a) 5E-7
b) 1E-8

ke-Wert parallel zur Schichtiung
ki-Wert senkrecht zur Schichtung

7E-5
1E-5

1£-8

1E-3
1E-5

1E-10

1) 1€-6
2) 1E-9

5E-10

1E-6

1£-9

**)

5E-9

1E-5

















