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1. Ei nführung 
Der TÜV Hannover hat uns mit Schreiben vom 16.06.87 eine Aufstellung der 
von ihm für seine Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit benötigten 
geowissenschaftlichen Vorgaben und Kenndaten zugesandt. Im August 1988 
haben wir die für den Aufbau eines Grundwasserströmungsmodells benötig ­
ten Angaben geliefert. Ei n verbindlicher und endgültiger Mode llei ngabe­
datensatz konnte bis zu diesem Zeitpunkt nicht vorgelegt werden , da vom 
Antragsteller nachgeforderte wesentliche Unterlagen erst Ende 1988 / 
Anfang 1989 für eine abschließende Auswertung zur Verfügung standen. 

Nach Au swertung der nachgelieferten Unterlagen haben wir im Datensatz 
vom 28 .02.89 zu folgenden Punkten Angaben gemacht: 

- Abgrenzung des Model lgebietes , 

- Schichtaufbau nach petrographischen Merkmalen mi t 
Mächtigke it und Verbreitung, 

- Effektive Gebirgsporosität P*, 

- Wasserleitvermögen (Durchlässigkeitsbei wert kf). 

An diesen Model l vorgaben wurden im Verlaufe unserer Begutachtung noch 
Nachbesserungen vorgenommen und dem TÜV übermittelt . Der vorliegende 
Bericht stellt die aktualisierte Fassung des Datensatzes vom 28.02.89 
dar, d.h. al le zum Datensatz vom 28.02 .89 nachträglich vorgenommenen 
modell relevanten Änderungen und Ergänzungen sind in der vorliegenden 
Fassung vom 05 .10.90 enthalten. Den Modellrechnungen von TÜV/GRS liegt 
dieser nachgebesserte, aktualisierte Modelleingabedatensatz bereits 
zugrunde. 

Die vom TÜV Hannover für die Berechnung des Nuklidtransport s benötigten 
KD-Werte, absolute Porositäten und Dispersionslängen sind in ECKL et al. 
[1990] (NLfB-Archiv-Nr. 107 478) aufgeführt . 

Unveröffentlichte Unterlagen werden in eckigen Klammern zitiert (siehe 
Kap. 6. 2 im Schriftenverzeichni s). 
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2. Abgrenzung des Modellgebietes 
( An 1 . 1 , An l . 2, An 1 . 3) 

Die Simulatiop der Grundwasserströmung 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 (Anl. 1) ergibt sich zu einem aus der Fragestellung und 
zum anderen aus der hydrogeologischen Situation. Als Südrand wird der 
ungefähre Verlauf des Salzgitter-Höhenzuges angenommen, da, ausgehend 
von der muldenförmigen Struktur des nach Norden anschließenden Untersu­
chungsgebietes, ein überwiegend nach Norden gerichteter Grundwasserstrom 
angenommen wird . Der Grundwas sereinstrom erfolgt hauptsächlich im Be­
reich des Salzgitter-Höhenzuges . Die Nord-Süd streichenden Salzstruktu­
ren stellen natürliche Grenzen des westlichen und östlichen Randes dar. 
Dabei wird aufgrund dieser Strukturen angenommen, daß Strömungskomponen­
ten in Ost-West-Richtung gegenüber denen in Nord-Süd-Richtung klein und 
deshal b zu vernachlässigen sind. Al s nördlicher Modellrand wird die Al ­
lerniederung angenommen, da der Einlagerungshorizont (Oxford ) dort· mit 
dem oberflächennahem Grundwasserstockwerk in hydraulischer Verbindung 
steht. Außerdem wird dadurch im Modell an diesem Rand eine aufwärts ge­
ri chtete Strömungskomponente erzwungen, die hier kurze Fl ießwege er­
zeugt. 

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

2.2 Randbedingungen 
Am oberen Modellrand (Modelloberfläche) wird konstantes Potential defi­
niert (Randbedingung vom Dirichlet-Typ). Die Vorgabe dieser Potential ­
verteilung des oberflächennahen Grundwassers (Anl. 3) ergibt sich aus 
der Darstellung des Antragsteller s im Plan 4/90 - J und in den 
Unterlagen EU 55 , EU 146 und KLI NGE & KELLER [1984] . Eine zusätzliche 
Berücksichtigung weiterer uns vorliegender Grundwasserstandsdaten sowie 
Korrekturen einzelner Meßstellenpositionen ergab zwar stellenweise ge-
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ringfügige Änderungen im Verlauf der Grundwasserhöhengleichen, die je­
doch nicht modellrelevant sind (vgl. Anl. 3.2.6/1 in NlfB [1990)) . Eine 
Berücksichtigung der Grundwasserneubildung ist dabei indirekt nur da­
durch möglich~ daß die als stationär dargestellte Potentialverteilung 
die Grundwasserneubildung impliziert. 

Al le vertikalen Ränder des Modellgebietes werden als undurchlässig defi­
niert {Neumann-Typ mit q=O). Dies ergibt sich aus zwei Gründen: 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 Haupt stromrichtung des Grundwassers 
simuliert, die als konservativ angesehen werden kann. Bei Variations­
rechnungen ist es dann möglich, den Einfluß dieser Randbedingung dadurch 
abzuschätzen, daß einige noch zu definierende Randberei che mi t einer Zu­
und/oder Abstromrate belegt werden können. 

Die Basis des Modells wird ebenfalls als undurchlässig defi niert (Rand­
bedingung vom Neumann-Typ mit q=O), weil kein oder ein nicht nennenswer­
ter Wasseraustausch über diese Berandung erfolgt. Das bereichsweise 
nicht ausgebildete Salinar des Mittleren Muschelkalk ändert ni cht s an 
dieser Tatsache; denn es kann davon ausgegangen werden , daß in di esen 
Teufenbereichen -bedingt durch sehr hohe Mineralisation- die Porenwas­
serdichte verglichen mit der des oberflächennahen Süßwassers sehr groß 
ist, so daß konvektive Wasserbewegungen nur ein sehr geringes Ausmaß 
haben oder sogar unterbleiben. Ei n weitere s Argument für die Wahl dieser 
Randbedingung i st die Tatsache, daß die Röttone und -tonsteine im lie­
genden eine sehr geringe Wasserdurchlässigkeit aufweisen 

Der gesamte Was seraustausch läßt sich in 2 Komponenten gliedern: 
- In der ohersten Modellebene wird der lokale Grundwasserumsatz simu­

liert, der dem des oberflächennahen Stockwerkes jedoch nur grob 
entspricht. 

- Der Zustrom in die Schichten bis einschließlich Oberer Muschelkalk 
erfolgt am Südrand des Modell s (Salzgitter-Höhenzug). 

Weitere Abstrommöglichkeiten, wie z.B. im Bereich der Fuhse, können im 
Verlauf von Modellvarianten (Sensitivitätsanalysen) durch Veränderung 
der Potentialverteilung an der Modelloberfläche nachgebildet werden. 
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Diese Möglichkeit der Veränderung von Randbedingungen und/oder Systemei­
genschaften ist bei dem Betrieb eines Modells immer gegeben. Es wird im 
Verlauf der Modellerstellung und der ersten Rechenläufe hier zu Varia­
tionen kommen, da die vorgegebenen Systemeigenschaften und Randbedingun­
gen für den ersten Rechenlauf eine Bandbreite aufweisen, die zu Kontrol­
len auf Plausibilität und Betrachtungen zur Sensitivität genutzt werden 
sollen. Dies gilt auch für die Bandbreiten der angegebenen Porositäten. 

Kontrollfunktionen (z.B. die Druckverteilung), mit denen die Rechener­
gebnisse überprüft werden können, sind nicht gegeben. Wenn man die Aus­
tauschwassermengen an der Modelloberfläche mit der Grundwasserneubil­
dungsverteilung vergleicht, kann dies nur als Plausibilitätskontrolle 
angesehen werden, weil im Modell das oberflächennahe Grundwasserstock­
werk nicht detailliert genug nachgebildet werden kann. Dies ist im Rah­
men der Fragestellung auch nicht erforderlich. 

3. Schichtaufbau nach petrographischen Merkmalen mit Mächtjgkeit 
und Verbreitung 
(Abb. 1, Abb. 2, Anl. 2, Anl. 4.0 bis 4.32, Anl. 5.0 bis 5.32) 

3.1 Einführung 
Grundlage für die Darstellung der Lage, Verbreitung und Mächtigkeit 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 Mächtigkeit der 18 hydrogeologischen Einheiten 
sind in den hydrogeologischen Schnitten (Anl. 5.1 bis 5.32} dargestellt. 

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

- Zone 1 (sehr stark zerrüttet}: Störungszonen, mehrmals reaktiviert, 
Inversionstektonik, große Sprunghöhen (größer 400 m}, 
lange Erstreckung, komplementäre Staffelsprünge, "flower 
structures" über dem Wurzelbereich, Sockelstörungen und 
Überschiebungen mit rheinischer oder herzynischer Rich­
tung. 

- Zone 2 (stark zerrüttet): komplex gestörte Flankenbereiche der Salz­
stöcke, gestörtes Deckgebirge über dem Salzstock. 

- Zone 3 (mäßig zerrüttet): "einfache" Störungszonen, geringe vertikale 
Sprunghöhen (kleiner 100 m), geringe horizontale Er­
streckung (kleiner 5 km), Grabenzone. 

Das übrige Gebirge wird im Rahmen der seismischen Auflösbarkeit als 
störungsfrei angesehen. 

Folgende tektonischen Elemente sind im einzelnen im Modellgebiet zu be­
rücksichtigen: 
- Zone 1: Salzgitter-Höhenzug, Immendorfer Störung, Sauinger Sprung, 

Orütter Sporn, Überschiebung Rühme -Meine -Vordorf, Störungs­
zonen Thiede-Bechtsbüttel, Wendeburg-Gifhorn, Bechtsbüttel­
Calberlah und Gifhorn-Calberlah. 

- Zone 2: Salzstockflanken und Deckgebirge über Salzstöcken. 
- Zone 3: Konrad -Graben , Bere ich südlich des Konrad-Grabens und sonstige 

"einfache" Störungszonen. 

Die Zone einer möglichen Verkarstung des unter der Unterkre idetrans­
gression ausstreichenden Oxford wird mit rd. 50 m Mächt igkeit einge­
schätzt. 

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 Berücksichtigung 
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der pal äogeographischen Entwicklung des Untersuchungsraumes. 

Die Grenzen folgender hydrogeologischer Einheiten sind nach a) festge­
legt: 

1 = Quart är 
2 = Tertiär 
3 = "Emscher"-Mergel 

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

4 = Plänerkalke bis Flammenmergel 
Al s Flammenmergel wird die verkieselte Fazies des Oberalb be­
zei chnet . Der Flammenmergel tritt nur im Bereich der Schnitte 
y=l bis y=13 auf (Anl. 4.1 bis 4.13). Im übrigen Gebiet bilden 
die Plänerkalke der Oberkrei de di e Basis dieser hydrogeol ogi­
schen Einheit. 

5 = Alb (tonig) 
6 = Hil ssandstein 
7 = Apt bis Basis Unterkreide (tonig) 
9 = Valangin (sandig) und Wealden 

Sedimente des Valangin treten im südlichen Tei l des Modellgebie­
tes nur lokal auf. 

10 = Tithon und Kimmeridge 
11 = Oxford 
21 = Oberer Muschelkalk (Hangendgrenze) 

Die Grenzen folgender hydrogeologischer Einhe iten sind nach b) ermit­
telt: 

12 = Callovium und Bathonium (tonig) 
13 = Cornbrash -Sandstein (Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 = Bajocium (tonig) und Oberes Aalenium (tonig) 
15 = Dogger-beta-Sandstein (Oberes Aalenium) 
16 = Unteres Aalenium bis Sinemurium 
17 = Hett angium und Oberer Keuper 
18 = Mittlerer Keuper und Unterer Keuper 
19 = Oberer Muschelkalk (Liegendgrenze) 
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Die effektive Gebirgsporosität, bei Festgesteinen ein Summenwert aus 
effektiver (x abflußwirksamer oder nutzbarer) Matrixporosität und effek­
tivem Klufthohlraumvolumen oder Kluftvolumen, geht als wesentlicher Pa ­
rameter in die Berechnung der Grundwasser-Fließgeschwindigkeit {Ab­
standsgeschwindigkeit) ein. Die effektive Porosität repräsentiert den 
Volumenanteil, den jenes Wasser einnimmt, das unter üblichen Druckver­
hältnissen fließen kann (RICHTER & LILLICH, 1975). 

Effektive Matrixporosität: 
Porositätswerte wurden vorwiegend an Bohrkernen im Labor ermittelt. Die 
nach diesen Verfahren bestimmten und auch als "effektiv" bezeichneten 
Porositäten stimmen aber nur zum Teil mit dem im Hinblick auf die Grund­
wasserströmung als effektiv oder abflußwirksam angesehenen Hohlraumvolu­
mina überein. Annähernd vergleichbar sind die Porositätswerte aus dem 
Labor und effektive Matrixporositäten bei gut durchläs sigen Schichten, 
da hier das Verhältnis von Haftwasseranteil zu nutzbarem Wassergehalt 
sehr klein ist. Generell geben daher nur die an grobkörnigen gut wasser­
leitenden Gesteinen im Labor ermittelten Werte die effektive Matrixporo­
sität wieder. Bei feinkörnigen Sedimenten, wie z.B. bei Tonsteinen, sind 
die an Bohrkernen gemessenen Werte meist sehr viel größer als die ab­
flußwirksame Matrixporosität. Meßwerte für die effektive Porosität, die 
aus dem Untersuchungsraum( = Modellgeb iet) und angrenzenden Gebieten 
vorliegen, sind in den Erläuternden Unterlagen EU 199, EU 216.1 und 
EU 216.2 zusammengestellt. 

Die Verteilung der Meßdaten im Modellgebiet ist sehr unterschiedlich. 
Die Probennahmepunkte häufen sich im Nahbereich des geplanten Endlagers 
(Grubengebäude , Bohrung K 101) sowie im Bereich der Erdöl - und Erdgas­
felder. Nur sehr wenige Meßwerte sind für die tiefer liegenden Schich­
tenkomplexe vorhanden. Ke ine Meßdaten sind aus dem Oberen Muschelkalk 
bekannt. 
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Die im Verhältnis zur Größe des Modellgebietes sowie zur Anzahl der ver­
schiedenen lithologischen Einheiten geringe Datendichte erlaubt nicht, 
allein anhand der Meßwerte für die einzelnen hydrogeologischen Einhei­
ten repräsentative effektive Matrixporositäten anzugeben , die für den 
gesamten Modellraum Gültigkeit haben. 

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

Effektive Gebirgsporositäten: 
Aus den o.a. Gründen kann die effektive Matrixporosität sowie das ef­
fektive Klufthohlraumvolumen und damit die für den Modellraum repräsen­
tative effektive Gebirgsporosität und deren Bandbreite nur eingeschätzt 
werden. Berücksichtigung fanden dabei neben den vorliegenden Meßwerten 
und Literaturdaten die lithofaziellen Verhältni sse und die hydrogeolo ­
gischen Gegebenheiten (Poren- und/oder Kluftwasserleiter, Durchlässig ­
keit und Tiefenlage der Schichten etc.). 

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

a) Lockergestein (HÖLTING, 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. poröse Kalksteine 
effektiver Porenanteil• 0 % f. dichte Kalksteine 
effektives Kluftvolumen = 0,1 - 2 % f. poröse 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 - S % {MATTHESS & UBELL, 1983) 

Das Hohlraumvolumen des Gebirges nimmt durch die Erhöhung des Gebirgs ­
druckes generell mit zunehmender Tiefe ab. Für die unter der Unterkrei­
debasis liegenden hydrogeologi schen Einheiten {durchschnittlich tiefer 
als 500 munter Gelände) wird daher bei der Einschätzung der effektiven 
Gebirgsporosität nur noch die Hälfte des Wertes angesetzt, der für 
Schichten mit vergleichbarem lithologischen Aufbau im höheren Teil des 
Gebirges angenommen wird. Die Abnahme des Porenraums um einen Betrag in 
dieser Größe wird durch verschiedene Untersuchungsergebnisse, z.B. 
MATTHESIUS (1974), weitgehend bestätigt. 

Das Wasserleitvermögen von Festgesteinen mit vernetzten Kluftsystemen 
hängt größtenteils vom effektiven Klufthohlraumvol umen ab und weniger 
vom effektiven Porenvolumen. Bei der Festlegung des Wertes für die ef­
fektive Gebirgsporosität fand dies Beachtung. 

Zwi schen Porosität und Durchlässigkeit besteht kein unmittelbarer, d.h. 
mathematisch definierbarer Zusammenhang. Dennoch ist eine Relation zwi ­
schen beiden Parametern vorhanden. Dies wird bei der Einschätzung der 
effektiven Gebirgsporosität in der Weise berücksichtigt, daß die Porosi ­
tät zu jenen Gebirgsdurchlässigkeiten in Beziehung gebracht wird , die 
von uns für die einzelnen hydrogeologi schen Einheiten abgeleitet werden. 
Schichten mit großem Wasserleitvermögen werden prinzipiell große effek­
tive Porositäten zugeordnet. 

Der Rechenwert für die effektive Gebirgsporosität wird so gewählt, daß 
bezogen auf die Bandbreiten relativ große Grundwasser-Fließgeschwindig­
keiten als Modellergebnisse zu erwarten sind. 

Der vorgeschlagene Rechenwert wird von uns als repräsentativ für die im 
SWIFT-Modell verwendeten Blockgrößen (vgl. Anl. 1) angesehen. Die für 
einzelne Modellblöcke möglichen Extremwerte liegen unserer Einschätzung 
nach innerhalb der vorgegebenen Bandbreite. 
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4.2 Bandbreiten und Vorschläge für erste Rechenwerte 
(Tab. 1, S. 35) 

Die vorliegenden Kenntnisse über die Porositäten der Schichten im Raum 
Konrad lassen Gruppenbildungen für bestimmte Schichtpakete nach den vor­
genannten Kriterien zu. Da die lithologische Ausbildung des Gesteins 
wesentlich dessen Porosität bestimmt, werden im folgenden die verschie­
denen hydrogeologischen Einheiten entsprechend ihren lithologischen Ei ­
genschaften in mehreren Gruppen zusammengefaßt und die Porositätswerte 
unter Berücksichtigung aller vorhandenen Informationen eingeschätzt. In 
Tabelle 1 si nd jeweils unter a) die eingeschätzten Bandbreiten für die 
effektive Poros ität angegeben und unter b) der Porositätswert, den wir 
für den 1. Rechenlauf vorschlagen. Bei weiteren Rechenläufen kann inner­
ha l b der angegebenen Bandbreiten variiert werden. 

In den Zerrüttungszonen (vgl. Kap. 3) wird im Vergleich zum umgebenden 
Gebirge eine größere effektive Geb irgsporosi tät (und -durchlässigkeit) 
für wahrscheinlich gehalten . Deshalb schlagen wir vor, den Rechenwert 
für die effektive Gebirgsporosität in diesen Zonen um etwa die Hälfte 
des für da s intakte Gebirge angenommenen Rechenwertes zu erhöhen. Eben ­
falls i st aber ni cht auszuschließen, daß innerhalb des zerrütteten Be­
rei ches das effektive Porenvolumen nur unwesentl ich verändert oder sog ar 
vermindert ist. Dies kann in weiteren Rechenläufen berücksicht igt wer­
den . 

4.2.1 Lockergestein 

Für die nicht verfestigten, überwiegend aus Sand und Schluff bestehenden 
Sedimente des Quartär wird eine Bandbreite der effektiven Gebirgsporo­
si tät von 10 - 40 % als wahrscheinlich angesehen (Tab. 1, Nr . 1). Wir 
schlagen vor, als 1. Rechenwert 20 % für die effektive Gebirgsporosität 
anzusetzen. Dies ist ein Erfahrungswert, der in verschiedenen gutachtli ­
chen Stellungnahmen des NLfB zur Wasserversorgung in diesem Raum ange­
setzt wurde , wie z.B. in GRIMMELMANN (1971] . 
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4.2.2 Festgestein 

Tonsteine 

folgende hydrogeologische Einheiten (Tab. 1) si nd vorwiegend aus 
Tonsteinen und Tonmergelsteinen aufgebaut: 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. 

5 

7 

12 
14 

16 

Bezeichnung 

Alb (tonig) 
Apt bis Basis Unterkreide (tonig) 
Callovium und Bathonium (tonig) 
Bajocium (tonig) und Oberes Aalenium (tonig) 
Unteres Aalen ium bis Sinemurium 

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

(EU 216. 2). 

Ton- und Tonmergel ste ine sind überwiegend sehr gering durchlässig. In 
Relation dazu ist auch der für die Grundwasserbewegung nutzbare Hohl ­
raumanteil als klein anzunehmen. Bezogen u.a. auf die Untersuchung ser­
gebnisse wurde ein großer Durchlässigkeitsbeiwert als 1. Rechenwert für 
die tonigen Gesteine vorgeschlagen (Tab. 2, S. 37). Der Rechenwert für 
die effektive Gebirgsporosität wurde entsprechend mit 5 % für die ober­
flächennäheren (Nr. 5 und 7) bzw. 2 % für die tieferen , un ter höherem 
Gebirgsdruck stehenden hydrogeologischen Einheiten {Nr. 12, 14 und 16) 
angeglichen. 

Die Bandbreite der effektiven Gebirgsporosität schätzen wir im höheren 
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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Merqel steine 

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

Hydrogeo l . Einheit 
Nr . 

Bezeichnung 

------- --- --- -- ------ --------------------------------- --------- ------
3 

18 

"Emscher"-Mergel 
Mi ttlerer Keuper und Unterer Keuper {Im südl. Mo­
dellgebiet mit erhöhtem 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 Gebirgsporosität von 5 % vor, 
da die im Vergleich zu den Tonsteinen kompetenteren Mergelsteine ein 
größere s nutzbares Klufthohl raumvolumen besitzen. Als Grenzwerte der 
effektiven Gebirgsporosität werden für den höheren Teil des Gebirges wie 
bei den Tonsteinen 2 und 15 % angesetzt; für den tieferen Gebirgsbereich 
wi rd der untere Grenzwert auf 1 % verkleinert. 

Kalksteine 

Folgende hydrogeologische Einheiten {Tab . 1) si nd aus Kalksteinen (mit 
Einschal tungen von Mergel- und Tonmergelsteinen) aufgebaut: 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. 

Bezeichnung 

----- --- ----------- -- ---- --- --- ---- ---- --- ----------------- ------ -- --- --- -
4 

10 

11 
21 

Plänerkal ke bis Flammenmergel 
{verkieselte Oberalb-lonsteine) 
Tithon und Kimmeridge 
Oxford 
Oberer Muschel ka l k 
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Im Labor (vgl. Kap. 4.1) wurden für die Gesteinsproben aus den o.a. Ein­
heiten Porositätswerte von 0,1 bis 26,8 % bestimmt (EU 216.2) 

Die Plänerkalke besitzen aufgrund ihrer meist oberflächennahen Lage ein 
großes effektives Kluftvolumen und ein hohes Wasserleitvermögen . Wir 
nehmen daher für die Plänerkalke und die Flammenmergel (verkieseltes 
Oberalb) al s effektive Gebirgsporosität 10 % an (Bandbreite: 5 - 20 %). 

Eine geringere effektive Gebirgsporosität ist für die tiefer liegenden 
Kalk- und Mergel steine zu erwarten. Für die Schichtenfolge des Oxford, 
der als Einlagerungs - und möglicher Ausbreitunghorizont besondere Be­
deutung hat, wird aufgrund der hydrogeologischen Gegebenheiten (vgl. 
Kap. 5.2) als repräsentative effektive Gebirgsporosität 1 % ange-
setzt. Die Bandbreite von 0,1 - 20 % deckt u.E. das gesamte Spektrum der 
effektiven Gebirgsporosität gering geklüfteter, dichter Kalksteine bis 
zur effektiven Gebirgsporosität stark poröser Kalksteine ab. 

Für die Schichten des Tithon und Kimmeridge werden wegen ihrer mit dem 
Oxford vergleichbaren hydrogeologi schen Eigenschaften dieselben Porosi­
tätswerte angesetzt. 

Der Obere Muschelkalk wird als ein gut durchlässiger Kluftwasserleiter 
betrachtet (Vorschlag für 1. Rechenwert kf = lE-6 m/s * ) . Der Modellein ­
gangswert für die effektive Gebirgsporosität wird diesem eingeschätz­
tem hohem Wasserleitvermögen durch die Annahme eines großen Hohlraumvo­
lumens von 5 % angeglichen. 

Sandsteine 

Folgende hydrogeologische Einheiten (Tab. 1) s ind vorwiegend aus 
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Hydrogeol. Einheit 
Nr . 

2 
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Bezeichnung 

Tertiär 
Hilssandstein 
Valangin (sandig) und Wealden 
Cornbrash - Sandstein (Bathonium/Ober-Bajocium) 
Dogger-beta-Sandstein (Oberes Aalenium) 
Hettang ium und Oberer Keuper 

Schichten des Tertiär sind im Modellgebiet nur stellenweise verbreitet. 
Diese überwiegend sandigen und schluffigen, nur gering verfestigten 
Sedimente besitzen vermutlich einen großen nutzbaren Porenraum. Um eine 
Vereinfachung der Modellstruktur zu ermöglichen, wird dieser im Modell­
gebiet nur gering verbreiteten Schichtenfolge des Tertiär dieselbe ef­
fektive Gebirgsporosität wie dem Quartär zugeordnet. Eine Bandbreite von 
10 - 30 % halten wir für wahrscheinlich. 

Untersuchungsergebnisse (z .B. Bohrung K 101) weisen den Hilssandstein 
als sehr guten Wasserleiter aus. Lokal wurden sehr große Porenvolumina 
(größer als 30 %) ermittelt. Für den nur gering zementierten Hilssand­
stein können als effektive Gebirgsporosität 15 % angenommen werden 
(Bandbreite 10 - 25 %) . 

Die hydrogeologische Einheit Valangin (sandig) und Wealden ist im Mo ­
dellgebiet mit vorwiegend tonigen und tonmergeligen Schichten vertreten, 
in die Sandsteinlinsen unterschiedlicher Mächtigkeit und Ausdehnung ein­
gelagert sind. Nach Norden hin nimmt der Anteil an sandigen Schichten 
zu. Die im Labor für Wealden und Valangin ermittelten Porositätswerte 
liegen zwischen 1,1 und 31 % (EU 216.2). Aufgrund der sehr inhomogenen 
lithofaziellen Gegebenheiten ist die effektive Gebirgsporosität für Va­
langin (sandig) und Wealden nur schwer einschätzbar. Wir schlagen al s 
Rechenwert 7,5 % (Bandbreite 5 - 20 %) vor. Dies ist ein mittlerer Wert, 
der aus den für die Tonsteine und den tiefer liegenden Sandsteinhorizon­
ten eingeschätzten Nutzporositäten abgeleitet wurde. 
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Für die Sandsteine des Dogger (Cornbrash-Sandstein und Oogger-beta­
Sandstein), Hettangium und Oberen Keuper wurden im Labor Effektiv­
porositäten von 0,1 - 44 % gemessen. Der repräsentative Wert liegt etwa 
bei 20 % (EU 216.2). 

Die fazielle Ausbildung des Cornbrash -Sandstein und damit der nutzbare 
Hohlraumanteil variieren sehr stark. Die größten effektiven Porenvolu­
mina wurden in den Sedimentationsgebieten bestimmt, in denen der Corn­
brash-Sandstein als Kohlenwasserstoff-Speichergestein bedeutsam ist. Die 
Untersuchungen im Grubengebäude und in der Bohrung K 101 haben dagegen 
gezeigt, daß zumindest in diesem Teil des Gebirges aufgrund der Reduzie­
rung des Porenraums durch Karbonat- und/oder Tonzementation nicht die 
Matrixporosität, sondern der Klufthohlraum für die Wasserführung die 
größere Bedeutung besitzt. Dem wird dadurch Rechnung getragen , daß für 
das Gesamtgebiet eine, bezogen auf das angenommene gute Wasserleitvermö­
gen , kleine effektive Gebirgsporosität von 3 % als 1. Rechenwert bei 
einer eingeschätzten Bandbreite von 0,1 - 20 % vorgeschlagen wird. 

Der Dogger beta-Sandstein ist im Gifhorner Trog das bedeutsamste 
Kohlenwasserstoff-Speichergestein mit großen effektiven Matrixporositä ­
ten. Der Dogger-beta-Sandstein wird ebenso wie die Sandsteine des 
Hettangium und Oberen Keuper von uns als Porenwasserleiter eingestuft. 
Das für diese hydrogeologischen Einheiten eingeschätzte große Wasser­
leitvermögen (Tab. 2, S. 37) bedingt die Annahme entprechend angegli­
chener effektiver Gebirgsporositäten. Für die Effektivporosität werden 
daher 10 % und für die Bandbreite 5 - 25 % al s wahrscheinli ch angenom­
men. 

Eine Vergrößerung de s nutzbaren Porenraums der beiden letztgenannten 
Porenwasserle iter sowie des Hilssandsteins wird in den Zerrüttungszonen 
nicht erwartet (Tab. 1, S. 35). 

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

5. Wasserleitvermögen {Ourchlässiqkeitsbeiwert kfl 
(Tab. 2, S. 37) 

5.1 Einführung 
Die aufgrund von Gelände - und Labor-Untersuchungen aus dem Modellraum 
und angrenzenden Gebieten vorliegenden Informationen zum Wasserleitver­
mögen sind in EU 199, EU 216.1 und EU 216.2 zusammengestellt und disku ­
tiert. Die Anzahl der durch Naturmessungen gewonnenen Daten ist im Ver ­
gleich zur Größe des Modellraumes und der Anzahl der hydrogeologischen 
Einheiten gering. Die reprä sentative Bandbreite der Gebirgsdurchläs­
sigkeit ( = Integralwert aus wirksamer Kluft -Durchlässigkeit und wirksa ­
mer Poren-Durchlässigkeit}, der in der Größenordnung eines Modellblocks 
(vgl. Anl. 1) wirksame kf-Wert einer Schicht sowie der im Bereich stär­
kerer tektonischer Beanspruchung gültige kf-Wert, können daher nur ein ­
geschätzt werden. Die Einschätzung erfolgte überwiegend anhand der re ­
gionalen geologisch-hydrogeol'ogischen Gegebenheiten. Berücksichtigung 
fanden dabei vor allem die fazielle Ausbildung der Schichteinheiten, das 
tektonische Inventar und die beobachtete Wasserführung der Sedimente. 

Da die Angabe eines repräsentativen Wertes für die Gebirgsdurchlässig ­
keit teils mit nicht unerheblichen Unsicherheiten verbunden ist, wird 
der für eine hydrogeologische Einheit vorgeschlagene 1. Rechenwert bezo­
gen auf die Bandbreite relativ hoch angesetzt. Die auf diese Weise vor ­
gegebenen Eingangsdaten ermöglichen einen relativ großen Grundwasser­
umsatz. 

Die hydrogeologischen Eigenschaften der tektonisch beanspruchten Ge­
birgsbereiche, wie Konrad-Graben, Immendorfer Störung und Salzstock­
flanken, sind weitgehend unbekannt. Grundsätzlich muß von räumlich stark 
wechselnden hydraulischen Eigenschaften in diesen Gebirgsbereichen aus ­
gegangen werden. Im Bereich des im Grubengebäude aufgeschlossenen Kon ­
rad -Graben ist keine, im Vergleich zum umgebenden intakten Gebirge, ver -
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stärkte Wasserführung zu beobachten. Eine über große Bereiche erhöhte 
Durchlässigkeit ist in Zerrüttungszonen jedoch nicht auszuschließen. Für 

den ersten Rechenlauf empfehlen wir daher, die kf-Werte aller in Zonen 
stärkerer tektonischer Beanspruchung liegenden hydrogeologischer Ein­
heiten vorerst einheitlich mit dem Faktor 10 zu beaufschlagen. Der un­
terschiedliche tektonische Beanspruchungsgrad der einzelnen Störungs ­
zonen kann in späteren Modellvarianten durch die Vorgabe entsprechend 
abgestufter Ourchlässigkeitsbeiwerte berücksichtigt werden. Für das 
Quartär, Tertiär, den "Emscher"-Mergel, den Hilssandstein, den Dogger­
beta-Sandstein sowie für die Sandsteine des Hettangium und Oberen Keuper 
wird wegen ihrer geologischen und hydrogeologischen Eigenschaften und 
teils auch aufgrund der geringen Tiefenlage keine wesentliche Beei n­
flussung der Durchlässigkeit durch mechanische Beanspruchung erwartet. 

Deshalb wi rd kein erhöhter kf-Wert für Störungszonen im Bereich dieser 

Schichten angegeben. 

Die in Festgesteinen u.a. durch Verwitterungsvorgänge und die Entspan ­
nung des Geb irges verursachte höhere Intensi tät der Zerklüftung im ober­
flächennahen Bereich (bis etwa 100 munter Gelände) ist im vorliegenden 
ersten Datensatz nicht berücksichtigt und soll, gegebenenfalls durch 

weitere Rechenläufe, zusätzlich betrachtet werden. 

5.2 Bandbreiten und Vorschläge für erste Rechenwerte 
(Tab. 2, S. 37) 

In Tabelle 2 sind jeweils unter b) die eingesetzten kf -Bandbre i ten für 
die Gebirgsdurchlässigkeit angegeben und unter c) der kf-Wert, den wir 
für den 1. Rechenlauf vorschlagen. Bei we i teren Rechenläufen kann 
innerhalb der angegebenen Bandbreiten variiert werden. 

Quart är (Tab. 2, Nr.1) 

(kf-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: 8E-5 bis 2E -2 m/s) 

Die i n kiesig -sandigen und teils schluffigen Ablagerungen des Quartär 
durchgeführten hydrauli schen Tests ergaben kf-Werte , die überwiegend im 

Bereich von lE -4 bi s lE-3 m/s liegen {EU 216 . 2). 
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Im südli chen Teil des Modellgebietes sind überwiegend sandig-schluffige 
Schichten verbreitet. Nach Norden hin nimmt der Anteil an bindigen und 
damit gering wasserleitenden Schichten zu (EU 247). Als repräsentativer 
Wert wird für. das gesamte Modellgebiet ein Ourchlässigkeitsbeiwert von 

5E-5 m/s für wahrscheinlich gehalten. Die kf-Bandbreite liegt unserer 

Einschätzung nach zwischen lE -6 und lE-3 m/s . 

Tertiär (Tab. 2, Nr.2) 

(kf-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: <lE-11 bis 7E-5 m/s) 

Für die Sch ichten des Tertiär sind aus dem Modellraum selbst keine kf­
Werte bekannt. Die in angrenzenden Gebieten meist im Labor an Feinsand­
steinen bestimmten Durchlässigkeitsbeiwerte liegen überwiegend zwischen 

lE-6 und lE-5 m/s. 

Die im Modellgebiet nur stellenweise verbreiteten Sedimente des Tertiär 
bestehen vorwiegend aus gering verfestigten sandigen und schluffigen 
Sedimenten. Aufgrund dieser lithologischen Ausbildung und unter Berück­
sichtigung der oberflächennahen Lage wird den tertiären Schichten eine 
kt-Bandbreite von lE-7 bis lE -4 m/s zugeordnet. Als Rechenwert ist der 
relativ hohe Durchlässigkeitbeiwert von SE -5 m/s anges~tzt, um im Modell 
die Zusammenfassung der Einheiten Quartär und Tertiär zu ermöglichen. 

"Emscher"-Mergel (Tab. 2, Nr.3) 

(kf-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216 .2: SE -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 Wasserführung 
festzustellen (EU 216 .2). Einige wenige Durchlässigkeitsbeiwerte wurden 

an überwiegend sandführenden Kernproben des "Emscher" bestimmt 
(EU 216.2). Diese Werte, die im Mitte l etwa bei lE-7 m/s liegen, sind 
daher nur eingeschränkt auf das Modellgebiet übertragbar, da hier das 
"Emscher" vorwiegend aus Mergel steinen besteht. 
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Mergelsteine besitzen generell ein geringes Wasserleitvermögen. Wegen 
der in Oberflächennähe zu erwartenden erhöhten Auflockerung und einer 
damit verbundenen größeren Durchlässigkeit des Gebirges wird für den 
"Emscher"-Mergel eine kf-Bandbreite von lE -9 bis lE-7 m/s angenommen. 
Als Rechenwert wird ein etwas über dem mittleren Wert der Bandbreite 
liegender Durchlässigkeitsbeiwert von SE-8 m/s vorgeschlagen. 

Plänerkalke bis Flammenmerqel (Tab. 2, Nr. 4) 

(kf-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216 . 2: <lE-11 bis lE -7 m/s} 

Die in den oberkretazischen Kalk- und Kalkmergelsteinen des Cenoman und 
Turon gemessenen kf-Werte sind alle gleich oder kleiner IE-7 m/s 
(EU 216 .2). 

Die wirksame Gebirgsdurchlässigkeit wi rd mit SE -7 m/s eingeschätzt, da 
wir eine erhöhte Durchläs sigkeit des überwiegend aus Kalk- und Kalkmer­
gelsteinen aufgebauten Cenoman und Turon , bed ingt durch ein hohes wirk­
sames Kluftvolumen in Oberflächennähe, annehmen. Flammenmergel und Plä­
nerkalke werden von uns zu einer Einheit zusammengefaßt, da dem Flammen ­
mergel aufgrund seiner teilweisen Verkiesel ung den Plänerka l ken ver­
gleichbare hydrogeologische Ei genschaften zuzuordnen sind. Je nach dem 

Grad der Klüftigkeit des Gebirges ist eine stark unterschiedli che Durch­
läss igkeit der Kalksteine zu erwarten . Dem wird durch die Wah l einer 
großen kf-Bandbreite von lE-1O bis lE-5 m/ s Rechnung getragen. 

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

(kf-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: <lE-9 m/s} 

Das tonige Alb ist nach den im Rahmen des Projektes Konrad durchgeführ­
ten Untersuchungen sehr gering durchlässig (kf-Wert kleiner lE-11 m/s} 
(EU 216.2). 

Aus der eingeschätzten kf-Bandbreite von lE-13 bis lE -1O m/s wird als 
Rechenwert IE-11 m/s vorgeschlagen. Dieser sehr kleine Durchlässigkeits­
beiwert wird von uns deswegen für wahrscheinlich angesehen, da unabhän-
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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 schließen läßt. 

Hilssandstein (Tab. 2, Nr. 6) 

(kf-Bandbreite nach EU 199 , EU 216.1 und EU 216.2: lE -8 bis lE-5 m/s) 

Die im Gelände und Labor für den Hi lssandstein ermittelten kf-Werte 
liegen meist bei lE-5 m/s {EU 216.2). 

Untersuchungen u. a. im Bereich des Grubengebäudes sowie in der Bohrung 
K 101 weisen den Hilssandstein als guten Porenwasserleiter aus. Aufgrund 
seiner weitgehend einheitlichen hydrogeologischen und hydraulischen Ei ­
genschaften ist es möglich, die Bandbrei te der kf-Werte auf lE -6 bis 
lE -5 m/s einzuengen. Der für die Modellrechnung vorgeschlagene Durch­
lässigkeitsbeiwert von lE-5 m/s ist durch die hydrogeologischen und hy­
draulischen Untersuchungsergebnisse weitgehend gesichert. 

Apt bis Basis Unterkreide (tonig) {Tab. 2, Nr . 7) 

{kf-Bandbreite nach EU 199; EU 216.l und EU 216 .2: <lE-11 bis 5E-6 m/s) 

Die im Grubengebäude und in der Bohrung K 101 durchgeführten hydrauli­
schen Tests ergaben für das intakte Gebirge kf-Werte kle iner als lE-9 
m/s {EU 199 und EU 216.2). 

Im Gegensatz zum Alb enthalten die Tonsteine des Apt geri ngere und die 
des Barreme und Hauterive keine nennen swerten Smektitgehalte. Dies wird 
bei der Abschätzung der Bandbreite und des Rechenwertes dadurch berück­
sichtigt, daß im Vergleich zum Alb ein höherer Durchlässigkeitsbeiwert 
gewählt wird (kf-Rechenwert: IE-10 m/s, kf-Bandbreite: lE-12 bis 
lE-9 m/s). 

Im Rahmen der "Geowissenschaftlichen Vorsorgeuntersuchungen zur Stand­
ortfindung für die Ablagerung von Sonderabfällen" ] 
wurden an der Oberfläche ausstrei chende Tonsteine der Unterkreide auf 
ihre Durchlässigkeit hin untersucht. Dabei sind bereichsweise relativ 
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hohe Wa sserwegsamkei t en mi t Durchlässigkeitsbeiwerten bi s etwa lE -6 m/s 
ermittelt worden. Bekanntermaßen wird die Durchlässigkeit oberflächennah 

l iegender Schichten durch die Entspannung des Gebirges und durch Verw it­
terungsvorgänge wesentli ch beeinflußt . Die in der o.a. Untersuchung 
fes tgestellten großen Wasserwegsamkeiten in den oberflächennah liegenden 
Tonstei nen s ind zumindest teilweise auf derartige Effekte zurückzufüh­
ren . Diese Ergebnisse si nd daher nicht auf in großer Tiefe liegende 
Schichten übertragbar. 

Transgressionshorizont der Unterkreide (Tab. 2, Nr. 8) 

Der Transgressionshorizont der Unterkre ide wird ni cht al s hydrogeologi­
sche Einheit ausgehalten (vgl. Kap. 4). 

Valangin {sandig) und Wealden (Tab . 2, Nr . 9) 

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

Für die sandige Fazies der Gestei ne des Valangin und Wealden wurden bei 
erdölgeologischen Untersuchungen Durch läs sigkei tsbei werte ermittelt , die 
zwischen IE -7 und lE-5 m/s liegen . Kleinere Werte (bi s l E-10 m/s) treten 
ifi karbonatisch zementierten Bereichen auf (EU 216.2). 

Da im Modellgebiet der Anteil an sand igen Schichten nach Norden hin zu­
nimmt (vgl. Kap . 4), wird für den nördlichen Tei l des Gebietes (etwa ab 
Schnitt y=16) ein größerer Durchlässigkeitsbeiwert (kf=lE -7 m/s) als für 
den Südabschnitt angenommen. Der kf-Wert im südlichen Modellraum wird 
aufgrund der dort stärker verbreiteten ton igen und tonig -mergeligen Se­
dimente mit SE -8 m/s und die Bandbrei te für das gesamte Modellgebiet mit 
IE-9 und IE -5 m/s eingeschätzt. Nach Bohrunterlagen i st eine teilweise 
anhydrit ische Verkittung der Porenräume im Salzstockflankenbereich und 
damit bereichsweise eine Verringerung des Wasserleitvermögens möglich . 

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

(kf-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: 2E - ll bis SE -9 m/s) 
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Für die Gesteine des Tithon liegen keine kf-Meßwerte vor; die wenigen 
für die Sedimente des Kimmeridge bekannten Werte sind kleiner als lE-8 
m/ s ( EU 2 16 . 2 ) . 

Mergel- und Kalksteine dominieren im Tithon und Kimmeridge. Wegen der 
einheitl ichen lithofazies werden beide Schichtkomplexe zu einer hydro­
geologischen Einheit zusammengefaßt. Das im Grubengebäude aufgeschlos­
sene Kimmeridge weist nur eine sehr geringe Wasserführung auf. Wegen der 
mit dem Oxford vergleichbaren hydrogeologischen Eigenschaften schlagen 
wir auch denselben Durchlässigkeitsbeiwert von lE-8 m/s für den ersten 
Rechenlauf vor. Dieser Wert liegt im oberen Bereich der von uns angenom­
menen Bandbreite von lE -10 bis lE-7 m/s. 

Oxford (Tab. 2, Nr. 11) 

(kf-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: <lE-11 bis >lE-4 m/s) 

Die im Anstehenden (Grubengebäude, Bohrung K 101} sowie an Gesteins­
proben im Labor durchgeführten zahlreichen Untersuchungen ergaben Durch­
lässigkeitsbeiwerte, die für das intakte Gebirge bei kleiner lE-8 m/s 
liegen (EU 199 und EU 216.2). Sehr große kf-Werte wurden in stark 
klüftigen Gesteinspartien ermittelt, z.B. in der Bohrung K 101 im 
Unteren Korallenoolith mit einem kf -Wert von größer lE-4 m/s (EU 27). 

Das Oxford ist überwiegend aus sandigen bzw. erzführenden oolithischen 
Kalksteinen sowie Ton- und Tonmergelsteinen aufgebaut. Nach den vieljäh­
rigen Beobachtungen im Grubengebäude treten größere Mengen Gebirgswasser 
nur auf Trennflächen zu. Die Zulaufmenge nahm dabei aber meist in kurzer 
Zeit ab. Ein großräumig vernetztes Kluftsystem mit hydraulischen Kontak­
ten zu guten Grundwasserleitern ist daher für die Schichten des Oxford 
im Bereich des Grubengebäudes auszuschließen. Plausibel scheint die Vor­
stellung, daß das Oxford bereichsweise stärker geklüftet ist, diese 
stärker beanspruchten Partien aber untereinander nur einen geringen hy­
draulischen Kontakt besitzen . Eine merkliches Wasserleitvermögen der 
Matrix konnte im Grubengebäude nur an einigen wenigen Horizonten, z.B in 
den porösen Kalkoolithen aus dem unteren Teil des Oberen Korallenoolith, 
festgestellt werden. 
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Eine rechnerische Abschätzung der Durchlässigkeit des Gebirges auf der 
Basis der Grubenwasserbilanz zeigt, daß unter den in dieser Studie ange­
nommenen Randbedingungen der wirksame Gebirgsdurchlässigkeitsbeiwert 
kleiner als lE -9 m/s ist (EU 52.5). 

Aufgrund der o.a. hydrogeologischen Eigenschaften des Oxford wird von 

uns ein kf-Wert von lE-8 m/s als erster Rechenwert vorgeschlagen. Die 
kf-Bandbreite wird mit IE-10 bis IE-7 m/s angenommen. 

Callovium und Bathonium (tonig) (Tab. 2, Nr. 12) 

(kf-Bandbreite nach EU 199, EU 216 . 1 und EU 216.2: <lE-11 bis 6E-9 m/s) 

Für die Gesteine des Callovium und tonigen Bathonium wurde in der Boh­
rung K 101 ein integraler Ourchlässigkeitsbeiwert von kleiner lE-11 m/s 
ermittelt. Labormeßwerte von Gesteinsproben aus Ölfeldern liegen bei 
lE -9 m/s (EU 216.2). 

Da die Sedimente dieser hydrogeologischen Einheit überwiegend aus 
schluffigen bzw. mergeligen Tonsteinen bestehen, wird wie bei den Ton­
steinen im liegenden des Alb ein kf-Wert von lE- 10 m/s mit einer Band­
breite der Durchlässigkeitsbeiwerte von lE- 12 bis lE-9 m/s angenommen . 

Cornbrash-Sandstein (Bathonium/Oberes Bajocium} (Tab. 2, Nr. 13) 

(kf-Bandbreite nach EU 199 , EU 216 . l 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 Bohrlöchern für den Cornbrash-Sandstein ermittelten kf-Werte liegen 
bei lE -9 m/s oder kleineren Werten (EU 199). Andererseits wurde aber 
beim Abteufen des Schachtes Konrad 2 ein starker Wasserzulauf aus diesem 
Horizont beobachtet. Weiterhin ist bekannt, daß der Cornbrash -Sandstein 
auch ein gutes Erdölspeichergestein mit großen Durchlässigkeiten bis 
kf=lE-5 m/s darstellt (EU 216.2). 
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Der Cornbrash -Sandstein, ein Sandste i n mi t teils stark unterschiedlichem 
Ton- und Kalkgehalt, weist regional große Variationen in der Durchläs ­
sigkeit auf. Dies wird in der angesetzten Bandbreite der kf-Werte von 
IE-10 bis IE -6 m/s berücksichtigt. Als Rechenwert schlagen wir einen 
kf-Wert von lE -7 m/s vor. Die im Bere ich von Erdölfeldern festgestellten 
großen Durchlässigkeiten sind nicht für den gesamten Modellraum reprä­
sentativ. Dies haben auch die Untersuchungen im Grubengebäude und in der 
Bohrung K 101 gezeigt . 

Bajocium (tonig) und Oberes Aalenium (ton ig) (Tab. 2, Nr. 14) 

(kf-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216 .2: <lE -11 bis 6E -9 m/s) 

Für die Gesteine des Bajocium liegen in situ - Messungen aus der Boh ­
rung K 101 vor . Alle dort gemessenen Werte sind kleiner als lE -11 m/ s. 

Während des Bajocium sowie höchsten Aalenium wurden überwiegend tonige 
Sedimente abgelagert. Aus diesem Grund werden für die kf-Bandbreite und 
den Rechenwert die für Tonsteine eingeschätzten kt· Werte (siehe z.B. 
Callovium und t oniges Bathonium, Nr . 12) auch für die Sch i chtenfolge des 
tonigen Bajocium und des tonigen Oberen Aalenium empfohlen. 

Dogger-beta-Sands tein (Oberes Aalenium} (Tab. 2, Nr. 15) 

(kt-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: <lE -11 bis lE-4 m/ s) 

Die Daten wurden ausschließlich im Rahmen erdölgeologischer Untersuchun­
gen gewonnen. Die Durchlässigkeit sbeiwerte liegen meist zwischen lE -6 
und IE-5 m/ s. Um mehr al s 5 Größenordnungen kleinere kf-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 we i ten Bandbreite von lE-9 bis lE-5 m/s. Als 1. Rechenwert 
wird lE-6 m/s vorgeschlagen. 
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Unteres Aaleniurn bis Sinemuriurn (Tab. 2, Nr. 16) 

Für die tonigen Schichten des Aalenium sowie für das Toarcium und 
Pliensbachium liegen keine Meßwerte vor. 

Die Sedimentfolge besteht überwiegend aus Ton- bis Tonmergel steinen. 
Aufgrund dieser lithofaziellen Ausbildung wird eine kf-Bandbre ite von 
IE-12 bis lE-9 m/s und ein kf-Wert von IE-10 m/s als erster Rechenwert 
vorgeschlagen. 

Hettanqium bis Oberer Keuper (Tab. 2, Nr. 17) 

(kf-Bandbreite nach EU 199, EU 216.1 und EU 216.2: <lE-11 bis 7E-5 m/s) 

Die Sandste ine des Hettangium und Oberen Keuper sind nach den Untersu ­
chungsergebnissen der Erdölindustrie etwas geringer durchlässig als die 
Dogger-beta-Sandsteine. Die im Labor und über Bohrlochlogs ermittelten 
Meßwerte häufen sich zwischen lE-8 und lE-6 m/s. Auch kleinere kf-Werte, 
bis klei ner lE-11 m/s, wurden festgestellt (EU 216.2). 

Der Abschn itt von der Hangendgrenze des Hettangium bis einschließlich 
Oberen Keuper i st durch eine ausgeprägte Wechselfolge von jeweils mehre­
ren Metern mächtigen Sand- und Tonsteinpaketen charakterisiert. Diese 
Anisotrop ie in der Schichtenfolge wird durch die Angabe von unterschied ­
li chen Durchlässigkeitsbeiwerten parallel und senkrecht zur Schichtung 
berücksichtigt. In horizontaler Fließrichtung bestinvnt bei flach lagern­
den Sand- und Tonsteinwechsellagen hauptsächli ch das Wasserlei tvermögen 
der Sandsteine den resultierenden Durchläss igkeitsbeiwert . Al s 1. Re­
chenwert wird für diese hydrogeologische Einheit derselbe zwar relativ 
große, aber dennoch plausible Durchlässigkeitsbeiwert von lE-6 m/s sowie 
dieselbe Bandbreite wie für den Dogger-beta-Sandstein (Nr. 15) angenom­
men. 

Der resultierende Durchlässigkeitsbeiwert in vertikaler Richtung wird 
vorwiegend durch die geringstdurchlässigen Gesteine in der anisotropen 
Schichtenfolge beeinflußt. In vertikaler Richtung wird dabei im Ver­
gleich zu der Durchlässigkeit in horizontaler Ri chtung ein 1000-fach 
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geringerer kf-Wert angesetzt , entsprechend dem von uns eingeschätzten 
Durchlässigkeitsverhältn is zwischen Sand- und Tonsteinen in der betrach­
teten Schichtabfolge. 

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

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

Das überwiegende Vorkommen von Mergelsteinen und die Sedimentation von 
Evaporiten im höheren Teil des Mittleren Keupers deuten auf eine geringe 
Wasserwegsamkeit in diesen Schichten hin. Wir schlagen daher einen 1. 
Rechenwert von SE -10 m/s sowie eine kf-Bandbreite von IE-11 bis lE-8 m/s 
vor. Der vorgeschlagene Rechenwert und die Bandbreite berücksichtigen, 
daß zur nördlichen Begrenzung des Modellgebietes hin der Mergel- und 
Sandanteil im unteren Teil dieser Schichtenfolge zunimmt. 

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

Oberer Muschelkalk {Tab. 2, Nr. 21) 

(kf-Bandbreite nach EU 199, EU 216.l und EU 216.2 : SE -7 bis IE-3 m/s) 

Werte zur Durchlässigkeit des Oberen Muschelkalks liegen aus dem Modell ­
gebiet nicht vor. Hydraulische Untersuchungen in den Salzstockflanken 
der Asse lieferten für den Oberen Muschelkalk einen Durchlässigkeitsbei ­
wert von lE -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-Höhenzug an der Oberfläche aus und liegt sonst in großer 
Tiefe. Für den gesamten Oberen Mu schelkalk, der, wie auch die o.a . Un­
tersuchungsergebnisse zeigen, al s Kluftwasserleiter ein großes Wasser­
leitvermögen besitzt, wird als 1. Rechenwert einheitlich lE-6 m/s vorge-
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schlagen. Die kf-Bandbreite liegt nach unserer Einschätzung zwischen 
IE -8 und IE -5 m/s . 

NIEDERSÄCHSI SCHES LANDESAMT 
FÜR BOOENFORSCHUNG 

Die Sachbearbeiter 
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Effektive Gebirqsporosität P* (%) 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modell gebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) = Effektive Gebirgsporosität P* (eff. Kluftvolumen + eff. Matrix ­

porosität); eingeschätzter Wert 

Tub. 1 
zu 
NJ.2-7399/90 
Stald: 5.10. 90 

(Untersuchungsergebnisse des Antragstellers liegen dazu ni cht vor) 
b) = Rechenwert P* für intaktes Gebirge (Vorschlag für 1. Rechenwert) 
c) = Rechenwert P* bei stärkerer tektonischer Beanspruchung (Vorsch l ag 

für 1. Rechenwert) 

Hydrogeol. Einheit 
Nr . Bezeichnung 

1 Quartär 

2 Tertiär 

3 11 Emscher11 -Mergel 

4 Plänerkalke bis Flam-
menmergel 

5 Alb (tonig) 

6 Hilssandstein 

7 Apt bis Basis 
Unterkreide (tonig) 

8 Transgressions-
Horizont 

Bandbreiten P*(%) Rechenwert P* (%) 
a) von bis b) c) 

10 40 20 

10 30 20 

2 15 5 

5 20 10 15 

2 15 5 7,5 

10 25 15 

2 15 5 7,5 

entfällt (vgl. Text) 



Hydrogeol. Einheit 

Nr. Bezeichnung 

9 Valangin (sandig) und 
Wealden 

10 Tithon und Kimmeridge 

11 Oxford 

12 Callovium und 
Bathoniurn (tonig) 

13 Cornbrash-Sandstein (Ba­
thonium/Oberes Bajocium) 

14 Bajocium (tonig) und 
Ob. Aalenium (tonig) 

15 Dogger-beta-Sandstein 
(Oberes Aalenium) 

16 Unt. Aalenium bis 
Sinemurium 

17 Hettangium und 
Oberer Keuper 

18 Mittl erer Keuper und 
Unterer Keuper 

19 Oberer Muschelkalk 
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Bandbreiten P* (%) 

a) von bis 

5 20 

0, l 20 

0, 1 20 

0,5 15 

0,1 20 

0,5 15 

5 25 

0,5 15 

5 25 

1 15 

0, 1 20 

Rechenwert P* (%) 

b) c) 

7,5 10 

2 

1 2 

2 3 

3 4 ,5 

2 3 

10 

2 3 

10 

5 7,5 

5 7,5 
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Ourchlässigkeitsbeiwerte kf (m/s) 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zur kt-Bandbreite und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) = kt-Bandbreite aus vorliegenden Untersuchungen (EU 199, EU 216.1 

und EU 216.2) 
b) kt-Bandbre i te der Gebirgsdurchlässigkei t (eingeschätzte Werte) 
c) = Rechenwert für intaktes Gebirge (Vorschl ag für 1. Rechenwert) 

Tub. 2 
zu 
?{3.2-7399/90 
Stard: 5.10.90 

d) = Rechenwert bei stärkerer tektonischer Beanspruchung (Vorschlag für 
1. Rechenwert) 

Hydrogeol. Ei nhe it 

Nr. Bezeichnung 

1 Quartär 

2 Tertiär 

3 "Emscher"-Mergel 

4 Plänerkalke bis Flam­
menmergel 

5 Alb (tonig) 

6 Hilssandstein 

kt-Bandbreite (m/s) Rechenwert (m/s) 
a) von 
b) von 

a) 8[ -5 
b) IE-6 

a)<IE-11 
b) IE-7 

a) 8E-8 
b) IE-9 

a)<lE-11 
b) IE-10 

a) 
b) IE -13 

a) lE-8 
b) lE-6 

bis 
bis 

2E -2 
IE-3 

7E-5 
l E-4 

SE-6 
lE-7 

IE-7 
IE -5 

<lE-9 
lE-10 

lE-5 
lE-5 

c) d) 

SE-5 

SE-5 

5E -8 

SE-7 SE-6 

IE-5 



1 

1 - 38 -

1 
Hydrogeol. Einhe i t kf-Bandbreite (m/s) Rechenwert (m/s) 

a) von bis 

Nr . Bezeichnung b) von bis c) d) 

1 -- ------- --- ---- ------ --- ------ ------ - ------ -- ------ --- --------- --- -

1 7 Apt bis Basis a)<lE-11 SE-6 
Unterkreide (tonig) b) lE -12 lE-9 lE- 10 lE-9 

1 8 Transgressions- entfäll t (vgl. Text) 

1 
Horizont 

9 Valangin (sandig) und a) lE-10 2E-4 

1 Wealden b) lE-9 lE-5 S:SE-8 S:SE-7 * ) 

N:lE-7 N:lE-6 

1 10 Tithon und Kirn - a) 2[-11 SE-9 

1 meridge b) lE-10 lE-7 lE-8 lE- 7 

1 
11 Oxford a)<lE-11 >l E-4 

b) lE-10 lE-7 lE-8 lE-7 

1 12 Callovium und a)<lE -11 6[ -9 

Bathonium (tonig) b) lE-12 lE-9 lE-10 lE-9 

1 
13 Cornbrash-Sandstein (Ba- a) 4E-13 2E-6 

1 thon i um/Oberes Bajocium) b) lE-10 lE-6 lE-7 lE-6 

1 
14 Bajocium (tonig) und a}<lE-11 6E-9 

Oberes Aalenium (tonig) b) lE-12 lE-9 lE-10 lE-9 

1 15 Dogger -beta-Sandstein a}<lE-11 lE-4 

(Oberes Aalenium) b) lE-9 lE -5 lE -6 

1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Hydrogeol. Einheit kf-Bandbreite (m/ s) Rechenwert (m/s) 
a) von 

Nr. Bezeichnung b) von 

16 Unt. Aalenium bis a) -
Sinemurium b) lE-12 

17 Hettangium und a)<l E-11 
Oberer Keuper b) lE-9 

18 Mittlerer Keuper und a) -
Unterer Keuper b) lE-11 

19 Oberer Muschelkal k a) SE -7 
b) lE -8 

*) s „ kf-Wert für S-Gebiet 
N ; kf-Wert für N-Gebiet 

** ) 1) = kf -Wert par allel zur Schichtung 
2) kf-Wert senkrecht zur Schichtung 

bis 
bis 

lE-9 

7E-5 
lE-5 

lE-8 

lE -3 
lE-5 

1) 

2) 

c) d) 

lE-10 lE-9 

lE -6 - **) 

lE-9 

SE-10 SE-9 

lE-6 lE-5 
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STANDARDPROFIL GEOLOGIE 

JIU 
rc.2-7399190 
Sbnl: 5.10. 90 

. . .. 
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Odord IUttal-
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Oberer 
11:eupar 
(allit) 
ko 

Oberer OMrrblt-•cbi•f•r 
01:>arrblt-ludateia 
Ullterer Oberrblt-lcbiater 
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laaclateiD 
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Doloaitataia 
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&alk1teiala9aa 

Jlar9elataia, ltalllataia 
Doloaitataia, 'l'oa1taill 
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'l'oa-, To-•r9•l•t•ia, 
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Stratigraphie Hydrogeologische Einheit 
Nr. Bezeichnung 

-- · 
Quartär 1 Quartär j Tertiär 2 Tertiir 

0 Campan 7 . Santon 3 
K Emscher-Mergel Emscher-Mergel 

1 K r 
e Coniac 

1 
1 Turon Pllnerkalke 
d 

Cenoman R 4 bis e 
flammenmergel 

E Oberalb Flammenmergel 
Alb Mittelalb 

5 Alb (tonig) 

1 u 
n 
t Unteralb Hllssandsteln IS Hllssandsteln 
e 

0 r Apt API 
k Barrtme 7 bis 
r Hauterlve Basis Unterkreide (tonig) 

E e 
Valangln (tonig) 

1 
d Transgression,-

horlzont e (enlllllt} 
e 

-
Valangln (sandig) Valangin (san<llg) 

und 
Wealden 9 Wealden 

-- ------ -
1 

M Tithon 10 Ttthon und 
1 
1 

a Kimmeridge Klmmeridge 
1 

J m 

Oxford 11 Oxford 

1 -
Callovium 

u Callovium 12 und 
0 Bathonium Bathonium 

0 ·- -, 

9 Cornbrash- 13 Cornbresh-Sandstein R 
g Bajocium 

Sandstein (Bathonium/Ober-Bajocium) 1 
Bajoclum (tonig) und 

1 
14 Ob. Aalenium (tonig) 

e 
· ····· ·------· ··········· · ··-······ .. . ...... -. ---·-

A r Ob. Aalenium Dogger-beta-

l Sandstein Dogger-beta-Sandstein 

Aalenium 15 (Ob. Aalenlum) 

Uni. Aalenlum 

Unteres Aalenium 

L Toarcium 18 bis 

1 Pllensbachium Sinemurium 

a Slnemurium 

s ... . -- -- -- . -.. -.. ........... ---. --- -- ...... -.... .......... 
Heltangium Heltangium 

17 und 
1 T K Oberer Keuper Oberer Keuper 

R e ···········-·············· ······· ·· ······ ···· -··-- --·· ·-· l u 

1 p Mittlerer Keuper 18 Minterer und 
e Unterer Keuper Unterer Keuper 

A r 

s 

Oberer Muschelkalk 19 Oberer Muschelkalk 

-

Abb. 2 
zu 
m.2-13991~ 
Staxi: 5.10.~ 




