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1. Einlei t ung 

Im Rahmen der Sicherheitsanalyse für das geplante Endlager Kon rad gibt 
das NlfB geowissenschaftliche Kennwerte vor, die von TÜV/GRS für den 
Aufbau des hydrodynamischen Modells und die Berechnung des Nu klidtrans­
ports in der Geosphä re benötigt werden. 

Der vorliegende Bericht enthält die für die Berechnung des Nuklidtrans­
ports in der Geosphäre erforderlichen Sorptionswerte (KD), die absoluten 
Gebirgsporositäten (P) sowie die Dispersionslängen (~1 ) und stellt eine 
aktualisierte Fassung der Transportdaten vom 31.08.1989 dar. Die Ände­
rungen vom Mai 1990 (Zwi schenbericht des Nl fB) sind in dem vorl iegenden 
Bericht eingearbeitet. Der überarbeitete Datensatz wurde vorab am 
22.06.1990 an TÜV/GRS übergeben. 

2. Sorptionsdaten (KD-Werte) 

2.1 Erläuterungen zur Datenbas i s 

Die KD-Werte wurden mit Hilfe von Säulen- (Durchlauf- und Umlaufsäulen­
versuche), Diffusions- und Batchversuchen ermittelt. Die Versuche sind 
in den Berichten EU 125 . 7, EU 125.8, EU 138, EU 139.1, EU 139.2 und EU 
140 des Antragstellers detailliert beschrieben. 

Bei den Batchversuchen werden die Sorptions- und Desorptionswerte (RS· 
und RD-Werte) direkt aus dem Exper iment bestimmt. Die KD-Werte (Ver tei ­
lungskoeffizienten) werden aus den RS- Wer ten abge l ei te t . 

Bei den Durchlaufsäulenversuchen wird der KD-Wert aus den gemessenen Re ­
tardationen der Radionuklide bestimmt. 

Die RS- und RD-Werte der Uml aufsäulenve rsuche werden di rekt ermittelt . 

Mit Hilfe von Diffusionsversuchen werden Diffusionskoeffizienten ermi t­
telt. Die bestimmten Diffusionskoeffizienten werden für die Berechnung 
der KD- Werte verwendet. 

Um den Einfluß der Randbedingungen des Deckgebirges auf die Sorption der 
Radionuklide abschätzen zu können , wurden von den Gutachtern des Antrag-



1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

- 6 -

stellers folgende Variationen der Parameter durchgeführt: 

- Radionuklidkonzentrationen, 
- Volumen/Masse -Verhältnis (V/m) des Sorbens, 
- Konzentration der Komplexbildner, 
- Temperatur, 
- NaCl-Gehalt 
- NaHC03-Gehalt, 
- ph- und Eh-Wert, 
- Kontaktzeit der Sedimente mit der Radionuklidlösung, 
- Korngröße der Sedimente und 
- Kolloidbildung. 

Für die Herleitung der KD-Werte werden die vom Antragsteller aus Batch­
versuchen ermittelten KD-Werte verwendet. Die mit Hilfe von Säulenversu­
chen ermittelten KD-Werte (mit Ausnahme der KD-Werte für Strontium) und 
die über Diffusionsversuche bestimmten Daten wurden in die Ableitung 
der KO-Werte nicht miteinbezogen. Diese KD-Werte sind im Vergleich zu 
denen, die mit Hilfe von Batchversuchen ermittelt wurden, überwiegend 
kleiner. Dies ist auf die Methoden, mit der die Ergebnisse aus Säulen­
und Diffusionsversuchen ausgewertet wurden, zurückzuführen. Für die Ab­
leitung der Sorptionsdaten wurden die Berichte EU 113.4, EU 125.7, EU 
125.8, EU 138, EU 139.1, EU 139.2, EU 140 und EU 214 herangezogen. 

Darüberhinaus gingen bei der Herleitung der KO -Werte folgende Aspekte 

und Überlegungen ein: 

a. Der Transport der Radionuklide wird für die hydrogeologischen Einhei­
ten Nr. l bis Nr. 15 (vgl. Anl . 1 bis 32) mit Hilfe des Rechenmodel l s 
eindimensional berechnet. Ein Transport der Radionukl ide in tiefer 
liegende Einheiten als in dem Dogger-beta-Sandstein wird aufgrund der 
mit Hilfe von Modellrechnungen ermittelten Grundwasserbewegung als 
vernachlässigbar angesehen. Für die Einheiten, die tiefer als Bajo­
cium (Nr. 14, Anl. 1 bis 32) liegen, wurden vom Antragsteller keine 
Daten für einP Transportrechnung zur Verfügung gestellt. 

Im Gegensatz zu den Angaben des Antragstellers werden für die hydro­
geologischen Einheiten sandiges Valang i n und Wealden KD-Werte abge-
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leitet . 

b. In den Anlagen 1 bis 19 (Spalte a) werden KD -Werte angegeben, die 
mit Hilfe von Batchversuchen experimentell ermittelt wurden. Auf 
dieser Basis wurden die Daten für die Rechenwerte des Modelleingabe­
datensatzes abgeleitet. (Anl. 1 bis 23, Spalte c und Anl. 24 bis 32, 
Spalte a). In den Anlagen 24 bis 32 sind weitere KD-Werte darge­
stellt, die den Einfluß einer Verdü nn ung 1:10 und 1:100 berücksich­
tigen. Diese Abschätzungen wurden mit Hilfe von experimentell 
bestimmten Daten vorgenommen. 

Die Übertragbarkeit dieser Daten ist unter gewissen Voraussetzungen 
auf Schichten, für die keine KD-Werte ermittelt wurden, möglich (sie ­
he c bis g). 

c. Für die Einheiten des Quartär und der Plänerkalke bis Flammenmergel 
wurden KD-Werte für die Abschätzung verwendet, die mit gering mine­
ralisiertem Formationswasser gemessen wurden. Für die übrigen hydro ­
geologischen Einheiten wurden mit Salzwasser ermittelte KD-Werte für 
die Abschätzung herangezogen. 

d. Für das Tertiär und die "Emscher"-Mergel werden keine K0 -Werte an ­
gegeben . Dies beruht darauf, daß für diese Schichten von Antragstel­
lerseite keine KD-Werte experimentell ermittelt wurden. Darüber hin­
aus gibt es keine Sedi mente im Modellgebiet, die diesen Gesteins­
schichten in ihrer lithologischen Ausbildung gleichen und für die 
experimentell ermittelte KD -Werte vorliegen. 

e. Für sand iges Valangin und für Wealden gibt es keine experimentell be ­
stimmten KD-Werte. Die verschiedenen Sandsteine de s Deckgebirges Kon ­
rad sind in ihrem Aufbau ähn l ich. Es wurden die kleinsten der aus dem 
Hilssandstein experimentell ermittelten KD-Werte auf das sandige 
Valangin und Wealden übertragen. 

Die experimentell ermittelten KD-Werte des Cornbrash-Sandsteins sind 
etwas größer als die KD -Werte des Hilssandsteins. Die KD -Werte des 
Cornbrash-Sandsteins wurden auf den Dogger-beta-Sandstein übertragen , 
da beide Schichten lithologisch ähnlich sind und dadurch vergleich-
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bare Sorptionseigenschaften erwarten las sen . 

f. Tonige Schichten besitzen generell hohe Sorptionseigenschaften. Eine 
Übertragung der KD-Werte der Fladentonsteine des Unteren Korallenoo­
lith auf die Tonsteine des Alb ist daher vertretbar und konservativ, 
da das Alb einen hohen Smektitgehalt aufweist. 

Die für das Alb experimentell ermittelten Daten für einzelne Nuklide 
sind auf die tonigen Schichtenfolgen Apt bis Basis Unterkreide, Cal­
lovium und Bathonium sowie ßajocium und Oberes Aalenium nicht über­
tragbar . 

g. Die Kalksteine des Kimmeridge und des Oxford (Erzkalke) zeigen ähnli ­
che Sorptionseigenschaften, so daß be i Fehlen von experimentell er­
mit telten Daten für eine dieser Schichten eine Übertragung der KD ­

Werte auf die andere möglich ist. 

2. 2 Diskussion der abgeleiteten KD-Werte 

2.2.l Technetium (Anl. l } 
Die aus experimentellen Untersuchungen für das Technetium erhaltenen KO ­
Werte werden durch die Variationen der Parameter pH -Wert, Volumen/Masse ­
Verhältnis (V/m-Verhältnis), Komplexbildner, Temperatur, Mineralisierung 
(NaCl -Gehalt) und Korngröße kaum beeinflußt. 

Die vom Antragsteller angegebenen Rechenwerte für Technetium si nd al s 
plausibel anzusehen. Für die überwiegend aus Tonsteinen aufgebauten 
Schichtenfolgen l iegen nur für den Fladentonstein experimentell ermit­
telte Daten vor. Der daraus bestimmte KD-Wert von 0,54 ml/g wurde auf 
das Alb übertragen (vgl. Kap. 2.1). Für die überwiegend aus Ton- und 
Tonmergelsteinen bestehenden hydrogeologischen Einheiten Nr. 7, 12 und 
14 (vgl. Anl. 1) wird ein Rechenwert von 0,4 ml / g vorgeschlagen. 
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2.2.2 Selen VI (Anl. 2) 
Für die wesentlichen hydrogeologischen l:inheiten (vgl. Anl. 2) 1 iegen ex­
perimentell gewonnene KD-Werte für Selen VI vor. Sie si nd abhängig vom 
jeweiligen V/m-Verhältnis. Die Extrapolation der gemessenen KD -Werte er­
gibt ein V/m-Verhältnis von 0, 2 ml/g . Die abgeleiteten niedrigen KD -Werte 
sind deshalb gerechtfertigt . 

2.2.3 Zirkonium (Anl . 3) 
Die für Zirkonium experimentell ermittelten KD -Werte sind sehr hoch. Sie 
sind im allgemeinen größer als 1000 ml / g. Sie werden jedoch mit Ausnahme 
der KD-Werte, die für die Gesteine des Quartär und der Oberkreide be sti mmt 
wurden, am stärksten durch den Komplexbildner Ethylendiamintetraessigsäu re 
(EDTA) verringert (vgl. Anl. 3). 

Für die hydrogeologischen Einheiten der Unterkreide und des Dogger stehen 
mit Ausnahme des Cornbrash -Sandsteins zur Abschätzung keine experimentel­
len KD-Werte zur Verfügung. Es wurden deshalb für diese Einheiten KD -Wer­
te verwendet, die an Proben der Fladentonsteine (KD = 89,4 ml/g) und des 
Cornbrash-Sandsteins (KD = 17,1 ml / g) gemessen wurden (vgl. Kap 2.1). 
Diese Vorgehen sweise ist insofern gerechtfertigt, als bei anderen Nukli­
den ein ähnliches Sorptionsverhalten für diese hydrogeologischen Ei nhei ­
t en festgestellt wurde. 

Der Einfluß der Verdünnung auf die KO -Werte für Zirkonium wird in Kap. 
2.3.1 diskutiert. 

2.2.4 Niob (Anl. 4) 
In Gegenwart von EDTA erhält man für Niob bei allen untersuchten Ges t ei ­
nen des Deckgebirges KD-Wert e größer 1000 ml / g. 

Aufgrund der vorliegenden experimentell ermittelten Daten (vgl. Anl. 4) 
kann ein KD-Wert von 1000 ml / g mi t Ausnahme für die Einheiten des Ter­
tiär und die "Emscher"-Merge l auch für die hydrogeologischen Einheiten 
des Deckgebirges abgeschätzt werden , für die keine experimentell ermit­
telten Untersuchungsergebnisse vorliegen (vgl . Kap. 2.1). 
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2.2.5 Caesium (Anl. 5) 
Die für Caesium experimentell ermittelten Sorptionsdaten zeigen eine 
starke Abhängi gkeit vom Salzgehalt der verwendeten Grundwässer . Die KD­
Werte nehmen mit zunehmend em Salzgehalt stark ab. 

Für die hydrogeologischen Einheiten Nr. 9, 11, 12 und 15 (vgl. Anl. 5) 
wurden die abgeschätzten KD-Werte unter Berücksichtigung des oben ange­
führten Einflusses auf die experimentell ermittelten Meßdaten von ande­

ren Einheiten übernommen (vgl. Kap . 2.1}. 

2.2.6 Jod (Anl. 6) 
Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daß Jod nur in geringem Maße sorbiert 
wird. Für die Gesteine des Quartär und der Plänerkalke bis Flammenmergel 
wurden sowohl hohe als auch niedrige Sorptionswerte experimentell 

ermittelt. 

Aufgrund der experimentellen Datenbasis aller hydrogeologischen Einhei­
ten wird für Jod ein Rechenwert von O ml/g vorgeschlagen. 

2.2.7 Kohlenstoff (Anl. 7) 
Die aus experimentellen Untersuchungen für den Kohlenstoff erha ltenen 
KD -Werte sind unabhängig von den Parametern EDTA, NaHco3 und Korngröße 
und werden durch die Salinität (NaCl) nur geringfügig beeinflußt. 

Die KD-Werte für Kohlenstoff wurden für die hydrogeologischen Einheiten 
mit Hilfe der vorliegenden experimentellen Daten für die Modellrechnung 
abgeschätzt. Die KD -Werte für die hydrogeologischen Einheiten Nr. 9, 12 
und 15 (vgl. Anl. 7) wurden aus den Einheiten Nr. 6, 13 und 14 (vgl. 

Anl. 7) übernommen (vgl. Kap. 2.1). 

2.2.8 Strontium (Anl. 8) 
Die für Strontium experimentell ermittelten KO-Werte werden mit Zunahme 
des Salzgehaltes kleiner. Die KD-Werte werden nicht durch Komplexbildner 
und nur geringfügig durch die Nuklidkonzentration und die Temperatur 
beeinflußt. 
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Aufgrund des vorliegenden experimentell ermittelten Datenmaterials wird 
mit Ausnahme der hydrogeologischen Einheiten Quartär und Plänerkalke bis 
Flammenmergel ei n Rechenwert von O ml/g angenommen. 

2.2.9 Nept unium (Anl. 9) 
Zur experimentellen Ermittlung der KD-Werte für Neptunium wurden Parame­
tervariationen (Nuklidkonzentration, Ko rngröße, V/m-Verhältnis, Salini ­
tät (NaCl), Komplexbildner, pH -Wert und Temperatur) durchgeführt . Es hat 
sich gezeigt, daß dadurch die Ergebnisse der KD- Wert-Bestimmung nicht 
wesentl ich bee influßt werden. 

Für den Modelleingabedatensatz wurden die niedr igsten experimentell er­
mittelten KD-Werte benutzt. Die KD-Werte für die hydrogeologischen Ein­
heiten 9, 12 und 15 (vgl. Anl. 9) wurden aus anderen Einheiten übernom­

men ( vg 1 . Kap. 2 .1) . 

2.2.10 Plutoni um (Anl. 10) 
Die fü r Plutonium experimentel l er mi t telten KD-Wert e werden durch EDTA 
am stärksten beei nflußt. Dies wurde bei der Festsetzung der KD -Werte 
berücksichtigt (vgl. Anl. 10). 

Der für das Bajocium unter der Berücksichtigung des Einflusses von EDTA 
abgeschätzte KO-Wert wurde auf die hydrogeologischen Einhe i ten Nr. 5, 7 
und 12 (vgl . Anl. 10) über tragen (vg l . Kap. 2.1). In gleicher Weise wur­
de bei den KO- Werten des sandigen Valangi n und Wealden (KD -Werte des 
Hilssandsteins), des Oxford (KD-Werte des Kimme r idge und Tithon) und des 
Dogger-beta-Sandsteins (KD-Werte des Cornbrash-Sandsteins) vorgegangen 

(vgl . Kap. 2 . 1) . 

Die f ür Pl utonium exper imentell ermittelten KD-Werte sind mit Aus nahme der 
KD-Wer te, die an Geste insproben des Hilssandste ins ermittelt wurden, extrem 
hoch. Aufgrund der vorliegenden Datenbasis wi rd für alle hydrogeologischen 
Einheiten mit Ausnahme des Quartär, des Tertiär, der "Emscher"-Mergel, des 
Hilssandsteins, des sandigen Valangin und Wealden, des Cornbrash- und des 
Dogger-beta -Sandsteins als Rechenwert 1000 ml/g vorgeschlagen. 

Der Einfluß der Verdünn ung auf di e KO-Werte des Plutonium wi rd in Kap. 

2.3.2 diskutiert . 
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2.2.11 Americium und 
2.2.12 Cur ium (Anl . 11 und 12} 
Die für Americium experimentell erhaltenen KO-Werte liegen ohne Berück­
sichtigung des Einflusses von EDTA zwischen 2000 und 48000 ml/g. Für 
Plutonium werden auch KD-Werte experimentell ermittelt, die in der glei­
chen Größenordnung liegen. Die in Anlage 11 für Americium und in Anlage 
12 für Curium abgeleiteten KO -Werte berücksichtigen nur den EDTA-Einfluß 
auf die Daten. 

Die unter dem EDTA-Einfluß ermittelten KD- Werte des Plutonium (Anl. 10} 
können für Americium und Curium übernommen werden, da alle drei Nuklide 
eine große Neigung zur Komplexbildung zeigen und in ihrem sonstigen 
chemischen Verhalten untereinander ähnlich sind . 

Die KD-Werte von Plutonium, Americium und Curium sind im Vergleich zu 
den Werten des Uran und Neptunium extrem hoch (vgl. 2.2.9 und 2.2.14}. 
Mögliche Ursachen für die kleineren Sorptionswerte des Uran und des 
Neptunium sind u.a. unterschiedliche Stabilität der Oxidationsstufen, 

Komplexbildung und Hydrolyse. 

Der Einfluß der Verdünnung wird in Kap. 2.3.3 und Kap 2.3 . 4 beschrieben. 

2.2.13 Blei (Anl . 13) 
Die KD-Werte für Blei werden entscheidend durch EDTA beeinflußt. Hierzu 
liegen nur Meßwerte vo r , die an Gesteinsproben des Turon ermittelt wurden . 

Für die hydrogeologische Einheit Plänerkalke bis Flammenmergel (Nr. 4) 
wird deshalb als Rechenwert ein Sorptionswert von 0,9 ml/g vorgegeben. 
Aufgrund fehlender Daten und der sehr niedrigen Sorption wird für die 
übrigen Ton-, Mergel -, Kalk- und Sandsteine ein KD -Wert von O ml / g ange­
nommen. Diese Abschätzung kann als konservativ angesehen werden , da in 
all en untersuchten Systemen in Anwesenheit von hohen EDTA-Konzentrationen 
immer eine geringe Sorption festgestellt wurde. 

Der Einfluß der Verdünnung auf die KO -Werte des Blei wird in Kap. 2.3.5 

diskutiert. 
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2.2.14 Uran (Anl. 14} 
Die für Uran experimentell ermittelten KD-Werte werden durch die Nuklid­

konzentration am stärksten beeinflußt (vgl. Kap. 2.3.7). Bei einem 
Transport des Uran durch das Deckgebirge wird von einer Uran-Konzentra­
tion von 10-3 mol/1 ausgegangen. Die experimentell ermittelten KD-Werte 
wurden aber bei einer geringeren Konzentration des Uran bestimmt, so daß 
eine Extrapolation auf die oben angegebene Konzentration durchgeführt 
werden mußte. Zusätzlich mußten die gemessenen KO-Werte mit dem Faktor 
0,8 multipliziert werden (EU 113.4), um die Volumen/Masseabhängigkeit 
der Uran-Sorption zu berücksichtigen. Aus den oben angeführten Gründen 
werden außer für Quartär keine experimentell ermittelten KO -Werte ange­

geben (vgl. Anl. 14, Spalte a) . 

Für die überwiegend sandigen hydrogeologischen Einheiten wird ein klei­
ner Rechenwert von l ml/g vorgeschlagen. Der für die Tonsteine des Apt 
bis zur Basis der tonigen Unterkreide , des Callovium und Bathonium , des 
Bajocium und des oberen Aalenium angegebene Rechenwert von 2 ml / g kann 
ebenfalls als klein im Vergleich zu den Tonsteinen des Alb, die sich 
durch eine relativ hohe Sorption von 12 ml / g auszeichnen, ange sehen wer­

den. 

Die Verdünnung bewirkt bei Uran eine Zunahme der Sorption (vgl. Kap. 
2 .3. 7}. 

2.2 . 15 Radium (Anl. 15} 
Für die meisten hydrogeologischen Einheiten liegen experimentell ermit ­
telte KO -Werte des Radium vor. Sie zeigen eine Abhängigkeit vom Salz ­

gehalt der verwendeten Grundwässer . 

Zur Abschätzung der KO -Werte für den Modelleingabedatensatz sind diese 
experimentell ermittelten KD-Werte ausreichend. Die KD-Werte für die hy ­
drogeologischen Einheiten Nr. 9, Nr. 12 und Nr. 15 (vgl. Anl. 15} wurden 
aus anderen Einheiten übertragen (vgl. Kap. 2.1). 
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2.2.16 Nickel (Anl. 16) 
Die Sorptionseigenschaften für Nickel werden im wesentlichen durch EDTA 
beeinflußt. Hierzu liegen nur Meßwerte vor, die an Gesteinsproben der 
Plänerkalke (Rotpläner) und der Heersumer Schichten (unterste Einheit 
des Oxford) ermittelt wurden. 

Aufgrund der vorliegenden Datenbasis können für die hydrogeologischen Ein ­
heiten der Plänerkalke bis Flammenmergel 1,5 ml/g und für das Tithon und 
Kimmeridge sowie für das Oxford 1 ml/g als Rechenwerte angegeben werden. 
Für die übrigen hydrogeologischen Schi chten, für die keine EDTA abhäng igen 
experimentellen KD-Werte vorhanden sind, wird ein Rechenwert von O ml/g 
empfohlen. Diese Abschätzung kann als konservativ angesehen werden, da in 
allen untersuchten Systemen in Anwesenheit von hohen EDTA-Konzentrationen 
immer eine ger inge Sorption festgestellt wurde. 

Der Einfluß der Verdünnung auf die KO -Werte für Nickel ist in Kap. 2.3.8 
beschrieben. 

2.2.17 Thor i um {Anl. 17) 
Der für Gesteine der Plänerkalke bis Flammenmergel angegebene Rechenwert 
von 300 ml / g wird durch experimentelle Untersuchungen belegt. Für die 
übrigen hydrogeologischen Einheiten werden die abgeleiteten KD-Werte des 
Zirkonium übernommen, da beide Elemente in ihrem chemischen Verhalten 
{Hydrolyse, Komplexbildung) sich ähnlich verhalten. 

Der Einfluß der Verdünnung auf die KD-Werte für Thorium wird in Kap. 
2.3.9 diskutiert. 

2.2.18 Protactinium {Anl. 18) 
Die unter dem Einfluß von EOTA experimentell ermittelten KD-Werte für 
Protactinium sind sehr groß. 

Für die hydrogeologischen Einheiten der Unterkreide und des Dogger (Anl. 
18) stehen zur Abschätzung keine experimentellen KD -Werte, zur Verfü­
gung. Die an Fladentonstein (Oxford) experimentell gewonnenen KO-Werte 
werden deshalb aufgrund lithologischer Ähnlichkeit auf die oben ange­
gebenen Einheiten übertragen {vgl. Kap. 2.1). 
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Am Cornbrash-Sandstein wurde experimentell ohne EOTA -Einfluß für Protac­
tinium ein KD -Wert von 692 ml /g ermi ttelt . Für die Sandsteine des Deckge­
birges wird ein KD -Wert von 200 ml /g als erster Rechenwert vorgeschlagen. 
Diese Abschätzung ergibt sich aus dem Vergleich zu anderen Nukliden (z.B. 
Plutonium) deren experimentell ermittelte KO -Werte unter dem Einfluß von 
EDTA an Sandproben eine ähnlich geringe Sorption aufweisen. 

Die Chemie des Protactinium in Lösung (Hydrolyse, Komplexbildung) ähnelt 
in gewisser Hinsicht der des Niob, daß sich ebenfalls durch große KD-Wer­
te auszeichnet {vgl. Anl. 4). 

2.2.19 Actini um {Anl. 19) 
Die Sorptionskoeffizienten für Actinium, die im wesentlichen von der EDTA­
Konzentration abhängig sind, wurden nur an Gesteinen der Oberkreide für 
stark (Wasser aus der Strecke 670 in der Grube Konrad) und schwach {Wasser 
aus Brunnen Söhlde) mineralisiertes Wasser bestimmt. 

An den Gesteinen der Oberkreide wurde in schwach mineralisiertem Wasser 
für Actinium ein KO-Wert von 192 ml / g bestimmt (Anl. 19). Mit Hilfe des 
KD -Wertes von 28 ml/g, den man für die Gesteine der Oberkreide (Kalk­
steine) für stark minera l is iertes Wasser erhält, läßt sich ein KD-Wert 
von 30 ml/g für die übrigen Kalkste ine der hydrogeologischen Einheiten 
des Deckgebirges abschätzen {vgl. Kap. 2.1). Für tonige Einheiten sind 
etwas höhere KD -Werte zu erwarten. Der vorgeschlagene KO-Wert von 30 
ml/g für diese Schichten ist deshalb als plausibel anzu sehen. 

Für die Sandsteine (vgl. Nr. 6, 9, 13 und 15, Anl. 19) wird ein KO -Wert 
von 3 ml/g abgeschätzt. Diese Abschätzung ergibt sich aus dem Verg leich 
zu anderen Nukliden (z.B. Plutonium), bei denen mit Hilfe von Sandste in­
proben und unter dem Einfluß von EOTA KO -Werte ermittelt wurden , die ge­

genüber Tonsteinproben e ine um 20-50 % geringere Sorption zeigen. 

2.2.20 Molybdän {Anl. 20) 
Die aus experimentellen Untersuchungen für das Molybdän erhaltenen KD­
Werte s ind etwas größer als die des Technetium. 
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Die KD-Werte des Technetium werden für Molybdän übernommen , da man davon 
ausgehen kann, daß sich das Molybdat-Ion und das Pertechnitat - Ion im Hin ­

blick auf die Sorption ähnlich verhalten. 

2.2.21 Zinn (Anl. 21) 
Zinn und Blei sind in ihrem chemischen Verhalten (Komplexbildung, chemi­

sche Verbindungen) ähnlich. Die für den Modelleingabedatensatz abge­
schätzten KD -Werte für Blei (vgl. Kap. 2.2.13 und Kap. 2.3.6) können 

deshalb für Zinn übernommen werden. 

2.2 . 22 Rubidium (Anl. 22) 
Die KD-Werte des Rubidium wurden für alle hydrogeologischen Einheiten 

mit Ausnahme der für die Gesteine des Quartär und der Plänerkalke mit 

0 ml / g abgeschätzt. Die se Abschätzung kann als konservativ angesehen 
werden , da in allen experimentell durchgeführten Unter suchungen eine ge ­

ringe Sorption festgestellt wurde. 

2. 2.23 Chlor, Calcium, Kobalt, Palladium, Wismut, Polonium 
und Lanthaniden (Samarium, Europium, Holmium, Lutetium) (Anl. 23) 

Für die in Anlage 23 aufgeführten Nuklide werden für alle hydrogeologi­

schen Einheiten KD-Werte von O ml / g angenommen. Diese Vorgabe ergibt 
sich daraus , daß keine experimentell ermittelten standortspezifischen 
Daten vorliegen . Außerdem ist eine Abschätzung aus experimentell be­
stimmten Daten an Nukliden mit chemisch ähnlichem Verhalten schwierig, 
da nur eine geringe Anzahl an experimentell ermittelten KD-Werten für 

einige Nuklide vorhanden ist. 

Für die Nuklide des Kobalt , Palladium , Wismut, Polonium und der oben 
angeführten Lanthaniden i st diese Abschätzung als kon servativ anzusehen , 

da aufgrund der chemischen Eigen schaften dieser Nuklide von einer ge­

ringen Sorption ausgegangen werden kann. 
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2.3 Einfluß der Verdünnung auf die KD- Werte 

Die Nuklidkonzentrationen werden durch zuströmendes Wasser und durch Dis­
persion in Abhängigkeit von den Ausbreitungswegen im Deckgebirge im Verhält­
nis 1:10 und 1:100 verdünnt (EU 76.1). Mit abnehmender Nuklidkonzentration 
nimmt die Sorption für best immte Nuklide zu (höhere KD -Werte). Dies wird 
durch eine ausreichende Anzahl von Experimenten belegt (EU 125.7, EU 125.8, 
EU 138, EU 139.1, EU 139.2 und EU 140) . Es werden experimentell bestimmte 
KD-Werte für einzelne hydrogeologische Schichten , die diese Verdünnung der 

Nuklidkonzentrationen berücksichtigen, angegeben. 

Für die KD-Werte folgender Nuklide wurde kein entscheidender Einfluß 
durch eine Verdünnung festgestellt: Technetium, Selen VI , Niob , Caesium, 
Jod, Kohlenstoff, Strontium, Neptunium, Radium, Protactinium, Actinium, 
Molybdän, Rubidium, Chlor, Calcium, Kobalt, Palladium, Wismut, Polonium, 
und der Lanthaniden (Samarium, Europium, Holmium und Lutetium). 

Ein teilweiser Einfluß der Verdünnung auf die KD-Werte wurde bei den Nu­
kliden Zirkonium, Plutonium, Americium, Curium, Blei, Zi nn, Uran, Ni ckel 
und Thorium experimentel l ermittelt. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 
24 bis 32 zusammengefaßt. 

2.3.l Zirkonium (Anl. 24) 
Di e KD -Werte des Zirkoni um, die an den Gesteinsproben des Kimmeridge und 
des Oxford (Fladentonstein) experimentell ermittelt wurden , nehmen mit ab­
nehmender Konzentration der Komplexbildner stark zu. Für die tonigen hydro ­
geologischen Einheiten der Unterkreide und des Dogger ist eine Übernahme 
des experimentell ermittelten KD-Wertes des Fladentonsteins (Oxford) bei 
einer Verdünnung von 1:100 für tonige Schichten gerechtfertigt, da diese 
eine höhere Sorption (größerer KD-Wert) erwarten lassen (vgl. Kap.2.2.3). 
Auch für die Schichten Hilssandstein, sandiges Valangin und Wealden, Corn­
brash -Sandstein und Dogger-beta-Sandstein sind bei zunehmender Verdünnung 
(1:100) wesentlich höhere Sorptionswerte zu erwarten , da dann der Einfluß 
des EDTA stark abnimmt. Unter di eser Bedingung sind die eingeschätzten 
KD -Werte für die oben angegebenen Einheiten als plausibel anzusehen. 
KD -Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung von 1:10 
werden nicht angegeben, da standortspezifische experimentelle Daten feh ­
len. 
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2. 3.2 Plutonium (Anl . 25) 
Die KO-Werte nehmen bei einer Konzentrationsabnahme der Komplexbildner 
deutlich zu, so daß ein KD-Wert von 1000 ml/g unter Berücksichtigung 
des Einflusses einer Verdünnung 1:10 und 1:100 für alle hydrogeologi­
schen Einheiten mit Ausnahme des Hilssandsteins, des sandigen Valangin 
und Wealden (vgl. Anl. 25), des Tertiär und des "Emscher" -Mergel (vgl. 

Kap. 2.1) als plausibel anzusehen ist. 

2.3.3 Amer i cium und 2.3.4 Curium (Anl. 26 und 27) 
Für Americium und Curium können die KD-Werte des Plutonium übernommmen 
werden, da alle drei Elemente in ihrem chemischen Verhalten sehr ähnlich 
sind. (vgl. Kap. 2.2.12). 

2.3.5 Blei (Anl. 28) 
Die KD-Werte für Blei werden am stärksten durch EDTA beeinflußt. Experi ­
mentell ermittelte Ergebnisse der KD-Werte, die den Einfluß einer Verdün ­
nung von 1:10 und 1:100 zeigen, liegen nur von zwei Gesteinsproben der 
Plänerkalke vor. Die Sorption des Blei nimmt für diese Gesteine hierbei 
deutlich zu. Aufgrund dieser Daten kann nur bei einer Verdünnung von 1:10 
und 1:100 für die hydrogeologischen Einheiten Nr.5 bis Nr.15 ein KO-Wert 
von 1 ml/g abgeschätzt werden (vgl. Kap. 2.2.13). 

2.3.6 Zinn (Anl. 29) 
Zinn und Blei sind in ihrem chemischen Verhalten (Komplexbildung, chemi ­
sche Verbindung) ähnlich, so daß die KD-Werte des Blei für Zinn für den 
Modelleingabedatensatz übernommen werden können (vgl. Kap. 2.3.5). 

2.3.7 Uran (Anl. 30} 
Die KO-Werte für Uran werden durch die Nuklidkonzentration am meisten 
beeinflußt. Die Abhängigkeit der KD-Werte von der Nuklidkonzentration 
wurde an Gesteinsproben des Oxford, Plänerkalke und Alb (vgl . Nr. 4, 5 
und 11, Anl. 30) untersucht (vgl. Kap. 2.2.14 }. Für die hydrogeolo­
gischen Einheiten Nr.4, Nr.5 , Nr.10 und Nr.11 (vgl. Anl. 30) wurden die 
konzentrationsabhängigen Ergebnisse der KO-Werte mit Hilfe der vorlie­
genden experimentellen Daten abgeschätzt. Für alle übrigen hydrogeolo-
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gischen Einheiten werden ke ine weiteren KD- Werte, die den Einfluß einer 
Verdünnung berücksichtigen, angegeben, da standortspezifische experimen­
telle Daten fehlen (vgl. Kap. 2.2.1 4) . 

2.3 .8 Nickel (Anl . 31) 
Die Sorpt ion fü r Ni ckel wird durch EDTA beeinfußt. Der Einfluß e iner 
Konzentrationsabnahme auf die K0- Wer te wu rde an Gestei nsproben aus dem 
Turon untersucht. Die experimentell ermi ttelten Sorptionswerte des Nik ­
kel st eigen deutlich an. Aufgrund des vorliegenden Datenmaterial s wird 
bei einer Verdünnung von 1:10 und 1:100 für die hydrogeologischen Ei n­
heiten Nr.5 bis Nr . 15 und unter Ber ücksichtigung der durch Verdünnung 
vernachlässi gbaren EDTA-E influsses ein KD -Wert von 1 ml /g abgeschätzt. 

2.3.9 Thorium (Anl. 32) 
Ergebnisse der KD -Werte, die den Einfl uß eine r Konzentrati onsabnahme 
durch EDTA (Verdünnung von 1:10 und 1:100) zeigen , li egen nur für die 
Geste ine der Plänerkalke bi s Flammenmergel vor. Für die übrigen hydro ­
geologi schen Einheiten Nr. 5 bis Nr.15 werden nur KD -Werte bei einer 
Verdünnung 1:100 herangezogen , die ohne den Einfluß von E0TA ermit telt 
wurden. Diese Vorgehensweise ist insofern gerechtfertigt, da aufgrund 
der hohen Verdünnung der EDTA-Einfluß auf die Sorption vernachlässigt 
werden kann. 

3. Absolute Gebirgsoorositäten (Anl . 33) 
3.1 Einführung 

3.1.1 Begriffsbestimmung 
Die absolute (gesamte oder totale) Gebirgsporosität P der Festgestei ne 
ist in der allgemeinen geologisch-hydrogeologischen Li teratur al s die 
Summe aus Gesamtporenraum des Gesteins (gesamte Matrixporosität) und 
dem Gesamthohlraumvolumen der Klüfte und anderer Trennfugen definiert 
(vg l . z .B. MATTHESS & UBELL 1983) . 
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Diese geologisch-hydrogeologische Oefiniton der absoluten Gebirgsporo ­
sität beschreibt aber nicht hinreichend genau die Hohlraumanteile, wel­
che die Stofftransportvorgänge wesentlich beeinflussen. Nach NORTON & 
KNAPP (1977) ist der Gesamthohlraum des Gebirges der integrale Wert aus 
folgenden drei Porositäten : 

- Effektive Porosität ("effective porosity" nach NORTON & KNAPP 1977), 
- Oiffusionsporosität {"diffusion poro sity" nach NORTON & KNAPP 1977), 
- Totporosität {''residual porosity" nach NORTON & KNAPP 1977). 

Die effektive Porosität gibt jenen Hohlraumanteil im Gebirge an, in 
dem der Stofftransport konvektiv mit der Grundwasserströmung erfolgt. 
Die Diffusionsporosität stellt das Hohlraumvolumen dar, in dem sich 
die Wasserinhaltsstoffe vorwiegend durch Diffusionsvorgänge ausbrei ­
ten. Dieses Volumen entspricht angenähert der Summe aus Haftwasservo­
lumen und Volumen der "dead end''-Poren. Der verbleibende Hohlraum­
anteil ist mit den beiden vorgenannten Arten von Porositäten nicht 
verbunden; dieser Resthohlraum wird als Totporosität bezeichnet. Die 
Totporosität spielt beim Stofftransport selbst keine Rolle, da eine 
Ausbreitung von Wasserinhaltstoffen durch die dichte Matrix( = Fest­
stoffskelett) oder längs von Korngrenzen auszuschließen oder zumindest 
unbedeutend ist. 

Die für den Stofftransport relevante absolute Gebirgsporosität ergibt 
sich somit aus der Summe der effektiven Gebirgsporosität und der ge ­
samten Diffusionsporosität. Im folgenden wird der Begriff "absolute 
Gebirgsporosität" nur noch im Sinne dieser effektiven Transportporosi­
tät verwendet. Bei der Ableitung der absoluten Gebirgsporosität von 
Fe stgeste inen wird versucht, neben der für den Stofftransport relevan­
ten gesamten Matrixporosität auch den entsprechenden Hohlraumanteil 
der Trennfugen zu erfassen. 

Weitere Begriffe für Porositäten, die im Rahmen von Stofftransportbe­
trachtungen in der Literatur verwendet werden, sind in EU 216.1 zusam­
mengestellt und beschrieben. Dort wird u.a. aufgezeigt, wie uneinheit ­
lich die Begriffe für Porositäten gebraucht werden. 
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3.1.2 Datenbasis 
Untersuchungsergebnisse zu der für den Stofftransport relevanten abso­
luten Gebi rgsporosität sind aus dem Untersuchungsgebiet nicht bekannt. 
Die ausgewertete Literatur enthält ebenfalls keine Angaben, die auf 
die Gesteine im Raum Konrad übertragbar wären. 

Aus dem Untersuchungsraum und angrenzenden Gebieten liegen als "Ge­
samtporositäten" bezeichnete Werte vor . Diese "Gesamtporo s i tät " wurde 
im Labor an Kernproben oder mit Hilfe geophysikalischer Bohrlochauf­
nahmen ermittelt (EU 32.2, EU 199, EU 216.1, EU 216.2, EU 252 und EU 
295). Die so bestimmte "Gesamtporosität " ist vor allem bei feinkör­
nigen Gesteinen kritisch zu betrachten. Die Ergebnisse sind meist mit 
Fehlern behaftet (EU 32.2 und EU 252). Die "Gesamtporos ität" ist nur 
eingeschränkt vergleichbar mit der absoluten Gebirgsporosität. 

In der Literatur sind nur vereinze lt Angaben zur "Gesamtporosität" ver­
schiedener locker- und Festgesteine zu finden, z.B. RICHTER & LILLICH 
(1975) und MATTH ESS & UBELL (1983). 

Für die Ableitung der Modelleingangswerte aus den drei in NORTON & KNAPP 
(1977) unterschiedenen Porositätsarten stehen neben den Angaben zur "Ge­
samtporosität" die in EU 120 dargestellten Meßdaten der Totporosität 
und die in I zusammengefaßten Ergebnisse unserer Bewer-
tung der effektiven Gebirgsporosität zur Verfügung. Werte für die 
Diffusionsporosität sind uns nicht bekannt. 

Der überwiegende Teil der Daten, die für die Ableitung und Abschätzung 
der absoluten Gebirgsporositat herangezogen werden können, wurden im 
Grubengebäude und in der Bohrung K 101 ermittelt oder resultieren aus 
den von der Erdölindustrie im Gi fhorner Trog durchgeführten Prospek-
t ionsarbeiten. 

3.2 Bandbreiten und Vorschläge für erste Rechenwerte (Anl. 33) 

3.2.1 Allgemeine Anmerkungen 
Zur Herleitung von repräsentativen absoluten Gebirgsporosi täten rei cht 
das bei Kap. 3.1 angeführte Datenmaterial allein nicht aus . Die Daten­
dichte ist dafür im Vergleich zur Größe des Modellgebi etes und zur An-
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zahl der unterschiedenen Schichtenfolgen zu gering sowie die Datenpunkte 
zu ungleichmäßig verteilt. Weitere Unsicherheiten ergeben sich aus der 
räumlichen Variabilität der Porositäten. 

Eine anschauliche Einschätzung der absoluten Gebirgsporosität muß sich 
daher überwiegend auf die Bewertung der hydrogeologischen Gegebenheiten 
stützen, soweit diese auf die absolute Gebirgsporosität Einfluß haben. 
So fanden etwa die lithofaziellen Verhältnisse, diagenetische Prozesse 
und ihre Auswirkungen auf das Gestein, die Tiefenlage von Schichten und 
die in bereits zu einem früheren Zeitpunkt von uns 
abgeleiteten effektiven Gebirgsporositäten Beachtung. 

Bei grobkörnigen, nicht oder nur wenig verfestigten Sedimenten, wie z.B. 
bei Lockergesteinen des Quartär oder dem wenig verfestigten Hilssand ­
stein, geben die im Labor und aus Bohrlochmessungen ermittelten "Ge samt ­
porositäten " annähernd die absolute Gebirgsporosität wieder, da der An­
teil der nicht miteinander verbundenen Porenräume (Totporosiät) nur ge­
ring ist. Bei feinkörnigen, gering durchlässigen Gesteinen wie Tonstei­
nen ist die im Labor gemessene und als "effektiv" bezeichnete Porosität 
in der Größenordnung gleich der "Gesamtporosität" der Matrix (EU 216.1). 
Da diese im Labor ermittelte "Gesamtporosität" auch die Oiffusionsporo­
sität miterfaßt, sind diese an feinkörnigem Material bestimmten Werte 
Anhaltspunkte für die gesuchte absolute Gebirgsporosität. 

Die absolute Gebirgsporosität geht im Rahmen von Stofftransportbetrach­
tungen in die Berechnung des Retardationsfaktors Rf ein. Die dabei üb ­
licherweise zur Bestimmung von Rf verwendete Gleichung 

Rf=l+.f ·KO·((l-P)/P) mit f Gesteinsdichte (g/ml) 
KD Verteilungskoeffizient (ml/g) 
P = absolute Gebirgsporosität 

zeigt , daß der Ansatz großer absoluter Gebirgsporositäten eine geringe 
Retardation zur Folge hat. Daher wird aufgrund der Unsicherheiten, die 
bei der Festlegung der Bandbreiten und Rechenwerte gegeben sind, dar­
auf geachtet, daß durch die Wahl zwar großer, aber dennoch plausibler 
absoluter Gebirgsporositäten zusätzliche Sicherheitsreserven einge­
führt werden . 
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Die in Anl. 33 vorgeschlagenen Rechenwerte werden von uns als reprä­
sentativ für die im SWIFT-Modell verwendeten Bl ockgrößen angesehen. 
Die für einzelne Modellblöcke möglichen Extremwerte liegen unserer 
Einschätzung nach innerhalb der vorgegebenen Bandbreite. 

Rechenwerte für die Zerrüttungszonen werden gemäß der Vereinbarung mit 
MU und TÜV/GRS beim Fachgespräch am 11.04 .1989 erst dann vorgegeben, 
wenn die ersten Rechenläufe zeigen, daß sich di e Transportwege vorwie ­
gend in den Zerrüttungszonen befinden (unter c) werden in Anlage 33 
daher noch keine Werte genannt). 

Die bisherigen Ausführungen machen deutlich, daß generell nur eine grobe 
Differenzierung des Modellraumes in Abschnitte unterschiedlicher absolu­
ter Gebirgsporosität sinnvoll vorgenommen werden kann. Da die Porosität 
des Gebirges wesentlich von den lithologischen Verhältnissen abhängt , 
können im folgenden die verschiedenen hydrogeologischen Einhe i ten ent­
sprechend ihren lithologischen Eigenschaften in mehreren Gruppen zusam­
mengefaßt und die Rechenwerte für die absolute Gebirgsporosität unter 
Berücksichtigung der weiteren Einflußgrößen abgeschätzt werden. 

In Anlage 33 sind jeweils unter a) die eingeschätzten Bandbreiten für 
die absolute Gebirgsporo si tät angegeben und unter b) der Wert, den wir 
für den ersten Rechenlauf vorschlagen. Bei weiteren Rechenläufen kann 
innerhalb der angegebenen Bandbreiten variiert werden. 

3.2.2 Lockergestein 
Der Wertebereich der ''Gesamtporositäten" von kies igen bis tonigen Lok­
kergesteinen liegt zwischen 25% und 66% (MATTHESS & UBELL 1983). 

Für die im Modellgebiet überwiegend sandig und schluffig ausgebildeten 
Sedimente des Quartär (Anl. 33, Nr.l) werden absolute Gebirgsporositä ten 
zw i schen 20% und 50% als plausibel angesehen. Wir empfehlen, beim ersten 
Rechenlauf 35% für die repräsentative absolute Gebirgsporosität des 
Quartär anzusetzen. 

Die überwiegend au s Sand und Sc hluff aufgebauten, nur gering verfes tig­
t en Schichten des Tertiär (Anl. 33, Nr. 2) sind im Modellgebiet nur we­
nig verbreitet. Aus diesem Grunde haben si e auch für die Stofftransport-
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rechnungen nur eine untergeordnete Bedeutung. Da sie sich darüberhinaus 
auch lithologisch nur gering von den Ablagerungen des Quartär unter ­
scheiden, wi rd dem Tertiär zur Vereinfachung des Modellaufbaus der für 
das Quartär angenommene Rechenwert der absoluten Gebirgsporosität von 
35% zugeordnet (Bandbreite: 15 bis 40 %). 

3.2.3 Festgestein 

3.2.3.1 Tonstein und Tonmergelstein 
Folgende hydrogeologi sche Einheiten (Anl. 33) sind vorwiegend aus 
Tonsteinen und Tonmergelsteinen aufgebaut: 

Nr. Bezeichnung 

5 Alb (tonig) 
7 Apt bis Basis Unterkreide (tonig) 

12 
14 

16 

Callovium und Bathonium (tonig) 
Bajocium (tonig} und Oberes Aalenium (tonig} 
Unteres Aalenium bis Sinemurium 

Für die tonigen Schichten der Unterkreide und des Dogger ergab die Aus­
wertung der Bohrlochmessungen in der Bohrung K 101 sowie in Bohrungen 
des Erdölfeldes Rühme unter Berücksichtigung der maximalen Fehlerbreite 
"Gesamtporositäten" von etwa 11% bis 26%. Der mittlere Wert l iegt bei 
rund 20%. Nach EU 252 sind die Ergebnisse der Logauswertungen von 
tonigen Gesteinen im vorliegenden Fall mit Unsicherheiten behaftet. 

Im Labor ermittelte "effekt ive Porositäten" sind bei Ton- und Tonmergel ­

steinen in grober Näherung der "Gesamtporosität" gleichzusetzen -
- und (EU 216.1). Der mittlere Wert für Unterkreide-Tonsteine 
beträgt nach den Labormessungen rund 16%, für Tonsteine und Tonmergel­

steine de s Dogger 10,6% (EU 295). 

Für Tone und Tonsteine des Gifhorner Troges wurde nach Auswertung um­
fangreicher experimenteller Daten und von Bohrlochmessungen (MATTHESIUS 
1974) eine mittlere "Porosität" von 12,6% ermittelt. Man kann davon 
ausgehen, daß dieser Wert die mittlere "Gesamtporosität" angibt. 
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Untersuchungen an eiszeitlichen Tonen (CARTWRIGHT 1985) ergaben, daß 
sowohl die im Labor bestimmten Werte der "effektiven Porosität" als 
auch der "Gesamtporosität" größer sind als die für den Stofftransport 
relevante Porosität. Dies bedeutet, daß die Verwendung dieser Werte 
bei der Ableitung der transportrelevanten Porosität kleinere Retarda­
tionsfaktoren (vgl. Kap. 3.2.l) ergibt und damit Sicherheitsreserven 
vorhanden sind. 

In Kenntnis der angesprochenen Unsicherheiten be i der Ermittlung und 
Abschätzung absoluter Gebirgsporositäten von Tonste inen werden relativ 
große Bandbreiten und Rechenwerte gewählt. Den t onigen Schichten der 
Unterkreide (Anl. 33, Nr. 5 und 7) wird eine absolute Gebirgsporosität 
von 20% (Bandbreite: 5% bis 30%) zugeordnet. Für die tiefer liegenden , 
wegen der höheren Gebirgsauflast stärker kompaktierten Ton - und Ton ­
mergelsteine des Dogger und Lias (Anl. 33, Nr. 12, 14 und 16) wird ei­
ne kleinere absolute Gebirgsporosität angenommen (Bandbreite: 5% bis 
20%) und als erster Rechenwert 10% vorgeschlagen. 

3.2.3.2 Mergelstein 
Folgende hydrogeologische Einheiten (Anl. 33) sind vorwiegend aus merge ­
ligen Gesteinen aufgebaut: 

Nr. Bezeichnung 

3 "Emscher"-Mergel 
18 Mittlerer Keuper und Unterer Keuper (im südl. Mo­

dellgebiet mit erhöhtem Sandgehalt) 

Für die beiden hydrogeologischen Einheiten Nr. 3 und 18 liegen keine 
Meßwerte vor. 

Die Bestimmung der effektiven Porosität und der Totporosität an einer 
Mergelsteinprobe des Oxford (EU 120) ergibt als Summenwert rund 12%. Die 
absolute, transportrelevante Poros ität dieser Gesteinsprobe ist vermut ­
lich kleiner (vgl. Kap. 3.1.1). Labormessungen an Tonsteinen liefern 
nach EU 181 zu große Totporositäten. Die Mergelsteine des Gifhorner Tro­
ges besitzen nach MATTHESIUS (1974) eine mittlere Porosität von 16,8% 
(vermutlich "Gesamtporosität", vgl. Kap. 3.2.2.1). 
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Die absolute Gebirgsporosität des im Modellgebiet nur lückenhaft ver ­
breiteten "Emscher" -Mergel (Anl. 33, Nr. 3) schätzen wir mit 15% 

(Bandbreite: 5% bis 30%) ein. Ausgehend von den für die oberflächen­
nahen Ton- und Tonmergelsteine abgeleiteten Bandbreiten und Rechenwer­
ten wurde dabei neben den o.a. Daten der im Vergleich zu den tonigen 
Schichten höhere Karbonatanteil und ein daraus abgeleiteter geringerer 
Hohlraumanteil in der Bewertung der absoluten Gebirgsporosität berück­
sichtigt. 

Die überwiegend mergeligen Schichten des Mittleren und Unteren Keuper 
(Anl. 33, Nr. 18) dürften wegen ihres durch die Tiefenlage bedingten höhe ­
ren Oiagenesegrades eine geringere absolute Gebirgsporosi tät besitzen. Die 
Grenzwerte der Bandbreite wurden daher auf 2% bzw. 20% verkleinert. Als 
erster Rechenwert wird 10% vorgegeben. 

3.2.3.3 Kalkstein 
Folgende hydrogeologischen Einheiten (Anl. 33) sind aus Kalkstei nen (mit 
Einschaltungen von Mergel- und Tonmergelsteinen) aufgebaut: 

Nr . Bezeichnung 

4 Plänerkalke bis Flammenmergel (verkieselte Oberalb-Tonsteine) 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 
19 Oberer Muschelkalk 

Aus Labormessungen wurde für die Plänerkalke ein mittlerer immobiler Was ­
seranteil, etwa gleichbedeutend mit der Oiffusionsporosität (vgl. Kap. 
3.1.1), von gleich oder größer 13% abgeleitet (EU 216.1) 

An Gesteinsproben des Tithon ermittelte "Gesamtporositäten" liegen zwi ­
schen 5, 5% und 25,2% (EU 216.2). Die Auswertung von geophysikalischen 
Messungen in der Bohrung K 101 (EU 295) ergab für Schichten des Kimme­
ridge eine mittlere "Ge samtporosität" von rund 14% bei einer Fehler­
breite von 3%. 
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Eine vergleichsweise große Anzahl von Daten liegt für die Schichtenfolge 
des Oxford vor. An Kalksteinproben aus der Grube Konrad wurden bei unter­
schiedlichem Ton- und Sandanteil "Gesamtporositäten" zwischen 2% und 21,4% 
gemessen (EU 216.2). Die mittlere "Gesamtporosität" des Oxford beträgt 
nach diesen Laborergebnissen rund 9%. Eine "Gesamtporosität" von 23,4% 
wurde an einer Oxford-Probe mit überwiegend sandigem Anteil gemessen (EU 
216.2). Die Log -Auswertung der Bohrung K 101 (EU 252 und EU 295) ergab für 
das Oxford eine mittlere "Gesamtporosität" von 14% bei einer Fehlerbre ite 
von 3%. Zur Abschätzung der absoluten Gebirgsporosität werden auch die in 
der Grube Konrad an Oxfordgestei nen ermittelten "effektiven Poros itäten" 
und ''Totporosi täten" herangezogen (EU 120). Die Summenwerte dieser beiden 
Porositäten liegen zwischen 0,84% und 21,2%, als Mittelwert wurde rund 9% 
errechnet. Für das Oxford der südwestlich des Model lgebietes gelegenen 
Struktur Hohenassel wurde eine "Gesamtporosität" von 19,5% bestimmt 
(MATTHESS & UBELL 1983). 

Die Auswertung einer Vielzahl von Labor- und Bohrlochmessungen aus dem 
Gifhorner Trog ergab für Kalksteine eine mittlere ''Porosität" von 8,9% 

(MATTHESIUS 1974), (vgl. Kap. 3.2.3.1). 

Literaturdaten machen die Größe der möglichen Schwankungsbreite ver­
schiedener karbonatischer Gesteine deutl ich. Die Werte für die "Gesamt­
porosität" reichen von 0,1% bis 66,6% (MATTHESS & UBELL 1983). 

Die Plänerkalke bis Flammenmergel (Anl. 33, Nr. 4) und der Obere Muschel ­
kalk (Anl. 33 , Nr. 19) si nd Kluftwasserleiter mit einer weitgehend dic h­
ten Gesteinsmatrix. Ein Grundwasserfluß in der Matrix wird daher von uns 
ausgeschlossen. Ein wesentlicher Stofftransport über die Matrix wird an­
gesichts dieser Gestein seigenschaften ebenfalls ausgeschlossen. Eine mög­
liche Migration von Radionukliden wird daher konvektiv und/oder diffusiv 
im Klufthohlraumvolumen erfolgen. Die Plänerkalke besitzen aufgrund ihrer 
meist oberflächennahen Lage ein großes durchflußwirksames Klufthohlraum­

volumen, das mit 10% eingeschätzt wird 1- Für die abso­
lute Gebirgsporosität wird ein erster Rechenwert von 15% (Bandbreite: 5% 
bis 25%) empfohlen. Dem Oberen Muschelkalk wird aufgrund seiner Tiefen­
lage im Modellgebiet mit 10% (Bandbreite: 2% bis 20%) ein geringerer Wert 
für die absolute Gebirgsporosität zugeordnet. 
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Tithon und Kimmeridge (Anl. 33, Nr. 10) sowie Oxford (Anl. 33, Nr. 11) 
haben sowohl Eigenschaften von Porenwasserleitern als auch von Kluftwas­
serleitern. Da das Oxford zum großen Teil aus Kalk- und Eisenoolithen 
besteht und daher neben dem Klufthohlraumvolumen die Matrixporosität des 
Gesteins bei der Einschätzung der für den Stofftransport relevanten Po ­

rosität nicht vernachlässigt werden darf, wird für das Oxford eine ab­
solute Gebirgsporosität von 15% (Bandbreite: 2% bis 25%) angesetzt. Die 

Schichten des Tithon und Kimmeridge weisen einen geringeren Karbonat­
anteil auf. Ein entsprechend kleinerer erster Rechenwert wi rd desha l b 
mit 10% (Bandbreite: 2% bis 25%) vorgegeben. 

3.2.3 .4 Sandstein 
Folgende hydrogeologische Einheiten (Tab. 1) sind vorwiegend aus Sand­

steinen aufgebaut: 

Nr. Bezeichnung 

6 Hilssandste in 
9 Valangin (sand ig) und Wealden 

13 Cornbrash-Sandstein (Bathonium/Oberes Bajocium) 
15 Dogger-beta-Sandstein (Oberes Aalenium) 
17 Hettangium und Oberer Keuper 

Der Hilssandstein besitzt nach Log-Auswertungen der Bohrung K 101 eine "Ge­
samtporosität" von 32,5% (EU 252 und EU 295). Nach anderen Untersuchungser­

gebnissen weist der Hilssandstein nicht näher definierte "Porositäten" bis 
24% auf (EU 199). 

Für sandiges Valangin und Wealden liegen keine Meßwerte zur "Gesamtpo­
ro s ität " vor. 

Der Cornbrash -Sandstein weist nach Laboruntersuchungen an Gesteinspro­
ben, die im Bereich des Schachtes Konrad 2 entnonvnen wurden, "Gesamtpo­
rositäten" zwischen 2, 6% und 16 ,3% auf (EU 181 und EU 216.2). Die 
mittlere "Gesamtporosität" dieser Meßreihe beträgt rund 10%. 
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Die im Erdölfeld Rühme anhand von Bohrlochmessungen ermittelte "Gesamt­
porosität" des Dogger-beta -Sandsteins liegt nach EU 252 und EU 295 zwi­

schen 17 , 3% und 27,1% (Mittelwert: ca. 22%). 

In der Bohrung Fümmelse l bei Thiede wurde in Sandsteinen des Oberen Keu­
per (Top Oberer Keuper hier bei rund 260 munter Gelände) eine "Gesamt­
porosität" von 18% bis 25% gemessen (EU 216.2). Für den Sandstein -Keuper 
sind in KARRENBERG (1981) "Gesamtporositäten" von 8% bis 25% bzw. 30% bis 
39% angegeben. 

Für neo- und mesozoische sandige Schichten des Gifhorner Troges wird in 
MATTHESIUS (1 974) eine mittlere "Porosität" von 16,3% bestimmt. 

Die lithologischen und hydraulischen Untersuchungsergebni sse weisen den 
Hilssandstein (Anl . 33, Nr. 6) als guten Porenwasserleiter mit großem 
Porenvolumen aus. Einen Rechenwert von 25% (Bandbreite: 15% bis 35%) für 
die absolute Gebirgsporosität halten wir deshalb für realistisch. 
Der lithologische Aufbau von sandigem Valangin und Wealden (Anl. 33, 
Nr. 9) ist charakterisiert durch Sandsteinlinsen in toniger und ton­
mergeliger Umgebung. Die Sandführung nimmt nach Norden und Westen hin 
zu. Die große Variationsbreite der lithofaziellen Eigenschaften von 
sandigem Va langin und Wealden erschwert eine Einschätzung der trans­
portrelevanten absoluten Gebirgsporosität. Dieser Unsicherheit wird 
durch die Wahl eines großen Rechenwertes von 20% (Bandbreite: 10% bis 
30%) für den ersten Modellauf Rechnung getragen. 

Die Ergebnisse erdölgeologischer Untersuchungen einerseits und die beim 
Abteufen des Schachtes Konrad 2 sowie bei Erkundungsbohrungen (Bohrung 
K 101, Bohrungen in der Grube Konrad) gewonnenen Erkenntnisse andererseits 
zeigen die mögliche Bandbreite der Gesteinseigenschaften des Cornbrash­
Sandst ein s (Anl. 33, Nr . 13). Di e außergewöhnlich guten Speichereigen­
schaften des Cornbrash-Sandsteins in Erdölfeldern s ind nicht als repräsen ­
tativ für das Gesamtgebiet anzusehen. Diese Ansicht wird auch durch die 
Resultate der im Rahmen des Projekts durchgeführten Geländeuntersuchungen 
gestützt. Wir empfehlen daher, für die absolute Gebirgsporosität 10% 
(Bandbreite: 2% bis 30%) bei den ersten Modellrechnungen zu verwenden. 
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Die Sandsteine des Dogger-beta {Anl. 33, Nr. 15) und die des Hettangium 
und Oberen Keuper (Anl. 33, Nr. 17) werden als Porenwasserleiter einge-
stuft . Über die lithologischen Eigenschaften dieser 
beiden Wa sserleiter liegen nur wen ige Erkundungsergebnisse vor. Daher 
wird eine im Vergleich zu den im Erdölfeld Rühme ermittelten "Gesamtporo ­
sitäten" große absolute Gebirgsporosität von 20% als ers t er Rechenwert 
für den Dogger-beta-Sandstein vorgeschlagen. Für Hettangium und Oberen 
Keuper wird in Anbetracht der größeren Tiefenlage eine um 5% verminderte 
absolute Gebirgsporosität angenommen. Der Einfluß der in die Sandsteine 
eingelagerten Tonsteinhorizonte auf die für den Stofftransport relevante 
absolute Gebirgsporosität ist nur schwer kalkulierbar. Eine größere ab­
solute Gebirgsporosität als 15% für Hettangium und Oberen Keuper ist 
nicht ausgeschlossen. Die Bandbreiten werden aufgrund der Unsicherheiten 
für beide Schichteinheiten (Anl. 33, Nr. 15 und Nr. 17) mit 2% bis 30% 
angenommen. 

Der Transgressionshorizont der Unterkreide (Anl. 33, Nr. 8) sowie der 
Schilfsandstein {Anl. 33, Nr. 19} werden aufgrund der in 
- aufgeführten Gründe nicht mehr als hydrogeologische Einheiten 
ausgehalten. 

4. Di sper s ions l ängen 

Im Modellte il "Stofftransport" wird die Dispersion durch Vorgabe von 
longitudinalen Dispersivitäten ~1 (Dispersionslängen) berücksichtigt . Ex ­
perimentelle Untersuchungen hierzu wurden vom Antragsteller nicht durch­
geführt. Die vom Antragsteller im SWIFT-Modell benutzten Oispersivitäten 
von 30 und 200 m werden durch Angaben aus der Literatur (LALLEMAND -BARRES 
& PEAUDECERF 1978} begründet. 

Vom NlfB wurden Oispersivitäten ebenfal ls aus Literaturdaten abgeschätzt 
(BEI MS 1983 und KINZELBACH 1987} und für _den ersten Rechenlauf mit 100 m 

vorgegeben . Dabei wurde eine Parameterstudie - 1 1, in 
der die Zusammenhänge zw ischen Abstandsgeschwindigkeit, Sorption und 
Dispersion an Hand von Rechenergebnissen diskutiert wurden, mit in die 



l 
l 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

- 31 -

Bewertung einbezogen . Der angegebene Wert von 100 m wurde in einem Fach ­
gespräch (11 .04.1989) mit TÜV und GRS diskut iert. Der Wert wird als 
pl ausibel angesehen. 

NIEDERSÄCHS ISCHES LANDESAMT 
FÜR B0DENFORSCHUNG 

Die Sachbearbeiter 
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öff . ). 

EU 138 
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Bericht Archiv-Nr.: 103692). - 21 S., 2 Tab., PTB; Braunschweig; 
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Bericht über die Logauswertung der Bohrungen 
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l 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

KD-Werte des Technetium 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KO-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 
6 Hilssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions -Horizont 
9 Valangi n (sandig) und 

Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Callovium und 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta -Sandstein 

(Oberes Aalenium) 

(ml/g) 
a) 

0,40 

0,00 

0,22 

KO-Wert 
(ml /g) 

b) 

0,2-0,3 

entfä llt (vgl. Text) 
0,2-0,3 

0, 13 

0, 71 

0,59 

0,1 -0,5 

0,4 - 1, 0 

0,2-0,5 

0,5-1,0 

0 ,2-0,5 

0,5-1,0 

(ml/g) 
c) 

0,4 

0,0 

0,0 

0,0 

0,5 

0,2 

0,5 

0,2 

0,3 

0,7 

0,4 

0,6 

0,4 

0,6 

Anl. 1 
zu 

N3.2-7584/ 90 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

KO -Werte des Selen VI 
für Model l rechnungen zur Langzeitsi cherhe i t 

(Modellgeb iet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbrei ten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KO -Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KO -Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol . Einheit 
Nr . Bez. (ml/g) 

a) 

KD-Wert 
(ml/g) 

b) 

(ml / g) 
c) 

Anl. 2 
zu 
N3.2 -7584/ 90 

------ --- ~- -- --- ---- ----- -- --- ---- ----- --- ------- ------- ----- ---- -- ---- ------
1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 
5 Alb {tonig) 
6 Hil ss andstein 
7 Apt bi s Basis 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions-Horizont 
9 Valangin (sandig) und 

Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

{Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Ca 11 ovi um und 

Bathonium {tonig) 

13 Cornbrash -Sandstein 
(Bathonium/ Oberes Bajocium) 

14 Bajocium {tonig) und 
Oberes Aalenium {tonig) 

15 Dogger-beta -Sandstein 
{Oberes Aalenium) 

0,52 

0,40 

0,50 
0,39 
0,47 

entfällt {vgl. Text) 

0,08 

0, 16 

0,26 

0,41 

0,1 -0,2 

0,2-0, 4 

0,2 -0,4 

0,5 

0,0 

0, 0 

0, 4 

0,5 

0,4 
0, 5 

0,4 

0, 1 

0, l 

0,4 

0, 2 

0, 4 

0,2 



1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

KD -Werte des Zirkonium 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a.) experimentell ermittelte KD -Werte aus vorliegenden Untersuchungen 

b.) eingeschätzte Bandbreite der KD -Werte 
c.) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bi s 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 
6 Hilssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions -Horizont 
9 Valangin {sandig) und Wealden 
10 Tithon und Kimmer idge 
11 Oxford 

(Fladentonst . und Erzkal ke) 
12 Ca 11 ovi um und 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes-Bajocium) 
14 Bajocium {tonig) und 

Oberes Aalenium {tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 

(Oberes Aalenium) 

(ml/g) 
a) 

1000 

1000 

entfällt 

75,6 

82,l 

17, 1 

KD-Wert 
(ml/g) 

b) 

(vgl. Text) 

20-90 

20-90 

(ml/g) 
c) 

1000 

0,0 

0,0 

1000 

90 

20 

90 

20 

80 
80 

40 

20 

40 

20 

Anl . 3 
zu 
N3 .2-7584/ 90 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

KD-Werte des Niob 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KD -Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr . Bez. (ml/g) 

a) 

KO-Wert 
(ml / g) 

b) 

(ml / g) 
c) 

Anl . 4 
zu 
N3.2 - 7584/ 90 

---- -------------------------------- ------- ---- ---------- ----- ------ ---------
1 Quartär 1000 1000 

2 Tertiär 0,0 

3 "Emscher" -Mergel 0,0 

4 Plänerkalke bis 1000 1000 

Flammenmergel 

5 Alb (tonig) 1000 

6 Hilssandstein 1000 

7 Apt bis Basis 1000 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions-Horizont entfällt (vgl. Text} 

9 Valangin (sandig) und Wealden 1000 

10 Tithon und Kimmeridge 1000 1000 

11 Oxford 1000 1000 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Ca 11 ov i um und 1000 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash -Sandstein 1000 1000 

(Bathonium/ Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 1000 

Oberes Aa l enium (tonig) 
15 Dogger-beta -Sandstein 1000 

(Oberes Aalenium) 



1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

KO -Werte des Caesium 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelle ingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. (ml / g) 

a) 

KD -Wert 
(ml / g) 

b} 

(ml / g) 
c) 

An l. 5 

zu 
N3 . 2- 7584/ 90 

--- -- ---- -- ---- ----- -------- --- ------------ -- ---- --------------- --- --------- -
1 Quartär 510 500 

2 Tertiär 0,0 

3 "Emscher"-Mergel 0,0 

4 Plänerkalke bi s 600 600 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig} 55 50-80 60 

6 Hilssandstein 11 10 

7 Apt bis Basis 28 50 

Unterkre ide (tonig) 
8 Transgressions -Horizont entfällt (vgl . Text) 

9 Valangin (sandig) und Wealden 10 

10 Tithon und Kimmeridge 25 30 

11 Oxford 30 

(Fladentonst . und Erzka lke } 
12 Callovium und 40 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 16 16 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 40 40 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 16 

(Oberes Aaleni um) 



1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

KD-Werte des Jod 
für Modellrechnungen zur Langzeits icherhe it 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermi ttelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b} eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr . Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig} 
6 Hil ssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig} 
8 Transgressions -Horizont 
9 Valang in und Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

(Fladentonst. und Erzkalke} 
12 Callovium und 

Bathon ium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig} und 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 

(Oberes Aalen ium} 

(ml/g} 
a} 

7,30 

8,80 

0,03 

0,05 

0,05 

KD-Wert 

(ml/g} 
b} 

0, 0-9,0 

entfällt (vgl. Text) 

0, 10 

0 , 10 

0 , 10 

(ml / g) 
c) 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0 ,0 

0,0 

0,0 

Anl. 6 
zu 
N3.2 -7584/90 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

KO -Werte des Kohlenstoff 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KD -Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c} Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 

12 

13 

14 

15 

Bez. 

Quartär 
Tertiär 
"Emscher" -Mergel 

(ml/g} 
a} 

2,0 

Plänerkalke bis 1,6 
Flammenmergel 
Alb (tonig) 2,5 
Hilssandstein 0,9 
Apt bis Basis 14 
Unterkreide (tonig) 
Transgressions -Horizont 
Valangin (sandig) und Wealden 
Tithon und Kimmeridge 
Oxford 
(Fladentonst . und Erzkalke) 
Callovium und 
Bathonium (tonig) 
Cornbrash-Sandstein 
(Bathonium/ Oberes Bajocium) 
Bajocium (tonig) und 
Oberes Aalenium (tonig) 
Dogger-beta-Sandstein 
(Oberes Aalenium) 

entfällt 

6,0 
5,0 

8, 1 

12,0 

KD-Wert 
(ml/g) 

b} 

1,0-6,0 

2,0-20 

(vgl. Text) 

(ml/g) 
c) 

2,0 
0,0 
0,0 
2,0 

10 
0,9 

10 

0,9 
6,0 
5,0 

10 

8,0 

10 

8,0 

Anl. 7 
zu 
N3.2-7584/90 



KO-Werte des Strontium 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KO -Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr . Bez. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Quartär 
Tertiär 
"Ernscher"-Mergel 
Plänerkalke bis 
Flarnrnenrnergel 
Alb (tonig) 
Hilssandstein 
Apt bis Basis 
tonige Unterkreide 

(rnl/g) 
a) 

1, 00 

3,40 

0,01 

KD -Wert 
(ml/g) 

b) 

0,0-3,0 

8 

9 

10 
11 

Transgressions-Horizont entfällt (vgl. Text) 

12 

13 

14 

15 

Valangin (sandig) und Wealden 
Tithon und Kimmeridge 0,02 
Oxford 0,03 
(Fladentonst. und Erzkalke) 
Ca 11 ovi um und 
Bathonium (tonig) 
Cornbrash-Sandstein 
(Bathonium/ Oberes Bajocium) 
Bajocium (tonig) und 
Oberes Aalenium (tonig) 
Dogger-beta-Sandstein 
(Oberes Aaleniurn) 

0,05 

(ml/g) 
c) 

1, 0 
0,0 
0,0 
3,0 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Anl. 8 
zu 

N3.2-7584/90 



KD-Werte des Neptunium 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr . Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 
6 Hilssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions-Horizont 
9 Valangin (sandig) und Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

(Fladentonst. und Erzka 1 ke) 
12 Callovium und 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 

(Oberes Aalenium) 

(ml/g) 
a) 

9,3 

36 

58 
2,75 

25 

entfällt 

22 
52,7 

11, 2 

49,7 

KD-Wert 
(ml/g) 

b) 

(vgl. Text) 

10-40 

3-11 

3-11 

(ml/g) 
c) 

9,0 
0,0 
0,0 

30 

60 
3,0 

60 

3,0 
20 

50 

50 

10 

50 

10 

An1. 9 

zu 
N3.2 -7584/90 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

KD-Werte des Plutonium 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr . Bez . 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 
6 Hilssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions-Horizont 
9 Valangin (sandig) und Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Ca 11 ovi um und 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta -Sandstei n 

(Oberes Aalenium) 

(ml/g) 
a) 

1160 

243 

entfällt 

458 

740 

1840 

KD-Wert 
(ml/g) 

b) 

10000-2000 

700-7000 
150- 250 
700-7000 

(vgl . Text) 
150- 250 
400-2000 
400-2000 

700-7000 

400-2000 

700-7000 

400-2000 

(ml/g) 
c) 

0,0 
0,0 
0,0 

1000 

1000 
200 

1000 

200 
1000 
1000 

1000 

700 

1000 

700 

An 1 . 10 
zu 

N3.2-7584/90 



KD-Werte des Americium 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 

b) eingeschätzte Bandbreite der KO-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. (ml/g) 

a) 

KO-Wert 
(ml/g) 

b) 

(ml/g) 
c) 

An 1 . 11 
zu 
N3.2 -7584/ 90 

--- ------ -- ----- ----------- --------- ----- ------------ ------- ------- -- ----- ---
1 Quartär 0,0 

2 Tertiär 0,0 

3 "Emscher"-Mergel 0,0 

4 Pl änerka l ke bis 1000-2000 1000 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 700-7000 1000 

6 Hilssandstein 150- 250 200 

7 Apt bis Basis 700-7000 1000 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions -Horizont entfällt (vgl . Text) 
9 Valangin (sandig) und Wealden 150- 250 200 

10 Tithon und Kimmeridge 400-2000 1000 

11 Oxford 400 -2000 1000 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Callovium und 700-7000 1000 

Bathon ium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 400-2000 700 

(Bathonium/Oberes ßajocium) 
14 Bajocium (tonig} und 700-7000 1000 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 400-2000 700 

(Oberes Aalenium) 



i 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

KD -Werte des Curium 
für Modellrechnungen zur Langzeits i cherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 

An l . 12 
zu 
N3 .2-7584/90 

a) exper imentell ermittelte KD -Werte aus vorli egenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbre it e der KO -Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 11 Emscher 11 -Mergel 
4 Plänerkalke bis 

F1 ammenmerge 1 
5 Alb (tonig) 
6 Hilssandstei n 
7 Apt bis Basis 

· Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions- Horizont 
9 Valangin (sandig) und Weal den 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Ca 11 ovi um und 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 

(Oberes Aal en ium) 

(ml/g) 
a) 

entfällt 

KD-Wert 
(ml /g) 

b) 

1000-2000 

700-7000 
150- 250 
700-7000 

(vgl. Text) 
150- 250 
400 -2000 
400 -2000 

700 -7000 

400 -2000 

700-7000 

400-2000 

(ml/g) 
c) 

0,0 
0,0 

0,0 
1000 

1000 
200 

1000 

200 
1000 
1000 

1000 

700 

1000 

700 



1 . 

KD-Werte des Blei 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KD -Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. 

l Quartär 

2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig} 
6 Hilssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide {tonig) 
8 Transgressions-Horizont 
9 Valangin (sandig) und Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

{Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Callovium und 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 

(Oberes Aalenium) 

(ml / g} 
a) 

0,94 

entfällt 

KD-Wert 
(ml/g) 

b) 

(vgl. Text) 

(ml/g) 
c ) 

0,0 

0,0 

0,0 

0, 9 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Anl. l3 

ZU 

N3.2-7584/90 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

KO-Werte des Uran 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KO-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD -Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 
6 Hil ssandstei n 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig} 
8 Transgressions -Horizont 
9 Valangin (sandig) und Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

( Fl adentons t. und Erzkalke) 
12 Cal lovium und 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 

(Oberes Aalenium) 

(ml/g) 
a) 

3,6 

entfällt 

KO-Wert 
(ml/g) 

b) 

(vgl. Text) 

1,5-2 ,0 

1,5-2,0 

(ml/g) 
c) 

3,0 

0,0 

0,0 

1,0 

12 

1, 0 

2,0 

1, 0 

1, 8 

1, 8 

2,0 

1, 0 

2,0 

l, 0 

An l . 14 
zu 
N3.2 -7584/90 



KD-Werte des Radium 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KO -Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD -Werte 
c} Rechenwert für den Modellei ngabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flanvnenmergel 
5 Alb (tonig} 
6 Hilssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide {tonig) 
8 Transgressions-Horizont 
9 Valangin (sandig) und Wealden 
10 Tithon und Kimmer idge 
11 Oxford 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Callovium und 

Bathonium {tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajoc ium {tonig) und 

Oberes Aalen ium (tonig} 
15 Dogger-beta-Sandstein 

(Oberes Aalenium} 

(ml/g} 
a} 

31, 90 

114,00 

2,96 
1, 11 
2,91 

entfällt 

2,50 
1, 80 

1, 04 

2, 16 

KD-Wert 
{ml/g) 

b} 

{vgl. Text) 

2,0-6,0 
1,6-1,9 

(ml/g) 
c) 

30 
0,0 

0,0 
110 

3,0 
1, O 

3,0 

1, O 

4,0 
1, 8 

2,0 

1, 0 

2,0 

1, 0 

An 1. 15 
ZU 

N3.2-7584/90 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

KD -Werte des Nickel 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherhe i t 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) ei ngeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol . Einheit 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher" -Mergel 
4 Plänerkalke bis 

F1 ammenmerge l 
5 Alb (tonig ) 
6 Hilssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgres sions-Horizont 
9 Valangin (sandig) und Wealde 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Ca 11 ovi um und 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandste in 

(Bathon i um/Oberes Bajocium) 
14 Bajoc ium (tonig) und 

Oberes Aalen i um (tonig) 
15 Dogger-beta -Sandstein 

(Oberes Aalenium} 

(ml /g ) 
a) 

1,47 

entfällt 

1,09 

KO-Wert 
(ml / g) 
b) 

(vgl. Text) 

(ml / g) 
c) 

0,0 
0,0 
0,0 
1,5 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
1,0 
1, 0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

An l. 16 
zu 
N3 .2-7584/ 90 



KD-Werte des Thorium 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KO -Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KO-Werte 
c} Rechenwert für den Modellei ngabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr . Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher" -Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 
6 Hilssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkre ide (tonig) 
8 Transgressions-Horizont 
9 Valangin (sandi g) und Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

(Fl adentonst. und Erzkalke) 
12 Callovium und 

Bathonium {tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig} und 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 

(Oberes Aalenium) 

{ml/g) 
a} 

326 

entfällt 

KO-Wert 
(ml/g) 

b} 

(vgl. Text) 

20-90 

20-90 

(ml/g) 
c} 

0,0 
0,0 
0,0 

300 

90 
20 
90 

20 
80 
80 

40 

20 

40 

20 

An l . 17 
ZU 

N3.2-7584/90 



l 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

KD-Werte des Protactinium 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a} experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b} eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c} Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher" -Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 

5 Alb (tonig) 
6 Hilssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig} 
8 Transgressions -Horizont 
9 Valangin (sandig) und Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

( Fl adentonst. und Erzkalke) 
12 Callovium und 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash -Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 

(Oberes Aalenium} 

(ml/g) 
a) 

7230 

entfällt 

2800 
2367 

KD -Wert 
(ml/g) 

b) 

(vgl. Text} 

(ml/g) 
c) 

0,0 
0,0 
0,0 

1000 

1000 
200 

1000 

200 

1000 
1000 

1000 

200 

1000 

200 

An l . 18 
ZU 

N3.2-7584/ 90 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

KD-Werte des Actinium 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Ei nhei t 
Nr. Bez. (ml/g) 

a) 

KD-Wert 
(ml/g) (ml/g) 

b) c) 

An l . 19 
zu 
N3.2-7584/90 

------- ---- ----------------- ----------- --- -------------------- ------- ----- ---
1 Quartär 0,0 

2 Tertiär 0,0 

3 "Emscher"-Mergel 0,0 

4 Plänerkalke bis 192 190 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 30 

6 Hil ssandstei n 3,0 

7 Apt bis Basis 30 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions-Horizont entfällt (vgl. Text) 
9 Valangin (sandig) und Wealden 3,0 

10 Tithon und Kimmeridge 30 

11 Oxford 30 

Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Callovium und 30 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 3,0 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 30 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 3,0 

(Oberes Aalenium) 

~ ~-·-~~----~ 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

KD -Werte des Molybdän 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

{Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einhe i t 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher" -Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 
6 Hi l ssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions-Horizont 
9 Valangin (sandig) und 

Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

( Fl adentonst. und Erzkalke) 
12 Callovium und 

Bat hon ium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 

(Oberes Aalenium) 

(ml/g) 
a) 

entfällt 

KD -Wert 
(ml/g) (ml / g) 

b) c) 

0,4 

0,0 

0 ,0 

0,0 

0,5 

0,2-0,3 0,2 

0,5 

(vgl. Text) 
0,2 -0,3 0,2 

0,1-0,5 0,3 

0,4 -1,0 0,7 

0,2 -0,5 0,4 

0,5-1,0 0,6 

0,2-0 ,5 0, 4 

0, 5-1,0 0, 6 

Anl. 20 
ZU 

N3.2 -7584/90 



KD-Werte des Zinn 
für Modell rechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert : 
a) experimentell ermittelte KO-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr . Bez. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Quartär 
Tertiär 
"Emscher"-Mergel 
Plänerkalke bis 
Fl ammenmergel 
Alb (tonig) 
Hilssandstein 
Apt bis Basis 
tonige Unterkreide 

(ml/g} 
a} 

KD-Wert 
(ml/g) 

b) 

8 

9 

10 

11 

Transgressions-Horizont entfällt (vgl . Text) 

12 

13 

14 

15 

Valangin (sandig) und Wealden 
Tithon und Kimmeridge 
Oxford 
(Fladentonst. und Erzkalke ) 
Callovium und 
Bathonium (tonig) 
Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
Bajocium (tonig) und 
Oberes Aalenium (tonig) 
Dogger-beta-Sandstein 
(Obere s Aalenium) 

(ml/g} 
c) 

0,0 

0,0 

0,0 

0,9 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Anl. 21 
zu 
NJ.2 -7584/90 



1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

KD-Werte des Rubidium 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Fl ammenmerge 1 
5 Alb (tonig) 
6 Hil ssandstein 
7 Apt bis Basis 

tonige Unterkreide 
8 Transgressions -Horizont 
9 Valangin (sandig) und Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

{Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Callovium und 

Bathonium {tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

{Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium {tonig) und 

Oberes Aalenium {tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 

{Oberes Aalenium) 

(ml/g) 
a) 

entfällt 

KO-Wert 
(ml/g) 

b) 

(vgl. Text) 

(ml/g) 
c) 

1, 0 

0,0 

0,0 
1, 0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Anl. 22 
ZU 

N3.2-7584/90 



KO-Werte des Chlor, Calcium, Palladium, Wismut, Polonium, Kobalt 
und der Lanthanide (Samarium, Europium, Holmium und Lutetium) 

für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 
{Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert : 
a) experimentell ermittelte KO-Werte aus vorliegenden Untersuchungen 
b) eingeschätzte Bandbreite der KD-Werte 
c) Rechenwert für den Modelleingabedatensatz 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Quartär 
Tertiär 
"Emscher" -Mergel 
Plänerkalke bis 
Fl ammenmerge 1 

Alb {tonig) 
Hilssandstein 
Apt bis Basis 
tonige Unterkreide 

{ml / g) 
a) 

KD -Wert 
(ml/g) 

b) 

8 

9 

10 

11 

Transgressions-Horizont entfällt (vgl. Text) 

12 

13 

14 

15 

Valangin {sandig) und Wealden 
Tithon und Kimmeridge 
Oxford 
{Fladentonst. und Erzkalke) 
Ca 11 ovi um und 
Bathonium (tonig) 
Cornbrash-Sandstein 
(Bathonium/Oberes Bajocium) 
Bajocium {tonig) und 
Oberes Aalenium {tonig) 
Dogger-beta-Sandstein 
(Oberes Aalenium) 

{ml/g) 
c) 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 
o,o 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

An l . 23 
zu 
N3.2 -7584/90 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Einfluß der Verdünnung auf KD-Werte des Zirkonium 
Rechenwerte für den Modelleingabedaten satz zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten: 
a) KD-Werte ohne Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 
b) KD -Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:10 
c) KD-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:100 
n.v. KD -Werte werden durch den Einfluß der Verdünnung nicht verändert 

Hydrogeol . Einheit 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 
6 Hi l ssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions-Horizont 

(ml/g) 
a) 

1000 
0,0 
0,0 

1000 

90 
20 
90 

entfällt 
9 Valangin (sandig) und Wealden 20 
10 Tithon und Kimmeridge 80 
11 Oxford 80 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Ca 11 ovi um und 40 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 20 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 40 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 20 

(Oberes Aalenium) 

KD -Wert 
(ml/g) 

b) 

n. V. 

n. v. 
n.v. 
n.v. 

n.v. 
n.v. 
n.v. 

(vgl. Text) 
n.v. 
n.v. 
n.v. 

n.v . 

n.v. 

n.v. 

n.v. 

(ml/g) 
c) 

n.v . 
n. V. 

n.v. 
n.v. 

1000 
200 

1000 

200 
1000 
1000 

1000 

200 

1000 

200 

Anl. 24 

zu 
N3.2-7584/90 



1 

1 

Einfluß der Verdünnung auf KD-Werte des Plutonium 
Rechenwerte für den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten: 
a) KD-Werte ohne Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 
b) KD-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:10 

c) KD-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:100 

n.v. KD-Werte werden durch den Einfluß der Verdünnung nicht verändert 

Hydrogeol . Einheit 
Nr . Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Fl ammenmerge 1 
5 Alb (tonig) 
6 Hilssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions-Horizont 

(ml/g) 
a) 

1000 

0.0 

0.0 

1000 

1000 

200 
1000 

KD-Wert 
(ml/g) 

b) 

n.v. 
n.v. 
n.v. 
n.v. 

n.v. 
700 
n.v. 

entfällt ( vg 1 . 
9 Valangin (sandig) und Wealden 200 700 

10 Tithon und Kimmeridge 1000 n.v. 
11 Oxford 1000 n.v. 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Ca 11 ovi um und 1000 n. V. 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 700 1000 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 1000 n.v. 

Oberes Aalenium (tonig} 
15 Dogger-beta-Sandstein 700 1000 

(Oberes Aalenium) 

(ml/g) 
c) 

n.v. 
n. v. 
n.v. 
n.v . 

n.v. 
1000 
n.v. 

Text) 
1000 

n.v. 
n.v. 

n.v. 

n.v. 

n.v. 

n.v. 

Anl. 25 
ZU 

N3.2 -7584/90 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Einfluß der Verdünnung auf KO-Werte des Americium 
Rechenwerte für den Model lei ngabedatensatz zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten: 
a) KD-Werte ohne Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 
b) KD-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:10 
c) KD-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:100 
n.v. KD-Werte werden durch den Einfluß der Verdünnung nicht verändert 

Hydrogeol. Einhe it 
Nr. Bez. (ml/g) 

a) 

KD-Wert 
(ml/g) (ml/g) 

b) c) 

Anl. 26 
zu 
N3.2 -7584/90 

-----------------------------------------------------------------------------
1 Quartär 1000 n. V . n. V. 

2 Tertiär 0.0 n.v. n.v. 
3 "Emscher"-Mergel 0.0 n.v. n.v. 
4 Plänerkalke bis 1000 n.v. n.v. 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 1000 n.v. n.v. 

6 Hilssandstein 200 700 1000 
7 Apt bis Basis 1000 n. V. n.v. 

Unterkreide (tonig) 
8 Tran sgress ions-Horizont entfällt (vgl. Text) 
9 Valangin (sandig) und Wealden 200 700 1000 
10 Tithon und Kimmeridge 1000 n.v. n. V. 

11 Oxford 1000 n. V. n.v. 
(Fl adentonst. und Erzkalke) 

12 Callovium und 1000 n.v. n.v. 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash -Sandstein 700 1000 n.v. 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 1000 n.v. n. v. 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger -beta-Sandstei n 700 1000 n.v. 

(Oberes Aalenium) 

- - ~ ~ -



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

Einfluß der Verdünnung auf KD-Werte des Curium 
Rechenwerte für den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten: 
a) KO-Werte ohne Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 
b) KO-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:10 
c) KD-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:100 

n.v. KD-Werte werden durch den Einfluß der Verdünnung nicht verändert 

Hydrogeol . Einheit 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Fl ammenmerge l 
5 Alb (tonig) 
6 Hil ssandstei n 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions-Horizont 
9 Valangin (sandig) und Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Callovium und 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 

(Oberes Aalenium) 

(ml/g) 
a) 

1000 
0.0 

0.0 

1000 

1000 

200 
1000 

entfällt 
200 

1000 

1000 

1000 

700 

1000 

700 

KD-Wert 
(ml/g) (ml/g) 

b) c) 

n.v. n. v. 
n.v. n.v. 
n.v. n.v . 
n.v. n.v. 

n.v. n.v. 
700 1000 

n.v. n.v . 

(vgl. Text) 
700 1000 

n. V. n.v . 
n.v. n.v. 

n.v. n. V. 

1000 n.v. 

n.v. n.v. 

1000 n.v. 

Anl. 27 
zu 
N3.2 -7584/90 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Einfluß der Verdünnung auf KD-Werte des Blei 
Rechenwerte für den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten: 
a) KO-Werte ohne Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 
b) KD-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:10 

c) KD-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:100 

n.v. KO-Werte werden durch den Einfluß der Verdünnung nicht verändert 

Hydrogeol . Einheit 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 
6 Hilssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions -Horizont 
9 Valangin (sandig) und Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Callovium und 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 

(Oberes Aalenium) 

(ml/g) 
a) 

0,0 

0,0 

0,0 

0,9 

0,0 

0,0 
0,0 

entfällt 
0,0 
0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

KO-Wert 
(ml/g) 

b) 

n.v. 
n.v. 
n.v. 
1, 6 

1, 0 

1, 0 
1, 0 . 

(vgl. Text) 
1,0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

(ml/g) 
c) 

n.v. 
n.v. 
n.v. 

12 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, O 

1, 0 

l, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

Anl. 28 
zu 
N3 .2 - 7584/90 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Einfluß der Verdünnung auf KO-Werte des Zinn 
Rechenwerte für den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten: 
a) KO-Werte ohne Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 
b) KD-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:10 

c) KO-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:100 

n.v . KO-Werte werden durch den Einfluß der Verdünnung nicht verändert 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher" -Mergel 
4 Plänerkalke bis 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 
6 Hilssandstein 
7 Apt bis Basis 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions -Horizont 
9 Valangin (sandig) und Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Ca 11 ovi um und 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 

(Bathonium/ Ober -Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 

Ob. Aalenium (tonig) 
15 Dogger beta-Sandstein 

(Ob. Aalenium) 

(ml / g) 
a) 

0,0 

0,0 

0,0 

0,9 

0,0 

0,0 

0,0 

entfällt 
0 , 0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

KO-Wert 
(ml / g) 

b) 

n.v. 
n.v. 
n.v. 
1, 6 

1, 0 

1, O 

1, 0 

(vgl. Text) 
1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

- --~ 

(ml / g) 
c) 

n. V. 

n.v. 
n.v. 

12 

1,0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

1, 0 

Anl. 29 
zu 

N3.2-7584/90 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Einfluß der Verdünnung auf KO-Werte des Uran 
Rechenwerte für den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsi cherheit 

{Modellgebiet Grube Konrad} 

Erläuterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten: 
a} KO -Werte ohne Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 
b} KD-Werte mit Berücksichtigung des Einflu sses einer Verdünnung 1:10 
c} KD-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:100 
n.v. KD-Werte werden durch den Einfluß der Verdünnung ni cht verändert 

Hydrogeol . Einheit 
Nr. Bez. {ml/g} 

a} 

KO-Wert 
(ml / g} 

b} 

(ml / g} 
c} 

Anl. 30 

zu 
N3.2-7584/ 90 

- ------ ---- ------ ---- -- ---- ----- --------- --- --- ---------- -- --- ---- --- --- - ----
1 Quartär 3,0 n. v. n.v. 

2 Tertiär 0,0 n.v. n. V. 

3 "Emscher"-Mergel 0,0 n.v. n.v. 

4 Plänerkalke bis 1, 0 2,0 6,0 

Fl ammenmergel 
5 Alb (tonig} 15 20 24 
6 Hilssandste i n 1, 0 n.v. n.v . 

7 Apt bi s Basis 2,0 n.v. n.v. 
Unterkreide (tonig) 

8 Transgressi ons-Horizont entfällt (vgl . Text) 
9 Valangin (sandig} und Wealden 1, 0 n.v. n.v. 

10 Tithon und Kimmeridge 1, 8 2,0 3,0 

11 Oxford 1, 8 2,0 3,0 

(Fladentonst. und Erzkalke} 
12 Callovium und 2,0 n.v. n.v. 

Bathon ium {tonig} 
13 Cornbrash -Sandstein 1, 0 n.v. n.v. 

(Bathonium/ Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 2,0 n. V. n.v. 

Oberes Aalenium (tonig} 
15 Dogger-beta-Sandstein 1, O n.v. n.v . 

(Oberes Aalenium) 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Einfluß der Verdünnung auf KO-Werte des Ni ckel 
Rechenwerte für den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten: 
a) KO-Werte ohne Berücksichtigung des Ei nflusses einer Verdünnung 
b) KO-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:10 

c) KD-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1: 100 

n.v. KD-Werte werden durch den Einfluß der Verdünnung ni cht verändert 

Hydrogeol . Einheit 
Nr . Bez. (ml / g) 

a) 

KO -Wert 
(ml / g) 

b) 

(ml / g) 
c) 

An l . 31 
zu 
N3.2 -7584/90 

----- ---- -- ---- -- ----- -- ------ ------- ----- --- -- --------- ---------- ---- ----- --
I Quartär 0,0 n.v. n.v . 

2 Tertiär 0,0 n.v. n.v. 

3 "Emscher" -Mergel 0,0 n.v. n.v. 

4 Plänerkalke bi s 1,5 5,0 20 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig) 0,0 1, 0 1, 0 

6 Hilssandstein 0,0 1, 0 1, 0 

7 Apt bis Basis 0,0 1,0 1,0 

Unterkreide (ton ig) 
8 Transgres sions -Horizont entfällt (vgl. Text) 
9 Valangin (sandig) und Wea lden 0,0 1, 0 1,0 

10 Tithon und Kimmeridge 1, O n.v. n.v. 

11 Oxford 1, 0 n.v. n.v. 

(Fladentonst . und Erzkalke) 
12 Ca 11 ovi um und 0,0 1, 0 1, 0 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 0,0 1, 0 1, 0 

(Bathoni um/ Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 0,0 1, 0 1, 0 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger beta-Sandstein 0,0 1, 0 1, 0 

(Oberes Aalenium) 



1 

j 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 

Einfluß der Verdünnung auf KO -Werte des Thorium 
Rechenwerte für den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten : 
a) KO-Werte ohne Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 
b) KO-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1:10 

c} KO-Werte mit Berücksichtigung des Einflusses einer Verdünnung 1: 100 

n.v. KO -Werte werden durch den Einfluß der Verdünnung nicht verändert 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bez. (ml/g) 

a} 

KO-Wert 
(ml / g) 

b) 

(ml/g) 
c) 

Anl. 32 
zu 

N3.2 -7584/90 

----- --- -------- -- --- -- -- ----- --- ------ ------ ----------------- ------ ---------
1 Quartär 1000 n.v . n.v. 
2 Tertiär 0,0 n.v . n. V. 

3 "Emscher"-Mergel 0,0 n.v. n.v. 
4 Plänerkalke bis 300 600 600 

Flammenmergel 
5 Alb (tonig} 90 n.v. 1000 
6 Hil ssandstein 20 n.v. 200 
7 Apt bis Bas i s 90 n.v . 1000 

Unterkreide (tonig) 
8 Transgressions -Horizont entfällt (vgl. Text) 
9 Valangin (sandig) und Wealden 20 n.v. 200 
10 Tithon und Kimmeridge 80 n.v. 700 
11 Oxford 80 n.v. 700 

(Fladentonst. und Erzkalke) 
12 Call ovium und 40 n.v. 1000 

Bathonium (tonig) 
13 Cornbrash-Sandstein 20 n.v. 200 

(Bathonium/Oberes Bajocium) 
14 Bajocium (ton ig) und 40 n.v . 1000 

Oberes Aalenium (tonig) 
15 Dogger-beta-Sandstein 20 n. V . 200 

(Oberes Aalenium) 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Absolute Gebi rgsporositäten P (%) 
für Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit 

(Modellgebiet Grube Konrad) 

Erläuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert: 
a) = Absolute Gebirgsporosität P (eingeschätzte Bandbreite) 

(Untersuchungsergebnisse des Antragstellers liegen dazu nicht vor) 
b} Rechenwert P für intaktes Gebirge 
c) = Rechenwert P bei stärkerer tektonischer Beanspruchung 

Hydrogeol. Einheit 
Nr. Bezeichnung 

1 Quartär 
2 Tertiär 
3 "Emscher"-Me rgel 
4 Plänerkalke bis Flam-

menmergel 
5 Alb (tonig} 
6 Hil ssandstein 
7 Apt bis Ba sis 

Unterkreide (tonig} 
8 Transgressions -

horizont 
9 Valangin (sandig} und 

Wealden 
10 Tithon und Kimmeridge 
11 Oxford 
12 Callov ium und 

Bathonium (tonig} 
13 Cornbrash-Sandstein (Ba-

thonium/ Ober-Bajocium) 
14 Bajocium (tonig) und 

Oberes Aalenium (tonig} 

Bandbreiten P (%} Rechenwert P (%} 

a} von bis b} c} 

(vgl. Text} 

20 50 35 
15 40 35 
5 30 15 
5 25 15 

5 30 20 
15 35 25 
5 30 20 

entfällt (vgl. Text) 

10 30 20 

2 25 10 
2 25 15 
5 20 10 

2 30 10 

5 20 10 

Anl. 33 
zu 
N3.2 -7584/ 90 



Hydrogeol . Einheit 
Nr . Bezeichnung 

15 Dogger - beta - Sand ­
stein (Ob . Aalenium) 

16 Unteres Aalenium bis 
Sinemurium 

17 Hettangium und 
Oberer Keuper 

18 Mittlerer Keuper und 
Unterer Keuper 

19 Oberer Muschelkalk 

Bandbreiten P (%) 
a) von bis 

2 30 

5 20 

2 30 

2 20 

2 20 

Rechenwert P (%) 

b) c) 

(vgl. Text) 

20 

10 

15 

10 

10 




