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1. Ein’~**ung

im Rahmen der Sicherheitsanalyse fur das geplante Endlager Konrad gibt
das NLfB geowissenschaftliche Kennwerte vor, die von TUV/GRS fir den
Aufbau des hydrodynamischen Modells und die Berechnung des Nuklidtrans-
ports in der Geosphdre bendtigi werden.

Der vorliegende Bericht enthdlt die fur die Berechnung des Nuklidtrans-
ports in der Geosphiare erforderlichen Sorptionswerte (KD), die absoiuten
Gebirgsporositdten {P) sowie die Dispersionsldngen {%;) und stellt eine
aktualisierte Fassung der Transportdaten vom 31.08.1989 dar. Die Ande-
rungen vom Mai 1990 (Zwischenbericht des NLfB) sind in dem vor]iegenden
Bericht eingearbeitet. Der iberarbeitete Datensatz wurde vorab am
22.06.1990 an TUV/GRS iibergeben.

2. Sorptionsdaten (KD-Werte}
2.1 Erlduterungen zur Datenbasis

Die KD-Werte wurden mit Hilfe von Saulen- (Durchlauf- und Umlaufsauien-
versuche), Diffusions- und Batchversuchen ermittelt. Die Versuche sind
in den Berichtem EU 125.7, EU 125.8, fU 138, fU 139.1, EV 139.2 und tEU
140 des Antragstellers detailliert beschrieben.

Bei den Batchversuchen werden die Sorptions- und Desorptionswerte (RS-
und RD-Werte) direkt aus dem Experiment bestimmt. Die KD-Werte {Vertei-
Tungskoeffizienten) werden aus den RS-Werten abgeleitet.

Bei den Durchiaufsiulenversuchen wird der KD-Wert aus den gemessenen Re-

tardationen der Radicnuklide bestimmt.

Die RS- und RD-Werte der UmTaufsaulenversuche werden direkt ermittelt.

Mit Hilfe von Diffusiensversuchen werden Diffusionskoeffizienten ermit-
telt. Die bestimmten Diffusionskoeffizienten werden fir die Berechnung

der KD-Werte verwendet,

Um den EinfluB der Randbedingungen des Deckgebirges auf die Sorption der
Radionuklide abschatzen zu kdnnen, wurden von den Gutachtern des Antrag-
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stellers folgende Variationen der Parameter durchgefihrt:

- Radionuklidkonzentrationen,

- Volumen/Masse-Verhdltnis (V/m) des Sorbens,

- Konzentration der Kompiexbildner,

- Temperatur,

- Nall-Gehalt

- NaHCO3-Gehalt,

- ph- und Eh-Wert,

- Kontaktzeit der Sedimente mit der Radionuklidlosung,
- KorngroBe der Sedimente und

- Kolloidbildung.

Fiir die Herleitung der KD-Werte werden die vom Antragsteiler aus Batch-
versuchen ermitteiten KD-Werte verwendet. Die mit Hilfe von Saulenversu-
chen ermittelten KD-Werte {mit Ausnanme der KD-Werte fur Strontium) und
die Uber Diffusionsversuche bestimmten Daten wurden in die Ableitung
der KD-Werte nicht miteinbezogen. Diese KD-Werte sind im Verglieich zu
denen, die mit Hilfe von Batchversuchen ermittelt wurden, Uberwiegend
kleiner. Dies ist auf die Methoden, mit der die Ergebnisse aus Sduien-
und Diffusionsversuchen ausgewertet wurden, zurickzufiihren. Fur die Ab-
leitung der Sorptionsdaten wurden die Berichte EU 113.4, EU 125.7, FU
125.8, EU 138, EU 139.1, fU 139.2, EU 140 und EU 214 herangezogen.

Daruberhinaus gingen bei der Herleitung der KD-Werte folgende Aspekte

und Uberlegungen ein:

a. Der Transport der Radionukiide wird fiur die hydrogeologischen Einhei-
ten Nr. 1 bis Nr. 15 {vgi. Anl. 1 bis 32} mit Hilfe des Rechenmodells
eindimensional berechnet. Ein Transport der Radionuklide in tiefer
liegende Einheiten als in dem Dogger-beta-Sandstein wird aufgrund der
mit Hilfe von Modellrechnungen ermittelten Grundwasserbewegung als
vernachlissigbar angesehen. Fir die Einheiten, die tiefer ais Bajo-
cium {Nr. 14, Anl. 1 bis 32) liegen, wurden vom Antragsteller keine

Daten fiur eine Transportrechnung zur Verfilgung gestellt.

Im Gegensatz zu den Angaben des Antragstellers werden fir die hydro-
geologischen Einheiten sandiges Valangin und Wealden KD-Werte abge-
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Jeitet.

In den Anlagen 1 bis 19 (Spalte a)} werden KD-Werte angegeben, die
mit Hilfe von Batchversuchen experimentell ermitteit wurden. Auf
dieser Basis wurden die Daten fur die Rechenwerte des Modelleingabe-
datensatzes abgeleitet, {Anl, 1 bis 23, Spalte ¢ und Anl. 24 bis 32,
Spalte a). In den Anlagen 24 bis 32 sind weitere KD-Werte darge-
stellt, die den £infiuB einer Verdinnung 1:10 und 1:100 bericksich-
tigen. Diese Abschitzungen wurden mit Hilfe von experimentell
bestimmten Daten vorgenommen.

Die Ubertragbarkeit dieser Daten ist unter gewissen Voraussetzungen
auf Schichten, fir die keine KD-Werte ermittelt wurden, mdglich (sie-
he ¢ bis g}.

. Fur die Einheiten des Quartdr und der Planerkalke bis Flammenmerge!

wurden KD-Werte fir die Abschatzung verwendet, die mit gering mine-
ralisiertem Formationswasser gemessen wurden. Fur die Ubrigen hydro-
geologischen £inheiten wurden mit Salzwasser ermittelte KD-Werte fir

die Abschidtzung herangezogen,

. Fur das Tertidr und die "Emscher"-Mergel werden keine KD-Werte an-

gegeben. Dies beruht darauf, daB fur diese Schichten von Antragstel-
lerseite keine KD-Werte experimentell ermittelt wurden. Daruber hin-
aus gibt es keine Sedimente im Modellgebiet, die diesen Gesteins-
schichten in ihrer Tithologischen Ausbildung gleichen und fur die
experimentel] ermittelte KD-Werte vorliegen.

. Fur sandiges Valangin und fur Wealden gibt es keine experimentell be-

stimmten KD-Werte. Die verschiedenen Sandsteine des Deckgebirges Kon-
rad sind in ihrem Aufbau ahnlich. £s wurden die kleinsten der aus dem
Hilssandstein experimentel]l ermitteiten KD-Werte auf das sandige

Valangin und Wealden iibertragen.

Die experimentell ermittelten KD-Werte des Cornbrash-Sandsteins sind
etwas grofer als die KD-Werte des Hilssandsteins. Die KD-Werte des
Cornbrash-Sandsteins wurden auf den Dogger-beta-Sandstein ubertragen,
da beide Schichten 1ithelogisch ahnlich sind und dadurch vergleich-




bare Sorptionseigenschaften erwarten lassen.

f. Tonige Schichten besitzen generell hohe Sorptionseigenschaften. Line

Ubertragung der KD-Werte der Fladentonsteine des Unteren Korallenoo-
Jith auf die Tonsteine des Alb ist daher vertretbar und konservativ,
da das Alb einen hohen Smektitgehalt aufweist.

Die fiir das Alb experimentell ermittelten Daten fir einzelne Nuklide
sind auf die tonigen Schichtenfoigen Apt bis Basis Unterkreide, Cal-
lovium und Bathonium sowie Bajocium und Oberes Aalenium nicht lUber-

tragbar.

g. Die Kalksteine des Kimmeridge und des Oxford (Erzkalke) zeigen ahnti-

che Sorptionseigenschaften, so da8 bei Fehlen von experimentell er-
mittelten Daten fir eine dieser Schichten eine Ubertragung der KD-
Werte auf die andere mdglich ist.

2.2 Diskussion der abgeleiteten KD-Werte

2.2.1 Technetium (Anl. 1)

Die aus experimentellen Untersuchungen flr das Technetium erhaltenen KD-
Werte werden durch die Variationen der Parameter pH-Wert, Volumen/Masse-
Verhaltnis {V/m-Verhdltnis), Kompiexbildner, Temperatur, Mineralisierung
{NaC1-Gehalt} und KorngréBe kaum beeinfluft.

Die vom Antragsteller angegebenen Rechenwerte fir Technetium sind als
plausibel anzusehen. Fir die Uberwiegend aus Tonsteinen aufgebauten
Schichtenfolgen liegen nur fur den Fladentonstein experimentell ermit-
telte Daten vor. Der daraus bestimmte KD-Wert von 0,54 ml/g wurde auf
das Alb ibertragen {vgl. Kap., 2.1). Fiir die Uberwiegend aus Ton- und
Tonmergelsteinen bestehenden hydrogeologischen £inheiten Nr. 7, 12 und
14 (vgl. Anl. 1} wird ein Rechenwert von 0,4 ml/g vorgeschlagen.




2.2.2 Selen V1 (Anl. 2)

Fir die wesentlichen hydrogeologischen tinheiten {vgl. Anl. 2) liegen ex-
perimente]l gewonnene KO-Werte fir Selen VI vor. Sie sind abhangig vom
jeweiligen V/m-Verhdltnis. Die Extrapolation der gemessenen KD-Werte er-
gibt ein V/m-Verhdlinis von 0,2 ml/g. Die abgeleiteten niedrigen KD-Werte
sind deshalb gerechtfertigt.

2.2.3 Zirkonium (Anl. 3)

Die fur Zirkonium experimentell ermittelten KD-Werte sind sehr hoch. Sie
sind im allgemeinen groBer als 1000 ml/g. Sie werden jedoch mit Ausnahme
der KD-Werte, die fir die Gesteine des Quartdr und der Oberkreide bestimmt
wurden, am starksten durch den Komplexbildner Ethylendiamintetraessigsaure
(EDTA) verringert (vgl. Anl. 3).

Fur die hydrogeologischen Einheiten der Unterkreide und des Dogger stehen
mit Ausnahme des Cornbrash-Sandsteins zur Abschatzung keine experimentel-
len KD-Werte zur Verfiigung. Es wurden deshalb fiir 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 Vorgehensweise ist insofern gerechtfertigt, als bei anderen Nukli-
den ein dhnliches Sorptionsverhalten fur diese hydrogeclogischen tinhei-

ten festgestellt wurde.

Der £influB der Verdiinnung auf die KD-Werte fur Zirkonium wird 1n Kap.
2.3.1 diskutiert.

2.2.4 Nigb (Anl. 4)
In Gegenwart von EDTA erhdlt man fiir Niob bei allen untersuchten Gestei-
nen des Deckgebirges KD-wWerte groBer 1000 mi/g.

Aufgrund der vorliegenden experimentell ermittelten Daten (vgl. Anl. 4}
kann ein KD-Wert von 1000 m1/g mit Ausnahme fir die Einheiten des Ter-
tidr und die "Emscher”-Mergel auch fir die hydrogeologischen Einheiten
des Deckgebirges abgeschiatzt werden, fir die keine experimentell ermit-

telten Untersuchungsergebnisse vorliegen {(vgl. Kap. 2.1).
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2.2.5 Caesium {Anl. 5)

Die fir Caesium experimentell ermittelten Sorptionsdaten zeigen eine
starke Abhingigkeit vom Salzgehalt der verwendeten Grundwasser. Die KD-
Werte nehmen mit zunehmendem Salzgehalt stark ab.

Fiur die hydrogeologischen Einheiten Nr. 9, 11, 12 und 15 (vql. Anl. 5)
wurden die abgeschitzten KD-Werte unter Berucksichtigung des oben ange-
fuhrten Einflusses auf die experimentell ermittelten MeBdaten von ande-

ren Einheiten Ubernommen (vgl. Kap. 2.1).

2.2.6 Jod {Anl. 6}

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daB Jod nur in geringem MaBe sorbiert
wird. Fur die Gesteine des Quartdr und der Pldnerkalke bis flammenmerge]
wurden sowohl hohe als auch niedrige Sorptionswerte experimentell

ermittelt.

Aufgrund der experimentellen Datenbasis aller hydrogeclogischen Einhei-
ten wird fur Jod ein Rechenwert von 0 ml/g vorgeschlagen.

2.2.7 Kohlenstoff (Anl. 7)

Die aus experimentellen Untersuchungen fiur den Kohlenstoff erhaltenen
KD-Werte sind unabhingig von den Parametern EDTA, NaHCO3 und KorngroBe
und werden durch die Salinitit (NaCl) nur geringflgig beeinfiufit.

Die KD-Werte fiur Kohlenstoff wurden fur die hydrogeologischen Einheiten
mit Hilfe der vorliegenden experimentellen Daten fir die Modellrechnung
abgeschitzt. Die KD-Werte fur die hydrogeologischen £inheiten Nr. 9, 12
und 15 {(vgl. Anl. 7) wurden aus den Einheiten Nr. 6, 13 und 14 (vql.
Anl. 7) ibernommen {(vgl. Kap. 2.1}.

2.2.8 Strontium {Anit. B8}

Die fiir Strontium experimentell ermittelten KD-Werte werden mit Zunahme
des Salzgehaltes kleiner. Die KD-Werte werden nicht durch Komplexbildner
und nur geringfigig durch die Nuklidkonzentration und die Temperatur
beeinfluft.
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Aufgrund des vorliegenden experimentel] ermittelten Datenmaterials wird
mit Ausnahme der hydrogeologischen Einheiten Quartdr ung Planerkalke bis
F1ammenmergel ein Rechenwert von 0 ml/g angenommen.

2.2.9 MNeptunium {Anl. 9)

Zur experimentellen Ermittiung der KD-Werte fir Neptunium wurden Parame-
tervariationen {Nuklidkonzentration, KorngroBe, V/m-Verhaltnis, Salini-
tat (NaCl), Komplexbildner, pH-Wert und Temperatur) durchgefithrt. Es hat
sich gezeigt, daB dadurch die Ergebnisse der KD-Wert-Bestimmung nicht
wesentlich beeinfluBt werden,

Fiir den Modelleingabedatensatz wurden die niedrigsten experimentell er-
mittelten KD-Werte benutzt. Die KD-Werte fir die hydrogeologischen Ein-
heiten 9, 12 und 15 {vgl. Anl. 9) wurden aus anderen Einheiten Ubernom-

men (vgl. Kap. 2.1).

2.2.10 Plutonium {Anl. 10)
Die filr Plutonium experimentel] ermittelten KD-Werte werden durch EDTA

am stirksten beeinfluBt. Dies wurde bei der Fesisetzung der KD-Werte
bericksichtigt {vgl. Anl. 10).

Der fir das Bajocium unter der Beriicksichtigung des Einflusses von EDTA
abgeschitzte KD-Wert wurde auf die hydrogeologischen Einheiten Nr. b, 7
und 12 {vgl. Anl. 10) Ubertragen {vgl. Kap. 2.1). In gleicher Weise wur-
de bei den KD-Werten des sandigen Valangin und Wealden {KD-Werte des
Hilssandsteins), des Oxford (KD-Werte des Kimmeridge und Tithon) und des
Dogger-beta-Sandsteins {(KD-Werte des Cornbrash-Sandsteins) vorgegangen
(vgl. Kap. 2.1).

Die fir Plutonium experimentell ermittelten KD-Werte sind mit Ausnahme der
KD-Werte, die an Gesteinsproben des Hilssandsteins ermittelt wurden, extrem
hoch. Aufgrund der vorliegenden Datenbasis wird fiur alle hydrogeologischen
Einheiten mit Ausnahme des Quartar, des Tertidr, der "Emscher"-Mergel, des
Hilssandsteins, des sandigen Valangin und Wealden, des Cornbrash- und des
Dogger-beta-Sandsteins als Rechenwert 1000 ml/g vorgeschlagen.

Der EinfluB der Verdinnung auf die KD-Werte des Plutonium wird in Kap.
2.3.2 diskutiert.
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2.2.11 Americium und

2.2.12 Curium {(Anl. 11 und 12)

Die fiir Americium experimentel]l erhaltenen KD-Werte liegen ohme Berdck-
sichtigung des Einflusses von EDTA zwischen 2000 und 48000 ml/g. Fur
Plutonium werden auch KD-Werte experimentell ermittelt, die in der glei-
chen GrédBenordnung liegen. Die in Anlage il fir Americium und in Anlage
12 fir Curium abgeleiteten KD-Werte bericksichtigen nur den EDTA-EinfluB

auf die Daten.

Die unter dem EDTA-EinfluB ermittelten KD-Werte des Plutonium {Ani. 10}
kénnen fir Americium und Curtum Ubernommen werden, da alle drei Nuklide
eine grofle Neigung zur Komplexbildung zeigen und in ihrem sonstigen
chemischen Verhalten untereinander dhnlich 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).
Mogliche Ursachen fur die kieineren Sorptionswerte des Uran und des

Neptunium sind u.a. unterschiedliche Stabilitat der Oxidationsstufen,

Komplexbildung und Hydrolyse.
Der EinfluB der Verdinnung wird in Kap. 2.3.3 und Kap 2.3.4 beschrieben.

2.2.13 Biei (Anl. 13)
Die KD-Werte fir Blei werden entscheidend durch EDTA beeinfluBt. Hierzu
liegen nur MeBwerte vor, die an Gesteinsproben des Turon ermittelt wurden.

Fir die hydrogeologische £inheit Plinerkalke 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 fir die
ubrigen Ton-, Mergel-, Kalk- und Sandsteine ein KD-Wert von O ml/g ange-
nommen. Diese Abschdtzung kann als konservativ angesehen werden, da in
allen untersuchten Systemen in Anwesenheit von hohen EDTA-Konzentrationen

immer eine geringe Sorption festgestellt wurde,

Der Einfluf der Verdinnung auf die KD-Werte des Blei wird in Kap. 2.3.5
diskutiert,
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2.2.14 Uran (Anl. 14}

Die fur Uran experimentell ermittelten KD-Werte werden durch die Nuklid-
konzentration am stirksten beeinfluft (vgl. Kap. 2.3.7}. Be1 einem
Transport des Uran durch das Deckgebirge wird von einer Uran-Konzentra-
tion von 1073 mol/] ausgegangen. Die experimentel] ermittelten KD-Werte
wurden aber bei einer geringeren Konzentration des Uran bestimmt, so daf
eine Extrapolation auf die oben angegebene Konzentration durchgefihrt
werden mufite. Zusdtzlich muBten die gemessenen KD-Werte mit dem Faktor
0,8 multipliziert werden (EU 113.4}, um die Volumen/Masseabhdngigkeit
der Uran-Sorption zu bericksichtigen. Aus den oben angefiihrten Grinden
werden auBer fir Quartdr keine experimentel] ermittelten KD-Werte ange-

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

Fiir die iberwiegend sandigen hydrogeologischen Einheiten wird ein klei-
ner Rechenwert von 1 ml/g vorgeschlagen. Der fir 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 retativ hohe Sorption ven 12 ml/g auszeichnen, angesehen wer-

den.

Die Verdinnung bewirkt bei Uran eine Zunahme der Sorption (vgl. Kap.
2.3.7).

2.2.15 Radium (Anl. 15)

Fiir die meisten hydrogeologischen Einheiten liegen experimentell ermit-
telte KD-Werte des Radium vor. Sie zeigen eine Abhangigkeit vom Salz-
gehalt der verwendeten Grundwdsser.

2ur Abschatzung der KD-Werte fiir den Modelleingabedatensatz sind diese
experimentell ermittelten KD-Werte ausreichend. Die KD-Werte fir die hy-
drogeologischen Einheiten Nr. 9, Nr. 12 und Nr. 15 {vgl. Anl. 15) wurden
aus anderen Einheiten ibertragen (vgl. Kap. 2.1}.
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2.2.16 Nickel {(Anl. 16)
Die Sorptionseigenschaften fur Nickel werden im wesentlichen durch EDTA

beeinfluBt. Hierzu liegen nur MeBwerte vor, die an Gesteinsproben der
Plinerkalke {Rotpianer) und der Heersumer Schichten (unterste Einheit
des Oxford) ermittelt wurden.

Aufgrund der vorliegenden Datenbasis konnen fir die hydrogecicgischen tin-
heiten der Plinerkalke bis Flammenmergel 1,5 ml/g und fur das Tithon und
Kimmeridge sowie fiir das Oxford 1 ml/g als Rechenwerte angegeben werden.
Fur die (brigen hydrogeologischen Schichten, far die keine EDTA abhdngigen
experimentellen KD-Werte vorhanden sind, wird ein Rechenwert von 0 mi/g

empfohlen. Diese Abschdtzung kann als konservativ angesehen werden, da in
allen untersuchten Systemen in Anwesenheit von hohen EDTA-Konzentrationen

immer eine geringe Sorption festgestellt wurde.

Der EinfluB der Verdinnung auf die KB-Werte fiir Nickel ist in Kap. 2.3.8

beschrieben.

2.2.17 Thorium {Anl. 17)

Der fir Gesteine der Pldnerkalke bis Flammenmergel angegebene Rechenwert
von 300 ml/g wird durch experimentelle Untersuchungen belegt. Fir die
ibrigen hydrogeologischen Einheiten werden die abgeleiteten KD-Werte des
Zirkonium dbernommen, da beide Elemente in ihrem chemischen Verhalten
(Hydrolyse, Komplexbildung) sich dhniich verhalten.

Der £influB der Verdinnung auf die KD-Werte fiir Thorium wird in Kap.
2.3.9 diskutiert.

2.2.18 Protactinium {(Anl. 18)
Die unter dem EinfluB von EDTA experimentel]l ermittelten KD-Werte fir

Protactinium sind sehr groB.

Fiir die hydrogeologischen finheiten der Unterkreide und des Dogger (Anl.
18) stehen zur Abschatzung keine experimentellen KD-Werte, zur Verfi-
gung. Die an Fladentonstein (Oxford) experimentell gewonnenen KD-Werte
werden deshalb aufgrund lithologischer Ahnlichkeit auf die oben ange-
gebenen Einheiten abertragen (vg). Kap. 2.1}.
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Am Cornbrash-Sandstein wurde experimentell ohne EDTA-EinfluB flr Protac-
tinjum ein KD-Wert von 692 ml/g ermittelt. Fur die Sandsteine des Deckge-
btrges wird ein KD-Wert von 200 mi/g als erster Rechenwert vorgeschlagen.
Diese Abschatzung ergibt sich aus dem Vergleich zu anderen Nukliden (z.B.
Plutonium) deren experimentell ermittelte KD-Werte unter dem EinfiuB von
EDTA an Sandproben eine dhnlich geringe Sorption aufweisen.

Die Chemie des Protactinium in Losung {Hydrolyse, Komplexbildung) dhneit
in gewisser Hinsicht der des Nicb, daB sich ebenfalls durch groBe KD-Wer-

te auszeichnet (vgl. Anl. 4).

2.2.19 Actinium (An}., 19}
Die Sorptionskoeffizienten fiir Actinium, die im wesentlichen von der EDTA-
Konzentration abhingig sind, wurden nur an Gesteinen der Gberkreide fur
stark (Wasser aus der Strecke 670 in der Grube Konrad) und schwach (Wasser

aus Brunnen S$6hlde) mineralisiertes Wasser bestimmt.

An den Gesteinen der Oberkreide wurde in schwach mineralisiertem Wasser
fir Actinium ein KD-Wert von 192 ml/g bestimmt (Anl. 19). Mit hilfe des
KD-Wertes von 28 ml/g, den man fir die Gesteine der Oberkreide (Kalk-
steine} fiir stark mineralisiertes Wasser erhalt, 148t sich ein KD-Wert
von 30 ml/g fur die (brigen Kalksteine der hydrogeologischen Einheiten
des Deckgebirges abschdtzen {vgl. Kap. 2.1). Fir tonige Einheiten sind
etwas hohere KD-Werte zu erwarten. Der vorgeschlagene KD-Wert von 30
ml/g fur diese Schichten ist deshalb als plausibel anzusehen.

Fiir die Sandsteine (vgl. Nr. 6, 9, 13 und 15, Anl. 19) wird ein KD-Wert
von 3 ml/g abgeschatzt. Diese Abschatzung ergibt sich aus dem Vergleich
zu anderen Nukliden {z.B. Plutonium), bei denen mit Hilfe von Sandstein-
proben und unter dem EinfluB von EDTA KD-Werte ermittelt wurden, die ge-

geniber Tonsteinproben eine um 20-50 % geringere Sorption zeigen.

2.2.20 Molybdin {An}. 20)
Die aus experimentellen Untersuchungen fir das Molybdan erhaltenen KD-
Werte sind etwas grofBer als die des Technetium.
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Die KD-Werte des Technetium werden fiir Molybdan iibernommen, da man davon
ausgehen kann, daB sich das Molybdat-Ion und das Pertechnitat-Ion im Hin-
blick auf die Sorption dhnlich verhalten.

2.2.21 Zinn (Anl. 21)

Zinn und Blei sind in jhrem chemischen Verhalten (Komplexbildung, chemi-
sche Verbindungen) ahnlich. Die fir den Modelleingabedatensatz abge-
schatzten KD-Werte fir Blei (vgl. Kap. 2.2.13 und Kap. 2.3.6) kdnnen
deshalb fir Zinn uUbernommen werden.

2.2.22 Rubidium (Anl. 22)

Die KD-Werte des Rubidium wurden fir alle hydrogeologischen Einheiten
mit Ausnahme der fiir die Gesteine des Quartdr und der Pldnerkalke mit

0 ml/g abgeschdtzt. Diese Abschdtzung kann als konservativ angesehen
werden, da in allen experimentell durchgefihrten Untersuchungen eine ge-
ringe Sorption festgestellt wurde.

2.2.23 Chlor, Calcium, Kobalt, Palladium, Wismut, Polonium

und Lanthaniden (Samarium, Europium, Holmium, Lutetium) (Anl. 23)
Fir die in Anlage 23 aufgefiihrten Nuklide werden fir alle hydrogeologi-
schen Einheiten KD-Werte von 0 ml/g angenommen. Diese Vorgabe ergibt
sich daraus, daB keine experimentell ermittelten standortspezifischen
Daten vorliegen. AuBerdem ist eine Abschdtzung aus experimentell be-
stimmten Daten an Nukliden mit chemisch dhnlichem Verhalten schwierig,
da nur eine geringe Anzahl an experimentell ermittelten KD-Werten fir
einige Nuklide vorhanden ist.

Fir die Nuklide des Kobalt, Palladium, Wismut, Polonium und der oben
angefihrten Lanthaniden ist diese Abschdtzung als konservativ anzusehen,
da aufgrund der chemischen Eigenschaften dieser Nuklide von einer ge-
ringen Sorption ausgegangen werden kann.
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2.3 EinfluB der Verdiinnung auf die KD-Werte

Die Nuklidkonzentrationen werden durch zustromendes Wasser und durch Dis-
persion in Abhingigkeit von den Ausbreitungswegen im Deckgebirge im Verhalti-
nis 1:10 und 1:100 verdinnt (EU 76.1). Mit abnehmender Nuklidkonzentration
nimmt die Sorption fiir bestimmte Nuklide zu (hohere KD-Werte). Dies wird
durch eine ausreichende Anzahl von Experimenten beltegt (fU 125.7, EU 125.8,
EU 138, £U 139.1, £U 139.2 und £U 140). Es werden experimentel] bestimmie
KD-Werte fir einzelne hydrogeologische Schichten, die diese Verdinnung der
Nuklidkonzentrationen bericksichtigen, angegeben.

Fiir die KD-Werte folgender Nuklide wurde kein entscheidender EinfluB
durch eine Verdinnung festgestellt: Technetium, Seten VI, Niob, {aestum,
Jod, Kohlenstoff, Strontium, Neptunium, Radium, Protactinium, Actinium,
Molybdin, Rubidium, Chlor, Calcium, Kobalt, Palladium, Wismut, Polonium,
und der Lanthaniden (Samarium, Europium, Holmium und Lutetium}.

Ein teilweiser EinfluB der Verdunnung auf die KD-Werte wurde bei den Nu-
kliden Zirkoenium, Plutonium, Americium, Curium, Blei, Zinn, Uran, Nickel
und Thorium experimentell ermittelt. Die Ergebnisse sind in den Anlagen

24 bis 32 zusammengefaBt.

2.3.1 Zirkonium (Anl. 2§)

Die KD-Werte des Zirkonium, die an den Gesteinsproben des Kimmeridge und
des Oxford (Fiadentonstein) experimentel]l ermittelt wurden, nehmen mit ab-
nehmender Konzentration der Komplexbildner stark zu. Fir die tonigen hydro-
geologischen Einheiten der Unterkreide und des Dogger ist eine Ubernahme
des experimentell ermitielten KD-Wertes des Fladentonsteins (Oxford) bei
einer Verdinnung von 1:100 fur tonige Schichten gerechtfertigt, da diese
eine hohere Sorption (groBerer KD-Wert) erwarten Tassen (vgl. Kap.2.2.3).
Auch fitr die Schichten Hilssandstein, sandiges Valangin und Wealden, Corn-
brash-Sandstein und Dogger-beta-Sandstein sind bei zunehmender Verdinnung
{1:100) wesentlich hohere Sorptionswerte zu erwarten, da dann der EinfiuB
des EDTA stark abnimmt. Unter dieser Bedingung sind die eingeschdtzien
KD-Werte fiir die oben angegebenen finheiten als plausibel anzusehen.
KD-Werte mit Berucksichtigung des finfilusses einer Verdinnung von 1:10
werden nicht angegeben, da standorispezifische experimentelle Daten feh-
len.
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2.3.Z2 Plutonium (Anl. 25)

Die KD-Werte nehmen bei einer Konzentrationsabnahme der Komplexbildner
deutlich zu, so daB ein KD-Wert von 1000 ml/g unter Bericksichtigung

des Einflusses einer Verdinnung 1:10 und 1:100 fiir alle hydrogeciogi-

schen Einheiten mit Ausnahme des Hilssandsteins, des sandigen Valangin
und Wealden (vgl. Anl. 25), des Tertiar und des "Emscher"-Mergel (vgl.
Kap. 2.1) alis plausibel anzusehen ist.

2.3.3 Americium und 2.3.4 Curium (Anl. 26 und 27)

Far Americium und Curium koénnen die KD-Werte des Plutonium Ubernommmen
werden, da alle drei Elemente in ihrem chemischen Verhalten sehr ahniich
sind. {vgl. Kap. 2.2.12).

2.3.5 Blet (Anl. 28)

Die KD-Werte fir Blei werden am starksten durch EDTA beeinfluBt. Experi-
mentell ermittelte Ergebnisse der KD-Werte, die den Einflufl einer Verdin-
nung von 1:10 und 1:100 zeigen, liegen nur von zwei Gesteinsproben der
Planerkalke vor. Die Sorption des Blei nimmt fir diese Gesteine hierbei
deutlich zu. Aufgrund dieser Daten kann nur bei einer Verdinnung von 1:10
und 1:100 fiir die hydrogectogischen Einheiten Nr.5 bis Nr.15 ein KD-Wert
von 1 ml/g abgeschdtzt werden (vgl. Kap. 2.2.13).

2.3.6 Zinn (An1. 29)

Zinn und Blei sind in ihrem chemischen Verhalten (Komplexbildung, chemi-
sche Verbindung)} ahnlich, so daR die XD-Werte des Blei fur Zinn fur den
Modelleingabedatensatz abernommen werden kénnen (vgi. Xap. 2.3.5}.

2.3.7 Uran {(Ani. 30}

Die KD-Werte fur Uran werden durch die Nuklidkenzentration am meisten
beeinfluBt. Die Abhingigkeit der KD-Werte von der Nuklidkonzentration
wurde an Gesteinsproben des Oxford, Plinerkalke und Alb (vgl. Nr. 4, 5
und 11, An). 30) untersucht {vgl. Kap. 2.2.14 ). Fiir die hydrogeolo-
gischen Einheiten Nr.4, Nr.5, Nr.10 und Nr.11 {vgl. Anl. 30) wurden die
konzentrationsabhiangigen Ergebnisse der KD-Werte mit Hilfe der vorlie-
genden experimentellen Daten abgeschitzt. Fur alle iibrigen hydrogeoclo-
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gischen Einheiten werden keine weiteren KD-Werte, die den EinfluB einer
VYerdunnung bericksichtigen, angegeben, da standurispezifische experimen-
telle Daten fehlen (vgl. Kap. 2.2.14}.

2.3.8 Nickel (Anl. 31}

Die Sorption fur Nickel wird durch EDTA beeinfuBlt. Der EinfluB einer
Konzentrationsabnahme auf die KD-Werte wurde an Gesteinsproben aus dem
Turcon untersucht. Die experimentell ermittelten Sorptionswerte des Nik-
kel steigen deutlich an. Aufgrund des vorliegenden Datenmaterials wird
bei einer Verdunnung von 1:10 und 1:100 fir die hydrogeologischen Ein-
neiten Nr.5 bis Nr.15 und unter Berlicksichtigung der durch Verdiinnung
vernach)dssigbaren EDTA-Einflusses ein KD-Wert von 1 ml/g abgeschatzt.

2.3.9 Thorium (An}. 32}

Frgebnisse der KD-Werte, die den Einflufl einer Konzentrationsabnahme
durch EDTA {Verdinnung von 1:10 und 1:100) zeigen. liegen nur fir die
Gesteine der Planerkalke bis Flammenmergel vor. Fir die ubrigen hydro-
geologischen Einheiten Nr. 5 bis Nr.15 werden nur KD-Werte bei einer
Verdinnung 1:100 herangezogen, die ohne den EinfluB von EDTA ermittelt
wurden. Diese Vorgehensweise ist insofern gerechtfertigt, da aufgrund
der hohen Verdinnung der EDTA-EinfluB auf die Sorption vernachldssigt
werden kann.

3. Absolute Gebirgsporositdten (Anl. 33)
3.1 Einfihrung

3.1.1 Begriffsbestimmung

Die absoiute (gesamte oder totale} Gebirgsporositdt P der Festgesteine
ist in der allgemeinen geclogisch-hydrogeologischen Literatur als die
Summe aus Gesamtporenraum des Gesteins (gesamte Matrixporositdt) und
dem Gesamthohlraumvolumen der Klifte und anderer Trennfugen definiert
(vgl. z.B. MATTHESS & UBELL 1983).
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Diese geologisch-hydrogeclogische Definiton der absoluten Gebirgsporo-
sitdt beschreibt aber nicht hinreichend genau die Hohlraumanteile, wel-
che die Stofftransportvorgange wesentlich beeinflussen. Nach NORTON &
KNAPP (1977) ist der Gesamthohlraum des Gebirges der integrale Wert aus

folgenden drei Porositaten;

- Effektive Porositat ("effective porosity” nach NORTON & KNAPP 1877),
- Diffusionsporositat ("diffusion porosity” nach NORTON & KNAPP 1977),
- Totporositat ("residual porosity" nach NORTON & KNAPP 1977).

Die effektive Porositdt gibt jenen Hohlraumanteil im Gebirge an, in
dem der Stofftransport konvektiv mit der Grundwasserstromung erfolgt.
Die Diffusionsporositit stellt das Hohlraumvolumen dar, in dem sich
die Wasserinhaltsstoffe vorwiegend durch Diffusionsvorgidnge ausbrei-
ten. Dieses Volumen entspricht angendhert der Summe aus Haftwasservo-
Tumen und Volumen der "dead end"-Poren. Der verbleibende Hohlraum-
anteil ist mit den beiden vorgenannten Arten von Porositaten nicht
verbunden; dieser Resthohlraum wird als Totporositdt bezeichnet. Oie
Totporositat spielt beim Stofftransport selbst keine Rolle, da eine
Ausbreitung von Wasserinhaltstoffen durch die dichte Matrix (= fest-
stoffskelett) oder langs von Korngrenzen auszuschlieBen oder zumindest

unbedeutend ist.

Die fir den Stofftiransport relevante absoluie Gebirgsporositdt ergibt
sich somit aus der Summe der effektiven Gebirgsporositat und der ge-
samten Diffusionsporositat. Im folgenden wird der Begriff "absolute
Gebirgsporositdt” nur noch im Sinne dieser effektiven Transportporosi-
tdt verwendet. Bei der Ableitung der absoluten Gebirgsporositat von
Festgesteinen wird versucht, neben der fir den Stofftransport relevan-
ten gesamten Matrixporositdt auch den entsprechenden Hohlraumanteil

der Trennfugen zu erfassen.

Weitere Begriffe fir Porosititen, 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-
tTich die Beqriffe fir Porositdten gebraucht werden.
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3.1.2 Datenbasis

Untersuchungsergebnisse zu der fur den Stofftransport relevanten abso-
luten Gebirgsporositdt sind aus dem Untersuchungsgebiet nicht bekannt.
Die ausgewertete Literatur enthdlt ebenfalls keine Angaben, die auf
die Gesteine im Raum Konrad ibertragbar wiaren.

Aus dem Untersuchungsraum und angrenzenden Gebieten liegen als "Ge-
samtporositdten” bezeichnete Werte vor. Oiese "Gesamtporositat" 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 "Gesamtporositdt" ist vor allem bei feinkor-
nigen Gesteinen kritisch zu betrachten. Die Ergebnisse sind meist mit
Fehlern behaftet (EU 32.2 und EU 252). Die "Gesamtporositat” ijst nur
eingeschrankt vergieichbar mit der absoluten Gebirgsporositat.

In der Literatur sind nur vereinzelt Angaben zur "Gesamtporositat" ver-
schiedener Locker- und Festgesteine zu finden, z.B. RICHTER & LILLICH
(1975) und MATTHESS & UBELL (1983).

Fir die Ableitung der Modelleingangswerte aus den drei in NORTON & KNAPP
{1977) unterschiedenen Porositatsarten stehen neben den Angaben zur "Ge-
samiporositat” die in EU 120 dargestellten MeBdaten der Jotporositat

und die in || zusammengefaBten £rgebnisse unserer Bewer-

tung der effektiven Gebirgsporositdt zur Verfigung. Werte fur die

Diffusionsporositdt sind uns nicht bekannt.

Der aberwiegende Teil der Daten, die fur die Ableitung und Abschdtzung
der absoluten Gebirgsporositiat herangezogen werden konnen, wurden im
Grubengebdude und in der Bohrung K 101 ermittelt oder resultieren aus
den von der Evrddlindustrie im Gifhorner Trog durchgefuhrten Prospek-
tionsarbeiten,

3.2 Bandbreiten und Vorschlige flr erste Rechenwerte {Anl. 33)

3.2.1 Allgemeine Anmerkungen

Zur Herleitung von reprasentativen absoluten Gebirgsporositaten reicht
das bei Kap. 3.] angefihrte Datenmaterial allein nicht aus. Die Daten-
dichte ist dafir im Vergleich zur GriBe des Modellgebietes und zur An-
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zahl der unterschiedenen Schichtenfolgen zu gering sowie die Datenpunkte
Zu yngleichmafig verteilt. Weitere Unsicherheiten ergeben sich aus der
raumlichen Variabilitat der Porosititen.

Eine anschauliche Einschitzung der absoluten Gebirgsporositdat mufl sich
daher iberwiegend auf die Bewertung der hydrogeologischen Gegebenheiten
stitzen, soweit diese auf die absolute Gebirgsporositdt EinfluB haben.
So fanden etwa die lithofaziellen Verhdltnisse, diagenetische Prozesse
und jhre Auswirkungen auf das Gestein, die Tiefenlage von Schichten und

die in _bereits zu einem frigheren Zeitpunkt von uns

abgeleiteten effektiven Gebirgsporosititen Beachtung.

Bei grobkarnigen, nicht oder nur wenig verfestigten Sedimenten, wie z.B.
bei Lockergesteinen des Quartar oder dem wenig verfestigten Hilssand-
stein, geben die im Labor und aus Bohrlochmessungen ermitielten "Gesamt-
porositaten” anndhernd die absolute Gebirgsporositdat wieder, da der An-
teil der nicht miteinander verbundenen Porenriume (Totporosiat) nur ge-
ring ist. Bei feinkdrnigen, gering durchlassigen Gesteinen wie Tonstei-
nen ist die im Labor gemessene und als "effektiv” bezeichnete Porositat
in der GrdBenordnung gleich der "Gesamtporositat™ der Matrix (EU 216.1).
Da diese im Labor ermittelte "Gesamtporositat” auch die Diffusionsporo-
sitat miterfaBt, sind diese an feinkdrnigem Material bestimmten Werte
Anhaltspunkte fir die gesuchte absolute Gebirgsporositat.

Die absolute Gebirgsporositdt geht im Rahmen von Stefftransportbetrach-
tungen in die Berechnung des Retardationsfaktors Rg ein, Die dabei ib-
licherweise zur Bestimmung von R¢ verwendete Gleichung

Gesteinsdichte (g/ml)
Verteilungskoeffizient {(ml/q)
absolute Gebirgsporositdt

Re=1+8 KD~ ((1-P)/P) wmit ¢
KD
P

1l

zeigt, daf der Ansatz groBer absoluter Gebirgsporositaten eine geringe
Retardation zur Folge hat. Daher wird aufgrund der Unsicherheiten, die
bei der Festlegung der Bandbreiten und Rechenwerte gegeben sind, dar-
auf geachtet, daB durch die Wahl zwar groBer, aber dennoch plausibter
absoluter Gebirgsporositaten zusatzliche Sicherheitsreserven einge-
fihrt werden,
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Die in Anl. 33 vorgeschlagenen Rechenwerte werden von uns als repra-
sentativ fir die im SWIFT-Modell verwendeten BlockgriBen angesehen.
Die fiir einzelne Model1blicke méglichen Extremwerte liegen unserer
Einschiatzung nach innerhalb der vorgegebenen Bandbreite.

Rechenwerte fiir die Zerrittungszonen werden gemaB der Vereinbarung mit
MU und TUV/GRS beim Fachgesprdach am 11.04.1989 erst dann vorgegeben,
wenn die ersten Rechenliufe zeigen, daB sich die Transportwege vorwie-
gend in den Zerrittungszonen befinden {unter ¢) werden in Anlage 33

daher noch keine Werte genannt).

Die bisherigen Ausfilhrungen machen deutlich, daB generell nur eine grobe
Differenzierung des Modellraumes in Abschnitte unterschiedlicher absolu-
ter Gebirgsporositdt sinnvoll vorgenommen werden kann. Da die Porositat
des Gebirges wesentlich von den litholegischen Verhdltnissen abhangt,
kénnen im folgenden die verschiedenen hydrogeologischen Einheiten ent-
sprechend ihren lithologischen tigenschaften in mehreren Gruppen zusam-
mengefaBt und die Rechenwerte fir die absolute Gebirgsporositat unter
Berucksichtigung der weiteren €influBgroBen abgeschatzt werden.

In Anlage 33 sind jeweils unter a) die eingeschdtzten Bandbreiten fiir
die absolute Gebirgsporositit angegeben und unter b} der Wert, den wir
flir den ersten Rechenlauf vorschlagen. Bei weiteren Rechenltaufen kann
innerhalb der angegebenen Bandbreiten variiert werden.

3.2.2 Lockergestein
Der Wertebereich der "Gesamtporositdten” von kiesigen bis tonigen Lok-
kergesteinen liegt zwischen 25% und 66% {MATTHESS & UBELL 1983}.

Fiir die im Modellgebiet Uberwiegend sandig und schluffig ausgebildeten
Sedimente des Quartdr (Anl. 33, Nr.l} werden absolute Gebirgsporositaten
zwischen 20% und 50% als plausibel angesehen. Wir empfehlien, baim ersten
Rechenlauf 35% fir die reprdsentative absolute Gebirgsporositat des
Quartdr anzusetzen.

Die dberwiegend aus Sand und Schluff aufgebauten, nur gering verfestig-
ten Schichten des Tertidr (Anl. 33, Nr. 2) sind im Modellgebiet nur we-
nig verbreitet. Aus diesem Grunde haben sie auch fur die Stefftransport-




[—

rechnungen nur eine untergeordnete Bedeutung. Da sie sich dariuberhinaus
auch Yithologisch nur gering von den Ablagerungen des Quartdr unter-
scheiden, wird dem Tertidr zur Vereinfachung des Modellaufbaus der fir
das Quartar angenommene Rechenwert der absoluten Gebirgsporositat von
35% zugeordnet (Bandbreite: 15 bis 40 %}.

3.2.3 festgestein
3.2.3.1 Tonstein und Tonmergelstein

Folgende hydrogeologische finheiten (Anl. 33) sind vorwiegend aus
Tonsteinen und Tonmergelsteinen aufgebaut:

Nr. Bezeichnung

5 Alb {tonig)

7 Apt bis Basis Unterkreide (tonig}

12 Caliovium und Bathonium (tonig}

14 Bajocium (tonig} und Oberes Aalenium (tonig)
16 Unteres Aalenium bis Sinemurium

Fiir die tonigen Schichten der Unterkreide und des Dogger ergab die Aus-
wertung der Bohrlochmessungen in der Bohrung X 101 sowie in Bohrungen
des Erddlfeldes Riuhme unter Beriicksichtigung der maximalen Fehlerbreite
"Gesamtporositiaten” von etwa 11% bis 26%. Der mittlere Wert 1iegt bei
rund 20%. Nach EU 252 sind die Ergebnisse der Logauswertungen von
tonigen Gesteinen im vorliegenden Fall mit Unsicherheiten behaftet.

Im Labor ermittelte "effektive Porositaten" sind bei Ton- und Tonmergel-
steinen in grober Niherung der "Gesamtporositat" gleichzusetzen -
_ und (EU 216.1). Der mittlere Wert fir Unterkreide-Tonsteine
betrigt nach den Labormessungen rund 16%, fir Tonsteine und Tonmergel -
steine des Dogger 10,6% (EU 295).

Fiir Tone und Tonsteine des Gifhorner Troges wurde nach Auswertung um-
fangreicher experimenteller Daten und von Bohrlochmessungen (MATTHESIUS
1974) eine mittlere "Porositat" von 12,6% ermittelt. Man kann davon
ausgehen, daB dieser Wert die mittlere "Gesamtporositat" angibt.
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Untersuchurgen an eiszeitlichen Tonen (CARTWRIGHT 1985) ergaben, dafB
sowohl die im Labor bestimmten Werte der "effektiven Porostitat” als
auch der "Gesamtporositdt" groBer sind als die fir den Stofftransport
relevante Porositat. Dies bedeutet, daB die Verwendung dieser Werte
bei der Ableitung der transportrelevanten Porositat kleinere Retarda-
tionsfaktoren {(vgl, Kap. 3.2.1) ergibt und damit Sicherheitsreserven

vorhanden sind.

In Kenntnis der angesprochenen Unsicherheiten bei der E£rmittiung und
Abschitzung absoluter Gebirgsporosititen von Tonsteinen werden relativ
groBe Bandbreiten und Rechenwerte gewdhlt. Den tonigen Schichten der
Unterkreide (Ant. 33, Nr. 5 und 7) wird eine absolute Gebirgsporositat
von 20% (Bandbreite: 5% bis 30%) zugeordnet. Fir die tiefer liegenden,
wegen der hioheren Gebirgsauflast starker kompaktierten Ton- und Ton-
mergelsteine des Dogger und Lias (Anl. 33, Nr. 12, 14 und 16} wird ei-
ne kleinere absolute Gebirgsporositat angenommen (Bandbreite: 5% bis
20%) und als erster Rechenwert 10% vorgeschiagen.

3.2.3.2 Merqgelstein
Folgende hydrogeologische Einheiten (An1. 33) sind vorwiegend aus merge-

ligen Gesteinen aufgebaut:

Nr. Bezeichnung
3 “Emscher” -Mergel
18 Mittlerer Keuper und Unterer Keuper (im sidl. Mo-

dellgebiet mit erhdhtem Sandgehalt)

Fiir die beiden hydrogeologischen Einheiten Nr. 3 und 18 liegen keine
MeBwerte vor.

Die Bestimmung der effektiven Porositdt und der Totporositat an einer
Mergelsteinprobe des Oxford (EU 120) ergibt als Summenwert rund 12%. Die
absolute, transportrelevante Porositit dieser Gesteinsprobe ist vermut-
lich kleiner (vgl. Kap. 3.1.1). Labormessungen an Tonsteinen liefern
nach EU 181 zu groBe Totporositdten. Die Mergelsteine des Gifhorner Tro-
ges besitzen nach MATTHESIUS (1974) eine mittlere Porositit von 16,8%
(vermutlich "Gesamtporositat", vgl. Kap. 3.2.2.1}.




- 26 -

Die absolute Gebirgsporositdt des im Modellgebiet nur lickenhaft ver-
breiteten "Emscher”-Mergel (Anl. 33, Nr. 3) schitzen wir mit 15%
(Bandbreite: 5% bis 30%) ein. Ausgehend von den fir die oberflichen-
nahen Ton- und Tonmergelsteine abgeleiteten Bandbreiten und Rechenwer-
ten wurde dabei neben den ©¢.a. Daten der im Vergleich zu den tonigen
Schichten hihere Karbonatanteil und ein daraus abgeleiteter geringerer
Hohlraumanteil in der Bewertung der absoluten Gebirgsporasitdat berick-
sichtigt.

Die Uberwiegend mergeligen Schichten des Mittleren und Unteren Keuper
(An1. 33, Nr. 18) dirften wegen ihres durch die Tiefenlage bedingten hdhe-
ren Diagenesegrades eine geringere absolute Gebirgsporositit besitzen. Die
Grenzwerte der Bandbreite wurden daher auf 2% bzw. 20% verkleinert. Als
erster Rechenwert wird 10% vorgegeben,

3.2.3.3 Kalkstein
Folgende hydrogeolcgischen Einheiten {Anl. 33) sind aus Kalksteinen (mit
Einschaitungen von Mergel- und Tonmergelsteinen) aufgebaut:

Nr. Bezeichnung

4 Pldnerkalke bis Flammenmergel {verkieselte Oberalb-Tonsteine)
i0 Tithon und Kimmeridge

11 Oxford

19 Oberer Muschelkalk

Aus Labormessungen wurde fiir die Pldnerkalke ein mittlerer immobiler Was-
seranteil, etwa gleichbedeutend mit der Diffusionsporositat (vgl. Kap.
3.1.1), von gleich oder grdBer 13% abgeleitet (EU 216.1)

An Gesteinsproben des JTithon ermittelte "Gesamtporositaten” liegen zwi-
schen 5,5% und 25,2% (FU 216.2). Die Auswertung von geophysikalischen
Messungen in der Bohrung K 101 (EU 295) ergab fir Schichten des Kimme-
ridge eine mittlere "Gesamtporositat" von rund 14% bei eimrer fehler-

breite von 3%,
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Eine vergleichsweise groBe Anzahl von Daten 1iegt fiir die Schichtenfolge
des Oxfo~ vor. An Katksteinproben aus der Grube Konrad wurden bei unter-
schiedlichem Ton- und Sandanteil "Gesamtporositdaten" zwischen 2% und 21,4%
gemessen (EU 216.2). Die mittlere "Gesamtporositdt” des Oxford betragt
nach diesen Laborergebnissen rund 9%. Eine "Gesamtporositdt™ von 23,4%
wurde an einer Oxford-Probe mit iberwiegend sandigem Anteil gemessen (EU
216.2). Die Log-Auswertung der Bohrung K 101 (EU 252 und EU 295} ergab fir
das Oxford eine mittlere "Gesamtporositat” von 14% bei einer Fehlerbreite
von 3%. Zur Abschdtzung der absoluten Gebirgsporositit werden auch die in
der Grube Konrad an Oxfordgesteinen ermittelten "effektiven Porositaten”
und "Totporositdten" herangezogen (EU 120). Die Summenwerte dieser beiden
Porosititen liegen zwischen 0,84% und 21,2%, als Mittelwert wurde rund 9%
errechnet. Fiir das Oxford der sidwestlich des Modellgebietes getegenen
Struktur Hohenassel wurde eine “Gesamtporositdt” von 19,5% bestimmt
(MATTHESS & UBELL 1983).

Die Auswertung einer Vielzahl von Labor- und Bohrlochmessungen aus dem
Gifhorner Trog ergab fur Kalksteine eine mittlere "Porositdt” von 8,9%
(MATTHESIUS 1974}, (vgl. Kap. 3.2.3.1).

Literaturdaten machen die GroBe der moglichen Schwankungsbreite ver-
schiedener karbtonatischer Gesteine deutlich. Die Werte fur die "Gesamt-
porositdt" reichen von 0,1% bis 66,6% (MATTHESS & UBELL 1983).

Die Plianerkalke bis Flammenmergel (Anl. 33, Nr. 4) und der Obere Muschel-
kaik (Ani. 33, Nr. 19) sind Kluftwasserieiter mit einer weitgehend dich-
ten Gesteinsmatrix. Ein GrundwasserfluB in der Matrix wird daher von uns
ausgeschlossen, £in wesentlicher Stofftransport dber die Matrix wird an-
gesichts dieser Gesteinseigenschaften ebenfalls ausgeschlossen. Eine mdg-
liche Migration von Radionukliden wird daher konvektiv und/oder diffustv
im Klufthohlraumvolumen erfolgen. Die Plinerkalke besitzen aufgrund ihrer
meist oberflachennahen Lage ein groBes durchfluBwirksames Klufthohlraum-
volumen, das mit 10% eingeschitzt wird || NN ro- die abso-
lute Gebirgsporositat 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
fir die absolute Gebirgsporositat zugeordnet.
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Tithon und Kimmeridge {Anl. 33, Nr. 10} sowie Oxford (Anl. 33, Nr. 11)
haben sowohl Eigenschaften von Porenwasserieitern als auch von Kluftwas-
serleitern. Da das Oxford zum groflen Teil aus Kalk- und tisenoolithen
besteht und daher neben dem Klufthohlraumvoiumen die Matrixporositat des
Gesteins bei der Linschatzung der fir den Stoffiransport relevanten Po-
rositdt nicht vernachlassigt werden darf, wird fir das Oxford eine ab-
salute Gebirgsporositdt von 15% (Bandbreite: 2% bis 25%) angesetzt. Die
Schichten des Tithon und Kimmeridge weisen einen geringeren Karbonat-
anteil auf. Ein entsprechend kleinerer erster Rechenwert wird deshalb
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 Hilssandstein

g Valangin (sandig) 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 10} eine "Ge-
samtporositdt" von 32,5% {(EU 252 und EU 295). Nach anderen Untersuchungser-
gebnissen weist der Hilssandstein nicht ndher definierte "Porositdten" bis
24% auf (EU 199).

Fir sandiges Valangin und Wealden iiegen keine MeBwerte zur "Gesamtpo-

rositat" vor.

Der Carnbrash-Sandstein weist nach Laboruntersuchungen an Gesteinspro-
ben, die im Bereich des Schachtes Kenrad 2 entrommen wurden, "Gesamtpo-
rositdten" zwischen 2,6% und 16,3% auf (EU 181 und EU 216.2). Die
mittlere "Gesamtporositdt" dieser MeBreihe betragt rund 10%.
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Die im Erdoifeld Rihme anhand von Bohrlochmessungen ermittelte "Gesamt-
porositat” des [Dogger-beta-Sandsteins 1iegi nach EU 252 und EU 295 zwi-
schen 17,3% und 27,1% (Mitteiwert: ca. 22%).

In der Bohrung Fitmmelse 1 bei Thiede wurde in Sandsteinen des Oberen Keu-
per {(Top Oberer Keuper hier bei rund 260 m unter Gelande) eine "Gesamt-
porositdt” von 18% bis 25% gemessen (EU 216.2). Fir den Sandstein-Keuper
stnd in KARRENBERG (1981) "Gesamtporositaten” von 8% bis 25% bzw. 30% bis
39% angegeben.

Fir neo- und mesozoische sandige Schichten des Gifhorner Troges wird in
MATTHESIUS {1974) eine mittlere "Porositdt” von 16,3% bestimmt.

Die lithologischen und hydraulischen Untersuchungsergebnisse weisen den
Hilssandstein (Anl. 33, Nr. &) als guten Porenwasserleiter mit greBem
Porenvolumen aus. Einen Rechenwert von 25% (Bandbreite: 15% bis 35%) fur
die absolute Gebirgsporositat halten wir deshalb fir realistisch.

Der lithologische Aufbau von sandigem Valangin und Wealden [Anl. 33,
Nr. 9) ist charakterisiert durch Sandsteinlinsen in toniger und ton-
mergeliger Umgebung. Die Sandfithrung nimmt nach Norden und Westen hin
zu. Die groBe Variaticnsbreite der lithofaziellen figenschaften von
sandigem Valangin und Wealden erschwert eine Einschdtzung der trans-
portrelevanten absoluten Gebirgsporositdt. Dieser Unsicherheit wird
durch die Wahl eines groBen Rechenwertes von 20% (Bandbreite: 10% bis
30%) fir den ersten Modellauf Rechnung getragen.

Die Ergebnisse erdiélgeologischer 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 migliche Bandbreite der Gesteinseigenschaften des Cornbre-“-
Sandsteins (An}. 33, Nr. 13). Die auBergewihnlich guten Speichereigen-
schaften des Cornbrash-Sandsteins in Erddlfeldern sind nicht als reprasen-
tativ fir das Gesamtgebiet anzusehen, Diese Ansicht wird auch durch die
Resultate der im Rahmen des Projekts durchgefihrten Gelandeuntersuchungen
gestitzt. Wir empfehlen daher, fur die absolute Gebirgsporositat 10%
{Bandbreite: 2% bis 30%) bei den ersten Modellrechnungen zu verwenden.
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Die Sandsteine des Dogger-beta (Ani. 33, Nr. 15) und die des Hettangium
und Oberen Keuper (Anl. 33, Nr. 17} werden als Porenwasserleiter einge-
stuft _ Uber die tithologischen Eigenschaften dieser
beiden Wasserleiter liegen nur wenige Erkundungsergebnisse vor. Daher
wird eine im Vergleich zu den im Erdélfeld Rithme ermittelten "Gesamtporo-
sitaten" grofle absolute Gebirgsporesitidt von 20% als erster Rechenwert
fiir den Dogger-beta-Sandstein vorgeschlagen. Fiir Hettangium und Oberen
Keuper wird in Anbetracht der groBeren Tiefenlage eine um 5% verminderte
absolute Gebirgsporositdt angenommen. Der EinfluB der in die Sandsteine
eingelagerten Tonsteinhorizonte auf die fir den Stofftransport relevante
absolute Gebirgsporositit ist nur schwer kalkulierbar. Eine groBere ab-
solute Gebirgsporositdat als 15% fiir Hettangium und Oberen Keuper ist
nicht ausgeschlossen. Die Bandbreiten werden aufgrund der Unsicherheiten
fir beide Schichteinheiten {An1. 33, Nr. 15 und Nr. 17) mit 2% bis 30%
angenommen.

Der Transgressionshorizont der Unterkreide (Anl. 33, Nr. 8) sowie der

Schilfsandstein (Ani. 33, Nr. 19) werden aufgrund der in || G
- aufgefithrten Griinde nicht mehr als hydrogeoilogische Einheiten
ausgehalten.

4. Dispersionslingen

Im Modellteil "Stofftransport” wird die Dispersion durch Vorgabe von
Tongitudinalen Dispersivitdaten &«; (Dispersionsidngen) berucksichtigt. Ex-
perimentelle Untersuchungen hierzu wurden vom Antragstelier nicht durch-
gefihrt. Die vom Antragsteller im SWIFT-Modell benutzten Dispersivititen
von 30 und 200 m werden durch Angaben aus der Literatur (LALLEMAND-BARRES
& PEAUDECERF 1978) begrundet.

Vom NLfB wurden Dispersivitdten ebenfalls aus Literaturdaten abgeschatzt
{BEIMS 1983 und KINZELBACH 1987) und fir den ersten Rechenlauf mit 100 m
vorgegeben. Dabei wurde eine Parameterstudie - ._i, in
der die Zusammenhdnge zwischen Abstandsgeschwindigkeit, Sorption und
Dispersion an Hand von Rechenergebnissen diskutiert wurden, mit in die
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Bewertung einbezogen. Der angegebene Wert von 180 m wurde in einem Fach-
gesprdach {11.04.1989) mit TUV und GRS diskutiert. Der Wert wird als
plausibel angesehen,

NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT
FUR BODENWFORSCHUNG

Die Sachbearbeiter

Im Auftraqge:
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5. Schriften
5.1 Erlduternde Unterlagen

EU 32.2

I 0c5 ) -
Radionuklidmigration Il {Probenuntersuchung). Ermittiung von
Gesteinsparametern an Bohrkernen der Bohrung K 101. - Erlduternde
Unterlage zum Plan Konrad, 48 S., 1 Abb., TU Clausthal-Zellerfeid,
Institut fir Geologie und Paldontelogie, TA-Nr. 2242.16; Clausthal-
Zelierfeld; {unverdff.).

EU 76.1

langzeitsicherheitsanalyse des Endlagers Konrad: Radionuklidausbrei-
tung in der Nachbetriebsphase. - Erlduternde Unterlage zum Plan
Konrad, 290 S., 50 Abb., 58 Tab., 1 Anhang, GSF, TA-Nr. 2242.03;

Braunschweig; {unverdff.).

I -

Ableitung von Sorptionsdaten aus experimentellen Untersuchungen -
Schachtanlage Konrad. - Erliuternde Unterlage zum Plan Konrad, 52 5.,
15 Tab., PTB; Braunschweig; (unveroff.).

v 120

{1987): Probenuntersuchungen an Lagerbegrenzungsbohrungen der
Schachtanlage Konrad . - Erlduternder Bericht zum Plan Konrad,
S.16-32, 1 Abb., 4 Tab., Tu Clausthal-Zellerfeld, Institut fir
Geologie und Paliontologie, TA-Nr. 2219.29; Clausthal-Zellerfeld;
(unverdoff.}).
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tu 125.7

_(1985): Experimentelle Untersuchungen

zur Radionuklidmigration in der Umgebung des geplanten Endlagers fur
radicaktive Abfdalle in der Schachtanlage Konrad. Untersuchungsprogramm
[. - 96 S., 30 Abb., 27 Tab., GSF-Bericht Nr. 34/85; Munchen; {unver-
off.}.

_ 1985): Experimentelle Untersuchungen

Zur Radionuklidmigration in der Umgebung des geplanten Endlagers fir
radioaktive Abfalle in der Schachtanlage Konrad. Untersuchungsprogramm
I[I. - 72 S., 25 Abb., 19 Tab., GSF-Bericht Nr. 35/86; Minchen; (unver-
6ff.).

EU 138

{1985): Nuklidmigration (Np, Pu, Am, Tc) im Deckge-
birge des Endlagerstandortes Konrad. - Erliduternde Unterlage zum
Plan Konrad, 164 S., 42 Abb., 126 Tab., TU Munchen, RCM 03585;

Munchen; {unveroff.).

EU 139.1 -
. [E
Bestimmung des Sorptions-/ Desorptionsverhaltens ausgewahlter Radio-
nuklide (U, Th, Ra u.a.) an reprasentativen Gesteinen fur den Stand-
ort Schachtanlage Konrad. - E€rliuternde Unteriage zum Pian Konrad,
139 S,, 70 Abb., 40 Tab,, Staatliches Forschungsinstitut fir Geo-

chemie; Bamberg; {unverdff.).

Bestimmung des Sorptions-/ Desorptionsverhaltens ausgewdhiter Radio-
nuklide (U, Th, Ra u.a.} an reprisentativen Gesteinen fur den Standort
Schachtanlage Konrad. - Erlauternde Unterlage zum Plan Konrad, 150 S.,
37 Abb., 76 Tab., Staatliches Forschungsinstitut fur Geochemie; Bam-
berg; (unveraff.).
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EU 140
(1985): Probenahme

von reprisentativen Gesteinen und Wassern fir den Standort Schacht-
anlage Konrad. Experimentelle Untersuchungen zum Sorptions-/ Desorp-
tionsverhalten der Gesteine Selen, Zirkon/Niob und Technetium. -
Erliuternde Unterlage zum Plan Konrad, 194 S., 103 Abb., 99 Tab., fU
Berlin, Institut fur Angewandtie Geclogie; Berlin; (unverdff.).

EU 181
{1988): Ermittlung von Ge-

steinsparametern an der "Cornbrash"™ - Bohrung. (Bericht zum PTB -
Auftrag 9K, PSP-Nr. 34522.32). - 48 S., 26 Abb., 1 Tab., TY
Clausthal-Zellerfeld, Abteilung fir Erddlgeologie; Clausthal -
Zellerfeld; {unverdff.).

U 19
ﬁ(]QBB): Hydraulische Kennwerte im Gebiet der Grube

Konrad. - 20 S., 7 Tab., BGR, Arch. Nr. 103690; Hannover;

(unverdoff.).

£EU 214

(1988): Stellungnahme zur Ableitung von Sorptionsdaten
fiilr Radionuklide aus experimentellen Untersuchungern im Bereich
{Modellgebiet) der Schachtanlage Konrad {Stellungnahme zum NLfB-
Bericht Archiv-Nr.: 103692). - 21 S., 2 Tab., PT8; Braunschweig;

(unveroff.).

EY 216,1

_(1988): Ableitung hydraulischer Kennwerte fir das

hydraulische Modellgebiet Konrad. - 31 S., 1 Tab., BGR, Arch. Nr.

103975; Hannover; {unveroff.),

EY 216.2

(1988): Reprasentative hydraulische
Parameter fir den Bereich der Grube Konrad. - 71 S., 21 Abb., 4
Tab., 3 Anl., Institut fir Angewandte Hydrogeologie; Garbsen;
(unveroff.}.




EU 252

m Bericht Uber die Logauswertiung der Bohrungen
uhme - Ruhme - Rihme 70 - Riuhme 71 - Konrad 101 (uberar-
beitete Fassung vom 14.03,1989). - 13 S., 5 Anl.; Hannover; (un-
verdgff.).

£V 295

_Hydrogeo]ogische Bewertung von Logauswertungen

aus Bohrungen Kenrad 101 und Rihme 68, 69, 70 und 71. - 18 S., 2 Abb.,
2 Tab., BGR, Arch, Nr. 105449; Hannover; unverdff.}.

5.2 Unveroffentlichte Unterlagen

I o010 5che Vorgaben

fiir Modelirechnungen zur Langzeitsicherheit {Modeligebiet Grube
Konrad), Stand 05.10.1990, - 3 S., 2 Abb., 2 Tab., 5 Anl.-Gruppern,
NLfB Arch. Nr. 107447; Hannover; {unverdff.).

I - nctervariat ionen zur Ausbrei

tung einiger ausgewahlter Radionuklide in der Geosphare. - 35 S.,
16 Abb., 6 Tab., GRS, Auftrags-Nr. 84500: Koln; {(unverdff.}.
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Ant. 1
ZUu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Technetium
fur Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschatzte Bandbreite der KD-Werte

c) Rechenwert fiir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. (m/qg) (mi/g) (ml/q)
a) b) c)

1 Quartadr 0,40 -- 0,4

2 Tertiar -- .- 0,0

3 "Emscher"” -Mergel -- -~ 0,0

4 Planerkalke bis 0,00 -- 0,0
Flammenmergel
Alb (tonig) -- -- 0,5
Hilssandstein 0,22 0,2-0,3 0,2
Apt bis Basis -~ -- 0,5
Unterkreide (tonig)

8 Transgressions-Horizont entfdllt (vgl. Text)

9 Valangin {sandig} und -- 0,2-0,3 0,2
Weaiden

10 Tithon und Kimmeridge 0,13 0,1-0,5 0,3

11 Oxford 0,71 0,4-1,0 0,7
{Fladentonst. und Erzkalke)

12 Callovium und -- 0,2-0,5 0,4
Bathenium {tonig)

13 Cornbrash-Sandstein 0,59 0,5-1,0 0,6
{Bathonium/Oberes Bajocium)

14 Bajocium {tonig} und -- 0,2-0,5 0,4
Oberes Aalenium (teonig)

15 Dogger-heta-Sandstein -- 0,5-1,0 0,6

{Oberes Aalenium)




Apil. ?
Zu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Selen VI
fur Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad}

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b} eingeschitzte Bandbreite der KD-Werte

¢} Rechenwert fir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {ml/g) (ml/q) {ml/g)
a) b} c)
1 Quartér 0,52 -- 0,5
2 Tertiar -- -- 0.0
3 "Emscher"-Mergel -- -- 0,0
4 Pldnerkalke bis 0,40 -- 0.4
F1ammenmerge]l
5 Alb {tonig) 0,50 -- 0,5
6 Hilssandstein 0,39 .- 0,4
Apt bis Basis 0,47 -- 0,5
Unterkreide (tonig)
8 Transgressions-Horizont entfallt (vgl. Text)
g Valangin (sandig) und - .- 0.4
Wealden
10 Tithon und Kimmeridge 0,08 -- 0,1
11 Oxford 0,16 0,1-0,2 0,1
{(Fladentonst. und Erzkalke)
12 Callovium und -- -- 0,4
Bathonium {(tonig)
13 Cornbrash-Sandstein 0,26 0,2-0,4 0.2
{Bathonium/Oberes Bajocium)
14 Bajocium (tonig) und 0,41 .- 0,4
Oberes Aalenium (tonig)
15 Dogger-beta-Sandstein -- 0,2-0,4 0,2

(Oberes Aalenium)




Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

KD-Werte des Zirkonium
fiir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit

(Modellgebiet Grube Konrad)

N3.2-7584/90

a.) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b.} eingeschiatzte Bandbreite der KD-Werte
¢.} Rechenwert fiir den Mcdelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit

Nr.

Bez.

{mi/q)

KD-Wert
{ml/g)

b)

(ml/g)

oy o

10
11

12

13

14

15

Quartar

Tertidr

"Emscher"-Mergel
Plinerkalke bis
Flammenmergel

ATb {tonig)

Hilssandstein

Apt bis Basis

Unterkreide {tonig)
Transgressions-Horizent
Valangin (sandig) und Wealden
Tithon und Kimmeridge
Oxford

(Fladentonst. und frzkalke)
Callovium und

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

entfdilt (vgl. Text)

75,6
8z,1

17,1

1000
90

20
90

20

80

80

40

20

40

20




Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

KD-Werte des Nicb
fiir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad)

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschdtzte Bandbreite der KD-Werte
¢) Rechenwert fir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol, Einheit

Nr.

Bez.

Anl. 4

Zu
N3.2-7584/30

10
11

12

13

14

15

Quartér

Tertiar

"Emscher"-Mergel
Planerkalke bis
Flammenmerge)

Alb (tonig)

HiTssandstein

Apt bis Basis

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)

KD-Wert

{mt/g) (m1/g)
a) b}
1000 -
1000 .-

entfallt {vgl. Text)

1000 --
1000 n

1000

1000

1000
1000

1600

1000

1000

1000

1000

1000

1000




———

KD-Werte des Caesium
fir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad}

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschdtzte Bandbreite der KD-Werte

c) Rechenwert fir den Modelleingabedatensatz

Anl.

zu
N3.2-7584/90

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. (ml/g} (ml/g) {mt/g)
a) b) c)
1 Quartar 510 -~ 500
2 Tertiar - -- 0,0
3 “Emscher"-Mergel -- -- 6,0
4 Plinerkalke bis 600 - 600
F1ammenmergel
5 Alb {tonig) 5% 50-80 60
6 Hilssandstein 11 -- 10
7 Apt bis Basis 28 -- 50
Unterkreide (tonig)
8 Transgressions-Horizont entfallt (vgl. Text)
9 Valangin (sandig} und Wealden -- -- 10
10 Tithon und Kimmeridge 25 -- 30
11 Oxford .- -- 30
(Fladentonst. und Erzkalke)
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 Aalenium)




Anl., 6
Zu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Jod
fir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschdtzte Bandbreite der KD-Werte

c) Rechenwert fir den Mcdelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. (m1/g) (ml/q) (ml/9)
a) b} c)

1 Quartdr 7,30 -- 0,0

2 Tertidr -- -- 0,0

3 "Emscher”-Mergel -- -- g,0

4 Plinerkalke bis 8,80 0,0-9,0 0,0
F1ammenmerge

5 Alb (tonig) 0,03 -~ 0,0
Hilssandstein 0,05 -- 0,0

7 Apt bis Basis 0,05 -- 0,0
Unterkreide (tonig)

8 Transgressions-Horizont entfiallt (vgl, Text)

g Yalangin und Wealden -- -~ 0,0

10 Tithon und Kimmeridge 0,10 -- 0,0

11 Oxford 0,10 -- 0,0
{(Fladentonst. und Erzkalke)

12 Caliovium und -- -- 0,0
Bathonium {tonig)

13 Cornbrash-Sandstein 0,10 -- 0,0
(Bathonium/Oberes Bajocium)

14 Bajocium (tonig) und 0,10 -- 0,0
Oberes Aalenium (tonig)

15 Dogger-beta-Sandstein -~ - - 0,0

(Oberes Aalenium)




Anl. 7
zu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Kohlenstoff
fur Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
{Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschdtzte Bandbreite der KD-Werte

€) Rechenwert fiir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. (ml/q) (ml/g) {(ml/g)
a) b) c)
| Quartdr Z2,0 -- 2,0
2 Tertiar -- -- 0,0
3 "Emscher"-Mergel -- - 0,0
4 Plinerkalke bis 1,6 1,0-6,0 2,0
Flammenmerge]
Alb (tonig) 2,5 2,0-20 10
Hilssandstein 0,9 .- 0,9
Apt bis Basis 14 -- 10
Unterkreide (tonig)
8 Transqressions-Horizont entfallt (vgl. Text)
9 Valangin (sandig) und Wealden -- -- 0,9
10 Tithon und Kimmeridge 6,0 -- 6,0
11 Oxford 5,0 -- 5,0
(Fladentonst. und Erzkalke)
12 Callovium und -- -- 10
Bathonium (tonig)
13 Cornbrash-Sandstein 8,1 -- 8,0
(Bathonium/Oberes Bajocium)
14 Bajocium (tonig) und 12,0 -- 10
Oberes Aalenium (tonig)
15 Dogger-beta-Sandstein -- -- 8,0

{Oberes Aalenium)




24
N3.2-7584/90

KD-Werte des Strontium
fur Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
{Mode11gebiet Grube Konrad)

Ertauterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermitteite KO-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschdtzte Bandbreite der KD-Werte

¢) Rechenwert fiir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. (ml/g) (m1/9) {ml/qg)
a) b) )
1 Quartar 1,00 9,0-3,0 1,0
2 Tertidr -- - 0,0
3 "Emscher"-Mergel -- - 0,0
4 Planerkalke bis 3,40 - 3,0
F1ammenmerge
Alb (tonig) 0,01 -- 0,0
6 Hilssandstein “- -- 0,0
Apt bis Basis -- -- 0.0
tonige Unterkreide
Transgressions-Horizont entfalit (vgl. Text)
Valangin {sandig) und Wealden .- -- 0,0
10 Tithen und Kimmeridge 0,02 .- 0,0
11 Oxford 0,03 -- 0,0
(Fladentonst. und Erzkalke)
12 Callovium und -- -- 0,0
Bathonium {tonig)
13 Cornbrash-Sandstein 0,05 -- 0,0
{Bathonium/Oberes Bajocium)
14 Bajocium (tonig) und -- -- 0,0

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




Zu
N3.2-7584,/90

KD-Werie des Neptunium
flr Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
{Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b} eingeschitzte Bandbreite der KD-Werte

¢} Rechenwert fiir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {ml/q) {mi/qg) {ml/q)
a) b) c)

1 Quartar 9,3 -- 9,0

2 Tertiar -- -- 0,0

3 "Emscher" -Mergel - -- 0,0

4 Planerkalke bis 36 -- 30
F1ammenmergel

5 Alb {tonig) 58 -- 60

b Hilssandstein 2,75 -- 3,0

7 Apt bis Basis 25 -- 60
Unterkreide (tonig)

8 Transgressions-Horizont entfillt (vgl. Text)

9 Valangin {sandig) und Wealden -- -- 3,0

10 Tithon und Kimmeridge 22 10-40 20

11 Oxford 52,7 -- 50
{(Fladentonst. und Erzkalke)

12 Callovium und -- -- 50
Bathonium {tonig)

13 Cornbrash-Sandstein 11,2 3-11 10
{Bathonium/Oberes Bajocium)

14 Bajocium (tonig) und 49,7 -- 50
Oberes Aalenium (tonig)

15 Dogger-beta-Sandstein -- 3-11 10

(Oberes Aalenium)




Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

KD-Werte des Plutonium

fur Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit

(Modellgebiet Grube Konrad)

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschdtzte Bandbreite der KD-Werte
¢) Rechenwert fir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit

Nr.

Bez.

Anl. 10

Zu
N3.2-7584/90

wn

10
11

12

13

14

15

Quartér
Tertiar

"Emscher"”-Mergel --
Planerkalke bis 1160
Flammenmerge)

Alb (tonig)

Hilssandstein 243
Apt bis Basis T
Unterkreide (tonig)

Transgressions-Horizont

Valangin (sandig} und Wealden --
Tithon und Kimnmeridge 458

Oxford

{Fladentonst. und Erzkalke)
Callovium und --
Bathonium {tonig)}

Cornbrash-Sandstein 740
{Bathonium/Oberes Bajocium)
Bajocium (tonig) und 1840

Oberes Aalenium (tonig)
Dogger-beta-Sandstein .-
(Oberes Aalenium)

10000-2000

700-7000
150- 250
700-7000

entfallt {vgl. Text)

150- 250

400-2000

400-2000

700-7000

400 - 2000

700-7000

400-2000

1000

1000

200
1000

200

1000

1000

1000

700

1000

700




Anl. 11
u
N3.2-7584/90

KD-Werte des Americium
fur Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
{Modellgebiet Grube Konrad)

Eriduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b} eingeschitzte Bandbreite der KD-Werte

¢) Rechenwert fiir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {ml/q) {mi/g) (ml/g)
a} b} c)
1 Quartar -- -- 0,0
2 Tertidr -- -- 0,0
3 "Emscher" -Mergel .- - 0,0
| Planerkalke 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 entfallt (vgl. Text)
g Valangin {sandig}) und Wealden -- 150- 250 200
10 Tithon und Kimmeridge -- 400-2000 1000
11 Oxford -- 400-2000 1000
(Fiadentonst. und Erzkalke)
12 Callovium und -- 700-7000 1000
Bathonium (ionig)
13 Cornbrash-Sandstein -- 400-2000 700
{Bathonium/Oberes Bajocium)
i4 Bajocium {tonig) und -- 700-7000 1000
Oberes Aalenium (tonig)
15 Dogger-beta-Sandstein -- 400-2000 700

{Oberes Aalenium)




Anl. 12
Zu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Curium
fur Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
(Modell1gebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentel]l ermittelte KD-Werte aus vor]iegenden Untersuchungen
b) eingeschdtzte Bandbreite der KD-Werte

¢} Rechenwert fiir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. (ml/q) (m/gq)  (ml/q)
a) b} ¢)
1 Quartir .- -- 0,0
2 Tertidr -- -- 0,0
3 "Emscher”-Mergel -- -- 0,0
4 Pldnerkalke bis -- 1000-2000 1000
F1ammenmergel
5 Alb {tonig) -- 700-7000 1000
6 Hilssandstein -- 150- 250 200
Apt bis Basis -- 700-7000 1000
“Unterkreide (tonig)
8 Transgressions-Horizont entfallt (vgl. Text)
9 Valangin {sandig) und Wealden  -- 150- 250 200
10 FTithon und Kimmeridge -~ 400-2000 1000
11 Oxford -- 400-2000 1000
(Fladentonst. und Erzkalke)
12 Cailovium und -- 700-7000 1000
Bathonium (tonig)
13 Cornbrash-Sandstein -- 400-2000 700
{Bathonium/Oberes Bajocium)
14 Bajocium {tonig) und -- 700-7000 1000
Oberes Aalenium {tonig)
15 Dogger-beta-Sandstein -- 400-2000 700

(Oberes Aalenium)




Zu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Blei
fiir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
{Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschiatzte Bandbreite der KD-Werte

¢) Rechenwert fiir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {ml/9) (ml/g) (m1/q)
a) b) c)
i Quartir -- -- 0,0
2 Tertiidr -- -- 0,0
3 "Emscher”-Mergel -- -- 0,0
4 Plianerkalke bis 0,94 -- 0,9
Flammenmergel
Alb (tonig) -- -- 0,0
6 Hilssandstein - -- 0,0
Apt bis Basis - -- 0,0
Unterkreide (tonig)
8 Transqressions-Horizont entfdllt (vgl. Text}
9 Valangin (sandig) und Wealden  -- - 0,0
10 Tithon und Kimmeridge -- -- 0,0
11 Oxford - -- 0,0
{Fladentonst. und Erzkalke)
i2 Callovium und -- -- 0,0
Bathonium (tonig)
13 Cornbrash-Sandstein -- -- 0,0
(Bathonium/Oberes Bajocium)
14 Bajocium (tonig) und -- -- 0,0
Oberes Aalenium (tonig)
15 Dogger-beta-Sandstein -- - - 0,0

{Oberes Aalenium)




Anl. 14
Zu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Uran
fir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
{Modellgebiet Grube Konrad)

Erlauterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

2) experimentel]l ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschiatzte Bandbreite der KD-Werte

c) Rechenwert fir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. (ml/g} {ml/g) {ml/q)
a) b} ¢}

1 Quartar 3,6 -- 3,0

2 Tertidr -- -~ 0,0

3 "Emscher”-Merge} -~ -- a,0

4 PTanerkalke bis -- -- 1,0
f1ammenmergel

5 Alb {tonig) .- .- 12

6 Hilssandstein -- -- 1,0

7 Apt bis Basis -- -- Z,0
Unterkreide (tonig)

8 Transgressions-Horizont entfdllt {vgl. Text)

9 Valangin (sandig) und Wealden  -- -- 1,0

10 Tithon und Kimmeridge -- 1,5-2,0 1,8

11 Oxford -- 1,5-2,0 1,8
(Fladentonst, und Erzkalke)

12 Callovium und -- -- 2,0
Bathonium {tonig}

13 Cornbrash-Sandstein - -- 1,0
(Bathonium/Oberes Bajocium)

14 Bajocium (tonig) und -- - 2,0
Oberes Aalenium (tonig)

15 Dogger-beta-Sandstein -~ -- 1,0

(Oberes Aalenium)




Anl. 15
zu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Radium
fur Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
(Model1gebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschidtzte Bandbreite der KD-Werte

¢) Rechenwert fur den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {ml1/g) {mi/g) {ml/g)
a) b) c}
1 Quartidr 31,90 - 30
2 Tertidr - - 0,0
3 "Emscher"-Merge! - - 0,0
4 Pldnerkalke bis 114,00 - 11¢
Flammenmergel
5 Alb (tonig) 2,96 - 3,0
6 Hilssandstein 1,11 - 1,0
7 Apt bis Basis 2,91 - 3,0
Unterkreide (tonig)
Transgressions-Horizont entfallt (vgl. Text)
9 Valangin {sandig} und Wealden - - 1,0
10 Tithon und Kimmeridge 2,50 2,0-6,0 4,0
11 Oxford 1,80 1,6-1,9 1,8
{Fladentonst. und Erzkalke)
12 Callovium und - - 2,0
Bathonium (tonig)
13 Cornbrash-Sandstein 1,04 - 1,0
(Bathonium/Oberes Bajocium)
14 Bajocium (tonig} und 2,16 - 2,0
Oberes Aalenium (tonig)
15 Dogger-beta-Sandstein - - 1,0

(Oberes Aalenium)




Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

KD-Werte des Nickel

fiir Modellirechnungen zur Langzeitsicherheit

(Modellgebiet Grube Konrad)

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschitzte Bandbreite der KD-Werte
¢) Rechenwert fir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit

Nr.

Bez.

KD-Wert
(ml/g) (ml/g)
a} b)

{m/q)

A 1z

Zu
N3.2-7584/90

[ ]

10
11

12

13

14

15

Quartar

Tertiar

"Emscher"”-Merge)
P1érerkalke bis
f1ammenmergel

Alb (tonig)

Hilssandstein

Apt bis Basis

Unterkreide {tonig)
Transgressions-Horizont
Valangin (sandig) und Wealde
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)

entfallt (vgl.

1,09

Text)

0,0
0,0
0,0

0,0
1,0
1,0
0,0
0,0

0,0

0,0




Anl. 17
Zu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Thorium
fiir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
{Modellgebiet Grube Konrad)

Erlauterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschitzte Bandbreite der KD-Werte

¢) Rechenwert fiir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {ml/g) {ml/g) (m1/g)
a) b) c)
1 Quartadr - - 0,0
2 Tertidr - - 0,0
3 "Emscher" -Mergel - - 0,0
4 Pldnerkalke bis 326 - 300
F1ammenmergel
Alb (tonig) - - 80
Hilssandstein - - 20
Apt bis Basis - - 90
Unterkreide (tonig)
Transgressions-Horizont entfallt (vgl. Text)
9 Valangin (sandig) und Wealden - - 20
10 Tithon und Kimmeridge - - 80
1 Oxford - - 80
(Fladentonst. und Erzkalke)
12 Callovium und - 20-90 40
Bathonium (tonig)
13 Cornbrash-Sandstein - - 20
(Bathonium/Oberes Bajocium)
14 Bajocium {tonig) und - 20-90 40
Oberes Aalenium (tonig)
15 Dogger-beta-Sandstein - - 20

(Oberes Aalenium)




_A_n."l 10
ZU
N3.2-7584/90

KD-Werte des Protactinium
flir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
{Modellgebiet Grube Konrad)

Erlauterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b} eingeschitzte Bandbreite der KD-Werte

c) Rechenwert fir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Finheit KD-Wert
Nr. Bez. {m1/9) {ml/g) (ml/g}
a) b} )

1 Quartdr - - 0,0

2 Tertidr - - 0,0

3 "Emscher"-Mergel - - 0,0

4 Planerkalke bis 7230 - 1000
F1ammenmerge!

5 Alb (tonig) - - 1000

6 Hilssandstein - - 200
Apt bis Basis - - 1000
Unterkreide {tonig)
Transgressions-Horizont entfillt (vgl. Text)
Valangin {sandig) und Wealden - - 200

10 Tithon und Kimmeridge 2800 - 1000

11 Oxford 2367 - 1000
{Fladentonst, und Erzkalke)

12 Caltovium und - - 1000
Bathonium (tonig)

13 Cornbrash-Sandstein - - 200
(Bathonium/Oberes Bajocium)

14 Bajocium (tonig) und - - 1000
Oberes Aalenium (tonig)

15 Dogger-beta-Sandstein - - 200

(Oberes Aalenium)




Anl, 19
Zu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Actinium
fir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
{Modellgebiet Grube Konrad)

Erfduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b) eingeschdtzte Bandbreite der KD-Werte

¢) Rechenwert fir den Modelieingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. (m/q) (mi/g) (ml/g}
a) b) <)
1 Quartar - - 0,0
2 Tertidr - - 0,0
3 "Emscher"-Mergel - - 0,0
4 Plinerkalke bis 192 - 190
F1ammenmergel
5 Alb (tonig) - - 30
6 Hilssandstein - - 3,0
7 Apt bis Basis - - 30
Unterkreide (tonig)
8 Transgressions-Horizont entfdlit (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)




A-", 20
Zu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Molybdidn
fir Modelirechnungen zur Lamngzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschiagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b} eingeschdtzte Bandbreite der KD-Werte

¢} Rechenwert fir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. (m1/g) (ml/g}  {(ml/g)
a) b) c)
1 Quartir -- -- 0,4
2 Tertiar -- -- 0,0
3 "Emscher"”-Mergel -- -- 6,0
4 Plénerkalke bis -- -- 6,0
F1ammenmergel
5 Alb (tonig} -- -- 0,5
6 Hilssandstein -- 0,2-0,3 0,2
7 Apt bis Basis -~ -- 0,5
Unterkreide (tonig)
8 Transgressions-Horizont entfallt {vgl. Text)
9 Valangin (sandig) und .- 0,2-0,3 0,2
Wealden
10 Tithon und Kimmeridge -- 0,1-0,5 0,3
11 Oxford -- 0,4-1,0 0,7
{Fladentonst. und Erzkalke}
12 Cailovium und - 0,2-0,5 0,4
Bathonium {tonig)
13 Cornbrash-Sandstein “- 0,5-1,0 0,6
{Bathonium/Oberes Bajocium}
14 Bajocium (tonig) und -- 0,2-0,5 0,4
Oberes Aalenium (tonig)
15 Dogger-beta-Sandstein -- 0,5-1,0 0,6

(Oberes Aalenium)




Anl. 21
Zu

N3.2-7584/90

KD-Werte des Zinn
fiir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Kenrad)

Erladuterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b} eingeschitzte Bandbreite der KD-Werte

¢) Rechenwert fir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
e, Bez. (ml/g) (m1/g) {mi/q)
a} b) ¢)

)| Quartar -- -- 0,0

2 Tertidr -- -- 0,0

3 "Emscher" -Mergel -- -- 0,0

4 Planerkalke bis -- -- 0,9
F1ammenmergel

5 Alb (tonig) - -- 0,0

6 Hilssandstein -- -- 0,0

7 Apt bis Basis -- -- 0,0
tonige Unterkreide

8 Transgressions-Horizont entfdllt {vgl. Text}

9 Valangin (sandig) und Wealden -- -- 0,0

10 Tithon und Kimmeridge -- -- 0,0

11 Oxford -- -- 0,0
(Fladentonst. und Erzkalke)

12 Callovium und -- -- 0,0
Bathonium {tonig)

13 Cornbrash-Sandstein -- -- 0,0
(Bathonium/Oberes Bajocium)

14 Bajocium (tonig)} und -- - 0,0

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



Al gg
Zu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Rubidium
fiir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
{Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vorliegenden Untersuchungen
b} eingeschitzte Bandbreite der KD-Werte

¢} Rechenwert fiir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. tinheit KD-Wert
Nr. Bez. (m1/g) (ml/g) (ml/g)
a) b) c)

1 Quartar -- -- 1,0

2 Tertiar -- -- 0,0

3 "Emscher"-Mergel -- -- 0,0

4 Planerkalke bis - - .- 1,0
F1ammenmerge]

5 Alb (tonig) .- -- 0,0
Hilssandstein -- .- 0,0
Apt bis Basis -~ -- 0,0
tonige Unterkreide

8 Transgressions-Horizont entfdllt (vgl. Text)

9 Valangin (sandig) und Wealden -- -- 0,0

10 Tithon und Kimmeridge -- -- 0,0

11 Oxford -- -- 0,0
{Fladentonst. und Erzkalke)

12 Callovium und -- -- 0,0
Bathonium (tonig)

13 Cornbrash-Sandstein -~ -- 0,0

{(Bathonium/Oberes Bajocium)

14 Bajocium (tonig) und -- -- 0,0
Oberes Aalenjum (tonig)

15 Dogger-beta-Sandstein -- -- 0,0
{Oberes Aalenium)




Anl. 23
Zu
N3.2-7584/90

KD-Werte des Chlor, Calcium, Palladium, Wismut, Polonium, Kebalt
und der Lanthanide (Samarium, Europium, Holmium und Lutetium)
fiir Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit
{Mode11gebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) experimentell ermittelte KD-Werte aus vor)iegenden Untersuchungen
b) eingeschidtzte Bandbreite der KD-Werte

t) Rechenwert fir den Modelleingabedatensatz

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. (ml/qg) {mi/q) (ml/g)
a) b) c)

1 Quartar -- -- 0,0

2 Tertidr -- -- 0,0

3 "Emscher" -Mergel -- -- 0,0

4 Plinerkalke bis .- - 0,0
Flammenmergel

5 Alb (tonig) .- .- 0,0

6 Hilssandstein .- -- 0,0
Apt bis Basis -- .- 0,0
tonige Unterkreide
Transgressions-Horizont entfallt (vgl. Text)

9 Valangin {sandig) und Wealden -- -- 0,0

10 Tithon und Kimmeridge -- -- 0,0

11 Oxford -- -- 0,0
{Fladentonst. und Erzkalke)

12 Callovium und -- -- 0,0
Bathonium (tonig)

13 Cornbrash-Sandstein -- -- 0,0
{Bathonium/Qberes Bajocium)

14 Bajocium {tonig) und - -- 0,0

Oberes Aalenium {tonig)
15 Dogger-beta-Sandstein - -- 0,0
{Oberes Aalenium)



U
N3.2-7584/90

EinfiuB der Verdinnung auf KD-Werte des Zirkonium
Rechenwerte fiir den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten:

a) KD-Werte ohne Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdiinnung

b) KD-Werte mit Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdiinnung 1:10

¢) KD-Werte mit Beriicksichtigung des £influsses einer Verdinnung 1:100
n.v. KD-Werte werden durch den EinfluB der Verdinnung nicht verdndert

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {ml/g) (mt/g) iml/q)
a) b) c)

1 Quartér 1000 n.v. n.v.

2 Tertidr 0,0 n.v. n.v.

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

4 Pldnerkalke bis 1000 n.v. n.v.
Flammenmergel

5 Alb (tonig) 90 n.v. 1000
Hilssandstein 20 n.v. 200

7 Apt bis Basis 90 n.v, 1000
Unterkreide (tonig)
Transgressions-Horizont entfallt {(vgl. Text)

9 Valangin {sandig) und Wealden 20 n.v. 200

10 Tithon und Kimmeridge 80 n.v, 1000

11 Oxford 80 n.v. 10C0
(Fladentonst. und Erzkalke}

12 Callovium und 40 n.v. 1000
Bathonium (tonig)

13 Cornbrash-Sandstein 20 n.v. 200
(Bathonium/Oberes Bajocium)

14 Bajocium (tonig) und 40 n.v. 1000
Oberes Aalenium (tonig)

15 Dogger-beta-Sandstein 20 n.v. 200

(Oberes Aalenium)




Anl. 25

ZU
N3.2-7584/90

EinfluB der Verdinnung auf KD-Werte des Plutonium
Rechenwerte fiir den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad})

ErTduterung zu den vorgeschiagenen Rechenwerten:

a) KD-Werte ohne Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdunnung

b) KD-Werte mit Berdcksichtigung des Einflusses einer Verdinnung 1:10
c) KD-Werte mit Bericksichtigung des Einflusses einer Verdinnung 1:100
n.v. KD-Werte werden durch den EinfluB der Verdinnung nicht verandert

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. (m/g} {ml/g) (m1/9)
a) b) <)
1 Quartar 1000 n.v. n.v.
2 Tertidr 0.0 n.v. n.v.
3 "Emscher"-Mergel 0.0 n.v. n.v.
4 Planerkalke bis 1000 n.v. n.v.
Flammenmergel
5 Alb (tonig) 1000 n.v. n.v.
b Hilssandstein 200 700 1000
7 Apt bis Basis 1000 n.v. n.v.
Unterkreide {tonig)
8 Transgressions-Horizont entfallt {(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.
{Fladentonst. und Erzkalke)
12 Caltovium 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-Sandstein 700 1000 n.v.

{Oberes Aalenium)
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Zu
N3.2-7584/90

EinfluB der Verdinnung auf KD-Werte des Americium
Rechenwerte fur den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad}

Erlduterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten:

a) KD-Werte chne Bericksichtigung des Einfiusses einer Verdiinnung

b) KD-Werte mit Bericksichtigung des Einflusses einer Verdiinnung 1:10
¢) KD-Werte mit Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdinnung 1:100
n.v. KD-Werte werden durch den EinfluB der Verdinnung nicht verdndert

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {ml/q) {ml/q) {(m1/9)
a) b} c)
1 Quartadr 1000 n.v. n.v.
2 Tertiar 0.0 n.v. n.v.
3 "Emscher" -Mergel 0.0 n.v. n.v.
q Pidnerkalke bis 1000 n.v. n.v.
Flammenmergel
5 Alb (tonig) 1000 n.v. n.v.
6 Hilssandstein 200 700 1000
Apt bis Basis - 1000 n.v. n.v.
Unterkreide {tonig)
Transgressions-Horizont entfillt (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.
(Fladentonst. und Erzkalike)
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-Sandstein 700 1000 n.v.

(Oberes Aalenium)




ZU
N3.2-7584/90

EinfluB der Verdinnung auf KD-Werte des Curium
Rechenwerte fiir den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten:

a) KD-Werte ohne Bericksichtigung des Einflusses einer Verdinnung

b} KD-Werte mit Bericksichtigung des Einflusses einer Verdinnung 1:10

¢} KD-Werte mit Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdiinnung 1:i00
n.v. KD-Werte werden durch den EinfluB der Verdiinnung nicht verandert

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {mi/g)} {ml/q) {ml/q)
a) b) c)
1 Quartar 1000 n.v. n.v.
2 Tertiar 0.0 n.v. n.v.
3 "Emscher"-Merge] 0.0 n.v. n.v.
4 Planerkalke bis 1000 n.v. n.v.
F1ammenmergel
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 Transgressions-Horizont entfdllt (vgl. Text)
Valangin {sandig) und Wealden 200 700 1000
10 Tithon und Kimmeridge 1000 n.v. n.v.
11 Oxford 1000 n.v. n.v.
(Fladentonst. 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-Sandstein 700 1000 n.v.

{Oberes Aalenium)



N3.2-7584/90

EinfluB der Verdinnung auf KD-Werte des Blai
Rechenwerte fiir den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit
(Modeltgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten:

a) KD-Werte ohne Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdinnung

b) KD-Werte mit Beriicksichtigung des Einfiusses einer Verdinnung 1:10
¢) KD-Werte mit Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdiinnung 1:100
n.v. KD-Werte werden durch den EinfluB der Verdinnung nicht verindert

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. (ml/g) (ml/q} (ml/q)
aj b) c)

1 Quartar 0,0 n.v. n.v.

2 Tertidr 0,0 n.v. n.v.

3 "Emscher”-Mergel 0,0 n.v. n.v.

4 Planerkalke bis 0,9 1,6 12
F1ammenmergel

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 {tonig)

8 Transgressions-Horizont entfallt (vgl. Text)

9 Valangin (sandig) und Wealden 0,0 1,0 1,0

10 Tithon und Kimmeridge 0,0 1,0 1,0

11 Oxford 0,0 1,0 1,0
(Fladentonst. und Erzkalke)

12 Callovium und 0,0 1,0 1,0
Bathonium (tonig)

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




Anl. 29
ZU
N3.2-7584/90

EinfluB der Verdinnung auf KD-Werte des Zinn
Rechenwerte fitr den Modelleingabedatensatz zur lLangzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten:

a) KD-Werte ohne Berilicksichtigung des Einflusses einer Verdiinnung

b) KD-Werte mit Bericksichtigung des Einflusses einer Verdinnung 1:10

¢) KD-Werte mit Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdinnung 1:100
n.v. KD-Werte werden durch den Einflu8 der Verd@nnung nicht verindert

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {ml/g) (m1/g) {ml/qg)
a) b) c)
1 Quartar ¢,0 n.v. n.v.
2 Tertidr 0,0 n.v. n.v.
3 "Emscher"-Mergel 0,0 n.v. n.v,
4 Planerkaike bis 0,9 1,6 12
F1ammenmergel
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 {tonig)
Transgressions-Horizont entfdllt (vgl. Text)
9 VYalangin (sandig) und Wealden 0,0 1,0 1,0
10 Tithon und Kimmeridge 0,0 1,0 1,0
11 Oxford 0,0 1,0 1,0
(Fladentonst. und Erzkalke)
12 Callovium und 0,0 1,0 1,0
Bathonium (tonig)
13 Cornbrash-Sandstein 0,0 1,0 1,0
(Bathonium/Ober-8ajocium}
14 Bajocium (tonig) und 0,0 1,0 1,0
Ob. Aalenium (tonig)
15 Dogger beta-Sandstein 0,0 1,0 1,0

{Ob. Aalenium)




——

N3.2-7584/90

EinfluB der Verdinnung auf KD-Werte des Uran
Rechenwerte fiir den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit
{Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten:

a) KD-Werte ohne Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdinnung

b} KD-Werte mit Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdiinnung 1:10
c) KD-Werte mit Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdiinnung 1:100
n.v. KD-Werte werden durch den Einflu8 der Verdiinnung nicht verandert

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {ml/g) {m1/9} {(ml/g)
a} b) ¢)

i Quartdr 3,0 n.v, n.v.

Vd Tertidr 0,0 n.v. n.v.

3 "Emscher”-Mergel 0,0 n.v., n.v.,

4 Pldnerkalke bis 1,0 2,0 6,0
flammenmerge)

5 Alb (tonig) 15 20 24
Hilssandstein 1,0 n.v. n.v.

7 Apt bis Basis 2,0 n.v. n.v.
Unterkreide {tonig)

8 Transgressions-Horizont entfdllt (vgl. Text)

g Valangin (sandig) und Wealden 1,0 n.v. n.v.

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

il Oxford 1,8 2,0 3,0
{Fladentonst. und Erzkalke)

12 Callovium und 2,0 n.v. n.v.
Bathonium (tonig)

13 Cornbrash-Sandstein 1,0 n.v. n.v.
(Bathonium/Oberes Bajocium}

14 Bajocium (tonig) und 2,0 n.v. n.v.
Dberes Aalenium (tonig)

15 Dogger-beta-Sandstein 1,0 n.v. n.v.

(Oberes Aalenium)




Ant. 3]

Zu
N3.2-7584/90

EinfluB der Verditnnung auf KD-Werte des Nickel
Rechenwerte fiir den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten:

a) KD-Werte ohne Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdiinnung

b} KD-Werte mit Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdinnung 1:10
c) KD-Werte mit Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdiinnung 1:100
n.v. KD-Werte werden durch den EinfluB der Verdiinnung nicht veridndert

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {ml/qg) {ml/g) {ml/g)
a} b) c)
1 Quartar 0,0 n.v. n.v.
2 Tertidr 0,0 n.v, n.v.
3 "Emscher" -Mergel 0,0 n.v. n.v,
4 Pldnerkalke bis 1,5 5,0 20
Flammenmergel
5 Alb {tonig) 0,0 1,0 1,0
b Hilssandstein 0,0 1,0 1,0
7 Apt bis Basis 0,0 i,0 1,0
Unterkreide (tonig)
8 Transgressions-Horizont entfallt (vgl. Text)
9 Valangin (sandig} und Wealden 0,0 i,0 1,0
10 Tithon und Kimmeridge 1,0 n.v. n.v.
11 Oxford 1,0 n.v, n.v.
(Fladentonst. und Erzkalke)
12 Callovium und 0,0 1,0 1,0
Bathonium (tonig)
13 Cornbrash-Sandstein 0,0 1,0 1,0
{Bathanium/Oberes Bajocium)
14 Bajocium (tonig} und 0,0 1,0 i,0
Oberes Aalenium (tonig}
15 Dogger beta-Sandstein 0,0 1,0 1,0

{Oberes Aalenium)




N3.2-7584/90

EinfluB der Verdinnung auf KD-Werte des Thorium
Rechenwerte fir den Modelleingabedatensatz zur Langzeitsicherheit
{Modellgebiet Grube Konrad)

ErTduterung zu den vorgeschlagenen Rechenwerten:

a) KD-Werte chne Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdiinnung

b) KD-Werte mit Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdiinnung 1:10

¢} KD-Werte mit Beriicksichtigung des Einflusses einer Verdinnung 1:100
n.v. KD-Werte werden durch den EinfluB der Verdinnung nicht verindert

Hydrogeol. Einheit KD-Wert
Nr. Bez. {ml/g} (m1/g) (m1/9)
a) b) c)
1 Quartdr 1000 n.v. n.v.
2 Tertidr 0,0 n.v. n.v.
3 "Emscher”-Merge] 0,0 n.v. n.v.
4 Pldnerkalke bis 300 600 600
FTammenmergel
5 Alb (tonig) 90 n.v. 1000
6 Hilssandstein 20 n.v. 200
7 Apt bis Basis 90 n.v. 1000
Unterkreide {tonig)
Transgressions-Horizont entfdllt {vg). 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 Callovium und 40 n.v, 1000
Bathonium (tonig)
13 Cornbrash-Sandstein 20 n.v. 200
(Bathonium/Oberes Bajocium)
14 Bajoctium (tonig) und 40 n.v. 1000
Oberes Aalenium (tonig)
15 Dogger-beta-Sandstein 20 n.v. 200

{Oberes Aalenium)
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An' 13
Zu
N3.2-7584/90

Absolute Gebirgsporositdten P (%}
ftir Modetlrechnungen zur Langzeitsicherheit
(Modellgebiet Grube Konrad)

Erlduterung zu Bandbreiten und zum vorgeschlagenen Rechenwert:

a) = Absolute Gebirgsporositdt P (eingeschitzte Bandbreite)
(Untersuchungsergebnisse des Antragstellers liegen dazu nicht vor}

b} = Rechenwert P fir intaktes Gebirge

c) = Rechenwert P bei stirkerer tektonischer Beanspruchung
Hydrogeol. Einheit Bandbreiten P (%) Rechenwert P (%)
Nr.  Bezeichnung a) von bis b) c)
{vgl. Text)
1 Quartidr 20 50 35
2 Tertidr 15 a0 35
3 "Emscher"-Mergel 5 30 15
4 Plinerkalke bis Flam- 5 25 15
menmergel
5 Alb (tonig) 5 30 20
6 Hilssandstein 15 35 25
Apt bis Basis 5 30 20
Unterkreide {tonig)
8 Transgressions- entfdlit (vgl. Text)
horizont
9 Valangin {sandig) und 10 30 20
Wealden
10 Tithon und Kimmeridge 2 25 10
11 Oxford 2 25 15
12 Callovium und 5 20 10
Bathonium (tonig)
13 Cornbrash-Sandstein {Ba- 2 30 10
thonium/Ober-Bajocium)
14 Bajocium {tonig) und 5 20 10

Oberes Aalenium {tonig)




Hydrogeol. Tinheit Bandbreiten P (%) Rechenwert P (%)

Nr. Bezeichnung a) von bis b) c)
{vgl. Text)

15 Dogger - beta - Sand- 2 30 20
stein {Ob. Aalenium)

16 Unteres Aalenium bis 5 20 10
Sinemurium

17 Hettangium und 2 30 15
Oberer Keuper

18 Mittlerer Keuper und 2 20 10

Unterer Keuper

19 Oberer Muschelkalk 2 20 10






