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Vorwort 

Im Auftrag der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) wurde 

von der Gesellschaft für Strahlen- und Umweltforschung mbH (GSF) das 

felsmechanische Bohrprogramm in der Schachtanlage Konrad technisch 

überwacht und geowissenschaftlich betreut. 

Entsprechend der Leistungsverzeichnisnummer 2219.12, Arbeitspaket 4. 

Stand vom 05.06.1984, wurden von der GSF 30 Proben für die weiter

führenden petrophysikalischen Laboruntersuchungen ausgewählt und 

präpariert. Die beprobten Bohrkerne wurden in das Kernlager der Bun

desanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) nach Hannover 

überstellt. 

Die petrophysikalischen Laboruntersuchungen wurden in der Zeit von 

Juni bis November 1984 im Unterauftrag schwerpunktmäßig von der Ab
teilung für Erdölgeologie der Technischen Universität Clausthal 

durchgeführt. 

Die Kalkgehaltsbestimmungen wurden vom Institut für Grundbau und 

Bodenmechanik der Technischen Universität Braunschweig in der Zeit 

von Dezember bis April 1985 im Unterauftrag der GSF durchgeführt. 

Die ermittelten petrophysikalischen Gesteinskennwerte und die ent

sprechenden Ergebnisse der felsmechanischen Untersuchungen (LV 

2219.12. Arbeitspaket 3) sind tabellarisch in den anliegenden Fa

ziesprofilen (Anlagen 3 - 7) zusammenfassend dargestellt. 
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1 Zusammenfassung 

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse von Gesteinspermeabilitä

ten sind die Hangend- und Teile der Liegendschichten des Unte

ren Erzlagers als mäßig bis sehr gering permeabel einzustufen. 

Die vereinzelt feuchten Mergelsteine des Kimmeridge weisen Ge

steinspermeabilitäten zwischen 200 und 800 µd auf. während 

die dichten Kalksteinbänke Gesteinspermeabilitäten unter 1 µd 

haben. 

Im Bereich des Oxford treten oolithische Kalksteine auf. die in 

geklüfteten Abschnitten feuchteführend sind. Die Gesteinsper

meabilität liegt bei 45 bzw. 860 µd. Darunter sind trockene. 

tonige Mergelstein- und Kalksteinbänke ausgebildet. Erstere 

weisen eine Gesteinspermeabilität von 200 µd und letztere von 
4 µd auf. 

Die erzführenden. oolithischen Kalksteine (Erzkalke/Oberes La

ger) haben eine Gesteinspermeabilität. die unter 1 µd liegt. 

Die Mergelsteine des sogenannten "Zwischenmittel" haben eine 

Gesteinspermeabilität von 10 µd. 

Für den Eisenoolith des unteren Lagers wurde eine Gesteinsper

meabilität von 4 µd ermittelt. 

Mit Gesteinspermeabilitäten von 1 µd weisen die oolithischen 

Kalksteine (Trümmerkalk) des Unteren Korallenoolith geringere 

Werte als die Tonsteine des nachfolgenden Mittleren Callovium 

(3 µd) auf. 
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2 Aufgabenstellung 

Im Rahmen des felsmechanischen Bohrprogramms 1984 wurden in der 
Schachtanlage Konrad an drei verschiedenen Lokationen Kernboh

rungen abgeteuft. mit dem Ziel. Probenmaterial aus dem Hangen
den und dem Liegenden des unteren Erzlagers für Festigkeitsun

tersuchungen zu gewinnen. 

Darüber hinaus wurde mit den Kernbohrungen die Möglichkeit ge

schaffen. Gesteinsmaterial aus Bereichen der Grube petrophysi

kalisch zu untersuchen. die durch den Bergbau hydrogeologisch 

weitgehend unbeeinflußt sind. da ansonsten durch die langfri

stige Bewetterung der Grube das Gebirge im streckennahen Be

reich ''ausgetrocknet" und durch Mineralabscheidungen in den Ge

steinsporen sowie Oxydationsvorgängen nachhaltig hydraulisch 

verändert wird. Darauf weist insbesondere ein salzverkrusteter 

Streckenabschnitt auf der 1200 m Sohle im Bereich des Sumpfes 
5/5 hin. 

Stratigraphisch werden die gekernten Bereiche den Stufen Kim
meridge. Oxford. und Callovium zugeordnet. Teile dieser strati

graphischen Abfolge sind durch die Ost-West verlaufenden 

Streckenabschnitte auf der 1200 m-. 1100 m und 1000 m Sohle 
aufgeschlossen. 

Während für den Bereich des Unteren Erzlagers in den vergange

nen Jahren eine Vielzahl von petrophysikalischen Kennwerten 

durch in situ- und Labormessungen [1] ermittelt wurden. liegen 

für die über- und unterlagernden petrographischen Einheiten nur 

Einzelergebnisse vor. Durch die Bestimmung der Gesteinsperme

abilität. der Porosität. der Gesteinsdichte und des Karbonatge

haltes an dem Bohrkernmaterial sollten die einzelnen petrogra

phischen Einheiten petrophysikalisch näher beschrieben und die 
vorliegenden Gesteinskennwerte ergänzt werden. 
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Neben den als gering permeabel eingestuften trockenen Formatio

nen gilt das besondere Interesse den höher permeablen. z. T. 

feuchteführenden Formationen im Hangenden des Erzlagers. 

Im Rahmen der Berechnung von Radionuklid-Ausbreitungsvorgängen 

sollen die petrophysikalischen Gesteinskennwerte dazu beitra

gen. das hydrogeologische Modell Konrad zu verfeinern. 

Die korrespondierenden felsmechanischen Gesteinsparameter sind 

mit den petrophysikalischen Untersuchungsergebnissen in den Fa

ziesprofilen (Anlage 3 - 7) zusammenfassend dargestellt. 
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Ergebnisse der Permeabilitäts-, Porositäts-, Gesteinsdichtemessungen 

und Kalkgehaltsbestimmungen 

Tab. 3.1: Ergebnisse der petrophysikalischen Untersuchungen und Kalkgehaltsbestimmungen 
an Kernmaterial der Bohrungen 3/137 und 3/138 

Pr:oben- Teufe Ge- Permeabilität 1 Por:osität Gesteins- CaC03-
bezeichnung (m) steins- (md) 1 ('1.) dichte Gew.'I. 

art 1 (g/cm3 ) 

3/137/003 PPl 15,25 Mergel- 200 X 10-3 5,3 2,65 
stein 

96,8/ 
3/137/003 PP2 15,35 Mergel- 800 X 10-3 9,9 2,44 67* 

stein 

3/137/003 PP3 15,45 Mergel- 410 X 10-3 10,7 2,50 

3/138/002 PPl 24,80 toniger 0,2 X 10-3 5,4 2,61 71* 
Kalk-
stein 

3/138/004 PPl 34,40 Kalk- 0,1 X 10-3 8,0 2,60 92,6/ 
stein 48* 
(ver-
erzt) 

3/138/006 PPl 43,60 Mergel- 9 X 10-3 6,3 2,40 40,5/ 
stein 43* 

3/138/008 PPl 60,80 Mergel- 12 X 10-3 5,9 2,67 40,4/ 
stein 66* 

3/138/010 PPl 68,90 Eisen- 4 X 10-3 2,0 3 ,11 23,4/ 
oolith 17* 

* Meßwert von LV 2219.12, AP 3 
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Tab. 3.2: Ec-gebnisse der petrophysikalischen Untersuchungen und Kalkgehaltsbestimmungen 
an Kernmaterial der Bohrung 3/139 

Proben- Teufe Ge- Penneabili tät !Porosität Gesteins- CaC03-
bezeichnung Cm) steins- (md) 1 ('9) dichte Gew.'9 

art 1 (g/cm3 ) 

3/139/001 PP2 3,20 Kalk- r+ 5,8 2,46 45,2/ 
erz 61* 

3/139/003 PPl 23,15 Ton- rr+ 3,6 2,59 45* 
stein, 
kalkig 

3/139/004 PPl 33,35 Mergel- rrr+ 3,9 2,45 32,6/ 
stein 59* 

3/139/005 PPl 39,65 Mergel- 1 X 10-3 0,9 2,63 38,2/ 
stein 38* 

3/139/006 PPl 45,15 Kalk- 0,2 X 10-3 0,8 2,63 73/ 
stein 87* 

3/139/007 PP3 50,30 Kalk- 0,3 X 10-3 0,9 2,57 87,7/ 
stein 88* 

3/139/009 PPl 62,40 Ton- 3 X 10-3 10,5 2,33 14,8/ 
stein 14* 

* Meßwert von LV 2219.12, AP 3 

+ Das Gefüge des Prüfkörpers ist aufgelockert. Die ennittelte Permeabilität ist 
nach Angabe des Bearbeiters für das vorliegende Gesteinsmaterial wesentlich zu 
hoch (I: 19 md; II: 6 md; III: 91 md). 
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Tab. 3.3: Ergebnisse der petrophysikalischen Untersuchungen und Kalkgehaltsbestimmungen 
an Kernmaterial der Bohrung 5/95 

Proben- Teufe Ge-
bezeichnung Cm) steins-

art 

5/95/004a FM3 20,70 Mergel-
stein, 
kalkig 

5/95/005 PPl 23,40 Mergel-
stein, 
kalkig 

5/95/007a FM5 37,60 Ton-
mergel-
stein 

5/95/008 PP2 42,10 Ton-
mergel-
stein 

5/95/010 PPl 55,15 Ton-
stein 

* Meßwert von LV 2219.12, AP 3 

++ Kern zerfallen 

+++ Wert unbrauchbar (vgl. Anlage 1) 

1) Prüfkörper geklüftet 

2 > Wert nach Tauchmethode 

Permeabilität !Porosität Gesteins- Caco3-
Cmd) 1 (T.) dichte Gew.T. 

1 (g/cm3) 

(++) 5,7 2,43( 2) 35,2/ 
70* 

3 6,3Cl) 2,51 52* 

26 X 10-3 5,7Cl) 2,47 55*/ 
73* 

(++) 9,1Cl) 2,46 36,2 

(+++) 3,3 2,61 11,6/ 
31* 
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Tab. 3.4: Ec-gebnisse der petrophysikalischen Untersuchungen und Kalkgehaltsbestimmungen 
an Kernmaterial der Bohrung 5/96 

Proben- Teufe Ge- Permeabilität !Porosität Gesteins- CaCOr 
bezeichnung (m) steins- (md) 1 (7.) dichte Gew.7. 

art 1 (g/cm3 ) 

5/96/002 PP7 15,50 Kalk- 4 X 10-3 6,9 2,47 52,2/ 
Mergel- 71* 
stein 

5/96/003 PP2 22,60 Mergel- 128 X 10-3 3,4< 1 > 2,64 66/ 
stein 76* 

5/96/004 PP4 32,10 Erzkalk 0,9 X 10-3 5,4 2,57 89,1/ 
68* 

5/96/006 PP2 49,55 Kalk- 4 X 10-3 1,5 2,64 95,0/ 
Mergel- 62* 
stein 

5/96/007 PPl 63,10 Mergel- 210 X 10-3 10,1<1 > 2,42 79/ 
stein 81* 

5/96/007 PP2 63,15 Kalk- 4 X 10-3 2,8 2,57 
Mergel-
stein 

5/96/008 PPl 69,10 Kalk- 63 X 10-3 6,7(1) 2,54 92,0/ 
stein 88* 

5/96/009 PPl 73,10 Kalk- 45 X 10-3 89,5/ 
stein 88* 

5/96/010 PPl 74 ,60 Kalk- 30 X 10-3 1,3 2,50 91,3/ 
stein 87* 

3. Sohle Hangend/ Kalk- 860 X 10-3 11,4 2,40 
Faziesäquivalent stein 

5/96/011 PPl 85,60 Mergel- 300 X 10-3 7,5 2,s1< 2> 93,7/ 
stein 74* 

* Meßwert von LV 2219.12, AP 3 

1) Prüfkörper geklüftet 

2) Wert nach Tauchmethode 
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Darstellung der Untersuchungsergebnisse in Abhängigkeit 

von der Stratigraphie 

Die Hangendschichten des Unteren Lagers wurden durch die Boh

rungen 3/137 und 3/138 sowie 5/96 und die Liegendschichten 

durch die Bohrungen 3/139 und 3/140 sowie 5/95 erbohrt. In die

sem Kapitel werden die ermittelten Luftpermeabilitätswerte un

ter Nennung der zugehörigen effektiven Porositäts- und Ge

steinsdichtewerte vom Hangenden zum Liegenden entsprechend der 

stratigraphischen Abfolge dargestellt. 

Die vorliegenden petrophysikalischen Daten wurden an Einzelpro

ben ermittelt. Der Erhaltungszustand dieser Proben und präpa

rative Schwierigkeiten bei der Durchführung der Versuche kön

nen im Einzelfall den Meßwert beeinflußt haben. Unter Berück

sichtigung dieser in Kapitel 6 diskutierten Einschränkungen. 

werden die Untersuchungsergebnisse nachfolgend den petrographi

schen Einheiten zugeordnet. 

4.1 Kimmeridge 

Die Schichten des Kimmeridge setzen sich aus Wechsellagen von 

Ton-. Mergel- und Kalksteinen zusammen. Lagenweise treten Anhy

dritbänke auf [1]. Bei 15.50 m wurde in der Bohrung 3/137 eine 

etwa 30 cm mächtige Feuchtezone erbohrt. Der Feuchtezutrag in 

dem Bohrloch betrug etwa 0.01 1/min [2]. 

Die ermittelten entsprechenden Gesteinspermeabilitäten des Mer

gelsteins liegen zwischen 200 und 800 µd. die Porositätswerte 

bei 5.3 bis 10.7 % und die Gesteinsdichten zwischen 2.44 und 

2.65 g/cm3 . Die Mergelsteinprobe aus der Bohrung 5/96/011 hat 

eine Permeabilität von 300 µd (Porosität: 7.5 %; Gesteins-
. / 3 dichte: 2.51 g cm). 
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Eine Größenordnung geringer permeabel sind die kompakten. teil

weise tonigen Kalksteinbänke. Bei vergleichbarer Porosität 

(5,4 \) und Gesteinsdichte (2,61 g/cm3 ) liegt die Gesteins

permeabilität der Kalksteinprobe 3/138/002 bei 0,2 µd. 

4.2 Oxford 

4. 2. l Oberer Korallenoolith 

Die Schichten des Oberen Korallenoolith setzen sich aus ooli

thischen Kalksteinbänken und Mergel-Kalksteinbänken zusammen. 

untergeordnet treten Tonsteinlagen auf. 

Durch Schichtausfall (Störung) ist die entsprechende Gesteins

serie in der Bohrung 3/138 nicht aufgeschlossen. Im nach petro

faziellen Gesichtspunkten vermuteten Obergangsbereich vom Kim

meridge zum Oberen Korallenoolith tritt auf der 1000 m-Sohle/ 

Hangendquerschlag eine Feuchtezone auf. Die Gesteinspermeabili

tät des oolithischen Kalksteins dieses tektonisch gestörten Be

reiches beträgt 860 µd (Porosität: 11,4 \; Gesteinsdichte: 

2.4 g/cm
3
). Abschnittsweise feuchteführend ist der geklüftete 

oolithische Kalkstein auch im Bereich der Bohrung 5/96. Der 

Feuchtezutrag im Bohrloch betrug etwa 0,2 1/min. Die Gesteins

permeabilität ist mit Werten zwischen 30 und 63 µd (Porosi

tät: 6,7 - 7,3 \; Gesteinsdichte: 2,5 - 2,54 g/cm3 ) geringer 

als auf der o. g. 1000 m-Sohle. Als Kluftbelag wurden Zinkblen

de und Coelestinkristalle festgestellt [3]. 
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Eine höhere Permeabilität weist die trockene Mergelsteinprobe 

9/96/007 mit 210 µd auf (Porosität: 10.1 \; Gesteindichte: 
3 

2.42 g/cm ). 

Die ebenfalls trockene Mergel-Kalksteinprobe (5/96/006) hat 

eine Permeabilität von 4 µd (Porosität: 1.5 i: Gesteins

dichte: 2.64 g/cm3 ). 

4.2.2 Mittlerer Korallenoolith 

Die Schichten des Mittleren Korallenoolith setzen sich aus Fol

gen von Mergelstein- und Kalksteinlagen. die teilweise erzfüh

rend sind. zusammen. An der Basis des Mittleren Korallenoolith 

ist das Untere Lager als Eisenoolithbank ausgebildet. 

Gering permeabel sind die erzführenden, meist oolithischen 

Kalksteinlagen (Erzkalk). Sowohl die Gesteinspermeabilität der 

Probe 5/96/004 (Permeabilität: kleiner o.9 µd; Porosität: 

5.4 %; Gesteinsdichte: 2.57 g/cm3
) als auch der Probe 

3/138/004 (Permeabilität: 0.1 µd; Porosität: 8 %. Gesteins

dichte: 2.60 g/cm3
) liegt unter 1 µd. 

Auch die Mergelsteinproben 3/138/006 und 008 sind mit Gesteins

permeabilitäten um 10 µd (Porosität: 5.9/6.3 %; Gesteinsdich

te: 2.4/2.67 g/cm3
) noch als gering permeabel einzustufen. 

Abweichend davon weist die Mergelsteinprobe 5/96/003 eine Ge

steinspermeabilität von 128 µd auf. Die relativ geringe Poro

sität von 3.4 % und makroskopisch erkennbare Klüfte am Prüfkör

per lassen vermuten. daß die ermittelte Permeabilität zu hoch 
ist (vgl. Kap. 6). Die Kalk-Mergelsteinprobe 5/96/002. der Pro

benahmepunKt liegt etwa 8 m über dem Unteren Lager. hat eine 

Gesteinsperrneabilität von 4 µd (Porosität: 6,9 %; Gesteins-
3 dichte: 2,47 g/crn ). 
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In früheren Untersuchungen [l] (GSF-Abschlußbericht. Kap. B2. 

S. 11) wurden für diese petrographische Einheit Gesteinsperme

abilitäten von kleiner 10 µd ermittelt. 

Für die petrographische Einheit Eisenoolith wird in derselben 

Quelle ein Wertbereich für Gesteinspermeabilitäten von 10 -

150 µd angegeben. 

Die Eisenoolithprobe 3/138/010 liegt mit einer ermittelten Ge

steinspermeabilität von 4 µd (Porosität: 2 %. Gesteinsdich

te: 3.11 g/cm3 ) unterhalb des o. g. Wertebereiches. 

4.2.3 Unterer Korallenoolith 

Die Schichten des unteren Korallenoolith setzen sich aus Erz

kalkbänken mit Tonsteinlagen. kalkigen Tonsteinen (Mergel

steinen). Wechselfolgen von feinschichtigen Ton- und Kalkstein

lagen. mergeligen oolithischen Kalksteinen und kompakten ooli

thischen Kalksteinen zusammen. Im unteren Teil des Unteren Ko

rallenoolith ist ein Fazieswechsel von der Lokation 3/139 + 140 

zur Lokation 5/95 festzustellen. Die in der Bohrung 3/139 noch 

mit etwa 15 m aufgeschlossene Serie von kompakten oolithischen 

Kalksteinen (Trümmerkalkserie) ist in der Bohrung 5/96 durch 

einzelne. dezimetermächtige oolithische Kalksteinlagen vertre

ten. 
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Für die petrographischen Einheiten Erzkalk und kalkiger Ton

stein wurden keine belastbaren Gesteinspermeabilitäten ermit

telt. Die Gesteinspermeabilitäten der Proben 3/139/001. 003 und 

004 liegen im md-Bereich und sind auf den hohen sekundären Auf

lockerungsgrad des Gesteinsgefüges zurückzuführen (vgl. 

Tab. 2). Daß die Werte zu hoch sind. darauf weist auch der Ge

steinspermeabilitätswert der Tonmergelsteinprobe 5/96/00?a mit 

26 µd (Porosität: 5.7 \; Gesteinsdichte: 2.47 g/cm3 ) hin. 

Die kompakten oolithischen Kalksteine (Trümmerkalkserie) weisen 

Gesteinspermeabilitäten von 0.2 bis 1 µd auf (Porosität: 

0.8/0.9 %; Gesteinsdichte: 2.57 - 2.63 g/cm
3

). 

4.2.4 Heersumer Schichten 

Die Heersumer Schichten sind nach den Ergebnissen der strati

graphischen Untersuchungen [4] an den Lokationen 3/139 und 5/95 

nicht ausgebildet. Damit entfällt die Betrachtung dieser 

Schichtenfolge als petrographische Einheit in diesem Bereich 

der Schachtanlage Konrad. 

4.3 Callovium 

Die Schichten des Callovium werden überwiegend von dunkelgrauen 

Tonsteinen mit wechselnden Kalk- und Sandanteilen aufgebaut. 

Die Gesteinspermeabilität der kalkigen Tonsteinprobe 3/139/009 

beträgt 3 µd (Porosität: 10.5 %; Gesteinsdichte: 
3 2,33 g/cm ). 

Die Tonsteinprobe 5/95/010 brachte keine brauchbaren Permeabi

litätsergebnisse (vgl. Anlage 1). 
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5 Schlußbetrachtung 

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse weisen auf eine gerin

ge Gesteinsdurchlässigkeit der Hangend- und Liegendschichten 

hin. wie sie auch in früheren Untersuchungen [l] ermittelt wur

de. Ausgenommen von dieser Einstufung sind relativ geringmäch

tige Lagen. die eine mäßige (md-Bereich) Gesteinsdurchlässig

keit aufweisen und im Extremfall feuchteführend sind. 

Die Untersuchungen an den Gesteinen aus den direkten Liegend

schichten des Unteren Lagers sind aufgrund der wenigen vorlie

genden Ergebnisse und des schlechten Erhaltungszustandes der 

Proben als nicht zufriedenstellend zu bewerten. 

Es wird daher angeregt. weitere petrophysikalische Untersuchun

gen an diesen Gesteinsschichten durchzuführen. zumal die vor

liegenden Werte Einzelergebnisse darstellen. die statistisch 
nicht abgesichert sind. 
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6 Experimenteller Teil 

6.1 Probenahme 

Die Bohrkerne wurden trocken. d. h. mit Luftspülung. erbohrt. 

Nach Entnahme aus dem Kernrohr und der geologischen Aufnahme 

wurden die Kerne in Schlauchfolie eingeschweißt. Eine nachträg

liche Entwässerung der Kerne konnte nicht beobachtet werden. Es 

bildete sich kein Kondenswasser in der Schlauchfolie. Dagegen 

neigten zahlreiche Kernstrecken zum Zerfallen bei leichter 

mechanischer Beanspruchung {z.B. Transport). Aus technischen 

Gründen wurde die Kernstrecke 69 bis 87.50 m der Bohrung 5/96 

mit einer Süßwasserspülung. die sehr schnell versalzte. ge

kernt. Bei ca. 69 - 73 m wurde ein Zufluß von Formationswasser 

festgestellt. 

Nach der Probenauswahl und -entnahme wurden die Probenstücke 

wieder in Plastikfolie verpackt. 

Die anzahlmäßig überwiegend mit einem Bohrkerndurchmesser von 

50 mm erbohrten Kerne wurden mit einer CONRAD-Gesteinssäge auf 
eine Länge zwischen 45 und 50 mm planparallel ohne den Einsatz 

von Spül-/Kühlmitteln abgeglichen. Aus Bohrkernen mit einem 

Durchmesser von 116 bis 142 mm wurden Prüfkörper mit einem 

Durchmesser von 50 mm auf der Drehbank herauspräpariert und 

dann auf die Länge von 50 mm abgeglichen. Auch diese Arbeiten 

erfolgten ohne den Einsatz von irgendwelchen Kühlmitteln. Da

nach wurden die Prüfkörper wieder in Plastikfolie verpackt und 

den Unterauftragnehmern zur weiteren Bearbeitung überstellt 

(Tab. 5). 
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6.2 Probenvorbereitung 

Aus versuchstechnischen Gründen wurden für die Permeabilitäts

messungen die Prüfkörper Nr. 1 - 17 in Araldit eingebettet 

(Ausschaltung von Randpermeabilitäten). 

Die Einbettung in Araldit verlief in folgenden Schritten: 

Nach Auftragen einer hochviskosen Schicht aus Araldit AV 121 N. 

die auf Grund ihrer Konsistenz nicht in den Porenraum der Prüf

körper eindringen kann. wurde der Kern in Araldit D eingegos

sen. Als äußere Form diente ein PVC-Rohr. Die Stirnfläche der 

Prüfkörper wurden auf der Drehbank freigelegt. 

Nach technischer Verbesserung der Versuchsapparatur wurde von 

einer Einbettung der Proben Nr. 18 - 31 abgesehen. Die Verbes

serung bestand aus einem Austausch der relativ steifen Gummi
manschnette der Hassler-Zelle durch eine gut abdichtende Sili

konmanschette (vgl. 6.3.2). 

Für die Bestimmung der Gesteinsdichte wurden aus den Prüfkör

pern mit Hilfe eines Diamantbohrers Plugs mit einem Durchmesser 

von 30 mm unter Verwendung einer Wasserspülung gebohrt. Mitei

ner Diamantsäge wurden alle Plugs auf eine Länge von ca. 30 mm 

abgeglichen. 

Die Kalkgehaltsbestimmung erfolgte an mechanisch vorzerkleiner

tem und mit der Kugelmühle gemahlenem Probenmaterial. 
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Tab. 5: Zusammenstellung der untersuchten Prüfkörper 

Fortlau- Probenbezeichnung Spülung Gestein 
fende Nr. (1) (2) (3) ( 4) (5) 

1 3 137 003 PP 1 Luft feucht 
2 3 137 003 PP 2 II 

3 3 137 003 PP 3 II 

4 3 138 002 PP 1 trocken 
5 3 138 004 PP 1 II 

6 3 138 006 PP l n 

7 3 138 008 PP 1 II 

8 3 138 010 PP 1 II 

9 3 139 001 PP 2 II feucht 
10 3 139 003 PP 1 II trocken 
11 3 139 004 PP 1 II II 

12 3 139 005 PP 1 II II 

13 3 139 006 PP 1 II II 

14 3 139 007 PP 3 II II 

15 3 139 009 PP 1 II II 

16 5 95 004a FM 3 II II 

17 5 95 005 PP 1 II II 

18 5 95 007a FM 5 II II 

19 5 95 008 PP 2 II II 

20 5 95 010 PP 1 II II 

21 5 96 002 PP 7 
22 5 96 003 PP 2 
23 5 96 004 PP 4 
24 5 96 006 PP 2 
25 5 96 007 PP 1 
26 5 96 007 PP 2 
27 5 96 008 PP 1 feucht 
28 5 96 009 PP 1 Wasser II 

29 5 96 010 PP 1 II trocken 
30 5 96 Oll PP 1 II II 

31 Einzelprobe von der 3 • Sohle / Hangendguerschlag 

(1) Nr. der Sohle, auf der die Bohrung niedergebracht wurde 
(2) fortlaufende Bohrungs-Nr. auf der jeweiligen Sohle 
(3) fortlaufende Probenahme-Nr. 
(4) Bezeichnung der Prüfkörper PP= Eorosität/Eermeabilität 

FM= Eels-Mechanik 
( 5) Prüfkörper-Nr. aus einem Probenahmebereich 
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6.3 Durchführung der Untersuchungen 

Die petrophysikalischen Untersuchungen wurden von der Abteilung 

für Erdölgeologie der Technischen Universität Clausthal durch

geführt. 

Die Ermittlung des Kalkgehaltes erfolgte durch das Institut für 

Grundbau der Universität Braunschweig. 

6.3.l Reihenfolge der Untersuchungen 

Durch die Aufbereitungstechnik war die Reihenfolge der Unter

suchungen an den Proben l - 17 wie folgt festgelegt: 

Messung der Effektivporosität nach der Tauchmethode 

Einbettung des Prüfkörpers 

Messung der Permeabilität 

Herstellung eines Plugs/30x30 mm (Bestimmung der 

Gesteinsdichte) 

Die Reihenfolge der Untersuchungen an den Proben 18 - 31 war 

nach Umrüsten der Versuchsapparatur: 

Messung der Permeabilität 

Herstellen eines Plugs/30x30 mm (Gesteinsdichte) 

Messung der Effektivporosität nach der Tauchmethode 

Abweichungen in der Meßreihenfolge sind für jede einzelne Probe 

in der Ergebnistabelle aufgeführt. 

Die Ermittlung des Kalkgehaltes erfolgte parallel zu den petro

physikalischen Untersuchungen an gesondert genommenen Einzel

proben des jeweiligen Probenahmepunktes. 
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6.3.2 Permeabilitätsmessungen 

Für die Untersuchung der Prüfkörper mit Originalbohrkerndurch

messer von 50 mm stand eine Hasslerzelle zur Verfügung. Es han

delt sich dabei um einen Druckbehälter für einen Innendruck bis 

zu 100 bar, der in der Lage ist, Kerne mit einem Durchmesser 

bis zu 200 mm und einer Länge bis zu 300 mm aufzunehmen. Im 

Deckel des Behälters befinden sich Anschlüsse für den Mantel

druck und den Fließdruck. An der Seite des Behälters kann über 

ein Sichtfenster die Lage des Kernes kontrolliert werden. 

Im Behälter befindet sich eine Silikonmanschette mit den dazu 

passenden Endstücken, von denen eines fest mit dem Deckel ver

bunden ist, das andere Endstück dagegen steht frei und kann da

her den Manteldruck auch in Längsrichtung auf den Kern weiter

geben (triaxialer Druck). 

Die automatisierte Regelung von Anpreßdruck und Fließdruck für 

die hier vorliegenden Messungen erfolgte über ein mit Präzi

sionsmanometern (analog: Güteklasse 0.6 und zusätzlich digital) 

nachgerüstetem ECS-Permeameter. 

Für Standardmessungen findet die Ermittlung der Durchflußrate 

mit einem Durchflußmesser nach dem Seifenblasenprinzip (Mem

brandurchflußmesser) statt, für Messungen an Kernen mit sehr 

niedriger Permeabilität stehen zusätzlich noch Luftauffangge

fäße zur Verfügung. Die Genauigkeit des Durchflußmessers be

trägt: 

Durchflußmenge 

4 cm 3 

3 
20 cm 

3 
100 cm 

Skalenteilung 

0.2 

1.0 

10.0 

3 cm 
3 

cm 
3 cm 
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Die Durchflußzeit wird mit einer Stoppuhr (Skalenteilung 

0.1 sec) gemessen. 

Bei den vorliegenden Untersuchungen lag der Manteldruck (Druck 

der Hasslerzelle auf den Kern) bei 10 bar± 1 bar und der 

Fließdruck zwischen 0.005 bar und 0.7 bar. 

Für jeden Kern wurde die Durchflußrate bei mindestens drei ver

schiedenen Fließdrücken ermittelt (je Fließdruck drei Wieder

holungsmessungen). wobei die Wahl des angelegten Fließdruckes 

nach den ermittelten Durchflußraten stattfand. 

Um mögliche Undichtheiten in der Hasslerzelle sichtbar zu 
machen. fand die Messung im wassergefüllten Behälter statt. Als 

Fließmedium wurde Luft gewählt. 

Die Auswertung der Messungen fand nach dem Gesetz von DARCY 
statt: 

mit 

K = 
1000 X 4 XL X~ 

d 2 
X TI 

X 
Q/t 

(l+Öp/2) X öp (1) 

K 

n 
L 

d 

Q 

t 

öp 

Permeabilität (md) 

Viskosität d. Fließmediums (cP). hier: 0.01799 cP 

Länge des Kernes (cm) 

Durchmesser des Kernes (cm) 

Durchflußmenge (cm3 ) 

Zeit (sec) 
Differenzdruck (bar) 

(l+öp/2) Korrektur für Gasmessungen 
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Um von der Differenzdruck-abhängigen Luftpermeabilität zu einem 

einheitlichen Wert zu kommen. fand eine graphische KLINKEN

BERG-Korrektur der Werte statt: 

Die gemessenen Permeabilitäten wurden auf der Y-Achse gegen den 

Kehrwert des Differenzdruckes (X-Achse) aufgetragen. Soweit 

nicht anders bei den Kernbeschreibungen vermerkt. wurde eine 

Ausgleichsgerade durch die Meßwerte gelegt. deren Durchstoß

punkt durch die Y-Achse die KLINKENBERG-korrigierte Permeabili

tät angibt. Dieser Wert ist in die Übersichtstabelle eingetra

gen. 

Alle Messungen fanden an getrockneten Kernen statt (Trocknungs

zeit 24 Stunden bei 60 °C). 

6.3.3 Porositätsmessungen 

Die Messung der Porosität nach der Tauchmethode fand weitgehend 

nach G. MOLLER (1964) [S] statt. Abweichend davon wurden 
folgende Versuchsbedingungen eingehalten: 

Die Tränkungszeit wurde von 15 min auf ca. 6 Stunden erhöht. 

um eine vollständige Füllung aller erreichbaren Porenzuge

währleisten. 

Als Tränkungsflüssigkeit diente Isapropanol anstelle von 

Tetrachlorkohlenstoff. da ersterer wesentlich weniger ge
sundheitsschädlich ist. 

Um die Probe nicht mit Quecksilber unbrauchbar zu machen. 

fand keine gesondere Bestimmung des Gesamtvolumens statt. 

Das Gesamtvolumen ergibt sich aus den gemessenen Matrix- und 

Porenvolumen. 
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6.3.4 Bestimmung der Gesteinsdichte 

Der Wert der Gesteinsdichte ergibt sich aus der Beziehung: 

Trockengewicht (g/cm3) 
Gesamtvolumen 

(2) 

Die Messung des Trockengewichtes des Prüfkörpers/Plugs erfolgte 

nach Trocknung der·Probe über 24 Stunden bei 60 °c. Die Be

stimmung des Gesamtvolumens wurde wie folgt durchgeführt: 

Nach Trockenwägung wurden die Plugs in erwärmtes Paraffin ge

taucht. um ihre Oberfläche mit einer dicken Paraffinschicht zu 

verschließen. Das Paraffin härtet an der kalten Probe sehr 

schnell aus. bevor es in den Porenraum eindringen kann. 

Durch erneute Wägung nach Erkalten des Paraffins ist bei be

kannter Dichte des Wachses (0.922 g/cm3• wird in regelmäßigen 

Abständen kontrolliert) auch sein Volumen bestimmbar: 

0.922 
(3) 

Masse der Probe (g) 

Masse Probe+ Paraffin (g) 



22 

Das Volumen VG P wurde in einem Beckmann-Pyknometer. deses+ ar 
sen Genauigkeit vor jeder Meßreihe geprüft wird. bestimmt. Die 

Meßdauer betrug ca. 10 min je Kern. 

Gesamtvolumen= V -V Ges+Par Par 
(4) 

In einigen Fällen {vgl. Tab. 3.3 u. 3.4) wurde für die Ermitt

lung der Gesteinsdichte das Gesamtvolumen aus den in der Tauch

wägung ermittelten Werten bestimmt. 

6.3.5 Kalkgehaltsbestimmungen 

Die Ermittlung des Kalkgehalts erfolgte nach der Arbeitsanwei

sung für Bodenuntersuchungen von SCHULZE & MUHS (1967) [6]. 

zur quantitativen Bestimmung des Kalkgehaltes diente ein 

SCHEIBLER-Gerät. 

Aufgrund der relativ hohen Karbonatgehalte der Gesteine wurde 

jeweils o.s (1.0) g des gemahlenen Ausgangsmaterials für die 

Kalkgehaltsbestimmung verwendet. Der in den Tabellen in Prozent 

ausgedrückte Karbonatanteil bezieht sich auf das Trockengewicht 

der Gesteinsprobe. 
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6.4 Anmerkungen 

Nach Darstellung der Abteilung für Erdölgeologie ist das Pro

benmaterial für die petrophysikalischen Untersuchungen als 

"nicht optimal geeignet" anzusehen. 

Insbesondere die stärker tonhaltigen Proben unterliegen 

einer Volumenänderung durch Trocknung und Druckentlastung. 

Hierbei entstehen Klüfte. die sich mit der Dauer der Lage

rung verstärken und zu Fehlern bei der Messung führen. In 

Einzelfällen war zu beachten, daß diese Risse nicht durch 

die gesamte Probe durchgehen und daher die gemessenen Werte 

am Großkern und am Plug unterschiedlich stark beeinflussen. 

Das trockene Bohren der Kerne. durch das die Tonminerale ge

schont werden sollen. führt andererseits zu Verstopfungen 

der oberflächennahen Poren. 

Beide hier erwähnten Störfaktoren wirken sich auf die Porosi

täts- und Permeabilitätsmessung in verschiedenem Maße aus: 

Die Klüfte (es ist hier dahingestellt. ob es sich um im Ge

birge angelegte Entlastungsrisse oder um präparativ - durch 

Trocknung entstandener Risse handelt) werden teilweise beim 

Anlegen des Manteldruckes von 10 bar geschlossen. beim Trän

ken der Probe aber sichtbar geweitet. 

Die verstopften Poren können sich beim Anlegen des Fließ

druckes schließen. da Bohrmehl in die engen Kapillaren 
dringt. 

Weiterhin sollte noch erwähnt werden. daß das Gesetzt von 

DARCY für Kluftpermeabilitäten nur begrenzt gültig ist. 
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Es werden hier mit Absicht nur Beispiele für Proben genannt. 

für die die Störfaktoren mit Sicherheit zutreffen. Bei weiteren 

Proben ist dies ebenfalls zu erwarten. obwohl sie keine ma

kroskopisch sichtbaren Risse oder verklebte Oberflächen aufwei

sen. 

Es wird weiter darauf hingewiesen. daß die Versuche zur Messung 

der Luftpermeabilität und der Porosität nach der Tauchmethode 

stark abhängig von den Versuchsbedingungen sind. Reproduzier
bare Ergebnisse können daher nur erwartet werden. wenn die hier 

angegebenen Versuchsbedingungen exakt eingehalten werden. Fer

ner weisen wir darauf hin. daß auf Grund von probenspezifischen 

Eigenschaften die Meßergebnisse einiger Proben nur bedingt ma

thematisch/physikalisch nach dem heutigen Kenntnisstand ver
knüpfbar sind. 
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Probe 5/95/010 PP 1 

2 

o.s 
-

1. 0 

Die (reproduzierbaren) MeBwerte 

zeigen eine Tendenz,· deren Ver

lauf nach KLINKENBERG nicht ainn
voll auszuwerten ist. Es ergibt 
■ ich eine KLINKE..~BERG-Gerade,deren 

Schnittpunkt ~it der y-Achse im 

negativen Bereich liegt. 

1/p p: mittlerer Porendruck in bar) 

Bei folgenden Proben erschien die Permeabilität, bedingt durch 

Auflockerung der Kerne, als wesentlich zu hoch: 

Probe 3i139/001 pp 2 

Probe 3/139/003 pp 1 

Probe 3/139/004 pp 1 

19 rnd 

6 rnd 

91 rnd 

Es muß davon ausgegangen werden, daß präparativ entstandene Risse 

die Werte verfälschen. 

Anlage 1 
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o.ou 

0,0\J 

0,0 51 

0,021 

0.05 6 

0.011 

0,0 1' 
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,,,,.,,.,, pt,lrophyl, i~Olttcti. und 

l• l1m11<:honi1Clw Pt:in:,m1t•r 



-- -- -- -- --- - - -

P• t r o h s i ko l i ttht Gesteins - Poro m e tir Statisch elos 1i sch, Porame!er D nomisch elut ische Porometar• 

RQOJ¾] trmta bili töt [ µd] Porosit ät { 1/t l Dich lt I g/cm 1 Kmbooalgehalt ( •;. 1 Eina1lat1 Fu tig - 8ruch111g1 stot. E-HoC!Ul Spa\l zugrutlg - To r slonsrut!9 - E- Modul S~hub • Modul Qu•r,;h hnun9u . 
Teur e Probe-

Stroligroph1e Petrograph„ [m[ Prol!I 0 20 '° &J ., 100 
"""'-""' 

\0 100 100) 5 0 15 l2 26 l O ;o '° 60 '°' kt it,n IHPo l [mm] 'o {GPoJ ka ihn 1~ Po J k1 i hn IM Pn J ' ! G Pa \ G IG Pa J ' 1 - 1 
' 

l=:[Zl,,;O!~, ron:,roun- MW .,. HW .,. HW ~ HW ' MW < MW < MW " MW 

hellstr-td19 

Tonsteinlogen, 
~r1tus • 0 

Trost cm . o..rieiQl"O'J 
Ka!ke-rzstrti len ' . 

Erzl<QII< r o tt,,-(\Lln 2 
fO()eistnstell'l l 1nsen, 
Det r1t1..1s 0 ' 

Tonstem .one!g-ou 2,599. 
Erzko\k . rotbraun - 3 . 0 311391001 10, 7 o,,a 

' 19 000 • s,a • 2,46 - 33,5 0',880 13, 9 24,2 
~ ll st rei r ig 

0 • 45,2 - 51• 
Toneis.ens te ,nl mse<i, 
~!nH;s 1n L ogen • 2,S,1.-3,90 

Too,t ein. a,:hwa.-..,gro.., 

Eczko\k . hetl stre,l ,g-
rotbrbunlich 5 
\lle\ Oet rctus 

' 
' Joas teio. dunl,(elgr-ou 

Erzkalk rotb{oun - 8 
he ll sirei l,g 

' rc ,n~l,th,:,ji:;h 0 

9 
0 

o, 
10 0 

0 

ErzkQlk .rotbl"Oun- 11 
hel!stre1f1g 0 

cm- storl<en 
Tori~lstein -

12 lugen 0 
s.chworzgrau 

Tlfl- Merge\ste1n 
dunkelgrau 13 
Dttrilus 

Tone1seris t~nl ms.eo 

Ton- "'1efge1s1ein 14 
di.nkelgrau 
schl ul! ig 

Ocl fllUS ltH"I verte-1!1 
15 vid in logen 

"Toneisens leinlinse n 

16 _,_ 

T9Jttrm , ctvnMe- lgrou =---
kalk ig ,, --_l 

schlutllg 
Tone I sensteinl ins.en 

" 
- , -

" - -. J· 

20 
-1--

21 - ' 
Merge lste1n1oge m,t 22 

a:, 

lflTK)('lltt$~r1effl 
Detritus · ! - -

" 31139/003 • 3,6 • 2,59 • .,. -- .-. ·--
- ' - 23.10-23,7 

" _,_ 
u 

" L 

0 ;p-_-

- - _,_ 
X " -, - -
0 

27 _, -

K1Hn\ler!us1 
J: 21 

Mergt>lslt>rn. dkl g~au -1• -
0 6Chlulfig 
0 m,t Kalks!e.nstre,len, - 1 • -

C ool!!h1sch. Det rdus " a, Kc lk ste,n. rte tl grau • oot,th,sch, ton,g -· 0 
L Det ntus >l 
0 -
"' 

Wech$e! l99e,ru~ "°" 
Merge lstem. dl<l gi-_ou 
~hlu ff 1g 31 

L Koll,$!e,n r>e- l lgrou 
a, 

Kalkstein, grau L • a, ool1th1sch - 31 C Kolk -Merg~ . 0 -
::, OJnkelgrou 

s:;tlwO<;h scii lulf '9 0 

Fe - Oo,de 33 
st: llen Toneisenste,n-

3/139/004 >nooo • 3,9 • 2,45 ~ 
linsen 

3228 - 33,82 32,6 - 59• 

" - ·o 

Wt>eh~l 129!!.!:!...1"9.. 35 

le,n,chich!ig 
Mef9ell C.O!ol1,tre1fen 

" -

Wechse(IC~f4,. • 
fc,nschrchl19 

- ~ergelste m dkl g-ou 37 
m,I 

• - Kolk$te,n(agen 
selttn ool i th,sch • 

38 

~ g filk!n. , d d g r o.i J9 • 
mit Kolks t t mlagen • 2.661. 

• 
3/1391005 9 1.l • 0,9 • 2,63 • 38,2 72 , S 7, 80 0, 720 0, 030 20, 9 2,13 0 53,8 4,74~ 21, 3 

• 
2,102 0, 270 0,015 

Ko11<s1em, he!l grou '° oot ,th,sch 

°''"' ro\bra..,n 
vere1nze!t TonslH't -

., 
logen 
... e1e,nzel1 De1rotus -

42 

• • 

• 

" • 

• 
" 

• 
" 

2. SH, 
n. er 3/139 /006 Q2 0,8 • 2,63 - 66,0 11, 65 0, 545 0,057 25, 6 7,761 40, 3 1,5 31 16,1 0, 629 0, .2 55 0,01 2 

• 

" 
45,10 - 46,10 

• 

• 
47 • 

" K9lk$lf 1n , hellgrau 
oololhtSCh 

Tonslemlogen " h:iu!iger fe,nsor.d,g • -
Detr1hJ1, fe1n~rte 1lt 3/139/007 • 
"" Logen~1i;e 50 2,63"1 

L9.81 - 50,.l.4 032 • o., • 2,57 " • 107, 2 1,05 0, 540 0,070 34, 9 1,005 44, 7 2, 027 17, S 1,008 0,218 0,0 21 

" • 

52 

• 

53 • 

• 
• 

" Detritus do<:k5Chot ,g 

5' 

-- -- /13910070 2, 670. 22 ,S 2 ,310 37, 5 2, SJ 9 14, 5 · 1, 279 0. 2 98 0,0 25 

·Ton. Mccotl i lflt! 55,46-55.94 

grou - dunkelgrou " 3/1391006 2,e1s• ~ 12.2 - 39• 4 2, 3 6, as 0,57 S 0, 135 18, 2 lOSI 3 s, 0 ~. 544 13, 9 1, 87 9 0, 261 0,01 1 
le1n50nd",I 5ö.'.e-5ö.72 
pyr1 t1s1ert 

S7 - - -
~lrilU$ clicl<scholig 

Ton!,t t m. " -
' grou- dl.OCelgrou 

schlu!t 19 - fe ,nsonchg 

E 
sch.Yoch me-rge 1,9 59 

L :, gl 1mmer 15 toub1g 

a, > \11!ft1nzt!t Oetr1\us 

O'I 0 60 - -
O'I 0 
0 u 

C) " - -
~ 311391009 2,5.31,. • " :,: • ,., 10.5 • • 2,33 • 14,8 46 ,e 1,BS 0, 970 0,050 , , J 0,39 5 21, 9 3, 343 8, 4 1, 302 0,297 0,00 4 

63 ' 11391010 2 , 5 36" • 16.1 9, J 2,575 30, 1 1, 20 11, 8 , 0,658 0, 277 0,0 21 
63.1)7- 03,5 ET 53,72 m 

..... ,..., 
Sc.hochlonlogt Konrad 

Sol.zgilttr 

lt<~t.1,; .. 0111io>v 
1 .. ,o.,1,- Nr 22 19.12 
., ............ "" -- 0!>1- • 

F eti,mechonischt Bohrung 3(139 
E,n,.,,,._,, pelrophy!io1kol i!iche vna 

lelsmecho m~c™! Poramtler 
Oo<= ~ .. ~.,u _.,,,109"' 

.. ,,,b 185 4 ., 
f!JSf""•-•-n~•• 

h..- s,, _______ ,.,.., .......... ,_.. M_...,._,., 
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Teufe 
Strot1groph1e P!!trogrophie {m) ProtilO 

.c: --
0 
0 

C 
a, --0 
1.. 

0 
:,:: 

"O ._ 
0 -X 

0 

... 
a, ... 
a, -C 

=> 

Erzkalk. rotbraun. ...._oc..• ="°" 
hellstreif19 
mit Tonsteinlogen 
und Detritus 1 

Tonstein mit 

Kalkerz streifen 
Erzkalk. rotbroun

hellstroifig 
feinool ithisch 
Schalendetritus 

Tonstein, schwarzgr 

mit Erzkalkstreifen 

Erzkalk ,hellstreif1g
rotbraun 
Schalendetritus 
feinootithisch 

Erzkalk mit 
Tonsteinlogen 

Toostem. dunkelgrau 
mit Erzkatkstre,ren 

Erzkalk, rotbraun -
hellstreifig 
feinoolilhisch 

Tonmergelsteinlogen 

Auforbeitur9shorizont 

Ton-Merge1s1ein , 

runkelgrau 
Schalendetritus 
Tone1sensteinlinsen 

AuforbeituQgslo~ 
bei 12 45 

Ton- Mergelsle,n , 
dunkelgrau 
Schalendetr,tus 
Toneisensteinlinsen 

Ton,tein. d<I. grau, 
kalkig 
schluff ig 
Toneisensteinlinsen 

Calcilbänder 

Kai k steinst reifen 

Mergelstein ,dkl. grau 

schluffig, Detritus 
Kai ksteinstrei fen 

Kalkstein, hellgrau 
oo l ithisch. o~tritus 

Wechsel logerungen 

- Mergelstein, d<I grau 
schluffig 

- Kalkstein, hellgrau 
{Colc•tstre•fen) 

- Kalkstein, grau 
ool ithisch 

Auforbeitu!)9slo9!,_ 

Kalk- Mergelstein, 
dunkelgrau 
schluf f ig 
Fe-Ooide 

Schalendetritus 

Gefügemarke 

Wechse 11ag~g
fe1nschichtig 

- Mergelstein, cl<l.grou 

-Kolkste1n1agen 
\Ca lcllst reifen) 

Kalkstein, hellgrau 
ool ithisch 
Schalendetritus 

3 

4 

,0 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

32 
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1 ----8 -----~ :r --
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-
-
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• 
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' 
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41 ° • 

ROD l ¼ I 
20 40 60 60 1m Probe

"itOhmep.,rl<t 

/140/001 

4,'ll - 4,73 

3/140/002 
10.00- -0.69 

3/140/003 
25.37-25,4 
25,64-25,7 

21.01-n,36 

3/11.01001. 
29,66-30,D9 

3111.0/005 
37.42-37.63 
37.63-37.72 
37.85 -36,09 

Einnxinla Fastig
Dlchh { /cm3J ktltan 111Pa) 

2,541" 41,0 

X 

2,500 

E.T. 41,35m 

Statisch 

Bruchw191 
1 mm 1 

MW ~ 

0, 61 

ela&iische Parometer 

st nt. E-Modul Spnltzughstig-

Eo {0Pa I kaltan (MPn J 

MW ~ MW ~ 

10,B 

'• 

t 

i 

- ---- -- ----

Torsionstestig -
keilen [HPn 1 

MW 5 

- - ·--------

D namisch el astische Paramet ' 

E-Modul Schub -Modul Querdehn ungsz . 

E lGPnl G {GPal V { - J 

MW 5 

• 

23, 3 3,042 

2 5, 0 

--

MW MW 

9 , 0 1, 140 0, 292 

9, 9 0, 2 65 

1 

Schachtonl oge Konrad 

Salzgitter 

l• •' :)ul9o~ t> J\t• 

A. rt;.P , t$[)01"f'I Nt 

2219.1 2 

0, 007 

Fe !smechanische Bohrung 3/1 40 

E riz p:t,e ,, pet rophys ika l1 s che und 
fe l smecho nische Paramet er 

5 
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lr i l•1•.i' Lr • ,ef i aQt' '.,;"<;; 



Strot19roph1e 
L. ' 
QJ C 
L. a, 
a, = 

:;: 0 - ~ ·- 0 

:::.: "' 

J;; -
0 
0 
C 

"' 
0 
L. 

0 

'O :.: 
L. 

0 -
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0 
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Qj 

L. 
Qj -C 

:::, 

E 
::, 
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1 
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Petrographie 

Eisenoolith, rotbraun 
fe1noo!1lh1sch 
....ef"1tg De t r il1as 

on der Basis. e,-
Au!orbe1tuQgslo9!... 
m1I ~onl(rel iooen 

Erzkalk . rotbraun 
De-tr,lvs 

Toristein cl d grou 
katlug 
\/!'fE'tnU!t Sc.h11!~n 
Tone1se-nsteinkonkre -

I IOnffl 
Tonstein, aktgrau mit 
Kalksteinlogen 

Wech-sC'l loyer~ vm 

- Tons tem, dld grQu 
Sch1l logen 
T one1sensteinkonk ret 
und 

- Erzkalk, hel lbro..rl 
Oo1d1! 
Schalendetr1tus 

Er zkalk, hel lb r0\$1 

Merge1ste1n ,dkl grau 

Tone1senst t inl1nvn 
Erzkalk, ~llbroun-

stre1l19. oollth1sch 
Scha lende\r 1lus 
vereinztll 
Ton - ~rge!sternlogen 
Tone:,sensteinlo~n 

Tonstern , dkt grau m1I 
Kolk stemstretlen 

Tons! etn, dkl 9rou 
Kai k ste1nsl re-1 ten 
Tonste1n!a9e 

Wechsel logerung_ von 
- Tonstem, dkl grau 

Kalk19 
- Kalkste1nslre1fen 
- Erzkalklogen mit 

Schatendetr1tus 
Tonstein 

cl<I mit tel - grau 
kalkig 

Wechselfolqt von 
-Tonstein, dlc.l gro.i 

kolk 19 

- Kalkstein 
grou. oot,th1sch 
Schalendetritus 

Wechselfolg!.. von 

- Tonstein. dk! 9rou 
kollug 

-Kalkste ,n, grau 
ool 1th1sch 
Schalende1 r1tus 

Ton -M erge lstein 
dunkelgrau 
gl ,m me rstaub,g , 
kalkig 

Mergelstt1n • 
grau. dunkelgrau 
m,t Ko!kste,nslre1ten 
ootittusch 
Schalendetr1tus 

Ton• Mer~!sl etn . 
dunkelgrau 

mit Kalkstemstre, len 

l<olk5te1n .hellgrau 
ool1th1sc.h 

Wechsel!Ol9!.. \/On 

- f on.Mergelstem 
dunkelgrau 

- Ka tkste,n, hellgrou 
ooh!h,sch 

Kolk 5!eN"I , hel 1grou 
Scho1enreste 
KonMretfon.n 

Tonstem . dld gro., 
schwach kolk !~ 

schluf l 1g - fe1nsand19 
cm Top Detri tus 

Teufe 
1 ml Profi l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 • 

0 

• 
10 0 

11 0 

• 

12 

•O 

1J 

14 • 

15 • 
0 

• 

16 

17 

,. 
19 

1 20 

21 ' 
• 

22 

23 

24 • 
• 

- - -
15 _,_ 

16 ---
- -1-

27 . " 

• 
• 

28 

29 

30 

]1 • 
• . " 

32 

33 

49 

,o 
• • • 

51 
• • 
-, 

52 • ' 

' • 

' 
53 

54 

55 

56 

RO □ l •1.J 
0 20 40 00 60 100 Probe • 
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5195 /001 
3.70-186 
5/951002 
l.93 - l..18 

5"51003 

8,17 . 8,9' 

S/9':i/004 

11.21. -11.97 

s,ss ,oo~ 
20.32 • 20,9 

5/9S/005 
23.al- 23.60 

5195/006 
16ß6- 28,86 

5/".l'J /007 
32.65- 33,11. 

5/9510070 

37.J:l- 38,D9 

5 /95/008 
41,86 -1.2.37 

5/951009 
4310-435J. 

'5/95/0090 
5116~51.56 

5/95 /0'lJ 

p 1 r o h s ik a li s h Ges t ei n s - Porom eler 
Perm eabilität { µ d l Poros ilöl I¾ 1 Dichh 1 9/cml J Ka rbooatgeholt l 'J, l Elnuiat , fu tig • 
1 10 100 1 0 5 10 1 2,2 2,6 3,0 20 40 00 60100 k1i hn 1 H Pa 1 

H~ ! 

10, 2 • 59• 

♦ 5,3 

2,639. 50,1 - 83. 

• 35,2 - 10• 2,635 46,8 

• 2, 127 

• 5,7 • 2,43 
35,2 - 10• 

2,603-

3000 • 6.3 • 2,51 52' • 

• ,o.9 -ss· ~s.o 1, 91 2,613 M 

2,595 • 

26 • e 5,7 • 2.47 

9,1 • • 36,2 

• 1. 601 
• 3,3 • 2,61 ►...- 11,6 .- 3,. 64,2 2,01 

E T 56.SOm 

Stol i s c:h e lasti sc h e Paramet er 

8r uchw 1g1 sta t. E-Hodul Spc ltzugf u tig - Torsion s h stig -

1 mm l E 1 GPaJ kt ihn 1 M Pol kai hn 1 MPal 

HW ! MW ! HW ; HW 

5,1 0, 311 

0, 110 11,2 

4,6 0, 155 

e• 

0, '45 0,030 13, 2 1,4 21 

1,026 0,023 10,0 0, 549 

0 nami s ch ela s tisch ! Paramettr• 

E- Modul 
E !GPal 

HW 

29, 9 0,126 

lt, l 

.. 

40,S 

"2.2 1. no 

Hl 

38,8 0, 55 7 

s-w-,,.;t 

Sc hub - Modul O.u1 rd ehnung s.z 
G 1 G Pol ' 1 - 1 

HW ; MW 

12,1 0, 17 7 0.220 0, 004 

11,8 0,2 58 

16, 5 0,230 

16,7 1.0H o. 2 6 7 0,016 

20, 7 0, 28 6 

15, 1 0,2H 0,183 o,oo, 

Schochlonl09e Kon rad 
Solzg1tl er 

,.,10..,t9obt "'' 221912 
.t.rbt •1•l>Ok•t "'' 

,.,.., 
Felsmechan isctie Bohrun 5195 

pe1raphys1kalische und 
lelsmtctlan isch e Paramete r 

6 
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rapn,o 

J;~~c!~ rolt><ouri 
H:kalk "'L ogen 
l'<, ll str<d19 

~•<>1b<0un 
....,1 , 1,.,t.9 

r-torgelori dk l 9'"" 
SCt><ICONJ<lfl1V• 

f,ikclklogon 
OJMl>Of'll<'9C 
Toolog<!fl 

r-ter~1,te,n 
1,...,,.,t ,~•-1 „ 
Scha lend•t••tu, 

Ton- ~r~l,to,n, 

Ovn"-Olgrav 
~gf!'l\lern 

s<t>warzgrov 
1>rounl locJ<,9 
voo< O.!" 1 us 

llo llo ! oon • ~ • gtl t I em . ,,,,, 

M!t:!g,1110,r, 
S</lWOfl grau 
~001 Oel ritu l 

Kolki;to ,n -~r~l•te,n. 
dk\ gcou 

Merqe1,1ein. 
.,;hw<;Jr:qrou 
htn0n,1,,,.,1er 
0.lr.tus 

Merget,te,n . 
s,;l>w<lrlQCOU· 

b<ou'"icl\ 
<'fZTuh<ena 

Erlk<!lk Nllt,rou,, 

l<<rgol<l<,n . ,,., 9'0U• 
i,,o..,r,tltck>Q 

Scrio1<'f\do1r,1u, 

Too - '""-"<Q<l<IM, . 
uun~t19rou 
Kl\luf! ,g, Detnfus 

Tori,t,,n dl<l !lfOU 

rnerg•l u;;i . s,:.t,h;I hq 

T<YI<' "" . M~r~filtt!!} 

0Jni<olgn1u 
o~,,,, ..,. 

Tcn,t,1n. <1<1 9rau 

JC<>sie-n- Merg•l•1••n . 

°""""9'"" 
>ChtufT ,9. Ot1r1tu1 

Mergel•te,n -KolkSlt,n _ 

dunkelgrau 
,Cl\ lu ! 1 tg , 0.1 fll US 

Tonst<111 dkl 9rou 

~Otk,g, ><: l\lufl,g 

~~ste,n d k l gro., 
1,C/llu!t,g . 0.lr,lu$ 

~ - Q<O., 

eo1,1f1oKh 
mo< Ton><.nou,e-~ 

Morg•I • Ko lkslr,n. 

gro,,. dv,..,., 11,,ou 
l<olkko,,krrl,<>ntri 
10.--.109-ri 

~rg•litn. d<I !l'{>U 
scnlu '9 . 

~<;!1~1••r>. 
grn,,- "-'ri<<lgn,,., 
KolkkOnlc r t l ..,..,.r, 

~.grQ<J 

»er~ .<l~I grw 

~ . 9' ou 

!>l~rgol - Kolkst~,r, 
9""' - Oun~o lg,o,., 
Ko lk lt,nkonkro\, 

u 
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" 
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" 
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Po l r ophys ika 11 • c h• Ge,t••ri•. Poram o t•r 
••moo I o ~ oro„1a1 

!O 100 ~"~,~,. 1 tO 100 1000 5 
1cht• 9 /cm Korto-icl9t'l"<llt 'Y, 

10 1 n 2,i; J.o 20 io 60 eo, 
[ 1na,oat•F„t,g-
~ .. t'" {~Pa l 

"' ' 

5/'J'l/001 
1 . B9' 

J.1,J. l\ir> - 13-40. H.l 2. ll 

51961002 

\{.02 - ~S8 .. ' "' '·' ffi .. !. U2' 
;l,{7 52.2 • 71• - U,1 S, ~I 

. 
5/961003 2, 191 

"' .. .. " @ 2.0 • 66 - ?6' H H.l 4.15 

noo-ni 

J, 641" 

M? e" .. 2 .57 bl'- 69.1 ~ ,n., II. 10 

J1.f0 - ll.00 

51%100..0 
:Q0- 33,1.0 

$19161~ • m,s 11, 1 S 2, 67& 

:ll~-l'l.11. 

fB 0 @ 1,5 6;(' -115 ,_...._.... 11, 1 

5/9151009 
TJIJJ-7JJ. 

SJ!l-61010 

7J~2-7U:J 

'" .. 

.. 

" e 

" .. 

"" ., 

1 

o . 

10,1 .. 

J(. H,5 

'l.J !B ,. 1 l , ~ 10.71 

S l ot„ch • i a s l1sch• Porome1or 

Br"chwt9 1 , tot [ - Mod"I ~~all1ugl u 1ig- Toroion,tung -
lul ,, 1 Ci Pol 1, ,1 , n lt\Pa l kt <1 ,n {M Pa 1 

" s "' ' " ' "' ' 

0, 5S0 0,0H 20, \ Q.1S) .. 

O,U4 0,024 "·' \, ttl '·' Q,134 

O.lH 0.021 JU ).160 ,. , O.?H 

0. ,o ! O.OTI l 9. 0 1, 21S H .4 1.os, 

o. 4 lS O.OH H,I U4l l • 0 l, 267 

0,4H 0,0lJ "1, 1 1,, 101 11,00 

O,H4 J.HO u 

O,IH 0,011 ll,l 1, ltl 

1, 119 

0 no«uuh , lo1l1S<he Pa ,am,ttr" 

' - l'\oOul 
E IG Pa) 

" ' 

31 .1 0. 4U 

ss.o 1,&99 

Sl.O \,OH 

tS, 9 2.H9 

0,6 2,120 

40,l ,.on 

1,J91 

......... 

s,nu~ _.,oaut \luua oMun~•• 
0 IC.Po 1 • 

"' ' " 

11.l o.n1 0.10 

22. 6 0, 123 0,213 

21 . J 0, lSS 0. 221 

16,4 o. rn, 0.149 

H,l O.H7 0, US 

0, 4<9 

1i. 3 o. 111 O,l'H 

11,' O.lH 

0, ttl 

0,157 O,Hl 

kho<:1'11onl09t l(oNOlf 

Sollgolt•• 

2l1i.1Z 

·~· 

1 • 1 

' 

0,010 

0.021 

0.01l 

UOI 

o.oos 

O,OH 

0, G 11 

F•lom..:1>an1scM hllru"" 5/116 
f,,...,...,, 11•trophy~1kahoci-.. und 

lel>-rnecl'lon1scl'I• Poramo rer 




