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1. Einleitung 

Im Rahmen des Projektes Endlager Konrad wurden gemäß dem Struk

turplan Nr. 2222.02. Arbeitspaket Nr. 3. im Institut für Tief

lagerung der GSF felsmechanische Laboruntersuchungen durchge
führt. Dazu wurden Kernstrecken aus den im Grubengebäude Konrad 

gestoßenen Erkundungsbohrungen 3/142 und 4/110 entnommen und 

die mit BGR und PTB abgestimmte Anzahl Prüfkörper für die La

boruntersuchungen präpariert. 

Der vorliegende Bericht stellt die Bearbeitung des Arbeitspake

tes Nr. 3 zu Teilaufgabe 2222.02 mit den vorliegenden und aus

gewerteten Untersuchungsergebnissen auf der Grundlage des Zwi
schenberichtes der GSF vom 10.10.85 dar. 
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2. Probenahmen und Präparation 

Zur Herstellung von Prüfkörpern wurde je nach Bohrfortschritt 

der Erkundungsbohrungen Kernmaterial aus den im Kernlager des 
Betriebs P + S, Schachtanlage Haverlahwiese, aufgestellten 

Kernkisten entnommen. 

Nach Festlegung der Probenahmepunkte durch BGR und P + s am 

28.03.85 fand die erste Probenahme aus Kernmaterial der Erkun

dungsbohrung 3/142 am 02.04.85 durch GSF gemeinsam mit P + s 
statt. Folgende Bereiche wurden gemäß Kernansprache durch BGR 

und P + s beprobt: 

1. Bereich 12,30 - 14,50 m 
4 Kernstücke mit Kern-0 61 mm 
Limonitisches Erz in kalkmergeliger Matrix 
Probenahmepunkt: 3/142/001 

2. Bereich 38,45 - 41,40 m 

3 • 

3 Kernstücke mit Kern-0 61 mm 
Kalkmergelstein mit limonitischen 0oiden 
in Nestern und Schlieren 
Probenahmepunkt: 3/142/002 

Bereich 98,60 - 101,30 m 
5 Kernstücke mit Kern-0 50 mm 
Kalkmergelstein, mittel- bis dunkelgrau, 
karbonatische Schlieren, schwach schluffig 
Probenahmepunkt: 3/142/003 

4. Bereich 139,55 - 142,30 m 
5 Kernstücke mit Kern-0 50 mm 
oolitischer Kalkstein, mittelgrau, mit 
dunkelgrauen Mergelschlieren. vorwiegend 
liaonitische 0oide mit Schalendetritus 
Probenahmepunkt: 3/142/004 

1 
!Stratigraphie 

unteres 
Lager 

Zwischen
mittel 
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Bereich 177.95 - 181.55 m 
5 Kernstücke mit Kern-0 50 mm 
Kalkstein. oolithisch, hellgraubraun. 
Brauneisenooide in karbonatischer Matrix 
Probenahmepunkt: 3/142/005 

Stratigraphie 

Oberes 

Lager 

Eine zweite abschließende Probenahme von Kernmaterial aus der 

Bohrung 3/142 fand am 15.05.1985 durch GSF gemeinsam mit BGR 
und P + S statt. Dabei wurden die folgenden weiteren Bereiche 

beprobt: 

6. Bereich 199.00 - 200.00 m 
l Kernstück mit Kern-0 50 mm 
Mergelkalkstein 
Probenahmepunkt: 3/142/006 

7. Bereich 234.95 - 236,52 m 

8. 

3 Kernstücke mit Kern-0 50 mm 
Kalkstein mit Mergelsteinschmitzen und 
-flasern 
Probenahmepunkt: 3/142/007 

Bereich 261.28 - 263.05 m 
2 Kernstücke mit Kern-0 50 mm 
Kalkmergelstein. schwachsandig, 
limonitisch,oolitisch, flaseriges Gefüge 
Probenahmepunkt: 3/142/008 

1 Stratigraphie 

Oberer 
Korallen
oolith 

Bei der dritten Probenahme am 05.06.85 wurden von GSF und P + s 
nach Vorgabe durch BGR folgende Teilbereiche der Erkundungs

bohrung 4/110 beprobt: 

1. 1 Kernstück 0 50 mm von 21,50 -
21.98 m 
Tonmergelstein mit braunen, bituminösen 
Einsprenglingen, Muschelschalen 
Probenahmepunkt: 4/110/00lA 

Stratigraphie 

Kimmeridge 
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2. 1 Kernstück 0 50 mm von 36,80 - 37,13 m 
Kalkmergelstein 
Probenahmepunkt: 4/110/00lB 

3. 1 Kernstück 0 50 mm von 60,44 - 60,82 m 
mergeliger Kalkstein 
Probenahmepunkt: 4/110/00lC 

4. l Kernstück 0 50 mm von 77,25 - 77,59 m 
Mergelstein, Muschelschalen 
Probenahmepunkt: 4/110/001 D 

5. 1 Kernstück 0 50 mm von 106,75 -
107,15 m 
Kalkmergelstein 
Probenahmepunkt: 4/110/00lE 

1 Stratigraphie 

Kimmeridge 

Die Zuordnung zur Stratigraphie erfolgte nach der vorliegenden 
makroskopischen Kernkartierung der Schachtanlage Konrad (siehe 
Anlage 1). 

Im Anschluß an jede Probenahme wurden aus den beprobten Be
reichen der Bohrung 3/142 jeweils fünf Prüfkörper und aus den 

beprobten Teilbereichen der Bohrung 4/110 jeweils ein bzw. zwei 
Prüfkörper präpariert. Bei trockener Bearbeitung wurden planpa

rallele, zylindrische Probekörper mit einem Verhältnis von Län

ge zu Durchmesser von 2 zu 1 hergestellt. Mit den präparierten 

Probekörpern wurden einaxiale Druckversuche (siehe Pkt. 4) 

durchgeführt. Jede einzelne Probe wurde nach den Versuchen 

unter ingenieurgeologischen Gesichtspunkten einer Gesteinsan

sprache (siehe Pkt. 3) unterzogen. 
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3. Beschreibung des untersuchten Probenmaterials 

Jeder einzelne untersuchte Prüfkörper (siehe Anlage 3) wurde 

nach ingenieurgeologischen Gesichtspunkten einer makroskopi

schen Gesteinsansprache unterzogen. Das Ergebnis dieser Ge
steinsansprache ist auf Anlage 2 tabellarisch zusammengefaßt. 

Es wur~en für jede Probe die Gesteinsfazies. die Gefügemerkmale 

unter Einbeziehung der Betrachtung der Scherflächen. die Salz

säure (HCl)-Reaktion als Maß für den Karbonatgehalt sowie der 
im AP2 dieser Teilaufgabe quantitativ ermittelte Kalkgehalt 

nach Scheibler [1] angegeben. 
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4. Laboruntersuchungen 

An den präparierten Prüfkörpern wurde zunächst die Gesteins

dichte p bestimmt. Anschließend wurden weggeregelte einaxiale 

Druckversuche mit den Weggeschwindigkeiten v = 1 mm/min bzw. 

v = 0.01 mm/min zur Bestimmung der Bruchspannung aD. der 

Bruchdehnung c und des Elastizitätsmoduls ED durchgeführt. 
Die Ausführung der Versuche war vor Untersuchungsbeginn mit BGR 

abgestimmt worden. 

4.1 Versuchstechnik 

4.1.l Dichtebestimmungen 

Die Bestimmung der Gesteinsdichte p erfolgte nach der Bezie
hung 

p = m [kg/m3 ] V 

mit m = Masse des Prüfkörpers [kg] 

V = Volumen des Prüfkörpers [m3] 

Die Massen der Prüfkörper wurden auf einer Präzisionswaage der 

Fa. Mettler bestimmt. Die Volumina wurden über mehrfaches Aus

messen von Durchmesser und Länge an verschiedenen Stellen der 

Prüfkörper mittels Schieblehre und Meßständer rechnerisch er

mittelt. 

4.1.2 Einaxiale Druckversuche 

Die einaxialen Druckversuche wurden in der institutseigenen 

Triaxial-Prüfmaschne (Karman'sches Prinzip) durchgeführt. wobei 

das Manteldrucksystem außer Funktion blieb. 
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Die Maschine hat einen Kraftbereich von Obis 1600 kN, der in 

5 Bereiche aufgeteilt ist. Die Kraftmessung erfolgt mittels 

einer Kraftmeßdose. Die Wegmessung wird mittels induktiver Weg

messer außerhalb der Druckzelle am Maschinengerüst (Stempel
Druckzel~e) durchgeführt. Bei kleinen Wegen und großen Lasten 

wird deswegen der Meßwert um die Maschinendehnung reduziert. 

Der Korrekturwert wurde an Metall-Prüfzylindern bekannter 

elastischer Eigenschaften als Funktion der Belastung ermittelt. 

Auf diese Weise lassen sich sowohl für die Kraft- als auch für 

die Wegmessung die Anforderungen der Genauigkeitsklasse 1 mit 

der genannten Prüfmaschine erfüllen. 

Gemäß Abstimmung mit BGR wurden die einaxialen Druckversuche 

weggeregelt gefahren (Weggeschwindigkeit v = 1,0 mm/min bzw. 
v = 0,01 mm/min). Die untersuchten Prüfkörper hatten einen 

Durchmesser von 50 bzw. 61 mm und eine Länge von 100 bzw. 
122 mm. Die Versuchstemperatur lag bei ca. 20°C. 

Für jeden Prüfkörper wurden die Bruchkennwerte oD und 

cD anhand der Meßwertaufzeichnungen (Spannungsverformungs
kurve) ermittelt. Für die Bestimmung der statischen E-Moduli 

ED wurde aus den Versuchsergebnissen der/die Entlastungsäste 
gewählt. Zur Berechnung der E-Moduli wurde jweils der lineare 

Abschnitt der Entlastungsäste herangezogen. 
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4.2 Versuchsergebnisse 

Sämtliche Versuchsergebnisse sind in Anlage 2 zusammengestellt. 

Für die Bewertur-g der erzielten Festigkeiten oD kann in An

lehnung an [2] folgende Einstufung für Sedimentgesteine heran-
gezogen werden: 

25 MPa sehr geringe Festigkeit 

25 - 50 MPa geringe Festigkeit 

50 - 100 MPa mittlere Festigkeit 

100 - 200 MPa große Festigkeit 

200 MPa sehr große Festigkeit 

Nach dieser Einstufung wurden die Versuchsergebnisse in Tabel

le 1 zusammengestellt. 

Danach schwanken die mittleren Festigkeiten für die Bohrung 
3/142 insgesamt zwischen ca. 24 MPa und ca. 62 MPa je nach pe

trographischer Zuordnung des Probenmaterials. Dabei streuen die 
Einzelwerte innerhalb der Probenahmepunkte in relativ engen 

Grenzen. Die geringste mittlere Festigkeit mit ca. 24 MPa weist 
der in einer Teufe von 199,0 m bis 200.0 m beprobte Mergelkalk

stein aus dem Oberen Korallenoolith auf. Die höchste mittlere 
Festigkeit mit ca. 62 MPa weist der in einer Teufe von 139,5 m 

bis 142.3 m beprobte Kalkstein aus dem Zwischenmittel auf. Ge

mäß der oben angegebenen Zuordnung sind die Druckfestigkeiten 

überwiegend als gering bis mittel einzustufen. wobei nur eine 

vergleichsweise niedrige Streubreite der mittleren Druckfestig

keiten zu verzeichnen ist. Die größten Druckgestigkeiten mit 

ca. 53, 54 und 62 MPa liegen noch im unteren Bereich der 
Einstufung als mittlere Festigkeit (50 - 100 MPa). 



Probenahme- Mittlere 
1 

Bandbreite 1-·estigkeit Bandbreite Petrographie Stratigraphie 
punkt 1 Druckfestigkeit 0 o [MPaJ 0 o mittel Festigkeit 

<10 [MPa] 

3/142/001 40.07 28.50-49.07 gering gering Eisenerz unteres Lager 

3/142/002 53.85 1 47.16-61.70 mittel gering-mittel Kalkmergel- Zwischen-
stein mittel 

3/142/003 53.43 39.91-77.71 mittel gering-mittel Kalkmergel-
stein 

3/142/004 ' 61. 62 1 53.10-71.02 mittel mittel Kalkstein 
\0 

' gering gering Kalkstein Oberes Lager 3/142/005 39.38 1 28.86-45,39 
1 1 

1 : 1 

3/142/006 24.19 ! 21. 15-27. 35 sehr gering sehr ger. -ger. 
1 

Mergelkalk- Oberer l 
1 1 

stein KorallenoolitH 
3/142/007 35.97 1 22.21-45.97 gering sehr ger.-ger. Kalkstein 

1 

3/142/008 31. 96 25.78-40.00 gering gering Kalkmergel-
stein 

1 

1 

4/110/001 55.28 30.99-81.06 mittel 
! 

gering-mittel Kalkmergel- Kimmeridge 
stein 

1 1 1 

Tabelle 1: Festigkeiten und deren Bandbreiten bei Einstufung der Versuchsergebnisse nach (2) 
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Der beprobte Bereich des Kimmeridge aus der Bohrung 4/110 weist 

im Vergleich zur Bohrung 3/142 eine größere Streubreite für die 
ermittelten Einzelwerte der Druckfestigkeiten (ca. 31 bis 

81 MPa) auf. Die Ursache ist in der über eine große Kernstrecke 

verteilten Probenahme (zwischen 21,5 m und 102,2 m) der Einzel

proben und damit doch größeren Änderungen der Gesteinsfazies 

und der Gefügemerkmale (siehe Anlage 2) zu erkennen. Die mitt

lere Festigkeit mit ca. 55 MPa ist auch hier dem unteren Be
reich gemäß o. a. Einteilung (50 - 100 MPa) der Einstufung der 

Festigkeit zuzuordnen. 

Auf Blatt 6 der Anlage 3 wurden tabellarisch die aus den Ver
suchsergebnissen gewonnenen statischen E-Moduli zusammenge

stellt, die für verschiedene Entlastungszyklen bei verschiede
nen Weggeschwindigkeiten ermittelt wurden. 

Für sämtliche Probenahmepunkte ist eine vernachlässigbar kleine 

Streubreite innerhalb der verschiedenen Weggeschwindigkeiten zu 

erkennen. Aufgrund dieser Ergebnisse sind keine plastischen Ei

genschaften bzw. kein Kriechen des untersuchten Probenmaterials 

zu erkennen. Aufgrund der geringen Festigkeit konnte für die 

Proben des Probenahmepunktes 3/142/006 (Mergelkalkstein) nur 

ein Entlastungszyklus gefahren werden. Dieses Gesteinsmaterial 

weist auch die geringsten statischen E-Moduli zwischen 10,9 und 
17,l GPa (siehe Blatt 2, Anlage 3) auf. Insgesamt ergaben sich 

folgende mittlere statische E-Moduli: 
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1 
Probenahme lstat. E-Modul Petrographie Stratigraphie 

1 Mittelwert 
1 {GPa) 

3/142/001 21. 912 Eisenerz Unteres Lager 

3/142/002 26,671 Kalkmergel-
stein 

Zwischenmittel 
3/142/003 29,987 Kalkmergel-

stein 

3/142/004 31.612 Kalkstein 

3/142/005 20,812 Kalkstein Oberes Lager 

3/142/006 13,788 Mergelkalk-
stein 

Oberer 
3/142/007 17,005 Kalkstein Korallenoolith 

3/142/008 17,891 Kalkmergel-
stein 

4/110/001 33,149 Kalkmergel- Kimmeridge 
stein 

Tab. 2: Statische E-Moduli der untersuchten Gesteinsmaterialien 

Ähnlich wie bei den einaxialen Druckfestigkeiten ist eine Dif

ferenzierung der statischen E-Moduli nach stratigraphisch/pe

trographischen Einheiten erkennbar. So weisen die Gesteine des 

Oberen Korallenooliths die geringsten Festigkeiten und E-Moduli 

auf. 

Das Untere und Obere Lager weisen höhere, aber nahezu gleiche 

Kennwerte auf. 
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Die Gesteine des Zwischenmittel und des Kimmeridge weisen grö

ßenordnungsmäßig die gleichen Festigkeiten auf. Der statische 

E-Modul des Kimmeridge liegt geringfügig über denen des Zwi

schenmittel. 
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Anlage 1 

Makroskopische Kernkartierung 

der Schachtanlage Konrad 



Schachta:-.1 age J<O~RAD 

Bohrung 3/1 42 

1 • Bo :-i r ! i rma : 

2. An s atzpunkt : 

3. gebc!-.rt: 

4. Ric~.-=ung: 

5. Neig~ng: 

6 . Endteufe: 

7. Bot~r :och- ~: 

8. Kerr.- ~: 

Salzgitter, 13.08.1985 
ES 

············· ·· ···· 

De ilmann- Haniel 

Schachtanlage KONRAD, 3.Sohle, Ort 300 

R 96 613,125 H 83 938,329 

- 893,286 rn r-.~ 
vom 27.o2. bis 25.04 . 1985 

177 , 12 Gon 

+ 24,6 bis 1 1 Gon 

27 5 m 

0 - 2o 2 m Teufe = , , 8 mm 

202 - 27 5 rn Teufe = 104 mm 

o,oo 28,20 m ~ 60 mm 

28,20 31 , 2 5 m ~ 51 mm 

31 , 2 5 58 , 95 m ~ 60 mm 

58, 95 272,20 m ~ 51 mm 

272,20 275 ,20 m mit Roller:.Eißel 

9. Bo hr:ochvermessung: bei 25 ~ 

10 . Stancr ohr: 

11. Verp r e ssen : 

5o rn 

7 5 rn 

100 m 

11 o rn 

130 m 

150 m 

160 rn 

190 rn 

2o2 m 

244,75 m 

271,15 m 

275,o m Bohrteufe 

wur de gesetzt 

i st e rfo l gt 



~akrcskopische Kernkartierung Bhrc. 3/142 

Malm 

Oxfcrdiurn 

~ittlerer_Korallenoclith: 

Unteres Erzlager: 

0,00 - 10,90 m 

10,90 - 20,10 m 

bei 20,10 m 

Brauneisenoolith mit Kal~streife~ 

und viel Muschelschill; stark kal

kiges Erz. Schichtung teils durch 

hauchdJnne Tonsteintlätter nachge

zeicr.:.E-t. 

Braur:eisenooidsc~lie~e„ und -strei

fen mit limonitiscl-:er: Trümr'"lererzan

teil in kalkiger, tor:.ergeliger bis 

teilweise karbo~atisc~er Matrix; 

sch~ac~ sandig rnit viel Fossilde

tritus; die Schichtunq ist vielfach 

durch Schillagen nachqezeichnet. 

Kopf des Unteren Lagers ist als 

Geröllage aus limonitischen Brau~

eisengeröllen in fossilreicher 

Kalk.mergelsteinmatrix ausgebildet. 
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Zwische::-imittel: 

20,10 - 22,15 m 

22,15 - 68,10 m 

6 8 , 1 0 - 7 0 , 00 m 

Tonmergelstein, d~nkelgrau mit 

Braune .. sen- und Limonitooiden 

in Nestern und Schlieren; dünne, 

pyritstaubige Lagen. Gelegentlic~ 

treten kleine, limonitische Erzge

rölle und Schillanreicherungen a~f. 

Kalkmergelstein, mittelgrau bis 

dunkelgrau; hoher ~~teil an Fossil

detritus; Schalenschill und Echi

nodermenstachel als Kristallisa

tionskerne von karbonatischen un~/ 

oder limonitischen Krusten und 

0oiden. Die Limonitkrusten und 

-ooide neh.r.en wie f ie Schi 11 f;J)'-,rc.::-. ~ 

z·..rr Ha:-:genden hin ab. 
Bei 68,10 m Teufe be:indet sich e~;. 

glatte Kluftfläche mit sehr gut a~E 

gebildetem Harnisct. Die Kluft ist 

mit weißem, körnige~ Calcit bis 1 c· 

Mächtigkeit verheilt und z. T. dr~

sig. 

Toniger Kalkoolith mit braunen Ei

senooiden {Erzkalk) und unterge

ordneten Trümmererzkorn. Das Ge

stein besitzt eine schlierige Tex

tur und weist mehrfach mit Calcit 

verheilte Klüftchen auf. 
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70,00 - 125,40 m 

125,40 - 135,00 m 

Sch~ach schluffiger, milder To~

mergelstein, dunkel- bis mittel

grau; geringe bis keine Fossil

führung; Feinrchichtung, scharf

kantiger Bruch und z. T. Ein

lagerungen von kalkigen, festen 

Flasern. Diese nehmen zum Hangen

den hin zu, so daß dort das Ge

stein einen Kalk.rnergelstein dar

stellt. Klüfte, alle mit Harni

schen, 'wUrden festgestellt in den 

Teufen: 

70,4 m; 71,1 m; 71,4 m; 71 ,6 rn; 

72,35 m; 72,55 m; 73,5 m und 

74,0 m. 

Im Bereich U."":; 125 m Teufe geht der 

o.g. Kal~~ergelstein fließend in 

einen knorpelig brechenden Mergel

stein über. Eingestreut sind LirnQ

nit- und Kalkooide, die oft lokal 

angereichert sind und dann als 

Schlieren auftreten. Die Durch

messer der Ooide liegen etwa 

bei 1 mm. 

Daneben tritt wieder Schalendetri

tis auf. 

Das Gestein ist dunkelgrau und 

wird zum Hangenden hin zunehmend 

kalkiger und sandiger. 

Klüfte v-1Urden bei 146,5 m (mit 

sehr gut ausgebildetem Harnisch 

auf weißer Calcitfüllung) und 

147,75 m Teufe beotachtet. 
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)35,00 - 163,30 m 

Oberes Erzlager: 

163,30 - 197,75 m 

Um 135 m Te~!e geht der eber. 

beschriebene ~ergelstein in 

einen eisensc~Jssigen, toni~

sandigen Kalkstein über. Der 

Eisenge~alt resu\tiert aus 

zahlreich eir.gestreuten Li

monitooiden. Das Gestein is: 

tonschlierig und führt Scha

l endetr i t.l s . Zum Hangenden 

hin nehmen die Tonschlieren 

und der Fossilgehalt zu und 

es findet ein allmählicher 

Ubergang zu einem sandigen 

Erzkalk statt. 

Erzkalk des Obere~ Erzlagers; 

ein eisenschüssiger tonig

sandiger Kalkstein, hellgra~ 

bis rot-bräur.lich, teils ton

steinschlierig. Der höchste 

Eisengehalt, bedingt durch 

braune Eisenooide, tritt im 

Teufenbereich von 172,5 bis 

189,0 m auf. Das Gestein ist 

deutlich geschichtet. 
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Oberer Korallenoolith: ----------------------

197,75 - 199,10 m 

199,10 - 202,05 m 

202,05 - 205,28 m 

Eisenschüssiger Kalkstein mit 

reichlich Muschelschalen, der 

teils einen Biosparit bis Bic

mikrit darstellt. Das hellgraue 

bis bräur.liche Ge$tein zeigt 

keine Schichtungsmerk.male. Kenn

zeichnend für diesen Bereich 

sind Muschelschalen, die eine 

hellbläulich-graue Karbonat

füllung besitzen. 

Ein dunkelgraubrauner Kalk

mergelstein mit sehr hohem 

Muschelschalenanteil, dieser ist 

lagenweise als Schalendetritus 

angereichert. In der ~atrix sind 

zahlreiche Limonitooide einge

streut. 

Bei 202,05 m entweder geringer 

Kernverlust oder eine Störung, 

da von Kernkiste 67 zu Kern-

kiste 68 im Bohrkern petrographisc: 

und faziell ein totaler Wechsel 

auftritt. 

Ein weißgrauer bis schmutzig

weißer Schillkalk mit einem hohen 

Anteil an Muschelschalen. Diese 

sind hin und wieder innen hohl 

und dann mit winzigen Calcit-
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205,28 - 207,13 m 

207,13 - 207,80 m 

kristallen ausge~leidet. ~eist 

aber sind sie bei Erhaltung bei

der Klappen mit einer dichten 

brä-.Jr: 1 i eh- bis grünl ichgrauen 

Karbonatmasse ausgefüllt. Die 

~uscheln sind bis maximal ca. 

3 CM groß. In geringer Menge 

sind Limonitooide eingesprengt. 

Ein hell- bis mittelgrauer, 

toniger, fossilreicher {Muschel

schalen), leicht eisenschüssiger 

{Limonitooide) Kalkstein, sch~ach 

sandig, mit schlieriger Textur. 

Die Limonitooide haben Durch

messer UI"1 1 mm; daneben treten 

vereinzelt Trümmererzkörner bis 

ca. 5 rr~ Durchrnesser auf. 

Ein grauweißer bis sehr hellgrauer 

Schillkalk mit hohe~ Anteil an 

Muschelschalen, die nicht selten 

zweiklappig erhalten sind. Die 

Schalenstücken besitzen Größen 

wn 10 mm. 

Das Gestein ist dicht, hart und 

bricht muschelig bis splittrig. 

Die Grundmasse ist weitgehend 

mikritisch bis sparitisch. Typisch 

sind Muschelfüllungen und unregel

mäßig eingestreute Bruchstücken 

aus einem schmutzigweißen, feinst

körnigen Kalk (Kryptokristalliner 

Kalk?), der sich aus der dunkleren, 



207,80 m 

207,80 - 212,50 m 

212,50 - 213,90 m 

213,90 m 

213,90 - 214,50 m 

214,50 - 227,00 m 

mikritischen bis sparitischen 

~atrix deutlich at~ebt. Das Ge

stein erweckt den Eindruck einer 

Kalkbreccie. 

Störung (Abschiebu;.g) 

wie 205,28 - 207,13 m. 

wie 207,13 - 207,80 m, zum 

Hangenden hin teils tonschlierig. 

Störung 

Ein tonschlieriger, fossilreicher 

Kalkstein, sehr ähnlich dem Ge

stein von 207,13 bis 207,80 m 

nur mit höherem Tona~teil und 

stärker schlieriger Textur. 

(Der Winkel zwischen Bohrkernachse 

und Schichtung beträgt 4 bis 5 

Gon). 

Ein dichter, harter ~ittel- bis 

hellgrauer Kalkoolith mit mäßiger 

Muschelschillführung. Er ist ton

schlierig, schwach sandig und 

zeigt hin und wieder Klüftchen, 

die durch weißen, zuckerkörnigen 

Calcit verheilt sind. 
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227,00 - 227,40 m 

227,40 - 267,90 m 

267,90 - 268,65 rn 

Störungszone: Mylonitbereich aus 

Ton.':,ergelstein, Glanzharnische. 

Der Bohrkern ist völlig zerlegt. 

Im Liegendbereich ein Kalkstein, 

mittelgrau, mit Mergelstein

schrr,itzen und -flasern und teils 

sehr ähnlich dem Gestein von 

214,50 bis 227,00 m. 

Der Tongehalt ni~.Mt zum Hangenden 

hin zu. Das Gestein wird allmählic: 

dunkelgrau. 

Ab ca. 241 m Teufe treten Limo~it

ooide auf, die z~~ Hangenden hin 

deutlich zunehmen. 

Das Gestein wird im Hangenden zu 

eine~ dunkel- bis schwarzgraue~ 

Tonr.,ergel stein, ka lkool i thi sch, 

eisenschüssig, sandig mit ausge

prägt flasriger, schlieriger Tex

tur. 

Klüfte wurden beobachtet bei: 

248,0 m, 248,25 m, 257,13 m, 

257,66 m, 258,0 m, 258,65 m, 

259,0 m und 267,90 m (mit Glanz

harnisch) Teufe. 

Ein eisenschüssiger, hellgrauer 

bis leicht bräunlicher Kalkoolith, 

der dem Erzkalk im Bereich des 
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268,65 - 272,20 m 

Oberen Lagers (Mittlerer Koralle~

oolith) sehr ähnelt. 

Klüfte bei 268,15 rn, 268,40 m u-~ 

268,65 m Teufe. 

Störungszone: das Gebirge ist 

völlig zerlegt, sehr intensive 

tektonische Beanspruchung, häuf:~ 

auftretende Glanzharnische, mehr

fach durch Tektonik bedingter 

petrograhischer ~echsel: 

268,85 - 269,35 rn: 

Gestein ähnlich 240 - 250 m Teufe. 

269,35 - 269,85 m: 

Ein limonitischer Erzkalk, wie 

er iD unteren Korallenoolith z~ 

finden ist. Offene Klüfte mit 

Calcit- und Coelestinkriställche~. 

269,85 - 272,0 m: 

Ein te-ktonisch völlig durchmeng

tes Gestein mit To~..rnergelstein-

ma tr ix in der II Kalkgeröl le 11 (?) 

eingebettet sind. Keine strati

graphische Einordnung durch mak

roskopische Kartierung möglich! 

Bei 271 ,20 m Wasser in sehr gerin

ger Menge angetroffen. 
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272,20 - 275,25 m 

272,0 - 272,20 m: 

Tonmergelstein, schwarzgrau, 

völlig mylonitisiert. 

nicht gekernt, mit Rollenmeißel 

gebohrt. Das Bohrklein reagiert 

stark auf HCl, ist sandig und 

zeigt zahlre iche Kalkooide so

wie weniger häufig Limonitooide. 

Dies e s stark gestörte Gestein 

dürfte demnach dem Korallen

oolith zuzurechnen sein. Bei 

275,25 m nicht beprobbare, ge

ringe Menge Wasser angetroffen . 

Rollenme ißel festg e f ahren. 



Salz~.1986 
ZESG-

Makrosko~~sche Kernkartierung Bohrung 4/110 
-------------------------------------------

JURA 
==== 

Unterer Kcrallenoolith: -----------------------
0,00 4 .oo m 

1/.A.LM 

OXFORDIUM 

Tonmergelstein, dunkelgrau, mild, 

tektonisch stark zerlegt 

4.oo m = Vorstörung zum Bleckenstedter Spr~ng 

4.oc 12,90 m 

12.90 14.35 m 

14.35 1 8. 2o m 

Kalkstein, mikritisch bis sparit isch, 

hart grau bis braun-weiß streifig 

durch wechse lnden Fe-Gehalt. Limonit-

ooide bis 2 mm Durchmesser sind einge

streut oder lagig angereichert. Bei 11,65 m 

bis 11,73 m Teufe befindet sich eine Eisen

oolithlage. Der Fe-Gehalt nimmt zur Bohr

teufe hin zu. Neben Eisenooiden sind 

Trürnmererzgeröllchen und Muschelschalen

bruchstücke zu beobachten. 

Tonmergelstein bis Mergelstein; grau, 

keine Fossilien beobachtet. Strati

graphische Zuordnung erfolgte nicht. 

Mylonitzone des Bleckenstedter Sprunges; 

Tonmergelstein, dunkelgrau, völlig zer

rieben. 

- 2 -



,s.20 

19.70 

2 3. 1 5 

ca. 26.40 

27.25 

28.45 

3o. 10 

2 

18.20 m = Hauptstörung, Blecke~stedter Sprung 

19.70 m 

23.15 rn 

ca. 26.40 rn 

27.25 m 

28.45 rn 

3o. 1 o rn 

? rn 

KIM.MERIDGE 

Tonrnergelstein, dunkelgrau, ~it mittel

grauen Mergelsteinschlieren und -knollen. 

Eingelagert sind rosafarbene Anhydrit

knollen. 

Kalkrriergelstein, schlierige Textur, grau 

mit hellgrauen, stark kalkigen Knollen 

und Schlieren 

Tonmergelstein, dunkelgrau, wenig braune, 

bituminöse Einsprenglinge 

Kalkmergelstein, grau, hart; braune, bitu

minöse Einsprenglinge, Ausbildung sehr 

ähnlich dem Gestein a~s de~ Bereich 19.70 -

23.15 IT'. 

Probe 4/110/2 = 2E.65 m. 

Kalkmergelstein, graugrünlich, dicht, 

hart, grUngefleckt. 

Probe 4/110/3 = 27.So m 

Tonmergelstein, grau bis sc:-.wach bräun

lich; stark zerbohrter Kern 

Kalkmergelstein bis mergeliger Kalkstein, 

"Knollenkalk"-Ausbildung, teils mit Mergel

kalksteingeröllen. Der Kalkmergelstein ist 

vorwiegend mittel- bis dunkelgrau, die 

stärker kalkigen Komponenten sind hellgrau. 

Das Gestein besitzt eine schlierige bis 

flaserig-knollige Textur. 

-3-



39.95 ca. 42.oo m 

ca. 42.oo ca. 56.oo m 

ca. 56.oo 60. 1 o m 

60. 1 o 63.65 m 

63.65 67.30 m 

67.30 ca. 77.oo m 

ca. 77.oo 78,70 m 

78.70 ca. 83.40 m 

3 

Kleine, braune, bituminöse Einsprenglinge 

treten unregelmäßig verteilt auf. 

Probe 4/110/4 = 32,85 m. 

J<alkmergelstein, grau bis hellgrau, knollige 

bis schlierige Textur 

Kalkmergelstein, grau0rünlich, mild; 

Kern z.T. stark zerlegt; bei 55.80 m 

ist das Gestein grün gefärbt; vereinzelt 

w-~rden winzige Pyritkriställchen beob

achtet, die im Gestein unregelmäßig ein

gestreut sind. 

Kalkmergelstein, grau bis weißlichgrau, 

flaserige, knollige bis schlierige Textur; 

geringer Fossilgehalt zu erkennen 

Kalkmergelstein wie vorher, geht in merge

ligen Kalkstein über; deutlicher Fossil

gehalt (Muschelschalenbruchstücke). 

Mergelstein, kalkig, mild, grau bis braun

grau, feinschichtig bis schlierig, ~enige 

Muschelschalenbruchstücke zu beobachten. 

Mergelstein, grau bis hellgrau, kalkig, 

massig, dicht, ungeschichtet. 

Tonmergelstein bis Mergelstein, grau, 

ungeschichtet; zahlreiche Muschelschalen, 

2 - 3 cm groß. 

Tonmergelstein bis Mergelstein, grau bis 

dunkelgrau, sehr selten Fossilien zu beob

achten. 

- 4 -



ca. 83.40 84. 60 m 

84.60 86 .10 m 

86. 1 o 88 .So m 

88.50 99.65 m 

99.65 105. 2o m 

1o5.2o 1o9 .8o m 

4 

Kalkrnergelstein, grau/grauro sa-fleckig, 

keine Fossilien beo bachtet, knorpeliger 

Bruch 

Kalkmerg e lstein, hellgrau, dicht, fest, 

massig, ungeschichtet 

Tonrnergelstein, grau bis dunkelgrau, 

feinschic htig; be i 88 m mit r osafarbe nen 

Anhydritknö llche~ 

Tonmerge lstei~ bis Merge lstein, braungra~, 

grau, teil s schlierige Textur (um 95 - 96 rr. ) ; 

zerf ä llt in SJß~asser sofort! 

Mergelstein, grau, dicht, massig; 

Kern völlig zerlegt. 

Kalkr:.ergelsteir. bis merg eliger Kalkstein; 

knollig-fl aser ige Textur, grau bi s hell 

grau , f est . 



Anlage 2 

Makroskopische Gesteinsansprache 

der untersuchten Prüfkörper 



Probenbezeichnung Gesteinsfazies 

3/142/001/FMl 

3/142/001/FM2 

3/142/001/FMS 

Eisenoolith. rotbraun 
mit Schalendetritus 

Eisenoolith. rotbraun 
mit Schalendetritus 

Eisenerz. rotbraun mit 
komp.Tonfladen. dunkel
grau. hellbraune limo
nitische Einsprenglinge 

Gefügemerkmale 

feinoolithisch. Schalendetritus 
feinverteilt. eingeregelt; Prüf
körperachse parallel zur Schüt
tungsfläche 
(keine besond. Gefügemerkmale) 

wie zuletzt. 
Scherfläche zeigt Tonschmitzen 

feinoolithisch. mit Tonfladen
steineinsprengling (7x3x2 cm) 
Scherfläche an Tonsteinkörper 

HCL-Reaktion 

stark. 
anhaltend 
+--++ 

stark. 
anhaltend 
+-++ 

stark. nicht
anhaltend 
aufbrausend 
+ 

i------------+-----------------t--------------------+--------------1 

3/142/001/FMB 

3/142/001/FMlO 

Eisenerz. rotbraun mit 
Schalendetritus. Ton
steinplättchen 

Eisenerz. rotbraun mit 
Schalendetritus. Ton
steinschmitzen dunkel
grau. hellbraune (ocker) 
limonitische Konkretionen 

wie zuletzt. ohne Tonstein
körper. Scherfläche zeigt 
Tonsteinplättchen 

wie zuletzt. Scherfläche ist 
durchgehend mit Tonsteinplätt
chen belegt 

stark 
aufbrausend 
+-++ 

stark 
aufbrausend 
+-++ 

Kalkgehalt. 
(Gew. \) 

25.5 



Probenbezeichnung Gesteinsfazies 

3/142/002/FMl 

3/142/002/FM2 

3/142/002/FM6 

3/142/002/FMlO 

3/142/002/FMlJ 

Mergelkalkstein. 
dunkelgrau mit limo
nitisiertem Schalen
detritus t.w.von Ton 
ummantelt 

Mergelkalkstein. 
wie zuletzt 

Mergelkalkstein. 
dunkelgrau 
wie zuletzt 

Mergelkalkstein. 
wie zuletzt 

Mergelkalkstein. 

Gefügemerkmale 

Gestein kompakt mit regellos 
verteiltem Schalendetritus 
Gestein unregelmäßig brechend; 
keine besond. Merkmale auf der/ 
den Scherfläche(n) 

wie zuletzt 

Gestein mit grobkörnigen Ein
sprenglingen (0.3-1 cm); 
daneben kompakte Mergelstein
bereiche ohne Einsprenglinge 
keine ausgeprägte Textur 

wie zuletzt 

wie zuletzt 

HCL-Reaktion 

stark 
aufbrausend*. 
nicht anhaltend 
+ ---++ 

stark 
aufbrausend*. 
nicht anhaltend 
+--++ 

stark 
aufbrausend*. 
nicht anhaltend 
+--++ 

stark 
aufbrausend*. 
nicht anhaltend 
+-++ 

stark 
aufbrausend*. 
nicht anhaltend 
+-++ 

Kalkgehalt. 
(Gew. -- \) 

73.0 

t------------+-------------+-------------------------+----------+-------

*Bläschen mit 
Tonhäutchen 



Probenbezeichnung GAAtAinGfazinA 

3/142/003/FM2 

3/142/003/FMS 

3/142/003/FM6 

3/142/003/FMlO 

3/142/003/FMlJ 

Mergel-Kalkstein. grau 
kompakt. ohne Einspreng
linge 

Mergel-Kalkstein. 

wie zuletzt 

Mergel-Kalkstein. grau
dunkelgrau. kompakt. 
ohne Einsprenglinge 

Mergel-Kalkstein: 
wie zuletzt 

Cnftlgnmnrkmaln 

keine Textur (kompakt). Struktur 
massig. Scherfläche glatt (t.w. 
splittrig) ohne bevorzugte Aus
richtung 

lagige Textur in Prüfkörperachse 
(unterschiedliche Grautönung) 
keine Einsprenglinge; Gestein: 
splittrig brechend 

wie zuletzt 

kompakte Textur. 
massige Struktur. 
Bruch/Scherfläche unregelmäßig 
(wellig) 

wie zuletzt 

IICI„ Heakt.ion 

stark 
, auf brausend. 

mäßig anhalt. 
(+)- ++ 

stark 
aufbrausend. 
mäßig anhalt. 
(+)--++ 

stark 
aufbrausend. 
mäßig anhalt. 
(+)---++ 

stark 
aufbrausend. 
mäßig anhalt. 
(+)--++ 

stark 
aufbrausend. 
mäßig anhalt. 
(+)-++ 

Kalkqehalt. 
(Gew.- \) 

40.6 



Probenbezeichnung Gesteinsfazies 

3/142/OO4/FMl 

3/142/OO4/FM2 

3/142/OO4/FM6 

3/142/OO4/FM0 

3/142/OO4/FMll 

Mergel-Kalkstein. 
dunkelgrau-hellgraubraun 
fleckig. limonitführend. 
dunkelgraue Mergelstein
flasern/schlieren 

wie zuletzt. mit wenig 
feinverteiltem Schalen
detritus 

wie zuletzt 

wie zuletzt 

wie zuletzt 

Gefügemerkmale 

feinkörnige Ooide. eingebettet 
in massiger Mergelsteinmatrix 
Textur massig mit Mergelstein
flasern und Schlieren. Scher
fläche ohne auffällige Gefüge
merkmale 

feinkörnige Ooide überwiegend 
calcitisch zementiert,sowie in 
massiger Mergelsteinmatrix ein
gebettet. Gefüge sonst wie 
zuletzt 

wie zuletzt 

wie zuletzt 

wie zuletzt 

HCrr-Rea kt i on 

stark 
aufbrausend*. 
nicht anhalt. 
+-++ 

stark 
aufbrausend * • 
nicht anhalt. 
+-++ 

stark 
aufbrausend * . 
nicht anhalt. 
+-++ 

stark 
aufbrausend * . 
nicht anhalt. 
+-++ 

stark 
aufbrausend * . 
nicht anhalt. 
+-++ 

*Bläschen mit 
graubraunem 

berzug 

Kalkgehalt. 
(Gew. - , ) 

53.4 



Probenbezeichnung Gesteinsfazies 

3/142/005/FMl 

3/142/005/FM2 

3/142/005/FMS 

3/142/005/FMll 

3/142/005/FM16 

Kalkstein. hellbraun. 
oolithisch mit dunkel
grauen Mergelstein
schmitzen 

Kalkstein. hellbraun 

Kalkstein. hellbraun. 
hellstreifig 

Kalkstein. hellbraun. 
oolithisch 

Kalkstein. hellgrau 
oolithisch mit schwarz
grauen Mergelstein
schmitzen 

Geftigemerkmale 

Struktur feinkörnig-oolithisch 
mit dünnen (vereinzelt auftrPt.) 
Mergelsteinschmitzen. aaneben 
treten grobkörn.(O.J-0.7 cm) 
Einsprenglinge auf. Schalende
tritus liegt feinverteilt vor.Tex
tur kompakt mit Schüttungsstrei
fen. Mergelsteinschmitzen und Ein
sprenglingen als Inhomogenitäten: 
Scherfl.rauh. Mergelsteinschmitze 

Struktur feinkörnig-oolithisch 
Textur kompakt mit angedeutetem 
Schtittungsstreifen (30°zur Prüf
körperachse) Scherfläche paral
lel zur Schüttung 

Struktur feinkörnig-oolithisch 
Textur kompakt mit helleren 
Schtittungsstreifen. Scherfläche 
schneidet Schüttungsstreifen an 

Struktur feinkörnig-oolithisch. 
mit grobkörn. (0.3-0,7 cm) ver
teilten Einsprenglingen. Textur 
durch unterschiedl.Braunfärbung 
d. Schüttungsstreifen angedeutet 
Scherfläche ohne Inhomogenitäten 
etwa parallel z.Schüttungsstreif. 
(Schütt.streif.35°z.Prüfk.achse) 

wie zuletzt. mit papierdünnen 
Mergelsteinschmitzen. Scherfläche 
zeigt schwarzgrauen Belag 
(parallel z.Schüttungsfläche) 

HCL-Reaktion 

Gtark 
aufhrauGend •. 
nicht anhalt. 
+-++ 

stark 
aufbrausend * • 
nicht anhalt. 
+-++ 

stark 
aufbrausend * . 
nicht anhalt. 
+--++ 

stark 
aufbrausend * • 
nicht anhalt. 
+--++ 

stark 
aufbrausend*. 
nicht anhalt. 
+---++ 

*Bläschen mit 
rotbraunem 
Oberzug 

Kalkgehalt 
(Gew.- \) 

71. 7 



Probenbezeichnung Gesteinsfazies 

3/142/006/FM2 

3/142/006/FM4 

3/142/006/FM6 

3/142/006/FM? 

Mergel-Kalkstein. 
dunkelgrau-braunfleckig 
Schalendetritus 

wie zuletzt 

wie zuletzt 

wie zuletzt 

wie zuletzt 

Gefügemerkmale HCL-Reaktion 

Struktur massig mit feinverteil- aufbrausend*• 
tem. eingeregeltem Schalendetri- nicht anhalt. 
tus und grobkörnigen Einspreng- + 
lingen. eingebettet in Mergel-
steinmatrix; Textur lagig bis 
kompakt (eingeregelte Schalen 
deuten Schichtung an): Scher-
fläche unregelmäßig 

wie zuletzt 

wie zuletzt 

wie zuletzt 

aufbrausend*. 
nicht anhalt. 
+ 

aufbrausend*• 
nicht anhalt. 
+ 

aufbrausend*. 
nicht anhalt. 
+ 

wie zuletzt. mit Härtlingen als aufbrausend*. 
Inhomogenitäten. Härtling festere nicht anhalt. 
Bereiche mit calcitischer Matrix + 

*Bläschen mit 
Tonhäutchen 

Kalkqf'halt. 
(OflW. \) 

58.9 



Probenbezeichnung Gesteinsfazies Gefügemerkmale HCL-Reaktion Kalkgehalt. 
(Gew. -· \) 

3/142/007/FMJ Kalk-Mergelstein. Struktur massig-feinkörnig ohne aufbrausend .,, . 
dunkelgrau grobkörnige Einsprenglinge nicht anhalt. 

+ 

3/ 142/007 /1''M4 wie zuletzt. mit großen wie zuletzt aufbrausend .,, 
• 

gelblichweißen Schalen- nicht anhalt. 
resten + 

3/142/007/FMS wie zuletzt. mit wenig wie zuletzt. zunehmend aufbrausend .,, . 
feinverteilten. dünnen calcitische Matrix nicht anhalt. 64.2 
Schalenresten + 

3/142/007/FM6 wie zuletzt wie zuletzt aufbrausend "" . 
nicht anhalt. 
+ 

3/142/007/FM? wie zuletzt wie zuletzt aufbrausend .,, . 
nicht anhalt. 
+ 

*mit Tonhäutchen 



Probenbezeichnung Gesteinsfazies Gefügemerkmale HCL-Reaktion Kalkgehalt 
(Gew .. 't.) 

3/142/008/FM4 Kalk-Mergelstein, dunkel- Struktur feinkörnig-oolithisch aufbrausend * , 
schwarzgrau, braun-grau- bis massig: Ooide eingebettet nicht anhalt. 
fleckig durch Limonit- in mergeliger/calcitischer Matrix + 
ooide in Calcitmatrix, Textur kompakt bis lagig 
vereinz. Schalendetritus 

3/142/008/FMS Kalk-Mergelstein, dunkel- wie zuletzt aufbrausend * , 
grau, wie zuletzt Scher fläche unregelmäßig spröde nicht anhalt. 

~~-

3/142/008/FM6 wie zuletzt: wie zuletzt aufbrausend * , 
etwas braunfleckiger nicht anhalt. 44,8 

+ 

3/142/008/FM? wie zuletzt wie zuletzt aufbrausend * , 
nicht anhalt. 
+ 

3/142/008/FMB wie zuletzt wie zuletzt aufbrausend * , 
nicht anhalt. 
+ 

*Bläschen mit 
Tonhäutchen 



Probenbezeichnung Gesteinsfazies 

4/110/00lA/FMl 

4/110/00lA/FMJ 

4/110/00lB/FMl 

4/110/00lC/FMl 

4/110/00lE/FMl 

Mergelstein. mittel
dunkelgrau mit feinver
verteiltem hellbraunen 
Einsprenglingen 

wie zuletzt 

Kalk-Mergelstein. 
mittelgrau. schwach 
feinsandig 

Kalk-Mergelstein. 
grau. Schalendetritus 
graufleckig durch 
Mergelsteineinschlüsse 

Kalk-Mergelstein. 
mittelgrau. schwach 
feinsandig 

Gefügemerkmale 

Struktur massig "körnungslos" 
Textur massig. keine Schichtung 
erkennbar. Scherflächen ohne 
auffällige Gefügemerkmale 

wie zuletzt: vermehrt mittelkörn. 
Einsprenglinge. Scherfläche un
regelmäßig 

HCL-Reaktion 

stark 
aufbrausend*. 
nicht anhalt. 
helle Bläschen 
+-++ 

stark 
aufbrausend*. 
nicht anhalt. 
helle Bläschen 
+-++ 

Struktur massig. keine (nur we- stark 
nige) feinkörnige Anteile. Textur aufbrausend*• 
massig. keine Schichtung erkennb .• nicht anhalt. 
Gestein sehr hart beim Anschlag. +-++ 
Scherfläche ohne auffällige 
Gefügemerkmale 

Struktur: diverse Kornfraktionen 
und -größen in massige Karbonat
matrix eingebettet. Textur komp .• 
Schalenreste und Mergelsteinkon
kretionen nur undeutlich einge
regelt. Scherfläche zeigt bevor
zugt Schalenoberflächen. Gestein 
sehr hart beim Anschlag 

Struktur massig. Textur massig. 
keine Schichtung erkennbar. 
Scherfläche ohne auffällige 
Gefügemerkmale 

stark 
aufbrausend*. 
mäßig anhalt .• 
weiße Bläschen 
+-++ 

aufbrausend*. 
mäßig anhalt. 
+---++ 

*Bläschen mit 
.Tonhäutchen 

Kalkgehalt. 
(Gew.- \) 

77.1 

63.3 

76,5 

54.9 



Anlage 3 

Ergebnisse der felsmechanischen 

Laboruntersuchungen 



>rufkorper Versuchs - Dichte elastische Kennwerte Bruchspannung Bruch - Bemerkung 
Nr. art d y nam1 sch statisch dehnung 

V (mm/1111n) 9 (kg/m3) E IGPa) G IGPa J V [ - 1 E [GPal G (G Pa l Oo (HPa 1 Osz lMPal 1' (MPa) E,l (- J 

1 ~4-~ OMI f f1 ~ 0,0,i 2.b<fO Z{ 331- 4-0,01 0, 3"!,4--

;1A~l/ oo~f Fh 2 
,1,00 2 .b1b s.i[Qlt , 4q,01 o, ~lfS . .\.~#. 4 0,0,1 -------

IIA'fl(004tFhS" (),f),1 2. .s<lg 2.8,So 01i1-A s . 'ßlatt '-f 

iil'fZ/ 004/Ffll 010A 2.,i1- 2-(), C,08 40« 8A o,3r 1 

;l,f'f-lJ~(flrJo 0,0'1 1.~io ZA,O'&~ 4-,1,ql 0,4-oA 

IAlfl{C(Q/FhA 0,0,1 2..S11- 2'+, 2,(} 4-1-,4~ 0, 1ßfo 
,I 4'fZ/ Oo2/f'1 L ,1,00 

t,,OA 2. {, IA f. 7I.QI{' 4-8, +l ~, ?,oCf s.t)aN 'f-

:( 4'f2.(ooz.f Fft' 0,0,1 2.,S~6 2.0, f 2-0, st,, {,t, o, 1,~!, 

,(A'l-l/002/fh,lo o,oA 2.fc,h1 2,,,6 o .s-s, 0~ O,lf<t~ 

,1~4-2(002./ fbß 0,0A 2.bO~ 34, ~ 1-} 61, ro o,2q7-

IAlfl/ 001 /Fh l 0,0,1 t.n-8 <f-3,,1D o, g~(, s.T?J.ql[. l.f 

{ i'fl/~/flt~ o,oA 2.C,,{'f &1,2~'1 ,,, JCf o,~e" 
(AlfZ( ot>J/Fh' 

A1oo 2. .bDT s.1!.la·U, 1?,l-v1 (),4-()<f s. ~lttlf '1-010.A 

l'lfl( Oo?.f fftAo D,O,f 2.s-1-:,. l[-0,1. ~ 0,'f-Zo s.11.41{. lf-

, ,'f-l/OOJ IFh {J o,oA 'l.Sl,'} 3'1, 'l/f D,~ Z.0 !..Wq/,/.'f-

Blatt 1 



:>rutkorpar Versuchs - Dichte elastische Kennwerte Bruchspannung Bruch - Bemerkung 
Nr. art dynamisch statisch dehnung 

V (mm/mini Q lkglm3J E IG Pa J G lGPa 1 V 1-1 E lGPa 1 G lGPa 1 Oo [HPa) Osz lHPal 1" lHPa) E,l l- J 

~(A'il( M't(Fh~ 0,0,1 'l.. '?,f is-, :,.gz. =l-A ,oz.._ l>, ~go 

31A~ztooV/Ff12 A,oo 2 J,g<f J. f,(Qt{- ' b8, 1'f 01'ffi> s. F,lall: lf o,oA 

H ~42/ 0<1ff Ff7' 0,0,1 2,bAA 1..i,4-' t sJ,Ao ~,iio 
~l~lfl/ (X)((/Fft8 0,0,1 2.bA~ io, ,t:,.' s", oO, 0,280 

~ l,{Cf 2.f OO'f(FttM 1>,oA 2.,3} ~2,qz,1 St/ff 0,298 

;J~'tl( OOS/ R1 ,t 0,0,1 2.S◄2. 22,4-</<f 4'S, g~ O,C,-3o 
(/ J"1./ tKJ~ I Fh z_ 

..1,00 2..t,-9o S.?(Alf- ' 4'(.,~ (),Pfo J.Blt#lf ff D,IM 

~ ~'fl/ Dt&/ Fh S' o,o~ 2.'-f'lf AR, 1l, ':/- lf-l, 4-4 01't9~ 

U"tlf «&(Ff1,1 o,o~ 2. .s-1q 10, ,~, 3.S',bCf Or'tfO 

Hllf2f~IFh'' 0,0,1 2-S"O~ 2.e, ec t,, S-3o s. t!A# 'f 

:/Ata(IX>b/Fl-c t 0,0,1 2..S8b Ao,Ctl 2.«f-, i?, ' 0,3t-7-

~Wtl(~/Fh~ 0,0,f 2. .s,~ Al,t3 21,'bS 0,1,00 

~WfZ/COl,(Fh'f D,Otf 2.-S-8.A A2,8J 2A, ;f~ 0,6l~ 

~l,('f U °"' f Fh' o,oA 2..,01- A1,oi l", ?,A O,'f3Cf 
;1 A<tl( ~ f Fft t 0,D,f 1.,00 AS,~"} 24,f3 O,lfAs 

Blatt 2 



Prufkorper Versuchs - Dichte elastische Kennwerte Bruchspannung Bruch - Bemerkung 
Nr art dynamisch statisch dehnung 

V (mm/mm) Q I kg/m3J E IGPal G IG Pa J V 1 - 1 E lGPa J G (GPa J Oo (HPa 1 Osz lHPal 1' IHPa) E,l l - 1 

3H~2/ool/Fh~ o,o~ 2. bO<f q,bs Zl, 2.-1 (JtS,il. 

~I ~~ 2( OO'l-(Rt 'I O,OA 2.hA+ Ab,~ 5S,A l ~,!'l 'l 
~U'f-z f oo}/Fh6 OcOA 2.,32. -1}, 'f v~,,r ~.s1-0 
Sl~'fl( OO't/Fl'r' A1oo 2,h38 s.Wqlf' W>/t/f O,lbf s.7!/41+- 'f e,OA 

?,l-l'fl/ODrf Fhr o,oA 1.,2~ A81D'L :¼", t1 D, ~tfo 

~J,t<tl/ OOBI FtJ 'f o,oA r.~91, ,,, 18 34,03 O,«to} 

~"tl(O~ FtlS t>,oA 2,313, AS,blf 2.S,"}~ 0,3?-<f 

~U<fl/tti/Fh' (?1 OA 2.sg~ At1-} 3fo„ry o,3~r 
~,lffz( oof/Fh 1- o,oA 2 . .stl'f - 21, 7-o l.fo„oo O,'f}O 

Hiftf 2 f t()f tt:h8 -t,tJb 'L.~fr- s.l(~4f, 2,,4-r o,4-1:S s.'ß(Q.ff lf-o,o,t 

t{J,1r.(OMAIFhA. 0,011 2 .SC})- 3o,11 1.-t, )-~ D, 1e~ 
ff,llof eoAA I t=t,3 "' 0 O o,oA 2.,08 t.~-H-, ~,oo O,lb2 J . 1,lo ./f 'r-
f{A4o(a,,fYFh,f O,OI( 2. ,zc, '&,, s ~ «>,<fb3 s. ßlA 11- lf 

f(,UD(Oo.1C lfh◄ 0,0,1 2., 1-r ~~.lf" iA,DC, 0, 1,2 ~ 

f(Mo(Of>IE(ff1'1 0,011 2_. ~ql, '3o,q~ o,4-'l>s 1· ß'4/t-lf 

Rio tt "i 



Prüfkörper 

3/142/001/FM2 

3/142/001/FMS 

3/142/002/FM2 

3/142/003/FM2 

/FM6 

/FMlO 

/FM13 

3/142/004/FM2 

Anmerkung gemäß 

Blatt 1. 2. 3 

l. 3 

2 

l. 3 

2 

1. 3 

2 

2 

l. 3 

Prüfkörper Anmerkung gemäß 

Blatt 1. 2. 3 

3/142/005/FM2 1. 3 

3/142/005/FM16 2 

3/142/007/FM6 1. 3 

3/142/008/FMB 1. 3 

4/110/001A/FM3 1. 3 

4/110/00lB/FMl 2 

4/110/00lE/FMl 2 

1 Der versuch wurde in Abstimmung mit BGR nach dem in Bild 1 

dargestellten Schema durchgeführt. 

2 Bruchspannung wurde vor Einschaltung des geplanten Ent

lastungszyklus erreicht. daher keine E-Modulbestimmung aus 

Entlastungsast möglich. 

3 E-Moduli aus verschiedenen Ästen der Spannungsverformungs-

kurve ermittelt (siehe Blatt 6). 

osE 1 Blatt 4 



a 
Versuchstyp 1 

E 
v = 0,01 [ mm/min 1 

Bild 2 

Schematisierte e1- E-Diagramrne der einaxialen 
Druckversuche 

a 
Versuchstyp II 

E 
v=100 [mm/min] , 
v=0,01 [mm/min] 3ild 1 



--------- -·-•--··· -·+·· --- .... -- . ---·· . . .. _ .. _. -

Prüfkörper Nr. Stat. E-Modul Weggeschw. Stat. E-Modul Weggeschw. Stat. E-Modul Weggeschw. 

El [GPa] [mm/min] E2 [GPa] [mm/min] EJ [GPa] [mm/min] 

3/142/001/FM2 25,050 1.0 24,488 0,01 24,449 0,01 

3/142/002/FM2 28,492 l. 0 28,786 l. 0 29,632 0,01 

3/142/003/FM6 28,454 0,01 28,454 1.0 29,262 0,01 

3/142/004/FM2 29,590 1,0 29,350 1.0 30,207 0,01 

3/142/005/FM2 20,845 1.0 22,120 0,01 20,394 0,01 

3/142/007/FM6 23,538 1,0 23,220 1,0 21,590 0,01 

3/142/008/FMB 15,510 l. 0 15,620 0,01 15,650 0,01 

4/110/00lA/FMJ 30,421 l. 0 30,228 1.0 30,180 0.01 

Statische E-Moduli für verschiedene Weggeschwindigkeiten aus den Spannungsverformungskurven ermittelt 

Blatt 6 




