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Zusammenfassung 

An 15 Kernproben aus der "Cornbrash"-Bohrung · 3/150 wurden 
von der Abteilung für Erdölgeologie der TU Clausthal folgen
de petrographische und petrophysikalische Untersuchungen 
durchgeführt: 

Dünnschliffanalysen, Bezeichnung und Beschreibung des Ge
steins mit einer semiquantitativen Angabe des Modalbe
standes sowie der Korngröße und des Korngefüges mit einer 
fotografischen Reproduktion . der Schliffe. 

Ermittlung der spezifischen Oberfläche nach DIN 66 132. 

Bestimmung der Effektivporosität und der Totporosität. 

Angabe der aus den Parametern berechneten Gesteinsdichte. 

Beurteilung des Porenraumes mit dem Raster-Elektron e n
Mikroskop und entsprechender Fotodokumentatio~. 

Bestimmung der Permeabilität über die Luftdurchlässigkeit 
bei einem Manteldruck von 10 bar und Fließdruck bis zu 1 
bar einschließlich nötiger Klinkenberg-Korrekturen. Auf
grund der Dichtheit des Gesteinsmaterials wurde es z. T. 
notwend i g diese Messungen bei Manteldrücken bis zu 250 
bar und maximalem Fließdruck von 9.25 bar durchzuführen. 

Im Bericht werden die verwendeten Verfahren kurz beschrieben 
und die Ergebnisse zusammenhängend für jede Probe doku~en
tiert. Die petrophysikalischen Daten sind in einer tabel
larischen übersieht nochmals zusammengefaßt . 
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Einleitung 

Im Rahmen der Untersuchungsprogramme um die Schachtanlage 
Konrad erhielt die rlbteilung für Erdölgeologie den Auft=ag , 
zu bisher von ihr bestimmten Gestai~sparametern aus der 
Bohrung K 101 und den Lagerbegrenzungsbohrungen ergänzende 
korrelierbare Informationen anhand der "Cornbrash"-Bohrung 
3/150 zu ermitteln. 

zu untersuchenden Gesteinsproben erfolgte 
BGR nach Weisung und in Abstimmung mit ~en 

Stahlwerke ... e -Sa zgitter, Dipl.-Geol. 
BGR und Dipl.-Ing. PTB. Die Abt~ 

olgeologie war mit den erren und --
vertreten. Der Bearbeitungsumfang wurd BGR vorge-
geben. 
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n Auflistung der durcb;Jeführten Arbeiten 

n Die Probenmnmnern setzen sich zusarmnen aus: Bohrungsm.muner und Entnahmeteufe (m) 

n Probenm.nnmer Dünnschliff Porosität spezifische R E :•! Permeabilität 
Oberfläche 

fl 
3/150 25.43 - 25.59 X X X X 

3/150 27.60 - 27.72 X : .. X X X 

n 3/150 28.12 - 28.27 X X X X X 

3/150 29.53 - 29.68 X X X X X 

n 3/150 31. 78 - 31. 91 X 

[l l J 3/150 34.21 - 34.39 X X X X X 

3/150 36.52 - 36.65 X 

fl 
3/150 38.96 - 39.10 X X X X V .. 
3/150 41.17 - 41.32 X X X X X 

l l 3/150 43.15 - 43.26 X X X X X 

3/150 45.04 - 45.20 X 

[ 1 3/150 48.91 - 49.05 X 

( j 
3/150 54.15 - 54.28 X X X X X 

3/150 55.66 - 55.77 X X X X X 

[ j ( ) 
3/150 58.02 - 58.15 X X X X X 
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Dünnschliffanalytik 

Als Grundlage zur Klassifikation der Gesteinsdünnschliffe 
diente das Dreiecksdiagramm Sand-Ton-Karbonat von -
---- (1955). Eine kompositionelle und strukturelle Kar
~ ssifikation nach - war aufgrund des hohen 

Quarz- und Tonminera lgehaltes nicht sinnvoll. 

Porositätsbestimmung 

Die Bestimmung der Gesamtporosität erfolgt über die Ermitt
lung des effektiven Porenraumes und der Totporos ität. 

Die Effektivporosität wurde nach dem Tauch- bzw . Auftri ebs
verfahren nach (1964) durchgeführ t, das die größ
te Zuverlässigkeit auch bei niedrig permeablem Probenma
terial bietet. Erfahrungsgemäß liegt die Fehlergrenze bei 
± 2 %. 

Der Totporenanteil wurde mit dem Beckmann-Luftvergleichs
Pyknorneter, nach (1964), bestimmt. Hier ist die 
Fehlergrenze höher anzusetzen, da bei der Vo lumenmessung im 
aufgenahl enen Probenzustand durch Substanzen mit großer 
Oberfläche oder hygroskopischen Eigenschaften zu große Dich
ten und damit zu hohe To tporositäten vorgespiegelt we rden. 
Dies ist bei Tonen und Salzen der Fall. 

Permeabilitätsmessungen 

Die Permeabilität der Proben wurde an plugs mit den Abmess
ungen 3 x 3 cm mit einem an der Abteilung für Erdölgeologie 
gebauten Permeameter bestimmt. 

Meßprinzip: 
Manteldruck: 
Fließdruck: 
Hinterdruck: 
Durchflußmessung: 

Luftmessung 
allseitig, auftragsgemäß 10 bar 
4 Stufen von 0.25 bis 1 bar 
normaler Luftdruck 
Seifenblasenprinzip 
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Die Permeabi lität wurde nach dem DARCY-Gesetz errechnet, aus 
(1964) . Mit den hierbei ermittelten Daten wurde 

eine grafische KLINKENBERG-Korrektur durchgeführt. 

Eine Reihe der Proben waren so undurchlässig, daß die Mess
ungen mit einen erhöhten Manteldruck von 250 bar und maxi
malen Fließdruck bis zu 9 . 25 bar wiederholt wurden . Teil
weise waren die Proben so niedrig permeabel, daß sich nur 
ein Meßwert ermitteln ließ . Hier konnte keine KLINKENBERG
Korrektur durchgeführt werden. Aufgrund des deutlichen 
Salzgehaltes einiger Proben wurden diese anschließend mit 
destilliertem Wasser gespült und erneut gemessen. Es ergab 
sich jedoch keine Änderung der Meßergebnisse. 

Messung der spezifischen Oberfläche 

Die spezifische Oberfläche der Proben wurde nach DIN 66 132 
mit einem AREA-Meter der Fa. STRÖHLEIN gemessen . Das Meß
prinzip beruht auf dem Verfahren der Ti eftem eratur-Stick
stoff-Adsorption nach der BET-Methode und 

- ) , in (1964). Das Meßverfahren ist als äu-
ßerst genau zu betrachten, jedoch sind probenspezifische 
Fehler insbesondere durch das kritische Adsorptionsverhalten 
von Salz nicht auszuschließen. 

Ras t er-Elektronen-Mikroskopie 

Zur Beurteilung des Porenraumes und als Interpretationshilfe 
für die petrophysikalischen Daten wurde das Probenmate rial 
mit einem Raster-Elektronen- Mikroskop untersucht. 

Gerätetyp : 

Einstellungsdaten: 

ISI Super III A (International Scien
tific Instruments) 

200 - 4000-fache Vergrößerung 
Auflösung 70 A (SE-Bild) 
30 kV Beschleunigungsspannung 
Goldbedampfung 

Längenmaßstäbe auf der fotografischen Reproduktion: 

Maßbalken Einheit Dimension 
100 µm 

10 µ::n 
1 µm 

0.1 µm 
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Probe : 

Mcdalbestand: 

Klassifikation: 

Gef-:lge: 

Hauptgemengteile: 

..;1-:zessorien: 

Porenraum : 

7 

3/150 25.43 - 25.59 

35 - 40% Quarz 

30 - 35% Karbonat 

20 - 25% Tcn 

=% Erz. 

tKS; toniger, stark kalkiger Sand

ste in 

Anzeichen von Bioturbation, senst kein Intern

gefüge erkennbar. 

In einer ~ ikritisch-karbonatisc~en und tonigen 

Matrix ist subangularer bis angerundeter 

detritischer Quarz in Silt~crngrößc eingebet

tet. Die Quarzkörr.er s~nd randl~ch durch das 

Karbonat angelöst. Daneben treten vereinzelt 

angerundete Schillbruchstücke auf, deren fi

bröse Internstruktur bei gekreuzten Nicols d e n 

Beginn einer sparitischen Umwandlung zeigen. 

Pyrit tr{tt gleichmäßig verteilt in feinkörni

gen Aggregaten auf . Anzeichen e iner Bioturba

tion sind vorhanden. Die tonige Matrix enthält 

relativ v iel Muskovit/Sericit. 

Kalifeldspat mit Albitzwillingen 

ke in Porenraum erkennbar 
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Abb. 1 // Nicols, 500-fache Vergrößerung 
Muskovit und authigener Quarz in e iner t onigen bis schwach 
mikrit i schen Matrix. Quarz wird randlich durch d as Karbonat 
angel öst . 

Abb. 2 400/2000-fache Vergrößerung 
Sekundäre Porosität durch Anlösung des calcitischen Ze ments 
im Kontakt zum Quarz. Weitergehende seitliche Vertiefungen 
der Poren deuten auf ein kommunizi erende s System hin. 
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Probe 3/150 25.43 - 25.59 

Effektivporosität: 

Totporosität: 

Bulkdichte: 

scheinb. Korndichte: 

spez. Oberfläche: 

Permeabilität: 

Petrophysikalische Daten 

10.15 % 

3.59 % 

2.37 g/cm3 

2.64 g/cm3 

6.53 m2/g 

nicht gemessen 

Bemerkungen: Die ermittelten Porositätswerte mit der dazu 
verhältnismäßig geringen spezifischen Ober
fläche stimmen gut mit den optischen Ein
drücken von Lösungsporosität überein. 
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Probe: 

Mcdalbestand: 

Klassifikation: 

Gefüge: 

Hauptge~eng~eile: 

).kzessorien: 

Porenraum: 

10 

3/150 27.60 - 27.72 

40 45% Quarz 

25 - 30% Karbonat 

20 - 25% Ton 

5 - 10% Erz 

tSK; toniger, stark sandiger Kalk

stein 

Silti~es Gestein, bioturbat stark beansprucht . 

Durch lamina~e Vererzungspuren gekennzeich

netes Parallelgefüge. 

In eine~ mikritisch-karbonatische~ ~nd tonig

schl~erigen Matrix ist siltiger Quarz einge

bettet. Die Quarzkörner sind subangular bis 

angerundet und weisen an den Rändern karbona

tische Anlösungserscheinungen a~f . Untergeord

net sind gut ge rundete, siltige Schillbruch

stücke enthalten , deren fibröse Inte rnstruktur 

bl i eb . 

Nachträglich tritt als Vererzung f e inkarnig 

verteilter i diomorpher Pyrit auf, s owi e klei-

nere Brauneisenaggregate und laminare Anrei

cherungen. 

Tonhaltige Bereiche sind durch Bioturbation 

stark zerwühlt. 

Plagioklas , Muskovit / Sericit 

Keine Porosität erkennbar 
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Abb . 3 X Ni co ls , 100-fache Vergrö ßerung 
Xe no morph e r Quarz, Musk ovit und bi og ener Cal t i t in einer 
tonigen u nd mikritisch-karbona t isch e n Matrix. Brauneisen
v er e rzung. 

Abb. 4 200 / 1 000-fache Vergrö ße rung 
Quarz und Calcit in eine r mergeligen Matri~. Parallel zur 
Kornoberfläche und den tonigen Lagen verlaufender Po renka
nal mit querschnittsveränderndem Pyritzement. 
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Probe 3/150 27.60 - 27.72 Petrophysikalische Daten 

Effektivporosität: 9.05 % 

Totporosität: 3.17 % 

Bulkdichte: 2.40 g / c:n3 

scheinb. Korndichte: 2.64 g/ crn3 

spez. Oberfläche: 8.30 rn2 / g 

Permeabilität: 0.14 rnD 

mD 

0,3 

K 

0,2 

0,1 

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

Klinker.berg-Korrektur 

Be::nerJ.:unae:-,: Eine relativ gute Permeabilität bei mittle
rer Lösungsporosität. Nur gelegentlich sind 
die engen Porenkanäle von Ton und Pyritze
rnentation verschlossen. 



r. 

r 

f l 
fl 

r 1 

r 1 

fl 

ri 
( l 

lJ 
[j 

l l 
l J 

l l 
ll 
l J 

lJ 
l 
l 
u 

Probe: 

Modalbestand: 

Klassifikation: 

Gefüge: 

Hau~tgemengteile: 

Akzess orien : 

Porenraum: 

13 

3/150 28 . 12 - 28.27 

35 - 40% Quarz 

45 - 50% Karbonat 

10 - 1596 Ton 

2 - 5% Erz 

tSK; toniger , stark sandiger Kalk

stein 

Ric~tungslose Textur, siltige Kerngröße, gut 

gerundete bioge ne Bruchstücke, Bioturbation 

Subangularer bis angerundeter Q~ar~ und calci

tische Bruchstücke ebenfalls in Siltkorngröße 

sind mikritisch-karbonatisch eingebette t. Fora

miniferen und gut g erundete Schillbruchstücke 

sind untergeordnet en thalten . Quarz is t rand

lich durch Karbonat angelöst; die fibrösen cal

citischen Ko~ponenten sind an de~ Ränd~rn eben

falls mikritisiert. 

Der mikritische Zement ent~ält Tonanreicher

ungen, in dene n Bioturbationsspuren e rhalten 

sind. Pyrit tritt auf als idionorphe Einspre ng

linge sowie Brauneisen in Form kleinerer Aggre

gate . 

Plagi oklas, Muskovit /Sericit 

k e in Porenrau~ erkennbar 
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Abb. 5 / / Ni co ls, 50 0- fa c h e Ve r g r ö ßerung 
Du rch s ~kundär e Qua r zabscheidung erf o l gt e i n e Ausbi l dung 
i diomorpher Kr i s tallfl ä c h en . In den Zwick eln Re s te d e r to 
nig-mi krit i schen Matr i x . 

Abb. 6 500/2500-fache Ve r grö ßerung 
Qu arzkörner mit muscheligen Bruch und Tonüber z ug in einer 
mergelige n Matrix . Zwick e lporosität wird durch Tonaggrega
te v erringe r t . 
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Probe 3/150 28.12 - 28.27 Petrophysikalische Daten 

Effektivporosität: 7.60 % 

Totporosität: 2.41 % 

Bulkdichte: 2.45 g / c:nJ 

scheinb. Korndichte: 

spez. Oberfläche: 

2.65 

8.79 

g/cm3 

m2/g 

Permeabilität: 

Bemerkungen: 

< 1. 66 X 10- 3 mD 

Bei 10 bar Manteldruck, einem maximalen 
Fließdruck von 1 bar und 600 Sek. Fließdauer 
ließ sich nur rechnerisch ein Grenzwert er
mitteln. Bei Erhöhung des Manteldruckes bis 
zu 250 bar wurde der Probenkörper zerstört. 
Der optische Eindruck aufgrund der REM-Auf
nahme zeigt, daß die geringe Zwickelporosi
tät und vermutlich engen Porenhälse permea
bilitätsmindernd mit Ton verfüllt sind. Das 
Verhältnis zwischen den ermittelten spezi
fischen Oberflächen- und Porositätswerten 
bestätigt dies. 
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Probe: 

Modalbestand: 

16 

3/150 29.53 - 29.68 

60 - 65% Quarz 

30 - 35% Karbonat (Biogene Bruchstücke ) 

2 5% Ton 

1% Erz 

Gefüge: Kompaktiertes siltiges Gestein, ohne erkenn

bares Incerngefüge; Drucklösung 

Hau~tge~engteile: Stark kompaktie=ter siltiger Quarz mit häufig 

suturierten konkav-konvexen Kornkontakten und 

undulöser ~uslöschung . Selten tritt idicmo=

pher Quarz auf, Bildung von Quarzzement. Qu a=z 

ist gelegentlich von dünnen Tonsäumen umgeben. 

Die häufig enthaltenen Schillbruchstücke sind 

z . T. mikritisch umk=istallisiert und werden 

von Quarz angelöst. 

Karbonat kommt auch als Zement vor, ist aber 

überwiegend korrodiert. Pyrit tritt fein ver

teilt i~ Karbonat auf. 

Akzessorien: Chlorit, Muskovit/Sericit 

Porenraum : keine Porosität erkennbar 
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Abb. 7 Y Nicols, 100-fache Vergrößerung 
Schillbruchstück und stark kompaktierter Quarz mi t Druck
lösung an den Kornkontakten. Dazwischen calcitische und n i
kritische Zwickelfüllung. Muskovit wird durch die Kompak
tion deformiert. Brauneisenvererzung. 

Abb. 8 300 / 1500-fache Vergrößerung 
Intrapartikuläre Porosität in einem Schillbruchstück. Die 
Porenwandung ist mit einer Tonhaut belegt {EDX: Ca, Si, Al, 
Fe, K). Die Matrix ist mergelig ausgebildet. 
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Probe 3/150 29.53 - 29.68 Petrophysikalische Daten 

Effektivporosität: 14.71 % 

Totporosität: 0.67 % 

Bulkdichte: 2.26 g/cm3 

scheinb. Korndichte: 

spez. Oberfläche: 

2.65 

5.04 

g/cm3 

m2 /g 

Per:neabilität: 

Bemerkungen: 

< 1. 66 X 10- 3 mD 

An der Probe ließ sich bei 10 bar Mantel
druck und einem maximalen Fließdruck von 1 
bar nur rechnerisch ein Grenzwer~ er~itteln . 
Weitere Druckerhöhung bis zu 250 bar Mantel
druck führte zur Zerstörung der Probe. Die 
geringe spezifische Oberfläche weist in die
sem Zusammenhang auf enge Poreneintrittsra
dien hin, obwohl die Effaktivporosität sehr 
groß ist. Die sehr geringe Totporosität ist 
ein Anzeichen für Lösungsporosität . 
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Probe: 

Modalbestand: 

Klassifikation: 

Gefüge: 

Hauptge~engteile: 

Akzessorien: 

Porenrau;n: 
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3/150 31 . 78 - 31.91 

15 - 20% Quarz 

80 - 85% Karbonat 

(davon 25% biogene Gemengteile) 

1% Erz 

sK; sandiger Kalkstein 

grainstone 

Kompakter Biosparit mit gerundeten Komponenten 

und siltigem Quarz 

In einer sparitisch- calcitischen Matrix ist 

ein hoher mikritis i erter Schillanteil enthal

ten, der randlich in Pseudosparit umge~andelt 

wird. Zwischen den Komponenten ist gelegent

lich granularer Blockzement ausgebi ldet . Hohl

räune sind crthosparitisch gefüllt . 

Untergeordnet sind subangularer bis angerun

deter detritischer Quarz und Pyrit enthalten . 

Ton 

Kein Porenrau~ erkennbar 
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Abb. 9 // Nicols, 100-fache Vergrößerung 
Detritischer Quarz in einer pseudosparitischen bis calci
tischen Matrix. 
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Probe: 

Mod a lbestand: 

Klassifikation: 

Gefüge: 

Hauptge~engteile : 

Akzess orien: 

Porenraum: 

21 

3/150 34 . 21 - 34.39 

50 - 55% Quarz 

40 - 45% Karbonat (davon 50% crgani sche Reste) 

5 - 10% Ton 

1% Erz 

KS; stark kalkiger Sandstein 

Kompaktiertes siltiges Gestein, Drucklösungs

erscheinungen, Parallelgefüge durch Anord

nung von Tonschlieren und Einregelung läng

licher Schillbruchstücke 

Dicht gepackter subangularer bis angerundeter 

siltiger Quarz ist tonig bis miY.ritisch- kar 

bonatisch zementiert. Quarz hat o f t ko n kav

konvexe Ko rnkontakte mi~ Drucklösungsers chei

nungen und l öscht undulös aus. Häufig is~ er 

von dünnen Tonsäumen ungeben . In Hohlräumen 

kcmmt es zur Bildung von Quarz~e~ent. Quarz 

l ös t fibröses Karbonat an und wird selbs t von 

Mikrit angelös t. 

Karbonat ist neben de~ ~ikritischen Zement in 

Form von Schillbruchstücken vorhanden, deren 

fibrös e Internstruktur bei größeren Komponen

ten noch erhalten ist . Hohlräume sind ortho

sparitisch ausgefül lt. 

Ton tritt überwiegend _schlierenartig auf. 

Plagioklas, Mikroklin , Muskovit /Sericit 

kein Porenraum erkennbar 
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Abb. 10 X Nicols , 40-fache Vergrößerung 
Detritis~her Quarz und Mo l lus cenreste sind mikritisch-kar
bonatisch zementiert. Authigener Calcit als Hohlraumfüllung 
im Schill . Quarz löst Kar bonat an. In Tonschlieren tritt 
eingeregelter Mus kovit auf . Starke Kompaktion . 

Abb. 11 1600-fache Ve rgrößerung 
Interparikuläre Porosität in einer mergeligen Matrix (Ca, 
Si, Al, Fe, K, Mg). Am rechten Bildrand Pyrit. 
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Probe 3/150 34.21 - 34.39 

Effektivporosität: 

Totporosität: 

Bulkdichte: 

scheinb. Korndichte: 

spez. Oberfläche: 

Permeabilität: 

mD 

0,2 

K 

0,1 

0,2 ·0,4 

Klintenberg-Korrektur 

Petrophysikalische Daten 

14.97 % 

1. 37 % 

2.24 g/cm3 

2.64 g/c:::13 

5.94 m2 /g 

3 X 1 o- 2 mD 

0,6 0,8 1,0 

Bemerkungen: Niedrige Permeabilität und eine geringe spe
zi:ische Oberfläche bei einer hohen Porosi
tät lassen auf niedrige Poreneintrittsradien 
schließen. Der geringe Totporenanteil ist 
durch Lösungsporosität bedingt. 
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Probe: 

Modalbestand: 

Klassifikation: 

Gefüge: 

Hauptgemengte~le: 

Akzessorien: 

Porenraum: 
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3/150 36 . 52 - 36.65 

35 - 40% Quarz 

40 - 45% Karbonat 

15 - 20% Ton 

2% Erz 

tSK; toniger, stark sandiger Kalk

stein 

Deutliche Feinschichtung durch abwechselnd to

nige und siltige Lagen mit Einregelungszonen 

biogenen Materials . Teilweise Bioturbation . 

Subangulare~ bis angerundeter siltiger Quarz 

ist tonig bis calcitisch zementiert. Daneben 

sind häufig Schillb~uchstücY.e enthalten, cie 

nur selten randlich mikritisiert sind . Tonig 

zementierte Bereiche sind durch Bioturbation 

beansprucht, und haben einen nur geringen An

teil organogener Reste . Häufig sind hier fein

schuppige Sericite enthalten. 

Karbonatisch zementierte Lagen sind gering zer

wühlt, und weisen eine± parallele Einregelung 

länglicher Schillgemengteile auf. Darin vorhan

dene tonige Partien sind schlierig ausgebildet. 

Quarz mit konkav- konvexen Kornkontakten zeigt 

Drucklösungssuturen; oft ist Quarz durch Karbo

nat angelöst . Biogenes Karbonat ist häufig 

quarzitisch angelöst. Vererzung tritt als idio

morpher Pyrit und kleinere Brauneisenaggregate 

auf. 

Sericit/Muskovit 

kein Porenraum erkennbar 
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Abb . 12 X Nicols , 40-fache Ve rgrößerung 
Schillbr~chstücke und subangularer bis ang e rundeter Quarz 
in einer tonigen Matrix . Zementartige Brauneisevererzung. 
Parall e lge füge. 
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Probe: 

Modalbestand: 

Klassifikation: 

Gefüge: 

Hauptgemengteile: 

Akzessorien: 

Porenraum: 

26 

3 / 150 38 . 96 - 39 . 10 

35 - 40% Quarz 

60 - 65% Karbonat {davon 15% biogene Reste ) 

1% Erz 

SK; stark sandiger Kalkstein 

Poikilitische Textur, 

erkennbar 

keine Internstruktur 

Detritischer siltiger Quarz ist calcitisch ze

mentiert, wobei die Quarzkörner in den größeren 

Calcitkristallen eingeschlossen sind {poikili

tische Textur) . 

Untergeordnet sind biogen e Bruchstücke en thal

ten, die randlich in Mi krit umgewandelt sind 

mit Übergängen zu Pseudosparit. 

Selten treten dü~ne Tonsäume auf, die eber.so 

wie Brauneisenvererzung schwache Drucklösungs

zonen als irregulä~e Stylolythen nachzeichnen. 

Pyrit tritt idiomorph auf. 

feinschuppiger Sericit, Mikr oklin 

keine Porosität erkennbar 
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Abb . 13 X Nicols, 40 - fach e Vergr6ßerung 
Subangu~arer detri t ischer Quarz und Schi~l in einer calci
ti s chen Ma trix. Di e Calcitkristall e sind größe r als Quarz 
und umschließ en mehrere Körner (poikilitische Textur ) . 

Abb . 1 4 500/2 50 0-f ache Vergrößer ung 
I nterpartiku läre Po r osi tät zwi s chen Qu a r zkö r nern in einer 
überwiegend calciti s c h en Matrix. Geringer Tonanteil. 
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Probe 3/150 38.96 - 39.10 Petrophysikalische Daten 

Effektivporosität: 1. 44 % 

Totporosität: 1.16 % 

Bulkdichte: 2.63 g / c::nJ 

scheinb. Korndichte: 

spez. Oberfläche: 

2.67 

1. 49 

g/cm3 

mZ/g 

Permeabilität: 

Bemerkungen: 

< 1. 66 X 10- 3 mD 

An der Probe konnte bei 10 bar Manteldruck 
und 1 bar Fließdruck über 600 Sekunden Meß
dauer nur ein rechnerischer Grenzwert er
mittelt werden, sie wurde unter Hochdruck 
zerstört. Die geringe Permeabilität stimmt 
mit den anderen petrophysikalischen Daten 
Daten überein und wird auch im REM deutlich. 
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Probe: 

Modalbestand: 

Klassifikation: 

Gefüge: 
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3/150 41.17 - 41.32 

40 - 45% Quarz 

35 - 40% Karbonat 

20 - 25% Ton 

2% Erz 

tKS; toniger , stark kalkiger Sajd

stein, (mergeliger Sandstein} 

Kaine Einregelung der Gemengteile vorhanden, 

, einzelne Bereiche durch Bioturbation stark zer

wühlt. 

Hauptgemengteile: Xenomorpher bis hypidiomorpher siltige~ Quarz 

und Schillbruchstücke sind in einer rnikritisch

karbonatischen bis tonigen Matrix eingebettet. 

Konkav-konvexe Quarzkornkontake haben Druckl ö

sungssuturen; oft ist Quarz au=h mikri tisch an

gelöst . Selbst l öst Quarz Schillbruchstücke an, 

die überwiegend in Sparit umgewandelt sind . 

Karbonatische Zemente und tonige Bereiche sind 

ungleichmäßig verteilt. Der Ton tritt schlie

renartig auf und zeigt eine durch Bioturbat ion 

stark geprägte Struktur. Gelegentlich ist er 

als dünner Saum um Quarzkörner vorhanden . 

Brauneisenvererzung ist in For~ kleinerer Ag

gregate sporadisch verteilt, gelegentlich tritt 

Brauneisen als Ze~ent um Quarz auf. 

Akzessorien: Plagioklas, Biotit, Muskovit / Sericit, Chlorit 

Porenraum : Kein Porenraum erkennbar 
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Abb. 15 X Nicols, 100-fache Vergrößerung 
Dicht gepackter xenomorpher Quarz und calcitische Bruch
stücke in einer tonigen bis mikritis c hen Matrix . Qu arz wird 
karbonatisch angelöst. Drucklösungss u turen an Konkav
konvexen Kornkontakten und undulöse Auslöschung weisen auf 
starke Defor~ation hin. 

Abb. 16 1200-fache Vergrößerung 
Lösungsporosität in Form langer Porenkanäle zwischen Musko
vit (oben links) und Quarz. Quarzkörner mit Ton-coating. 
Salzhaltige, mergelige Matrix (Ca, Si, Fe, Al, K, NaCl). 
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Probe 3/150 41.17 - 41.32 Petrophysikalische Daten 

Effektivporosität: 9.33 % 

Totporosität: 1. 07 % 

Bulkd:.chte: 2.39 g/cm3 

scheinb. Korndichte: 

spez. Oberfläche: 

2.64 

11.36 

g/cm3 

m2/g 

Permeabilität: 

mD 

5 O· 10-3 

4 5. 
10·3 

3 5• 
10-3 

)( 

)( 

4.74 X 10- 3 mD 

lC 

)( 

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

Klinke~berg-Korrektur 

Beme::-l:ungen: Die sehr niedrige Permeabilität bei ~ittler
Porosität ist durch enge Porenkanäle bedingt. 
Bei Erhöhung des Manteldruckes bis zu 250 bar 
und einem maximalen Fließdruck von 9.25 bar 
wurde die Probe anschließend dicht, was auf 
eine Schädigung der Poren vermutlich durch 
losgerissenen Ton zurückzuführen ist (-> hohe 
spezifische Oberfläche). 
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Probe: 

Modalbestand: 
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3 / 150 43 . 15 - 43.26 

30 - 35% Quarz 

25 - 30% Karbonat 

35 - 40% Ton 

2% Erz 

Gefüge : Durch Bioturbation stark geprägtes Sedimer.t, 

kein Parallelgefüge vorhanden 

Ha~ptgemengteile: Subangularer und ange runde ter siltig e r Quarz 

s owie Calcit sind überwiegend in einer tonigen 

Matrix eingebettet, seltener tritt rnikritisch

karbonatischer Ze~ent auf. I~ Ton ist häufig 

Pseudosparit enthalten. 

Akzessorien: 

Porenraum: 

Die seltenen biogenen Bruchstücke sind oft in 

Sparit umgewandelt und randlich rn ikritisiert. 

Zwische n einigen Ko~ponenten sinc cie karbona

tischen Ze menttypen A und B ausgebilde t. 

An konkav-konve xen Quarzkornkontakten sind häu 

fig Lösungssuturen zu erkennen. In den unter

schiedlichen Zementbereichen werden s owohl Cal

cit von Quarz als auch Quarz von Karbonat ange

löst. 

Ve rerzungen treten als Brauneisenagg·regate auf 

und kennzeichnen als dünne Säume Kornpaktionssu

turen im Ton. Selten tritt idiomorpher Pyrit 

auf. 

Plagioklas, Mu s kovit/Sericit, Epido t 

nicht erkennbar 
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Abb. 17 // Nicols, 40-fache Vergrößerung 
Detritischer Quarz in einem pseudomikritischen · Ze~ent. Da
n e ben Bereiche mit einer tonigen Matrix , die ein bioturba
tes Gefüge aufweist. Schli e renartige Brauneis ena nreicher
ungen . 

Abb. 18 380/1900-fache Vergr6ßerung 
Sekundäre Porosität entlang d e r Kornkontakte, von dort aus 
in die mergelige Matrix hineingehend. Porenkanäle z. T. mit 
Pyrit verfüllt. Quarzk6rner sind mit Ton überzogen. 
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Probe 3/150 43.15 - 43.26 Petrophysikalische Daten 

Effektivporosität: 8.37 % 

Totporosität: 0.54 % 

Bulkdichte: 2.45 g/cm3 

scheinb. Korndichte: 

spez. Oberfläche: 

2.67 

9.98 

g/cm3 

m2/g 

Permeabilität: 

Bemerkungen: 

< 1. 66 X 10- 3 mD 

Bei 10 bar Manteldruck, 1 bar Fließdruck und 
einer maximalen Meßzeit von 600 Sek. stellte 
sich ein Grenzwert< 1.66 x 10- 3 mD ein. Die 
Veränderung der Meßbedingungen zu höheren 
Drücken führte zur Zerstörung des Probenkör
pers. Für die Dichtheit der Gesteinsprobe 
sind trotz mittlerer Porosität die im REM 
sichtbaren niedrigen Porenradien ausschlag
gebend, die zusätzlich durch Ton oder Pyrit
zement verringert werden können. 
Die langen Porenkanäle und der geringe Tot
porenanteil lassen Lösungsporosität vermu
ten. 
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Probe: 

Modalbestand : 

Kl assifikation: 

Gefüge: 

Ha~ptge~engteile: 

Akzessorien: 

Porenraum : 

3 5 

3/150 45 . 05 - 45 . 20 

35 - 40% Quarz 

30 - 35% Karbonat 

20 - 25% Ton 

5 - 8% Erz 

tKS; toniger, stark kalkiger Sa nd

stein 

Kornpaktes Gestein mit bioturbater Textur , kein 

Parallelgefüge 

Die tonige Matrix enthält subangularen bis an

gerundeten siltigen Quarz und detritischen Cal

cit. Seltener ist mikritisch-karbonatischer und 

sparitischer Zement vorhanden . 

Biogene Bruchstücke sind nur selten enthalten 

und überwiegend sparitisiert sowie randlich in 

Mikrit oder Pseudosparit umgewandelt. Pseudo

sparit kommt sonst zusammen mit He llglirnmer nur 

in schlierig vertonten Bereic~en vor. 

Nebeneinander sind Quarz mikritisch und Calcit 

quarzitisch angelöst . Quarz löscht z. T. undu

lös aus. 

Vererzung ist als Brauneisenzement und -aggre

gate untergeordnet vorhanden. 

feinschuppiger Muskovit/Sericit, Chert, Mikro

klin und Plagioklas 

nicht erkennbar 
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Abb. 19 X Nicols, 100-fache Vergrößerung 
Detritischer Quarz calcitisch ze mentie rt, poikiliti s ches 
Gefüge . Bohrgänge im Calcit sind mit Mikritze~ent verfüllt . 
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Probe: 

Modalbestand: 

Klassifikation: 

Gefüge : 

Hauptgemengteile: 

Akzessorien: 

Porenraum : 
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3/150 48 . 91 - 49.05 

30 - 35% Quarz 

40 - 45% Karbonat 

20 - 25% Ton 

5% Erz 

tSK; toniger, stark sandiger Kalk

stein 

Dichtes Gestein mit einem locker gepackten An

teil gut sortierter Biogene . Kein Interngefüge 

erkennbar . Poikilitische Textur . 

Calcitische biogene Relikte, Sparit und silti -

ger Quarz sind tonig bis mikritisch-karbona

tisch eingebettet . Vereinzelt sind die Calcit

kristalle so groß, daß sie mehrere detritische 

Quarzkörner umhüllen (poikilitische Textur). 

Quarz ist häufig hypidiomorph ausgebildet und 

löst biogenen Calcit und Sparit an. Er zeigt 

undulös e Auslöschung . Selbst wird Quarz von 

mikritischem Karbonat angelöst . 

Ton ist meist in Schlieren vorhanden, die fein 

schuppigen Muskovit/Sericit enthalten, seltener 

als dünne Säume um Quarz und biogenen Detritus. 

Vererzungsspure n sind als teilweise z ementar

tige Braune isenanreicherungen und idiomorpher 

Pyrit anzutre ffen . 

Mikroklin, Plagioklas, Muskovit/Sericit, Chert 

nicht erkennbar 
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Abb. 20 // Nicols, 100-fache Verg~ößerung 
Idi omorphe Pyrit-Einsprenglinge und xenomorpher bis hy~
idiomorpher Quarz in e inem Calcitzement . Die Quarzkornkon 
takte weisen Drucklösu~gssu turen auf. Quarz wird karbona
tisch angel öst. 
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Probe: 3/150 54.15 - 54.28 

Modalbestand: 35 40% Quarz 

45 - 50% Karbonat 

10% Ton 

2 - 5% Erz 

Klassifikation: tSK; toniger, stark sandiger Kalk

stein 

Gefüge: Kompaktes siltiges Gestein mit locker gepacktem 

unsortiertem biogenem Anteil , leichte Bioturba

tion möglich, sonst kein Interngefüge erkennbar 

Hauptgemengteile: Xenomorpher bis hypidiomorpher Quarz ist über

wiegend sparitisch-karbonatisch zementiert . In 

einzelnen Bereichen tritt poikilotopische Tex

tur auf . Nur gelegentlich sind vertonte Zonen 

enthalten, in denen Spuren schwacher Bioturba

tion zu erkennen sind. Die Tone enthalten Hell

glim::ner. 

Akzessorien: 

Porenraum: 

Biogene Relikte sind untergeordnet a l s Schill

bruchstücke und Echinodermenreste vorhanden. 

Randlich sind diese mikritisch ode~ pseudospa

ritisch umgewandelt, die fibrös e Interstruktur 

ist häufig erhalten geblieben. 

Die calcitischen Gemengteile sind gelegentlich 

durch Quarz angelöst, während Quarz mikritisch 

angelöst wird. Quarz löscht undulös aus und 

zeigt an konkav-konvexen Kornkontakten Druck

lösungssuturen. 

Vererzung tritt als Brauneisen und Pyrit auf. 

Mikroklin, Plagioklas, Muskovit/Sericit, Epidot 

nicht erkennbar 
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Abb . 21 X Nicols, 100-fache Vergröße rung 
Detritischer Quarz und Mikroklin werden vorn calciti schen 
Zement angelöst. Quarz l ö scht undulö s aus. Res te einer to
nigen Matrix. 

Abb . 22 
Intrapartikuläre Por os ität in 
wandung ist mit Ton belegt. 
mergelige Matrix . 

400 / 4000-fache Verg~ößerung 
einem Quarzk o rn. Die Po ren

Sehr dichte calcitische bis 
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Probe 3/150 54.15 - 54.21 Petrophysikalische Daten 

Effektivporosität: 4 .71 % 

Totporosität: 0.00 % 

Bulkdichte: ,.., 
54 g / ,:::-;:3 .:.:. . 

scheinb. Korndichte: 2 .6 7 g / c:r.:i 

spez. Oberfläc~e: 4. 54 ;-n2 /g 

Perrr.e abilität: 

Be:nerk·,mgen: 

< 4 ;{ 1 o- 3 mD 

8ie sehr geringe Effektivpo~ositit , feh~en
de Tct~orosität und niedrige spezifische 
Oberflä·::he sti::n::nen gut :-:. i t de::- i .'.".'. ? .. El1 darge
stellte~ intrapartik~lären Porosität und der 
ermittelten niedrigen Fer~eabilität übcreiJ. 
Der Meßwert wurde bei eine~ Manteldruck von 
250 ba~ u~d eine~ :ließdruck von 9.25 bar 
und 600 Sekunden Meß.da~er als Einzelwert er
~ittelt, nac~~em sich die ?~cbe bei gsri<l
geren Drücken als dicht erwies. 
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Probe: 

Modalbestand: 

Klassifikation: 

Gefüge: 

Hauptgeme ngteile: 

Akzessorien: 

Porenrau:r.: 

42 

J/150 55.50 - 55.77 

40 - 45% Quar.: 

10 - 15% Karbonat 

45% ':'on 

2% Erz 

k':'S; kalkiger, stark ton~ger Sand-

stei:. 

Dic~tes, durch Bio~ur~ation ge~rägtes fei~kcr

niges Gestein 

Subangularer b is a~g~runde~er siltige= Qua=z, 

u~te=gecrdnet gleichk5r~iqer Calcit und au!ge 

a=beitete cioge~e Re:ikte be:inden sich in ei

ner tonigen Mat=ix rr.it nu= eine~ geringen rl~

te~l von Hellgli~~er~ . 

De= Quarz ~at . gelegentlich konkav-konvexe Korn

kontakte, die suturi2=t sind . 

Erz tr i tt als Srau~eiser..:e~ent ~nd kleinere Ag

gregate so~i e Pyrit auf. 

Mikrcklin, Plagioklas, Muskovit/Sericit 

nicht erkennbar 
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~bb . 23 X Nic ~ls , lC O-fache Vergrö~erung 
Molluscen:::-est2, Plagioklas, :iellglL, .. ,e ::.-- und Quarz in ein e r 
l a icht ~ikritis c hen, t~nigen Matrix. ? agioklas u~d Quar= 
werden ctirch d a n Mikr i t a:1ge _öst. Undu Ö$e Ausl öschung · nc 
Druckl ösungs s uturen weisen ~uf Def or~~ t on ~in . 

Ve rgröß er ·:1g 
Quar:kör:1er mit Ton- nd Sal:, e r un:::-e inig~ngen . ~ sgepragte 
s e kundäre Porosicät in To n~ergel- agen. Linke Porenwandung 
mi t Tonenbel e g~ (Si , ~l, Fe, K, Mg) ; rechte Porenwand ver 
salzen. 
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Probe 3/150 55.66 - 55.72 Petrcphysikalische Daten 

Effektivporosität: ll.72 96 

Totporosität: 1.65 % 

Bulkdichte: 2. 3 5 

scheinb. Korndichte: 

spez. Oberfläche: 

2. 66 g / c m3 

12.23 ;t,. 2 /g 

Permeabilität: 

Bemerkungen: 

Ka 5.96 .• 10- 3 mD 

Der angegeben e Pe r ~eatilitä tswert wur de bei 
10 bar Manteldru ck und 1 bar Fli eßdru c k in 
mehreren Messung e n ermitt e lt , nachd s ~ si c h 
das Gestein bei g e ringeren Fließdrü c ~en al s 
undurchlässig erwies. Bei Erhöhung ~es Ma n 
teldruckes drang ö l in de n Probenkö r per und 
konnte nicht erneut gen essen werden. 
Die ermittelte hohe Effekti vporosität sti~~t 
~it deri optiscten Eindrü cken der REM-Aufnah
me überein, während die große spezifische 
Oberfläche (Tongehalt der ?r o be 45 %} in d e~ 
gezeigten Ausschnitt aufgrund des Sa lzüb er
zuges nicht deutlich wird. 
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Probe: 

Modalbestand: 

Klassifi ka tion: 

G:: füge: 

Hauptge~engteil e : 

Akzessorien: 

Porenraum: 

45 

3/~50 5S. 0 2 - 53.15 

45 - 50% Quar= 

30 - 35!'6 Karbc:1at (davon 5% biogen ) 

15 - 20% Ton 

2!'6 Erz 

tKS; 

ste in 

t onige r, stark kal k iger Sand-

Ko~paktes bioturbat ~eansprucr.tes Gestein, ver-

e inzelt poikilitisc~es Ge ~üge, 

l~ng 

keine E:.nrege -

Silt:.ger Quarz, xeno~orph bis ~ypidiomcrph a u s -

gebilde t, ist il~erwi e gcnd sparitisch, seltener 

poikilitisch z e~entie=t. 

nige Schliere ~ e~thalten . 

Verei~zelt sind to-

Quarz l öst Kar~onat an und wird s e inerse its von 

Karbonat ange l5st . Undulös e " 1 „ l--nUS ~ OSC. ,Ung d e s 

Quarz e s und Drucklösungssuture n an ko:1kav-kon

vex e n Kornkcntakten deuten a uf starken Stress 

hin . Hellgli~~er zwischen den Körnern sind häu

fig z e rbroch e n oder d e formi ert . 

Vere rzungsspuren sind als Ze~e nt und kleinere 

9ra une ise naggrega t e vertreten, 

:norpher Pyrit. 

sowi e als idio-

Kalif e ldspat mit Hi kr o klin-

lig ung, 

Chert 

Plagi c klas, Epido t , 

k e in Porenraum e rke nnbar 

und Albitverzwi l

Muskovit / Se ricit, 
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Abb. 25 X Nicols, 100 - fache Vergr5ße rung 
Kalifeldspat mic Mikroklin- und Albitverzwillig~nge n und 
Quarz sind ~ikritisch- Karbonatisch ze~enti e rt · ~c. werden 
dt:rch den Mikrit angelöst. Unc."lÖse Ausl ö schu ng des Quarzes 
wei s t - uf Defor~ati on hin . 

Abb. 26 400/2000-fache Vergröperung 
Lösungsporosität in Tonmerg a l-Lagen. Stark v e rsalzen, s e hr 
hoh e Fe-Anteil e ( - > Migration von Lösung e n). 
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Probe 3/150 58.02 - 58.15 Petrophysikalische Daten 

Effektivporosität: 11.65 % 

Totpcrcsität: 0.92 % 

Bulkdichte: 2.35 g/cm3 

scheir.b. Korndichte: 

spez. Oberfläche: 

2.55 

9.45 

g/cm3 

m2/g 

Per:-r.eabilität: 

K 

mD 

5 0 • 
10·3 

0,2 

4.5 X 1 o- 4 mD 

0,4 0,6 0,8 1,0 

Sei eine~ Manteldruck von 10 bar und maxi~a
len Fii2ßdruck von 1 bar war keine Permeabi
lität ~eßbar, so daß sich erst bei Drucker
~6hung bis zu 250 bar und eine~ rnaxi~alen 
F:ießdruck von 9.25 bar Meßwerte ernittelr. 
lieSen. ~ie sehr geringe ?e~meabilität s~e~: 
eben~alls i~ Wide=s;ruch =ur hohen Porosität 
~~C läßt sich nu~ d~~ct nied~ige Porenei~
~:-:.. t t.s:-aCie~ er}::.ä~en, C:ie ::--.ög:!.i ~:ie~we:.se 
durch Salzabscheidungen verringert sind. Die 
große spezifische Oberfläche ist durch den 
relativ hohen Tonanteil von ca. 20% bedingt. 
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Prcben-Nr. 
- Teufe 

25 .43 - 25 .59 

27.50 - 27.72 

23 .12 - 23 .27 

29 .53 - 29.58 

34.21 - 34. 39 

33 .96 - 39.10 

41.17 - 41.32 

43.15 - 43.26 

:4.:!.5 - 54.21 

55.66 - 55.72 

58.02 - 58.15 

übersieht 

Effokti7-
;orcsität 

r o, ' L ·o .; 

10.:s 

9.05 

7.60 

14.14 

14.97 

1.44 

9.33 

8.37 

4.71 

:1.72 

11.65 
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über die petrow/Sikalischen Daten der Boorung 3/150 

;"ot- Bulkdic!'lte scheinbare spez:.f:.sche Per.::ea.b:.lität 
porosität Korndichte Oberf:!.äche 

r o, 1 r g/c:n= J r g/a=J [ " ' 1 r :;J) 1 .,, , L • :Ü" / ·;J' L J 

3.59 2.37 2.64 5.53 keine ~essung 

3.17 2.40 2.64 3.30 0.14 

2.41 2.45 2. 65 3.79 ( 1.66 X 10--3 

0. 67 2.26 2.65 5.04 / 1.66 =~ 10-- 3 

1.37 2.24 2.54 5.94 .., 
:{ 10-~ ..) 

1.16 2.53 2.57 l .49 ( l.66 ·- 10-- 3 

1.07 2.39 2.64 11.36 4.74 .~ 10-- 3 

0.54 2.45 2.57 q 1)0 ( 
1 ,.,. 

•? 10--3 ... .,v "-. :lt> .... 

0.00 " t::i tJ. ...... -1 2.57 4.:4 ( 4 :-.: 10-- ~ 

1.55 2.35 2.56 1 ri 1"''11') K.a < 5.95 •.• :0--1 ..L~ • .:..v ., 

0.92 2.35 2.56 9 .jt:: .-::...,' 4.5 .-.. 10--4 




