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Zusammenfassung

Exmittlung von Gesteinsparametern an Bohrkernen der
Bohrung ¥ 101

Bohrung K 101, Karbonatgehalt, Corg-Gehalt, Luftpermeabilitit,

Porositdt, Porenraumbeschreibung .

an 180 Proben aus der Bohrung K 101 wurde der Karbonat- und
Corg—Gehalt gemessen. An einem Teil dieser Proben wurde zu-
sdtzlich die Luftpermeabilitit sowie die Effektivporositat
bestimmt. Der Probenzustand bei der Messung wurde mit raster-
elektronenmikroskopischen Untersuchungen dokumentiert und

- soweit mdglich - eine Beschreibung des Porenraumes geliefert.
Der Bericht enth&dlt neben den HMeBergebnissen die Beschrei-

bung der Versuchsbedingungen.







Probenauswahl und Probenbezeichnung

- Proben zur Karbonatanalyse
Die Proben lieferte die Bundesanstalt filir Geowissenschaften
und Rohstoffe in gemahlener Form. Sie sind mit einer fort-

laufenden Nummer sowie der Bohrteufe in Metern gekennzeichnet.

- Proben zur Permeabilitdts- und Porositdtsmessung
Diese Proben wurden von Vertretern der BGR und der TU Clausthal
wdhrend mehrerer Kernbefahrungen nach folgenden Gesichtspunkten

ausgewdhlt:

- Erhaltungszustand: Es wurden nur solche Kernstiicke ausge-
wdhlt, bei denen eine Prédparation mdglich erschien. Dieses
Kriterium schrédnkte die zur Verfiigung stehende Probenan-
zahl, insbesonders in den Tonsteinen, stark ein.

- Makroskopische Gesteinsansprache sowie Bohrlochlogs:
Anhand der Bohrlochlogs wurden Bereiche dhnlicher Gesteine
definiert, innerhalb derer die Entnahme einer oder mehrerer
Proben erfolgte. Wurden aus einem Bereich méehrere Proben
ausgewdhlt, so lag je eine Probe im Kernmeter mit dem oberen/
unteren Extremwert sowie eine Probe in einem mittleren Be-
reich.

Zusdtzlich fand eine Auswahl nach makroskopisch erkennbaren
Lithologieunterschieden statt, auch wenn sich diese Litholo-
gien nur wenig oder gar nicht im Bohrlochlog erkennbar ma-
chten. Falls kleinrdumige Lithologieunterschiede vorhanden
waren, konnten von diesen wegen der beschrdnkten Probenzahl
nur die wichtigsten beriicksichtigt werden.




Probenprédparation

Die gebirgsfeucht entnommenen Kernabschnitte wurden sofort nach
dem Eintreffen in Clausthal bearbeitet. Das Anfertigen von Priif-
kérpern (30 mm Linge, 30 mm Durchmesser) erfolgte mit Wasser-
splilung, weil die trockene Prdparation die Proben zu stark mecha-

nisch beanspruchte und die Verlustrate daher zu grof8 war.

Die Anzahl der angefertigten Priifkdrper richtete sich nach den
Bearbeitungsmdglichkeiten und nach dem zu erwartenden Probenzer-
fall: Insbesondere bei den Tonsteinen und Tonmergeln konnte aus
den vorliegenden Kernabschnitten nur ein bis zwei unversehrte
Prifkdrper angefertigt werden, weil die Innenkerne beim Bohren
zerscherten. Die Ursache hierfilir ist der geringe Splilungsdruck,
durch den das Bohrklein nicht schnell genug weggefiihrt wird.
Dieser Druck konnte nicht weiter erhdht werden, weil sonst der
AuBenkern, auf dem im Gegensatz zu Bohrungen im Gebirge kein voll-

stdndiger Gegendruck lastet, zerscherte.

Um die Verluste bei der Probentrocknung so gering wie mdglich zu
halten, verlief diese in mehreren Abschnitten:

Zundchst wurden die Proben im Trockenschrank abgedeckt auf 55°C
erwdrmt, anschlieBend wurde die Luftfeuchtigkeit iber einen Zeit-
raum von 14 Tagen langsam gesenkt. Erst nach 14 Tagen wurden die

Proben im Feinvakuum bei 55°C 24 Stunden lang nachgetrocknet.

Die Empfindlichkeit und die geringe Permeabilitdt der Gesteine er-
laubte es nicht, die Proben in einer Soxhlet-Apparatur von Salz-

resten zu befreien,

Aus der Mitte der Probenreste, die beim Absaugen der Prifkorper
anfielen, wurde ein Stilick zur rasterelektronenmikroskopischen
Untersuchung ausgewdhlt. Es erschien sinnvoll, dieses Stilick eben-
falls nicht weiter zu reinigen, damit an ihm der Zustand des
PriifkOrpers zuverldssig zu beobachten war. Ein Verlust an Aussage-

kraft muBte dabei in Kauf genommen werden.

Die restlichen Probenteile dienten zur Karbonat- und Co -Analyse.

rg
Sie wurden in einer Kugelmiihle aufgemahlen und homogenisiert.



Nach der Trocknung fand die Auswahl der PrilifkSrper nach ihrem
Erhaltszustand statt: Soweit mdglich erfolgte die lIntersuchung
nur an makroskopisch ungestdrten und reprédsentativen Priifkdrpern.
In einzZelnen F&dllen war es nicht umgehbar, auch zweifelhafte
Prifkd&rper (mit Andeutung von Rissen, aber noch fest zusammen-
hdngend) zu untersuchen, weil sich kein ungestdrter Priifkdrper
aus der Probe gewinnen lieB. In solchen F&dllen muBiten die Ver-
suchsbedingungen auf den Probenzustand abgestimmt werden, wie

in den Einzelkapiteln ndher erldutert.

Bei einigen Kernabschnitten zerfiel das Gestein wdhrend der An-
fertigung der Priifk&rper bereits vollst&ndig. In diesem Fall
konnte keine Messung der Permeabilitdt stattfinden, soweit mdg-

lich wurden Ersatzproben genommen.

In einem Fall (Probe 96/686) war die GrdBe der Einzelporen so
hoch, daB ein Prifkdrper nicht reprdsentativ flir das Gestein sein
konnte. Von diesem Kernabschnitt muBten mehrere Prifkdrper unter-

sucht werden.
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Abb. 1: Durch Trocknung erweiterte, makroskopisch

sichtbare Risse am Kern 58/407

Abb. 2: Durch die UbergroBen Poren ist ein Priifk&rper
allein nicht reprdsentativ filir die Gesamtprobe
( hier : Kern 96/686 )
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Bestimmung der Effektivporositdt

Grundsédtzlich ist die Bestimmung der Effektivporositdt an der
Abteilung flir Erddlgeologie auf verschiedene Arten mdglich.

Flir diese Messung wurde die Tauchmethode angewendet, weil sie
bei niedrig permeablen Proben die groBte Zuverldssigkeit gewdhr-
leistet:

Die Proven wurden trocken auf der Analysenwaage gewogen und an-
schlieBend ca. 6 Stunden evakuiert. Wdhrend des Evakuierens wur-
den die Proben durch Zugabe von Flissigkeit getrd@nkt und anschl.
weitere 12 Stunden im Vakuum unter Flilissigkeit aufbewahrt. Als
Tauchflliissigkeit muBte Tetrachlorkohlenstoff dienen, weil das
ungiftigere und heute daher fast ausschlieBlich verwendete Iso-
propanol zu Probenzerstdrungen fihrte (siehe Abbildung). Nach der
Trdankung konnte durch eine Tauchwiegung in Tetrachlorkohlenstoff
der Auftrieb der Probe sowie durch eine NafBwiegung die aufge-
nommene Fliissigkeitsmenge ermittelt werden.

Aus diesen Daten berechnet sich die Effektivporositdt nach der

Formel:
Moas = Merock
= —— - 100
“naB  ‘get
mit
g = Effektivporositdt (%)
M . = Masse der trockenen Probe
trock
M. = Masse der getrdnkten Probe
nai ‘
Mget = Masse der in Fliissigkeit getauchten Probe
sowie die Feststoffdichte éaE%st (inklusive Totporen)
Mo - M
- tr get - M
\Y% Fest 2 und ZeFest tr
CCl4 v
Fest
. . s
und die Bulkdichte Bulk
- _ Mag ~ Mge’ti . & T
Bulk e un Bulk v
CCl4 Bulk
mit 42 = Dichte des Tetrachlorkohlenstoffs.
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Unter Einhaltung einer ausreichenden Trédnkungszeit sowie

nach sorgfdltiger Trocknung der Proben 1dBt sich die Porositdt
mit der Tauchmethode auf * 0.5 % (absolut) genau bestimmen.
(siehe auch C. SCHMID 1953). Als Kontrolle dienten bei den hier
vorliegenden Messungen die Reserve-Priifk&rper: Von einem Kernab-
schnitt wurde jeweils die H&lfte der Kerne in einem MeBgang, die
andere H&lfte im darauf folgenden MeBgang gemessen. Zeigten sich
hierbei Abweichungen in Porositdt und Dichte, die nicht mit
makroskopisch sichtbaren Unterschieden erkl&rt werden konnten,

so wurde die Messung wiederholt.

Bei einigen Proben, bei denen sich die Porosit&t der Priufkdrper
unterschied, sind alle Angaben in der Probenbeschreibung vor-
handen. MuBten zur Porositdtsmessung Kerne mit makroskopisch sicht-
baren Rissen herangezogen werden, so wurden diese vor der Messung,
sowelt mdglich, entlang des Risses gebrochen und die H&ilften

einzeln gemessen, um m&glichst wenig Kluftporosit&dt zu messen.

Abb. 3 : Auswirkung der Isopropanoltrdnkung auf die Proben
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Durch die nachlassende Leistung der Vakuumpumpe stellte sich
mit zunehmender Mefdauer ein systematischer Fehler ein, der
anhand der Wiederholungsmessung nach Vorliegen aller Ergeb-
nisse sichtbar wurde. (Auf Grund von Luftdruckschwankungen
fiel die nachlassende Pumpenleistung-zundchst nicht auf).

Aus Grinden der Genauigkeit fand daher eine Nachmessung an allen
Prifkdrpern statt. Um hierbei neben dem Fehler der Vvakuum-
pumpe auch die Auswirkung des schnell verdunsteten Tetrachlor-
kohlenstoffs feststellen zu k&nnen, fand die Wiederholungs-
messung mit Kerosin als Trédnkungsmittel statt. Um die h&here
Viskositdt des Kerosins auszugleichen, wurde die Trédnkungs-
zeit verldngert. Unter diesen Bedingungen konnte gezeigt
werden:

- Bei Einhaltung einer ausreichenden Tr&nkungszeit sind die
gemessenen Werte von der Tetrachlorkohlenstoff- und Kerosin-
trdnkung vergleichbar.

- Die Verdunstung des Tetrachlorkohlenstoffs besaB keinen Ein-
fluB auf die MeBergebnisse innerhalb der angegebenen Genau-
igkeit.

- Soweit sich die einzelrien Priifkdrper einer Probe nicht unter-
scheiden, lag die Genauigkeit der Messungen bei + 0.6%
(absolut).

- Die zuvor berechneten Daten weichen, von wenigen Ausnahmen
abgesehen, um weniger als 2% von den gemessenen Werten ab.
In den Ausnahmef&llen lag die Korndichte durch den Anteil
von Corgniedriger als erwartet.

- Von der ersten MeBreihe (mit Tetrachlorkohlenstoff) zeigten
die Ergebnisse der ersten drei Versuche keinen Fehler durch
die nachlassende Leistung der Vakuumpumpe.

- Weitere Fehlerquellen waren nicht feststellbar.




Gesamtporositdt

Die Bestimmung der Gesamtporositdt erfolgte am aufgemahlenen

Probenmaterial.

Von einem vorher abgewogenen Probenteil wurde im Beckman-Pykno-

meter das Volumen bestimmt.

Anhand der aus Masse und Volumen berechneten Feststoffdichte
und der Bulkdichte (Tauchmethode) berechnet sich die Gesamt-

porositdt nach der Formel

ﬂ = 1 - _B._Q_E 100

éa Fest

Dieser Teil der Porositédtsmessung ist als besonders kritisch
anzusehen, weil einerseits die Fehler von zwei MeBreihen (Tauch-
methode und Pyknometer) in die Ergebnisse eingehen und anderer-
seits die Volumenmessung an pulverfdrmigen Substanzen mit hoher
Oberfl&dche (Tone) zu Fehlern in der Messung fiihren.
Eine Wiederholungsmessung mit Helium zeigte, daB erst nach ca.
9facher Evakuierung und Spiilung die Luft aus der MeBkammer so-
weit verdrdngt war, daB Adsorption von Luft-~Stickstoff keinen
EinfluB auf die MeBergebnisse bésitzt. Dies entspricht einer
Evakuierungszeit von ca. 6 bis 8 Stunden, da durch schnellere
Splilung mit groBerem Druck die Membrane des Gerdtes zerstdrt
wird.
Es handelt sich bei den hier aufgefiihrten Problemen einerseits
um einen gefétetypischen konstruktionsbedingten Fehler, anderer-
seits aber um eine probenspezifische Schwierigkeit (hohe spezi-
fische Oberfldche, die durch die Pulverform verstdrkt wird).

Bei zuvor im anderen Zusammenhang gemessenen Proben trat diese
Schwierigkeit nicht auf.
Die ermittelten MeBergebnisse wurden aus folgenden Griinden nicht
in den Bericht aufgenommen:

- Die ermittelten Dichtewerte hingen von der Einwaage der Probe

ab (Adsorptionseffekt)
- Die Dichtewerte lagen in vielen F&dllen so deutlich iiber den

Dichtewerten, die sich aus der Bestimmung der Effektivporo-
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sitdt ergaben, daB sie als unwahrscheinlich abzulehnen sind.
Die aus ihnen berechnete Totporositdt betrug bis zu 9,1 %,

die Dichte war insbesonders fir die Tone zu hoch (bis 2,86
g/cm® ).

Die im Bericht angegebene Korndichte ist daher der Messung

der Effektivporositdt entnommen und bezieht sich auf die Dichte
der Feststoffe inklusive Totporen.

S50 weit im Rasterelektronenmikroskop Totporen zu sehen waren,
findet sich in der Probenbeschreibung ein entsprechender Hin-
wels. Betroffen hiervon sind vor allem die karbonatischen

Proben unterhalb von 700 Meter Teufe.



Permeabilitdtsmessungen

Die Permeabilit&dt der Proben wurde in einem von der Abteilung filir

Erddlgeologie gebauten Gerdt mit Luft gemessen:

Das Gerdt besteht aus
~ einer Steuereinheit flir den FlieBdruck, die flir einen maximalen
FlieBdruck von 40 bar ausgelegt ist,

- einer Probenhalterung dhnlich einer Hasslerzelle, in der Kerne mit
variablem Durchmesser (bis 10 cm) und variabler Linge (bis 14 cm)
pei einem anndhernd triaxialen Druck von bis zu 1400 bar (#antel-
druck)gemessen werden ké&nnen,

oder alternativ

- einer Probenhalterung (Hersteller Haux Support) fir Kerne
bis zur GrdBe d = 200 mm und 1 = 300 mm, die Manteldrucke
bis 100 bar erlaubt,

- und einem Durchflufimesser nach dem Seifenblasenprinzip fiir
DurchfluBmengen von 0,2 bis 100 cm?’.

Vereinbarungsgemd wurde zundchst unter Standard-Laborbedingungen,
d. h. beil einem Manteldruck von 20 bar gemessen. Die hierbei er-
mittelten Werte zeigten jedoch bei einem groBen Teil der Proben
(Tonsteinen, Tonmergelsteinen und teilweise auch Mergelstcinen),
dafl die Permeabilitdt durch RiBbildung wesentlich zu hoch und

flir die Proben untypisch war.

Aus diesem Grunde wurden alle Proben, bei denen der Verdacht auf
RiBbildung nahe lag, der aufwendigen Messung unter gebirgsdhnlichen
Druckverhdltnissen unterzogen. Die jeweilige MeBart ist in der

Probenbeschreibung angegeben.

Als Versuchsbedingungen wurden dabei die Werte

il

lithostatischer Druck Teufe x 0,25
Teufe x 0,1

Teufe x 0,15

hydrostatischer Druck

effektiver Druck
angenommen.

Die Proben wurden, um Neuverformung durch lbermdssigen Druck zu
vermeiden, bei einem maximalen FlieBdruck p, am Probeneintritt ent-
sprechend dem hydrostatischen Druck gemessen. Der Manteldruck wurde
mit der Summe von FlieBdruck und Effektivdruck, d. h. maximal mit

dem lithostatischen Druck festgelegt. Um nicht nach jeder Flief-
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druckdnderung den Manteldruck erhdhen zu miilssen, was zu einer
Verformung der Probe gefiihrt hdtte, wurden die FlieBdruckstufen
oei Beginn der Messung festgelegt und der Manteldruck P,\1 nach

der Faustregel

P.. = D,

" 1 + Teufe x 0,15

mit PM < lithostatischer Druck

5; > hydrostatischer Druck

eingestellt.

Wie in der Einleitung erwdhnt, ist diese Simulation gebirgsidhn-
licher Druckverhdltnisse kritisch, sie erwies sich nach den an-
fangs gemachten Erfahrungen jedoch als die einzige MOglichkeit,

die Porenpermeabilitdt der tonhaltigen Proben zu ermitteln.

Da noch keine ausreichenden Erfahrungswerte Uber das Verhalten
von trockenen , tonigen Proben bei Belastung mit Druck vorliegen,
muB dieses MeBverhalten vorldufig als das zuverldssigste ange-

sehen werden. Trotzdem sind Abweichungen von im Gebirge ermittelten

Permeabilitdten nicht nur mdglich, sondern sogar sehr wahrscheinlich.

In jedem Fall erlaubt dieses Verfahren eine weitaus bessere Diffe-
renzierung zwischen niedrig-permeablen Proben, da bei den oben er-
wdhnten Standardbedinungen keine KLINKENBERG-Korrektur unterhalb
von 10—2 mD und keine weitere Differenzierung unter 10—3 mD mog-

lich ist (DurchfluB zu gering).

Mit dem hier angewendeten MeBverfahren ist eine brauchbare KLINKEN-
BERG-Korrektur bis zu Permeabilitdten von'10_5 mD und eine Abschidt-
zung der Permeapilitdt bis zu 10_6 mD mdglich. Unterhalb dieser

Werte ist in der Probenbeschreibung ein Vermerk zu finden.

Die Berechnung der Luftpermeabilitdt erfolgte nach dem Gesetz von

d'aARCY:

1000 - 4 - -1 0/t - P,

M - a2 (P, + 4, - AP



o

mit
K : Luftpermeabilitdt (mD)

m : Viskositdt des FlieBmediums (cP)
hier: Luft (20°C): 0,01799 cP

Probenldnge (cm)

.o

Probendurchmesser (cm)
DurchfluBmenge (cm?®)

: DurchfluBmeBzeit (sec)

Yot 0

: athmosphdrischer Luftdruck (bar)
entsprechend dem Druck an der ProbenauslalBseite (P2)

AP: Differenzdruck (bar) P, - P

1 2

Die Messung erfolgte je nach Permeabilitdt der Probe bei 3 bis
7 verschiedenen Differenzdriicken. Mit den hierbei ermittelten
unterschiedlichen Permeabilitdten wurde eine graphische KLINKEN-

BERG-Korrektur durchgefihrt, in dem in einem Diagramm die Luft-

_permeabilitdt (y-Achse) gegen den mittleren Porendruck (P1+P2/G)

aufgetragen und die MeBwerte mit einer Geraden verbunden wurden.
Der DurchstoBpunkt der Geraden durch die y-Achse ist als K oder

KLINKENBERG-korrigierte Permeabilitdt angegeben.

Die Steigung der Geraden (=KLINKENBERG-Konstante) lag je nach
Permeabilitdt zwischen 0,2 und ca. 20. Da bisher noch viel zu
wenig Vergleichswerte von Tonsteinen aus der Literatur bekannt
sind, wurde zusdtzlich zu der so ermittelten Permeabilitdt bei
einigen Proben eine zweite Permeabilitdt berechnet, flir die die
von MIESSNER verdffentlichten KLINKENBERG-Konstanten angenommen
wurden. Hierdurch erhoht sich die Permeabilit&dt der undurch-
ldssigsten Proben bis maximal um den Faktor 2. Bis zum Vor-
liegen einer ausreichenden Anzahl von MeBdaten muB jeweils die

hdhere Permeabilitdt als wahrscheinlich angenommen werden.
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Bestimmung des Karbonat- und Corg—Gehaltes

Die Bestimmung dieser Anteile erfolgte im Coulomat 701 der
Firma STROHLEIN Labortechnik.

Zundchst wurden jeweils 50mg der getrockneten Probensub-
stanz im Heizofen unter Sauerstoff vergliiht (900°C) . Hier-
bei verbrennt der gesamte Kohlenstoff zu COZ' Die sich eben-
falls gebildeten Schwefeldioxide undHalogene , die das Ana-
lysenergebnis beeinflussen, werden durch Chemisorption in
einem mit Silberwolle beladenen Ofen bei einer Temperatur

von SOOOC entfernt.

Am Ausgang der Ofenkombination befindet sich eine Wasserfal-

le, die den Wasserdampf kondensiert.

Mit Hilfe des Sauverstofftrédgergasstromes wird das Verbrennungs-
gas CO2 von einer F8rder- und Dosierpumpe in ein mit basischer
Bariumperchloratldsung gefilltes GefdB gefdrdert und dort ad-
sorbiert, wodurch die Alkalit&t der Ldsunag sinkt. Durch elek-
trolytisch erzeugtes Bariumhydroxid wird automatisch auf den
pH-Ausgangswert zurlicktitriert. Ein mehrstelliger elektronischer
Zdhler summiert die zur Rilcktitration verbrauchte Elektrizitats-
menge. Diese wird an einer sechsstelligen Anzeige digital abge-
lesen. Sie ist aufgrund der Faraday'’schen Gesetze eine absolute
MeBgr68e fir den Kohlenstoffgehalt der Probe. Ein Zdhlerimpuls
entspricht dabei 2 x 10;7 g Kohlenstoff.

Ein Zeitglied gewdhrleistet einen gleichmédBigen Arbeitsrhythnus

und eine eindeutige Berilicksichtigqgung des Blindwertanteils.

Es ist m6glich, 0,5 mg/l bis in die h&chsten Konzentrationen
Kohlenstoff zu bestimmen. Die Genauigkeit des Gerdtes wird vor
jeder MeBreihe mit Standardproben iliberpriift. Vor jeder MeBreihe

(5 Proben) findet eine Blindmessung statt.

Die so bestimmte Kohlenstoffmenge entspricht dem C-Gesamtgehalt.



Um den Anteil an COrg zu bestimmen, wurden aus Grinden der
Genauigkeit die Karbonate chemisch entfernt und nicht - wie

von STROHLEIN vorgeschlagen - durch Vorheizen ermittelt.

Weitere 50 mg der Probe wurden mit konzentrierter HC1l bei
Uber 120°C mehrfzch behandelt, um durch CC,-Entwicklung den
karbonatischen Kohlenstoff zu vertreiben. Eine erneute Ana-
lyse im Coulomaten ergibt den Corg—Anteil. Durch Abzug dieses
Anteiles vom C -Gehalt und Multiplikation mit den Atom-

gesamt
gewichten ergibt sich der CO3 - Gehalt.

Flr jede Probe wurde die Messung dreimal wiederholt.

Bei anfédnglichen Versuchen mit einer Karbonatentfernung durch
10 prozentige Salzsdure blieben Restkarbonate in der Probe,

die das C /C
org’ “karb
ROSCH /BGR nochmals fiir den Hinweis auf diese Fehlerquelle.

~Verhdltnis verfidlschten. Wir danken Herrn

Alle Messungen wurden nach der oben beschriebenen Methode

wiederholt.




Rasterelektronenmikroskopie (REM)

Bei dem REM der Abteilung filir Erddlgeologie handelt es

sich um ein Leitz-ISI Super III a. An dieses Gerdt sind

ein BSD-Halbleiter-Ringdetektor sowie liber einen PGT -

Rontgendetektor ein EDX-Gerdt, Marke Nuclear Data ND 60,

zur energiedispersiven ROntgenspektralanalytik (EDX) ge-

koppelt. Vom EDX-Ger&dt ist eine Schreiberausgabe auf

einen Ccmmodore-Drucker mdglich.

Das EDX-Gerdt diente zur Identifizierung der im REM-Bild

sichtbaren Minerale (qualitative Auswertung), nicht aber

zur quantitativen Analytik. In vielen Fdllen wurde daher

auf eine mineralogische Beschreibung verzichtet, um Fehl-

interpretationen zu vermeiden.
Die Vorbereitung der Proben erfolgte analog zu den Prif -
kOrpern flir Permeabilitdts- und Porosit&dtsmessungen, weil

in erster Linie mit den REM-Untersuchungen der Probenzu -
stand dokumentiert werden sollte. Vorwiegend auf Grund dieser
Untersuchungen fiel die Entscheidung, die Permeabilitdts -
messungen unter gebirgsd&hnlichen Druckverhdltnissen durch-
zufihren, weil zu viele Proben prdparative Auflockerungs-
erscheinungen erkennen liefBen.
Leider bedingte die Prédparation, daB die REM-Untersuchungen nur
wenig AufschluB iliber die diagenetische Entwicklung des Poren-
raumes erpbrachten. Hierzu wdre eine vollstdndige Reinigung
der Proben von Salzrilickstdnden notwendig gewesen, die REM-
Untersuchungen h&tten dann aber keine Riickschliisse auf den

Probenzustand bel der Permeabilitdtsmessung erlaubt.

In einigen Fdllen wurde dennoch versucht, soweit es die Probe

ermdglichte, die Porenstruktur zu beschreiben.

Diese Beschreibungen sind mangels RDA-Analytik, Dinnschliffen

und Vitrinitreflexion ausdriicklich als Interpretationsversuch

zu bewerten. Insbesonders genetische Riickschliisse auf die Ent-

stehung des Porenraumes sind bei Mergeln und Tonsteinen sehr

gewagt, weil die Erfahrungen auf diesem Gebiet gering sind.

So muBite z. B. flir die Porenraumbeschreibung die Karbonat-
klassifizierung von CHOQUETTE & PRAY sowie die Sandsteinbe-
schreibung von SCHMIDT,McDONALD & PLATT verwendet werden.
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Beide Beschreibungen befinden sich zum Vergleich mit den
Bildern auf einer Ausklappseite im Anhang. Die Porenraum-
ansprache in Kurzform fand ebenfalls nach der, von CHOQUETTE &
PRAY entwickelten Methode statt. Sie setzt sich aus einer
Buchstabenfolge zusammen, die in folgender Reihenfolge In-
formationen zum Porenraum gibt:

- Ursache der Porenentwicklung (L&sung, Zementation)

- Wirkung ( erweitert, verkleinert)

- Zeit der Porenentstehung (primdr, sekunddr) mit den genau-
eren Einstufungen (prd-, syn-, eo-, meso-,telo-)

- GrbBe der Poren (mega-, meso-, mikro-)

- Porentyp

Auf die Verwendung folgender Begriffe wurde verzichtet, weil
sie entweder im REM nicht sicher identifizierbar oder iber

ihre Ausbildung in Tonen zu wenig bekannt ist:
fenestral, growth-framework, boring, burrow, filled

Hierzu ist anzumerken, daB in vielen F&dllen fensterartig (fene-
stral) angeordnete Poren in den Tonen zu sehen waren, die

aber von der GréBe her nicht mit demselben Porentyp in Kar-
bonatgesteinen zu vergleichen sind. Hier wurde auf die allge-

meine Beschreibung ,interpartikuldr” zurickgegriffen.

Um innerhalb der Gr&Be differenzieren zu kdénnen, wurden die
von CHOQUETTE & PRAY vorgeschlagenen Begriffe modifiziert an-

gewendet. In den vorliegenden Untersuchungen bedeutet :

- mc (Mikropore) Durchmesser kl. 2 um
- sms( kleine Mesopore) 2 - 20 pm
- lms( groBe Hesopore ) 20 - 63 um
- smg( kleine Megapore) 63 - 125 um
- lmg( groBe HMegapore ) gr. 125 um

Die Bezeichnung ,intrakristallin®”, die bei CHOQUETTE & PRAY
nicht zu finden ist, wurde nur angewendet, wenn sich innerhalb
eines Kristalles Poren zeigten und die Form des Kristalles
andeutete, daB es durch die Prdparation aufgebrochen war

(Schnittfldche freigelegt).

Die Untersuchungen an den Proben wurden in jedem Fall mit einer

Abbildung je Probe dokumentiert. Leider weist ein Teil der
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Abpildungen nicht die wlinschenswerte Qualitdt auf, weil im
Laufe der Untersuchungen durch einen Defekt am REM (01 aus
der Diffusionspumpe zieht in die Probenkammer) die Aufldsung
zurlickging. In jedem Fall reicht aber die Aufldsung zur Be-

urteilung des Probenzustandes aus.

Von sekunddrer Porositdt wurde in diesem Bericht nur gesprochen,
wenn mindestens zwei der acht Kennzeichen von SCHHMIDT zutrafen.
In der Regel handelte es sich bei einem dieser Xennzeichen um
UbergroBe (oversized) Poren. Dieser Begriff trat dann zu, wenn
die Probenstruktur auch gegeniliber einer Koagulatsedimentation
zu grofle Poren zeigte. Es wird nicht ausgesagt, ob diese Poro-
sitdt an die Tone selber gebunden ist oder organogene bzw.

karbonatische Anteile der Probe.
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 27 Kiste 143
Teufe: von 154,34 bis 154,49 m
Stratigraphie: Oberkreide, Unterturon
Kurbona’rgehal’r[%CO§'l 53.5
Corg-Gehalt [%] | 0.2
Porositat(effektiv) [%] g 8.4
Bulkdichte{g/cm3] 2.48
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.71
Luftpermeabilitdt (mD ] 5 x 1073
Porenraum:

Die Porosit&dt besteht aus Mikroporen in Zwickeln der karbonati-
schen Matrix, deren Durchmesser zum Teil durch Kalzitneubildun-
gen verringert ist. Die Porosit&dt der PriifkOrper wich um maximal

0,4 3 vom Mittelwert ab.

Bemerkungen:

Die Permeabilitdt wurde unter Laborbedingungen gemessen. Die

Werte von flnf Vergleichspriifkérpern schwanken nur gering.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 154,34 - 154,49 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 4
Vergroferung: 3000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Detailaufnahme, in der die Verkleinerung der Poren
durch Kalzitwachstum gut zu erkennen ist: Der radial-
strahlig gewachsene Kalzit zeigt den urspriinglichen
Porendurchmesser an {(ca. 9 um). Die urspriinglich ca.

9 um groBe Pore ist auf einen Durchmesser von 1 um
reduziert. Neben dieser - flir die Probe - ungewshnlich
groBen Pore liegt Porenraum in Zwickeln zwischen den

Kalzitkristallen vor.

Porenraumklassifizierung:

c r Pd mc BC (groBe Pore)
Pd mc BC (Zwickel)

Pd mc intrakristallin (Einschliisse)
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 154,34 - 154,49 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: s

Vergroflerung: 1800 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Fossilrest (Calcisphere ?) mit radialstrahlig gewachsenem
Kalzitsaum. Der Zement besteht weitgehend aus hypidio-
morphem Kalzit. Rechts im radialstrahligen Kalzit ist
intrakristalliner Porenraum (fluid inclusion) zu sehen.

In der Matrix besteht die Porositdt vorwiegend aus offenen

Zwickeln zwischen den Kalzitkristallen.

Porenraumklassifizierung:
100 ¢ ¢ r Pd mc BC

¢ r Pd mc intrakristallin
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 34 Kiste 212
Teufe: von 214,76 bis 214,95 m
Stratigraphie: Oberkreide, Untercenoman
Karbonatgehalt [ % C0Z ] 40.7
Corg-Gehalt [%] 0.1
Porositdt(effektiv) [%] g 12.9
Bulkdichte{g/cm?] 2.34
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.70
Luftpermeabilitdt [mD ) <1 x 1072
Porenraum:

In der kalzitischen Matrix sind Mikroporen zu finden, deren
Rdnder Anl&sungen zeigen. Flir L&sungsvcrgdnge widhrend der
Diagenese spricht ebenfalls, daB Fossilreste gerundete

Sdume und Zwickel besitzen.

Die Einzelpriifkdrper zeigten Abweichungen in der Porositdt

von maximal 1,4 %. Anzeichen filir RiBbildung waren jedoch

. optisch nicht zu erkennen.

Bemerkungen:

Die Permeabilit&dt ist unter Laborbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 214,76 - 214,95 BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: &

Vergrof3erung: 1o000/5000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Bei den plédttchenfdrmigen Aggregaten handelt es sich

um Kalzit, der vermutlich einem Schalenrest zuzuordnen

ist. Die Poren in den Zwischenrdumen sind durch Anldsung

entstanden.

Porenraumklassifizierung:

links: 15 % s x 8§ mc BC rechts: 90 %

385 sms BC 10

s X S mc WP

s X S mc BC
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 214,76 - 214,95 n BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 7

Vergroflerung: 1300 x (Negafiv)

Beschreibung der Abbildung:

Im Uberwiegend kalkigen Zement befinden sich Mikroporen
bis 2 pm GroBe, deren scheinbar gerundete Formen durch
Salzkrusten verursacht werden. Die sehr hellen Aggregate
im Bild bestehen ebenfalls aus Salz.

Ortlich, wie z. B. 1. m., scheint der Kalzitzement ange-

16st zu sein.

Porenraumklassifizierung:

Pd mc BC (durch Salziiberzug keine genaue Ein-
stufung mdglich.)

? s x Pd mc BC
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 214,75 - 214,95 n BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 3

VergroBerung: 350/1650 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Rogenpyrit in mehreren Generationen.

In der Ubersicht links ist ein kugelfdrmiges Aggregat
zu sehen, bei dem es sich um eine Calcisphere handeln
kdnnte. Der Porenraum im Bildausschnitt ist nicht
reprdsentativ flr die Probe, da er weitgehend vom Pyrit

zergliedert wird.

Porenraumklassifizierung:
Bild: 50 % ¢ r Pd mc BC (zwischen den Pyritkristallen)

50 % Pd sms BC (in kaikigen Bereichen)
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 36 Kiste 238
Teufe: von 238,42 bis 238,58 m
Stratigraphie: Oberkreide, Untercenoman
Karbonatgehalt [ % €03 ] 28.7
Corg-Gehalt [%] 0.3
Porositdt(effektiv) [%] g 15.0
Bulkdichte{g/cm] 2.29
scheinb. Korndichte[g/cm3) 2.71
Luftpermeabilitdt (mD] 8.1 x 1074
Porenraum:

Auch hier scheinen L&sungsvorgdnge zu Verdnderungen im Poren-
raum zu fihren. Da ein Grofteil der Probe von Salz bedeckt war,

kénnen keine genaueren Einstufungen vorgenommen werden.

Durch zunehmenden Tongehalt wdchst die Porositdt gegeniiber den
darunterliegenden Kalken an. Obwohl an einem Prifkdrper makros-
kopisch Risse zu sehen waren, wich die Porositdt nur um 0,2 %

vom Mittelwert ab.

Bemerkungen:

Permeabilitidt unter Laborbedingungen gemessen. Der Wert

kann mit Fehlern behaftet sein.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 238,42 - 238,58 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 9 |

Vergroflerung: 1000 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Obwohl im Bildausschnitt Salzkrusten und -beldge zu

sehen sind (helle Kristalle), die die optische Bewertung
erschweren,scheinen die gerundeten Kanten der hypidio-
morphen Kalzitkristalle auf Anldsung des Kalzites zurlick-
zuflihren zu sein. Die Poren miissen daher als sekundér

erweitert eingestuft werden.

Porenraumklassifizierung:

s X P sms BC
P mc BC
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 40 Kiste 270
Teufe: von 267,84 bis 263,00 m
Stratigraphie: Unterkreide, Oberalb

Karbona tgehalt [ % C03" ] 3.5
Corg-Gehalt [%] 1.0
Porositdat(effektiv) (%] minimal 17.1
Bulkdichte(g/cm’] - 2.07
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.58
Luftpermeabilitdt (mD] 1.9 x 1073
Porenraum:

RiBbildung &uBert sich in den schwankenden Porositédtswerten
(17,1 bis 22,4 %, Durchschnitt 19,7 5), weshalb in der Tabelle

der Minimalwert als am meisten glaubwilirdig angenommen wurde.

Bemerkungen:

Das Gestein neigt zur RiBbildung. An einem Prifk&rper wurden
unter Laborbedingungen 2 mD gemessen. Der oben angegebene Wert

ist unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 267,34 - 263,00 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 10

Vergroferung: 400 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Auf Grund der dicken Salzkruste kann keine mineralogische

Ansprache stattfinden. Die Porenklassifikation ist eben-
fails unvollstédndig.

Sie wird mit wenigen Ausnahmen. wie z, B. r. o. unter 5 um
liegen.

Porenraumklassifizierung:

100

oQ

sms BP
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 267,54 - 265,00 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 11
Vergroflerung: 600 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Die Aufnahme schrdg zur Probenoberfldche zeigt Porenein-

tritte. Die Oberfliche ist mit einer Salzkruste bedeckt.

Porenraumklassifizierung:

nicht durchfihrbar
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 41 Kiste 273
Teufe: von 270,71 bis 270,86 m
Stratigraphie: Unterkreide, Oberalb
Karbonatgehalt [ % C0Z ] 1.1
Corg-Gehalt [%] 0.5
Porositat(effektiv) [%] minimal 17.4
Bulkdichtelg/cm?] 2.07 - 2.15
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.57
Luftpermeabilitdt (mD ] 2.1 x 1074
Porenraum:

Die Porositdt besteht aus Mikroporen im Ton und ist daher filir
die Permeabilitdt nur wenig nutzbar. Durch den hohen Tongehalt
neigt die Probe zur RiBbildung, so daB der minimal gemessene

Wert eventuell noch ilber der wirklichen Porositdt liegt.

Abweichung bei 7 Prifkdérpern: bis 1,5 % vom Minimalwert (18,6

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
Die Porositdt zeigt Schwankungen, deren Ursache RiBbildung

sein dirfte.

ov

) .
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE. 270,71 - 270,36 m BOHRUNG K 101

Abbildung Nr: 12

Vergroflerung: 1500 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Die Aufnahme zeigt eine Schichtoberfldche.Gegenliber

den plattigen Tonen fdllt die runde Porenform auf,

die eventuell durch sekunddre Prozesse entstanden ist.

Bei den hellen Kristallen handelt es sich um Salz.

Porenraumklassifizierung:

100 % mc BP
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 41 Kiste 282
Teufe: von 273,04 bis 278,18 m
Stratigraphie: Unterkreide, Oberalb
Kurbonafgehalf[%[0§’] 18.0
Corg-Gehalt [%] 0.1
Porositat(effektiv) [%)] 16.4
Bulkdichte[g/cm?] 2.17
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.60
Luftpermeabilitdt (mD] /.
Porenraum:

Die Probe besitzt neben primdr einzustufenden Tonporen An-
zeichen filir sekunddre Porositdt. Es ist nicht erkennbar, ob
die sekunddren L&sungsvorgdnge an karbonatischen Bestand-
teilen der Matrix beginnen oder direkt an die Tone gebunden
sind. Die feine Schichtung fiihrte zu schichtparalleler Auf-

lockerung.

Bemerkungen:

Die Permeabilitdt war nicht meBbar, weil die Probe wdhrend

des Trocknungsvorganges zerbrach.




PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 273,04 - 278,18 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 13

Vergroflerung: 500 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Aufnahme senkrecht zur Schichtung.

Die Schichtung ist an den eingeregelten Tonpldttchen gut
erkennbar. Neben Ton zeigt die Aufnahme Siltkdrner, von
denen ein Teil karbonatisch ist.

Wahrend die groBe Pore 1. u. prdparativ entstanden ist,
(Kornausbruch), miissen die anderen libergroBen Poren (r. o.
m. o0.) als echte Poren und somit auf Grund ihrer Gr&Be als
sekunddr eingestuft werden.

Daneben liegen Poren in "normaler" Gr&dBe eingeregelt in

der Schicht vor.
Porenraumklassifizierung:
5% x S sms BP

95 % P sms-mc BP

i
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 438 Kiste 333
Teufe: von 325,88 bis 326,01 m
Stratigraphie: unterkreide, Oberalb
Kurbonafgehalf[%tOﬁ'] 14.0
Corg-Gehalt [%] 0.4
Porositat(effektiv) [%] minimal 14.9
Bulkdichtelg/cm3] 2.23
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.65
Luftpermeabilitdt [mD] <1x 1073
Porenraum:

Die Probe liefert mehrere, gute Anzeichen fir sekundire
Porositdt in Tonen. U. a. ist der Porendurchmesser fir
primdre Tonporen erheblich gro8 und auch durch eine Karten-
hausstruktur nicht zu erkldren. Die Porositdt schwankt von
14.9 bis 17.1 %, die Probe ist wahrscheinlich prédparativ
aufgelockert.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter Laborbedingungen gemessen, daher
keine KLINKENBERG-Korrektur m&glich.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 325,83 - 326,01 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 14
Vergroflerung: guo x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

In der tonigen Matrix, in der einzelne Siltkdrner zu sehen

sind, fallen mehrere Porenarten auf:

Bei den kleineren, rundlichen Poren {(bis ca. 1 um) handelt
es sich vermutlich um primdre Porositdt.

Die groBen, rundlichen bis l&dnglichen Poren (6 - 15 pum)
koénnen nicht primdr entstanden sein, weil sie um ein mehr-
faches gréB8er als die sedimentierten Einzelkdrner sind

und somit zumindest sekunddr vergrdBert sein miissen.

Die langgestreckten, Uberwiegend schichtparallel ange-
ordneten Poren k&nnen durch Druckentlastung oder
Prdparation vergr&Bert sein.

Porenraumklassifizierung:

40
40

20 & Prdparation (?)

o

Pd mc BP

oo

s X S sms BP
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 325,83 - 325,01 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Np: 15
Vergroflerung: 1300 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Sekuhdir erweiterte Poren im Ton. Ubertrigt man die von
SCHMIDT entwickelten acht Anzeichen fir sekunddre Porositdt
auf Tonsteine, so treffen hier folgende Kriteria zu:

- Pfeiler und Gew®lbebau (inhomogenity of packing)

- {bergroBe Poren

- Uberlange Poren.

Da es cich bei den hellen, faserartigen Tonen in der Mitte
um eine jlingere Tongeneration (diagenetisch niedriger, ver-
mutlich gréBerer mixed layes Anteil) handelt, kann die ur-

spriingliche Pore noch gréBer gewesen sein.

Die kleineren Poren werden als primdr eingestuft.
Porenraumklassifizierung:

90 % s X S sms BP
10 Pd mc BP

oo
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 325,83 - 326,01 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 16

Vergroflerung: 600/1800 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Durch Kalzitwachstum verkleinerter Porenraum. Die
faserartige Struktur der Tonminerale weist auf einen
hohen mixed layers Anteil hin.

Der Gr&Be nach kann es sich um eine sekunddre Pore
handeln.

1. 0. sind primdre Poren zu sehen.

Porenraumklassifizierung:
nur Einzelpore mit Kalzit:

s XS >cr S sms BP
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 51 Kiste 354
Teufe: von 346,05 bis 346,26 m
Stratigraphie: Unterkreide, Oberalb

Karbona tgehalt [ % C0Z ] 14.4
Corg-Gehalt [%] 0.4
-Porositdat(effektiv) [%] 16.6
Bulkdichte[g/cm?] 2.22
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.70
Luftpermeabilitdt [mD] <1 x 1074
Porenraum:

Durch die Salzkruste kann keine Aussage liber die Art des
Porenraumes gemacht werden. Die Porositdten der Einzel-
proben stimmten sehr gut ilberein (maximale Abweichung

vom Mittelwert 0.1 % absolut).

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 346,05 - 346,26 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 17
Vergroflerung: 300/900 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

In einem von Salzkrusten teilweise bedeckten Probenab-
schnitt £&11t die ilibergroBfe Pore (Bildmitte) auf. Vermut-

lich handelt es sich um ein herausgebrochenes Einzelkorn

der eigentliche Poreneintritt ist im Detail rechts zu sehen.

Eine genetische Einstufung des Porenraumes ist wegen der
Salzkruste nicht eindeutig durchzufiihren, es diirfte sich

jedoch um prim&re Poren handeln.

Porenraumklassifizierung:

Pd mc - sms BP
Einzelpore prédparativ (durch Kornausbruch) ent-

standen ohne Auswirkung auf die MeBergebnisse
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 55 Kiste 386
Teufe: von 375,70 bis 375,89 m
Stratigraphie: Unterkreide, Mittelalb
Karbonatgehalt [ % C0Z ] 17.2
Corg-Cehalt [%] 0.3
Porositat(effektiv)[%] minimal 14.5
Bulkdichte{g/cmd]  2.22
scheinb. Korndichte[g/ctm3] 2.69
Luftpermeabilitdt [mD ] <2 x 1074
Porenraum:

Auch in dieser Probe finden sich Hinweise fiir eine sekundére
Porositdt in den Tonen. Die Probe ist stark schichtparallel
aufgelockert, woflir unter anderem die schwankende Porositédt
spricht (14.5 bis 17.9 %, @: 17.5 %).

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
Eine exakte Angabe der Permeabilitdt kann nicht gemacht wer-

den, da anhand der Messungen eine plastische Verformung der

Probe zu beobachten war. KLINKENBERG-Konstante nach MIESSNER.




PN

44

PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 375,70 - 375,89 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 18
Vergroflerung: 1200 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Die Abbildung zeigt die von oben nach unten verlaufende
Schichtung des Tonsteins mit gut eingeregelten Tonmineralen.
Die Porenarten lassen sich in zwei Gruppen zusammenfassen:

- ldngliche, entsprechend den Tonmineralen schichtparallel
angeordnete Poren, die durch Entlastung der Probe bei der
Entnahme aus dem Gebirge erweitert sein konnen.

- rundliche, gr&Bere Poren (bis 10 um), von denen einzelne
durch Kornausbruch (r. m.) bei der Prédparation, andere
wiederum deutlich nicht prédparativ entstanden sind
(sekunddrer Porenraum ?) ’

Porenraumklassifizierung:
70 % Pd mc BP

30 3 ? s xS sms BP




45

BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 56 Kiste 391
Teufe: von 379,91 bis 380,10 m
Stratigraphie: Unterkreide, Mittelalb
Kurbona’rgehalf[%COBZ’] 3.8
Corg-Cehalt [%] 0.3
Porositat(effekfiv) (%] g 20.4
Bulkdichte[g/cm3] 2.12
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.67
Luftpermeabititdt [mD] < 2x 1074
Porenraum:

Sekunddre Verdnderungen in den Tonporen erkennbar. Die durch
organogene Bestandteile sekunddr entstandenen Poren sind zum

Teil durch Tonneubildungen verkleinert.

Die Porositdtswerte schwanken nur wenig (£ 0,5 %).

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
Keine KLINKENBERG-~Korrektur anhand der Daten moglich, da der
Kern plastische Verformung zeigt. KLINKENBERG-Konstante nach
MIESSNER.
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PROBE: 379,91 - 380,10 m BOHRUNG: K 101

PORENRAUMBESCHREIBUNG

Abbildung Nr: 19

Vergradflerung: 700 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Schalenreste und Siltkdrner intoniger Matrix, stellenweise
Salzkristallisate und Salzkrusten (r. u., 1. auf Schalenrest),
Die Poren sind z. T. ilbergroB (bis 10 pm, 1. u., m. u.).
Daneben treten kleine, primdre Poren auf, deren Anordnung
der unruhigen Schichtung folgt( 1. u. bis m. o.)

Im Schalenrest rechts ist intrakristalline Porositdt an-

gedeutet,

Porenraumklassifizierung:

90 % Pd mc - sms BP

10 2 s xXx S sms BP
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 379,91 - 380,10 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 20
Vergroflerung:  300/1500 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Siltkdrner, Tone und Salzkruste

Die Pore im rechten Bildabschnitt ist ihrer Form und Gr&Be
nach eindeutig sekunddr entstanden. Die Tonneubildungen in
der Pore (Smektite ?) zeigen, daB sie nicht prdparativen
Ursprungs ist.

In der Ubersicht r. o. ist ebenfalls eine sekunddr er-
weiterte Pore zu sehen. Der Form nach sind beide Poren durch

Herausl&sung organogener Bestandteile entstanden.

Porenraumklassifizierung:

80 Pd mc BP
20 3 s x S ms MO

oe
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 57 Kiste 401
Teufe: von 338,68 bis 388,85 m
Stratigraphie: Unterkreide, Mittelalb
Karbonu’rgehcl'r[%COi'] 8.1
Corg-Gehalt [%] 0.2
Porositat(effektiv)[%] 18.5
Bulkdichte[g/cm3] 2.20
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.69
Luftpermeabilitat (mD ] 1.1 x 10-3
Porenraum:

Durch L&sung organogener Bestandteile entsteht

zusgtzlicher Porenraum.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 333,88 - 383,35 »  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 21

Vergrof3erung: 120/600 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Fossilreste, Kalzit, Ton, Salzkrusten

Durch die Einlagerung grofer Schalenreste in das ansonsten
feink8rnige Sediment entsteht ein unruhiges Geflige, dafB die
Beurteilung des Porenraumes erschwert. Bei vielen der hier
zu sehenden "Vertiefungen" kann es sich um Ausbruchstellen
handeln, an denen sich Schalenreste oder Siltkdrner befunden
haben. Die Probenstruktur fdrdert auch die prédparative Auf-
lockerung, daher ist hier keine Beurteilung des Porenraumes
moéglich.

Mit Sicherheit sind jedoch die kleinen Poren im Ton

imdr ent ande?u.
orenraumeiassirizierung:
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 383,68 - 383,85 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 22

Vergroflerung: so0 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Ausbruchstelle und tonige Matrix.

Die sehr tief reichende Ausbruchstelle kann gleichzeitig
den Eintritt zu einem Porenkanal bilden. Hierflir spricht
auch die randliche Einbuchtung m. u.

Weitere Poren sind parallel zur Schichtung angeordnet.
(z. B. 1. u.). Bei ihnen handelt es sich nach Form, An-

ordnung und GréBe um primdre Porositét.

Porenraumklassifizierung:

? Pd sms BP
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 58 Kiste 407
Teufe: von 394,10 bis 394,27 m
Stratigraphie: Unterkreide, Unteralb
Karbonatgehalt [ % CO§’] 7.9
Corg-Gehalt [ %] 0.3
Porositat(effektiv) [%] 20.8
Bulkdichtelg/cm’] 2.
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.66
Luftpermeabilitdt [mD] 5.1 x 1074
Porenraum:

Anzeichen flir sekunddre Porositdt in den Tonen (libergrofe
Poren, die stellenweise die Schichtung durchschlagen).

Jiingere Tone in den Poren zeigen, daB diese nicht prdparativ
beeinflufit sind.

Bemerkungen:

Permeabilitidt unter gebirgsdhnlichen Bedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 394,10 - 394,27 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 23

Vergroflerung: 20 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:
Ubersicht

In der Ubersichtsaufnahme fallen die groBen Poren dieser

Probe auf. Thre rundliche bis ldngliche Form weist darauf
hin, daB sie durch LOsungsvorgdnge und somit sekunddr ent-
standen sind. In einigen Poren erkennt man Tonmineralisati-

onen, die einen prédparativen Ursprung der Poren ausschlieflen
(z. B. m. u.)

Porenraumklassifizierung:
nur sicher einstufbare, libergroB8e Poren:
ca. 50 8 s x Sm mg MO

ca. 50 % ? prédparativ oder wie oben
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE : 394,10 ~ 394,27 m = BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 24
Vergroflerung: 300 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Detailaufnahme einer sehr groBen Pore

Bei den Neubildungen im Porenraum handelt es sich um Tone
(Smektit ?), die den Porenraum wieder fiillen. Die Aus-
dehnung und der Rand der Pore lassen darauf schlieBen, daB
es sich um einen herausgeldsten organogenen Rest handelt.
Daneben treten kleinere Poren, die primdrer Porositdt zuzu-

ordnen sind, auf.

Porenraumklassifizierung:

groBe Pore S XS mg MO

klcine Pore Pd mc - sms BP




PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 394,10 - 394,27 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 25
Vergroflerung: 700 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

UbergroBe Pore mit Tonneubildungen.

Die randlichen Karbonatreste weisen darauf hin, daB die
Pore durch HerauslOsung organogener (?) Bestandteile ver-
gréBert wurde. Einige der kleineren Poren zeigen ebenfalls
Korrosionsrédnder. In den Tonen 1. u. treten dagegen primir

entstandene Poren auf.

Porenraumklassifizierung:

Pd m¢c BP
s X S sms BP
s XS mg MO - cr S mg lO
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 58 Kiste 412
Teufe: von 399,24 bis 399,38 m
Sfrqﬁgraphie: Unterkreide, Unteralb
Kurbonufgehulf[%tog’] 3.9
Corg-Gehalt [%] 0.5
Porositdat(effektiv) [%] g 18.4
Butkdichte(g/cm?] 2.16
scheinb. Korndichte[g/tm3] 2.65
Luftpermeabilitdat (mD ] ..
Porenraum:

Neben offensichtlich primdren Tonporen treten sekunddre
Poren durch herausgeldste organogene Bestandteile auf.

Die Porositidtswerte schwanken kaum (¥ 0.4 % absolut).

Bemerkungen:

Die Permeabilitdt war nicht meBbar, weil die Prifkdrper

beim Trocknen zerfielen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 399,24 - 399,38 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 26

Vergroflerung: 100 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Schrdg (1. u. - r. o.) laufende Schichtung, wellig, Silt-
und SandkOrner,organogene Reste

Porenarten:

- schichtorientiert l&ngsgestreckte Mesoporen vermutlich
primdrer Herkunft, die durch Trocknung der Probe er-
weitert sind.

- durch Herausldsung organogener Reste sekunddr entstandene
Megaporen (m., r. o.)

Porenraumklassifizierung:

80 % Pd sms BP (prédparativ erweitert)
208 s xS mg MO




o
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 53 Kiste
Teufe: von 399,38 bis
Stratigraphie: Unterkreide, Unteralb

Karbonatgehalt [ % C03" ]
Corg-Gehalt [% ]
Porositdt(effektiv)[%]
Bulkdichte[g/cm3)

scheinb. Korndichte[g/cm3]
Luftpermeabilitdat [mD]

Porenraum:

Neben primdrer Porositdt (Tone) sekunddre Poren durch

Herausldsen organogener Substanzen.

Bemerkungen:

Der Priifkdrper zerbrach wdhrend der Permeabilitdtsmessung.

413

399,45 m

[=)}

NN

.15
.65
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 399,38 - 399,45 BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 27
Vergroflerung: soo/2500 x  (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Detailaufnahme einer sekunddren Pore.
Die Tonbriicken beweisen, daB die Pore nicht prédparativ

entstanden ist.

Porenraumklassifizierung:

s x S mg MO
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 399,38 - 399,45 » BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 23

Vergroflerung: 300 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Die Aufnahme zeigt eine, von oben nach unten verlaufende,
wellige Schichtung der Tone. Auf Grund des Schichtgefiges
missen einige Vertiefungen (1. m., 1.) als Ausbruchstellen
gedeutet werden, an denen sich SiltkOrner befunden haben.
Zumindest bei der groBen "Vertiefung" r. m. ist an den
konkaven Rdndern zu erkennen, daB ein Teil dieser "Vertie-
fung” nicht durch Prdparation entstanden ist. Die kleinen,

schichtorientierten Poren sind vermutlich primdr entstanden.

Porenraumklassifizierung:

groBe Poren: Kornausbruch? und Pd Bp (Rand)
kleine Poren: Pd mc - sms BP (FE)
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 64 Kiste 455
Teufe: von 437,54 bis 437,65 m
Stratigraphie: Unterkreide, Unteralb
Karbonatgehalt [ % COZ ] 1.3
Corg-Gehalt [%] 0.7
Porositat(effektiv) [%] 14.7
Bulkdichte[g/cm?] 2.20
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.67
Luftpermeabilitdt [(mD] 6.1 x 1072
Porenraum:

Nicht erkennbar, da die Probe mit Salzkrusten bedeckt ist.

Die Probe zeigt Risse, deren Ursprung nicht in der Pré&paration
liegt (eventuell sedimentédre Schrumpfungsrisse, da makroskopisch
pereits Fullungen erkennbar sind).

Bemerkungen:

Die Permeabilitdt scheint niedriger als erwartet zu sein,
weil im REM sichtbare Kliifte durch den Manteldruck ge-

schlossen wurden.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 437,54 - 437,65 n BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 29

Vergroflerung: 60/600 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Ubersicht mit RiBporositédt

Die Tonbriicken belegen, daB der RiB bereits im Gebirge
angelegt und nicht ausschliefBlich prédparativen Ursprungs

ist. Da weite Teile der Probe mit Salzkrusten bedeckt sind,

kénnen die Mikroporen nicht eingestuft werden.

Porenraumklassifizierung:

RiB: Pd mg SK {c r S)
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 437,54 - 437,65 BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 30

Vergroferung: 1100 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Organogener Bestandteil mit radialstrahlig gewachsenem

Kalzit.
Durch die Salzkrusten kann der Porenraum nicht eingestuft

werden.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 63 Kiste 462
Teufe: von 450,18 bis 450,31 m
Stratigraphie: Unterkreide, Unteralb
Karbonatgehalt [ % CO§’] 0.6
Corg-Gehalt [%] 0.9
Porositdt(effektiv) (%] 19.2
Bulkdichtelg/cm3] 211
scheinb. Korndichtelg/cm3] 2.61
Luftpermeabilitdt (mD] 3 x 1074
Porenraum:

Da groBe Teile der Probe von Salz bedeckt waren, kann die
Art des Porenraumes nur ortlich eingestuft werden. Anzeichen

fir prdparative Auflockerung sind nicht zu sehen.

Bemerkungen:

Die Permeabilitdt wurde unter simulierten Gebirgsbedingungen

gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 450,18 - 450,31 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 31

Vergroflerung: 2000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

GroBer Poreneintritt in Tonen.Daneben sind l{ikroporen
zu sehen.

Porenraumklassifizierung:

Pd mc-sms BP

? s X S sms BP
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 69 Kiste 467
Teufe: von 455,36 bis 455,46 m
Stratigraphie: Unterkreide, Unteralb
Karbonatgehalt [ % CO§'] 1.9
Corg-Gehalt [%] 0.6
Porositdat(effektiv)[%] g 18.1
Bulkdichte(g/cm3] 2.11
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.58
Luftpermeabilitdt [mD ] 3.8 x 1074
Porenraum:

Tonporositidt und eventuell Kluftporositdt. Die

Porositidtswerte schwanken nicht (< 0.1 %).

Bemerkungen:
Permeabilitidt unter simuliertem Gebirgsdruck gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 455,36 - 455.46 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 32

Vergrof3erung: 1250 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:
Rifporositét

Die vollstdndigen Tonbrilicken zeigen, daB der RiB durch die
Prdparaticn nicht erweitert wurde. Im RiB ist neugebildeter
Kalzit zu sehen. Neben dem RiB zeigt das Bild typische Ton-
poren in Tonmineralen mit hohem mixed layers Anteil. Ver-
mutlich handelt es sich bei dem Bildausschnitt um einen Be-
reich, in den die Tone nicht reprédsent ativ fiir die Gesamt-

probe sind (EinfluB des Risses).

Porenraumklassifizierung:
RiB: S ms FR
Tonporen: Pd mc BP
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE : 455,36 - 455,46 m;  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 33

Vergro6Berung: 200 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:
Ubersicht

Die groBen Vertiefungen 1. o. und 1. u. sind durch Aus-

bruch von Siltkorn entstanden.

Unter diesen Ausbruchstellen liegen Poreneintritte, die

etwa den gleichen Durchmesser wie die Tonporen r. o. be-
sitzen (1 - 5 um).

In der linken unteren Ecke des Bildes ist sekundé&rer,

durch L8sung entstandener Porenraum angedeutet.

Porenraumklassifizierung:

Pd sms BP

S X Sm sms PB WP




BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 69 Kiste 469
Teufe: von 457,07 bis 457,19 m
Stratigraphie: Unterkreide, Unteralb, Hilssandstein
Karbonatgehul’r[%CO§'] 0.7
Corg-Gehalt [%] < 0.1
Porositat(effektiv) [%] 35.2
Bulkdichte(g/cm’] .72
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.65
Luftpermeabilitdat (mD ] 1400
Porenraum:

Wenig verheilter, intergranularer Porenraum. Die Grdfie

der Einzelporen 148t keine Ubersicht im REM zu.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter Laborbedingungen gemessen. Die im
Verhdltnis zur Porositdt niedrige Permeabilitdt ist
durch eine hohe spezifische Oberflidche erklédrbar

(Glaukonit und eventuell Spiilung).
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 457,07 - 457,19 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 34
Vergroferung: 130 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Auf den Quarzkdrnern ist eine dicke Kruste zu sehen,
die in der EDX-Analyse kein charakteristisches Ele-
ment anzeigt. Es wird vermutet, daB die Kruste zu-
nindest zum Teil aus CHC bestent. In der Probe »ne-
findliche Erze sowie ein Teil des Glaukonits zeigen
gegeniiver dem Quarz nur wenig Belag:

In der Mitte des Bildes befindet sich ein herausge-
brochener Feldspat.

Der Porenraum der Probe ist kaum verheilt.

Porenraumklassifizierung:

Pd mg BP
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 69 Kiste 473
Teufe: von 461,67 bis 461,76 m
Stratigraphie:  Unterkreide, Oberapt
Karbonatgehalf[%CO§'] 13.5
Corg-Gehalt [%] 0.7
Porositat(effektiv)[%] g 16.9
Bulkdichte[g/cm’] 2,24
scheinb. Korndichte[g/cm?3] 2.70
Luftpermeabilitat (mD] < 2x 1073
Porenraum:

Die Form und Anordnung der Tonporen ist nicht
charakteristisch filir eine Bildungsart.
Die Porositdtswerte der Priifkdrper schwankten

nurum X 0.1 % (absolut).

Bemerkungen:
KLINKENBERG-Korrektur unsicher, da der Kern unter

EinfluB des Manteldrucks verformt wird.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 461,67 - 461,76 n BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 35

Vergroflerung: 100 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:
Ubersicht

In der tonigen Matrix f£&llt die hohe Porendichte sowie
der flr einen Ton groBe Porendurchmesser (8 - 15 pm) auf.

Die Probe ist in weiten Teilen von Salz bedeckt.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 71 Kiste 488
Teufe: von 474,52 bis 474,72 m
Stratigraphie: Unterkreide, Oberapt
Karbonatgehalt [ % CO%’] 20.1
Copg-Gehalt {%] 0.4
Porositat(effektiv) [%] 13.0
Bulkdichte{g/cm3] 2.37
scheinb. Korndichte(g/cm3] 2.73
Luftpermeabilitat [mD] 1 x 1074
Porenraum:

Uberwiegend Tonporositét.

Bemerkungen:
Die Probe zeigte unter Laborbedingungen eine Permeabilitdt
von 1 x 10“2 mD (RiBbildung).
Der oben angegebene Wert ist bei simulierten Gebirgsbe-

dingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 474,52 - 474,72m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 36
Vergroferung: 2000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Vermutlicher Kornausbruch und schichtparallele Poren
in Tonen. Die Poren zeigen Verheilung durch einwachsende

Tone.

Porenraumklassifizierung:

c r Pd mc BP
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 72 Kiste 495
Teufe: von 483,66 bis 483,76 m
Stratigraphie: Unterkreide, Oberbarréme
Karbonatgehalt [ % CO§'] 1.5
Corg-Gehalt [%] 1.7
Porositat(effektiv) [%] 10.1
Bulkdichte[g/cm?] 2.33
scheinb. Korndichte[g/ctm3] 2.59
Luftpermeabilitdt {mD] 7.3 x 1074
Porenraum:

Durch eine Salzkruste ist eine Einstufung des Porenraumes

nicht mdglich. Die sichtbaren Ausschnitte zeigen Anzeichen

flir sekundidre Porositdt (Herausl&sung organogener Substanzen).

Daneben ist autigener Quarz zu sehen, der den Porenraum

reduziert.

Bemerkungen:

Permeabilitidt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 483,86 - 483,76 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 37
Vergroflerung: 50/250 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Unter der dicken Salzkruste sind nur stellenweise Poren

zu erkennen, bei denen die groBen Poren Uberdurchschnitt-
lich représentiert sind. Es scheint sich hierbei um Poren

zu handeln, die durch Herausldsung organogener Anteile ent-
standen sind. In der Ubersicht r. u. liegt intrapratikulérer

Porenraum in einem Fossilrest vor.

Porenraumklassifizierung:

Fossilrest: Pp ms WP

Detail: ? s XS ms MO




PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 433,66 - 483,76 »  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 38

Vergroflerung: 1000 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Autigen gewachsener Quarz (l. o., 1. u., Mit*e in der Ver-
tiefung), Pyrit (r. o.), Ton und Salzkrusten.

In Anbetracht der unregelmdBigen R&nder des autigen ge-
wachsenen Quarzes (Mitte) sowie der Tonneubildungen (m. o.)
handelt es sich bei der Vertiefung um eine Pore, die aller-

dings schon teilweise verheilt ist.

Porenraumklassifizierung:

¢ r Pd ms BP




—
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 74 Kiste 504
Teufe: von 493,26 bis 493,34 m
Stratigraphie: Unterkreide, Oberbarréme
Karbona’rgehal’r[%CO§“] 1.5
Corg-Gehalt [%] 1.9
Porositdt(effektiv) [%] 12.5
Bulkdichte{g/cm?] 2.29
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.61
Luftpermeabilitat [mD] 1 x 1072
Porenraum:

Die Probe war von einer Salzkruste bedeckt. Anzeichen fir
eine (vermutliche schichtparallele) Auflockerung sind vor-

handen (Vertiefungen in der Salzkruste).

Bemerkungen:

Permeabilit&t unter Laborbedingungen gemessen, weil
die Probe zu stark aufgelockert war und bei Druckbe-

lastung zerfallen wire.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 193,26 - 493,34 n  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 39
Vergroflerung: 1500 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Salzkrusten.

Eine Beschreibung des Porenraumes ist nicht mdglich.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG

Probe: Kernmarsch 7s

Teufe: wvon 501,15

K101

Kiste 514
bis 501,26 m

Stratigraphie: Unterkreide, Oberbarréme

Karbonatgehalt [ % CO§’ ]
Porositdat({effektiv) [%]

Bulkdichte{g/cm?]
scheinb. Korndichte[g/cm3]
Luftpermeabilitdt [mD]

Porenraum:

Salzkruste, keine Einschédtzung

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen messen.

7.6

0.9
15.3

2.24

2.65
6 x 10°0

des Porenraumes m&glich.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 501,15 - 501,26 m - BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 40
VergréfBerung: 500 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Ubersicht

Durch die Salzkruste sind keine Einzelheiten der

Probe erkennbar.

Porenraumklassifizierung:
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 501,15 - 501,26 ;- BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 41
Vergroflerung: 1000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Framboidaler Pyrit

Der Pyrit nimmt in fast allen Fdllen keinen Salzbelag an.

Porenraumklassifizierung:
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 501,15 - 501,26 m; BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 42
Vergroflerung: 1500 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Poreneintritt unter der Salzkruste

Eine Aussage Uber den Porendurchmesser ist nicht mdglich.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 76 Kiste 518

Teufe: von 509,97 bis 510,08 m
Stratigraphie: Unterkreide, Mittelbarréme
Karbonatgehalt [ % CO§’] 3.0
Corg-Gehalt [%] 2.9
Porositat(effektiv) [%] 17.0
Bulkdichte[g/cm?] 2.17
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.62
Luftpermeabilitat [mD] 6.2 x 10-4
Porenraum:

Salzkruste, keine Einsch&tzung mdglich.
Die Korndichte £f&dllt auf Grund des hohen

C -Gehaltes sehr niedrig aus.
org

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE : 509,97 - 510,08 m  BOHRUNG:

K 101

Abbildung Nr: 43
Vergroflerung: 3000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Poreneintritt unter der Salzkruste

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 79 Kiste 531
Teufe: von 520,84 bis 520,92 m
Sfrqﬂgpqphie; Unterkreide, Mittelbarréme
Kurbonufgehalt[%tog’] 2.0
Corg-Gehalt [%] 4.0
Porositat(effektiv) [%] 17.5
Bulkdichte(g/cm?] 2,17
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.63
Luftpermeabilitdat [mD] 1.6
Porenraum:

Unter der Salzkruste ist keine Einschdtzung des Poren-
raumes mdglich. UbergroBe Poren im Ton sind aber ange-
deutet.

Bemerkungen:
Die Permeabilitdt kann durch Risse beeinfluBt sein, obwohl
unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen wurde. Der
Priifkdrper zerfiel nach der Permeabilit&tsmessung voll-

stédndig.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 520,84 - 520,92 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 44
Vergrof3erung: 1500 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Unter einer dicken Salzkruste sind Tonbriicken zu sehen.
Die Vertiefungen sowie die Brilicken weisen auf relativ

groBe Porendurchmesser hin.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 81 Kiste 551
Teufe: von 532,68 bis 532,79 m
Stratigraphie: Unterkreide, Mittelbarréme
Kurbonu’rgehalf[%tog'] 1.5
Corg-Gehalt [%] | 2.1
Porositat(effektiv)[%] - 13.4
Bulkdichte({g/cmd] 2.28
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.63
Luftpermeabilitat (mD] 5.0
Porenraum:

Kein Porenraum erkennpbar (Salzkruste).

Bemerkungen: RiB
Der Priifkdrper zerfiel nach der Permeabilitdtsmessung. Es
ist daher RiBbildung als Ursache fiir die hohe Permeabilitat

wahrscheinlich.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 532,68 - 532,79 m  BOHRUNG:

K 101

Abbildung Nr: 45
Vergroflerung: 1000/3000 x  (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Framboidaler Pyrit und Salzkruste.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 82 Kiste 557

- Teufe: von 543,57 bis 543,67 m
Stratigraphie: Unterkreide, Unterbarréme
Karbonatgehalt [ % C05" ] 10.1
Corg-Gehalt [%] 2.9
Porositdt(effektiv) [%] 14.1
Bulkdichte[g/cm3] 220
scheinb. Korndichte[g/cm3)] 2.56
Luftpermeabilitdt (mD ] .
Porenraum:

Unter der Salzkruste sind stellenweise Tonporen zu sehen.
Eine vollst&ndige Beschreibung ist nicht mdglich. Durch

den hohen Corg—Gehalt ist die Korndichte sehr niedrig.

Bemerkungen:

Der Priifkdrper zerfiel bei der Trocknung, daher

keine Permeabilitdtsmessung mdglich.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 543,57 - 543,67 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 46
Vergroflierung: 125 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Unter der dicken Salzkruste ist kein Porenraum beschreib-
bar. Die Salzkruste deutet die Schichtung an (prdparative
Auflockerung ?)

Porenraumklassifizierung:
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 543,57 - 543,67 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 47
Vergroflerung: 400 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Poreneintritt in Tonen (1., u., o.)
Der groBe Porenkanal in der HMitte ist von Salzkrusten
Uberzogen. In den Tonen links sind schichtparallel ange-

ordnete Mikroporen sichtbar.

Porenraumklassifizierung:

Mikroporen links: Pd mc BP
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 84 Kiste 570
Teufe: von 554,98 bis 555,09 m
Stratigraphie: Unterkreide, Unterbarréme
Kurbona’rgehal’r[%CO§’] 2.2
Corg—Gehalf{36] 0.8
Porositat(effektiv) [%] g 14.1
Bulkdichte[g/cm?] 2.30
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.68
Luftpermeabilitat (mD ] .
Porenraum:

Die Salzkruste ermdglicht keine Deutung des Porenraumes.

Die Porositdt der PriifkSrper zeigt Schwankungen von bis
zu * 0.4 % (absolut).

Bemerkungen:

Die Priifkdrper zerfielen wdhrend der Trocknung.

Keine Permeabilitdtsmessung mdglich.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 554,98 - 555,0om BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 43

Vergroflerung: 7s0 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Wédhrend weite Teile der Probe von Salz bedeckt sind, tritt
der framboidale Pyrit deutlich hervor. Anhand von GrdBe und
Ausbildung der Aggregate sowie der EinzelkOrner kann eine
unterschiedliche zeitliche Entstehung abgeleitet werden.
Der Pyrit reduziert den Porenraum und teilt ihn in mehrere
Einzelporen auf, deren Durchmessér aber mit groBer Sicher-
heit nicht représentativ fir die Probe ist.

Porenraumklassifizierung:

¢ r Sm ms BP (zwischen den Pyriten)
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 89 Kiste 613

Teufe: von 596,86 bis 597,01 m
Sfruﬁgrqphie; Unterkreide, Oberhauterive

Karbonatgehalt [ % C0Z ) 9.3
Corg-Gehalt [ %] 0.7
Porositat(effektiv) [%] 13.6
Bulkdichte(g/cm3] 2.31
scheinb. Korndichte[g/tm3] 2.68
Luftpermeabilitdt (mD] 5.4 x 10”4
Porenraum:

Keine genaue Einstufung mdglich (Salzkruste).

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter Gebirgsdruck gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 596,36-  parallel zur ~ BOHRUNG: K 101

597,01 m Schicht

Abbildung Nr: 49
Vergrofierung: 150 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Schichtoberfliche
Auch hier erlaubt die Salzkruste keine Einstufung

des Porenraumes.

Porenraumklassifizierung:




s
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 595,86~ senkrecht zur ~ BOHRUNG: K 101

597,01 m Schicht

Abbildung Nr: so
VergrofBerung: so0 x (Negativ)
Beschreibung- der Abbildung:

Im oberen rechten Bildabschnitt ist unter der Salzkruste
die Probenstruktur erkennbar. In diesem Abschnitt liegen
Mikrcoporen im Ton vor.

Aufnahme senkrecht zur Schicht.

Porenraumklassifizierung:

mc BP
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 91 Kiste 629

Teufe: von 611,02 bis 611,13 m
Sfruﬂgruphie: Unterkreide, Unterhauterive
Karbonatgehalt [ % C0; ] 35.
Co,.g—GehcmL [%] 0.
Porositat(effektiv) [%] minimal 5.
Bulkdichte(g/cm3] g 2.
2.

scheinb. Korndichte{g/cm3] 71
Luftpermeabilitat (mD ] <5 x 1073

Porenraum:
Neben Tonporen tritt sekunddre Porositdt im Karbonat auf.

Die REM-Untersuchung zeigt schichtparallele Auflockerung,
die sich auch in den Porositdtswerten bestatigt
(5.4 - 10.6 3, @ 7.4 %).

oe

Bemerkungen:

Die stark schwankenden Porositdten zeigen RiBbildung an.
Hierfiir spricht auch die, bei der Permeabilitdtsmessung
beobachtete Verformung der Probe.

Sie ist die Ursache dafiir, daB die KLINKENBERG-Korrektur

nicht mdglich war.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE:: 611,02 - 611,13 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 51

Vergroflerung: 500 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

In einer tonig-karbonatischen Matrix fallen mehrere
Porenarten auf:

- Die groBen Vertiefungen r. o. und r. u. sind vermutlich
Ausbruchstellen von sparitischem Kalzit

- Die kleineren Poren (bis ca. 4 pum) sind vor allem auf
tonige Abschnitte beschrdnkt und deutlich schicht-
orientiert.

- Am Rand von Karbonatk&drnern finden sich Mikroporen, die
auf Unkristallisationen des Karbonates hinweisen.

R. u. im Bild ist Pyrit erkennbar.

Porenraumklassifizierung:

70
30 8 s x S mc BP

oe

Pd mc - sms BP
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 91 Kiste 632

Teufe: von 613,05 m (Bruchstiick) bis
Sfraﬁgraphie; Unterkreide, Unterhauterive

Kurbonufgehulf[%CO§’] 22.2
Corg-Gehalt [%] 0.5
Porositdt(effektiv) [%]

Bulkdichte(g/cm?] hicht gemessen

scheinb. Korndichte[g/cm3]
Luftpermeabilitdt (mD]

Porenraum:

Sekunddre Porositidt (iibergroBe Poren, mit Ldsungssdumen)

in karbonatischen Bestandteilen.

Bemerkungen:

Sonderprobe
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 613,05 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 52
Vergroflerung: 1000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Sekundédre Porositdt in einem tonigen Probenabschnitt. Die
grofle Pore in der Bildmitte kann ihrer Form nach nicht
durch Kornausbruch entstanden sein.

In der unteren Bildh&lfte sind Tonporen mit geringerem
Durchmesser zu sehen, deren genetische Entstehung nicht

eindeutiqg festlegbar ist.

Porenraumklassifizierung:

groBe Pore S ms BP
P (?)sms BP




101

BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 92 Kiste 641
Teufe: von 621,61 bis 621,69 m
Stratigraphie: Unterkreide, Unterhauterive
Kurbona’rgehalf[%CO§’] 13.1
Corg—Gehal’r (%] | 0.4
Porositdt(effektiv)[%] minimal 8.6
Bulkdichte[g/cm?] g 2.39
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.72
Luftpermeabilitdt (mD] ..
Porenraum:

Aus den REM-Aufnahmen ist nicht zu erkennen, da8l die
Probe bei der Untersuchung stark aufgelockert war.
Weitere Schliisse 148t die dicke Salzkruste auf der
Probe nicht zu.

o

Die Porositdtswerte liegen zwischen 8.6 und 13.3 %

ov

mit einem Mittelwert von 12.0

Bemerkungen: schwankende Porosititswerte

Die Probe zerfiel bei der Trocknung vollstdndig!
Hierdurch war keine Permeabilitdtsmessung mdglich.

Auch die Porositdtswerte zeigen RiBbildung an.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 621,61 - 621,69 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 53
Vergroflerung: 200 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Die Salzkruste zeichnet deutlich die Schichtung nach
(1. u. - r. o0.). Es ist anzunehmen, daB die Probe

parallel zur Schichtung aufgelockert ist.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch o4 Kiste 659
Teufe: von 637,04 bis 637,13 m
Stratigraphie: Malm, Oberer Korallenoolith
Karbonatgehalt [ % C03" ] 54.9
Corg-Gehalt [%] 0.1
Porositat(effektiv) [%] minimal 15.6
Bulkdichte{g/cm3] g 2.26
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.71
Luftpermeabilitdt (mD ] 5.0
Porenraum:

Die schon makroskopisch sichtbare Porositédt ist im REM

wegen der GroBe der Einzelporen nicht vollstdndig zu er-
fassen. Unterschiedliche Porositdtswerte bei den Prifkd&rpern
sind mit den Befunden gut zu korrelieren, weil die grofien Po-
ren auf einzelne Lagen beschré&nkt sind. Die vielen idiomorphen
Neubildungen im Porenraum sind ebenfalls Anzeichen £fiir eine
gute Porositédt.
Streubreite: 15.6 - 17.4
Mittelwert: 16.5

[

oo

Bemerkungen:

Die Permeabilitdt von 5 mD wurde am PriifkOrper mit 17.4 %

Porositdt unter gebirgsdhnlichen Druckverhdltnissen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 637,04 - 637,13 n  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 54
VergroBerung: 1500 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Kalzitneusprossungen im Porenraum
Im Verhdltnis zu den umliegenden Proben ist das Kalzit-
wachstum als sehr unvollstdndig zu bezeichnen. Zwischen

den Kalziten liegen einzelne Kaolinitpl&ttchen (1. u., r.)

Porenraumklassifizierung:

c r Pd ms BC
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_ PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 637,04 - 637,13 n BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 55

Vergroflerung: 1400 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Kaolinit auf Kalzit

Sowohl die idiomorphe Form des Kalzits als auch der
Kaolinit weisen auf einen schlecht geschlossenen Poren-
raum hin. Die Gro&Be dieser Einzelpore ist im Bild nur
unvollst&ndig erkennbar. -

Im Kalzit befinden sich intrakristalline Sackporen, die

um Einschliisse von Kaoclinit entstanden sind.

Porenraumklassifizierung:

Einschliisse: ¢ r Sm mc intrakristallin

offen: c r Sm ms BP
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 637,04 - 637,13n  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 56
Vergroferung: 1500 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Booklet-Struktur von Mineralen der Kaolinit/Dickitgruppe.
Die Tonpl&dttchen sind stark verwachsen und reduzieren den
ehemals groBen Porendurchmesser, indem sie ihn in kleine

Einzelporen mit groBer Oberfldche (Spor) unterteilen.

Zwischen den Tonen ist vereinzelt Karbonat zu sehen (r. m.)

Porenraumklassifizierung:

¢ r Pd sms BP
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 637,04 - 637,13 n  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 57
Vergrof3erung: 300 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Radialstrahliges Karbonat (Fossilrest) und randlicher
Porenraum. Im Porenraum befinden sich Kaolinit (1. o.),

Kalzit (1. u.) und Quarz-Neusprossungen. Der Porenraum
ist schlecht verheilt.

Porenraumklassifizierung:

¢ r Pd ms - mg BP
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 96 Kiste 677
Teufe: von 653,83 bis 653,90 m
Stratigraphie: Malm, Oberer Korallenoolith
Karbonatgehalt [ % CO; ] 52.5
Copg-Gehalt [%] 0.1
Porositat(effektiv) [%] minimal 12.1
Bulkdichte[g/cm?) g 2.37
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.74
Luftpermeabilitdt (mD ] 4.9 x 1073
Porenraum:

Sehr unregelmdBig verteilt. W&hrend die Eisenkarbonate offen-
sichtlich filir die Porositdt verantwortlich sind, besitzt die
aus Kalzit gebildete, sparitische Matrix keinen sichtbaren
Porenraum.

Die minimale Porositdt mufl als wahrscheinlich angenommen wer-

den, da die Poren im Verhdltnis zum Probenk&rper zu gro8 sind.

oe

Porositdt der Einzelprifkorper: 12.1 - 14.5
Mittelwert: 13.5

oo

Bemerkungen:
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 653,83 - 653,90 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 58
Vergroflerung: 50/150 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Ocidrand und dichte, kalzitische Matrix. Im unteren
Bildabschnitt ist die Zunahme des Porenraumes im ton-
haltigen Bereich zu sehen. Der Anteil eisenschiissiger
Minerale ist im REM-Bild nicht erkennbar. Die EDAX-

Analyse zeigt in fast jedem Analysenbereich Eisen an.

Porenraumklassifizierung:

¢ r Pd ms BP/BC




PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 653,83 - 653,90 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 59
Vergroferung: 20 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Probeniibersicht

Die Ubersicht zeigt zwischen den Ooiden eine dichte, aus
sparitischem Kalzit bestehende Matrix, die lediglich an
tonhaltigen Stellen Porenraum enthdlt.

Nur an wenigen Stellen (z. B. in der Mitte) ist die Matrix

unvollstéandig ausgebildet.

Porenraumklassifizierung:




PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 653,83 - 653,90 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 60

Vergroflerung: 600 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Porenraum in einem Zwickel zwischen toniger und
karbonatischer Matrix. In der linken Bildh&lfte
ist neben Chlorit und Siderit ein framboidaler

Pyrit zu sehen. Der Porendurchmesser betrdgt mehr
als 50 um,

Porenraumklassifizierung:

c r Pd mg - ms BP/BC




BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 96 Kiste 680
Teufe: von 655,99 bis 656,06 m
Sfraﬁgruphie; Malm, Oberer Korallenoolith
Kurbonufgehulf[%tog’] 34.7
Corg-Gehalt [%] 0.5
Porositdt(effektiv) [%] 7.3
Bulkdichte{g/cm3] 2.51
scheinb. Korndichte([g/cm?] 2.71
Luftpermeabilitdat (mD] /.
Porenraum:

Unter einer dicken Salzkruste sind Struktur und GroBe der
Poren nicht zu ermitteln. Anzeichen flir eine prdparative

Auflockerung der Probe sind nicht erkennbar.

Bemerkungen:
Der Kern zerfiel nach dem Einbau in das

Permeameter unter Druckwirkung.




PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 655,99 - 656,06 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 61
VergroBerung: 1000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

In der Salzkruste liegen Poreneintritte, deren Durch-

messer dem wahren Porendurchmesser nahe kommen diirfte.

Eine genetische Einstufung des Porenraumes ist nicht

m&glich.

Porenraumklassifizierung:

mc - sms
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 96 Kiste 686
Teufe: von 661,66 bis 661,80 m
Stratigraphie: Malm, Oberer Korallenoolith
Karbona’rgehalf[%CO§'] 53.0
Corg—Gehalf[96] 0.3
Porositat(effektiv) [%] 12.9 / 17.8 / 19.1
Bulkdichte[{g/cm?] 2.30 / 2.20 / 2.20
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.71 (2.69)
Luftpermeabilitdt (mD ] 1.2 x 10~1/115/130
Porenraum:

Die Einzelporen sind flir eine Beschreibung

im Elektronenmikroskop zu groS.

Bemerkungen:
Auf Grund der PorengrdBe zeigten alle drei Prifkdrper unter-

schiedliche Porositdten und Permeabilitdten (s. Abb. im Text).
Die Permeabilitdt ist bei simulierten Gebirgsbedingungen ge-

messen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 561,66 - 661,80 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 62

Vergroflerung: 100/300 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Detail einer GroBpore

Un den karbonatischen Zement ist eine jilingere
Kalzitgeneration gewachsen.

Anhand der Aufnahmen 1348t sich nicht erkennen, ob sich

die Poren unterhalb der Bildebene verjiingern.

Porenraumklassifizierung:

c r Pd mg BP




PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 661,66 - 661,80 » BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 63

Vergrofierung: 30 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Ubersicht

In der karbonatischen Matrix zwischen den Ooiden
befinden sich neben einer Anzahl von GrofBporen (bis zu

200 pm)viele kleinere Einzelporen. Die Zementation mit
Karbonat ist sehr unvollstédndig.
Poren iUber 200 um liegen in der Probe vor, k&nnen aber

im REM nicht gemessen werden.

Porenraumklassifizierung:

60 3 ¢ r Pd mg BP
40 3 c r Pd ms BP




BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 98 Kiste 703
Teufe: von 676,25 bis 676,38 m
Sfraﬁgruphie; Malm, Oberer Korallenoolith
Karbonufgehult[%tog’] 37.5
Corg-Gehalt [%] 0.2
Porositat(effektiv) [%] minimal 5.3
Bulkdichte{g/cm?] 2.53
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.72
Luftpermeabilitdt (mD ] 3.5 x 1074

Porenraum:

Die Probe ist von einer dicken Salzkruste iiberzogen, deren
Struktur schichtparallele Auflockerung andeutet.

Die Porositidt schwankt zwischen 5.3 und 7.9 % mit einem

Mittélwert von 7.0 %.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 676,25 - 676,33 m  BOHRUNG:

K 101

Abbildung Nr: 64
Vergroflerung: 1500 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Poreneintritt unter der Salzkruste.

Porenraumklassifizierung:




BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 99 Kiste 711
Teufe: von 683,70 bis 683,77 m
Stratigraphie: Malm, Oberer Korallenoolith
Karbonatgehalt [ % C0X ] 26.8
Corg-Gehalt [%] 0.3
Porositat(effektiv) [%] 8.9
Bulkdichte[g/cmd) 2.47
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.71
Luftpermeabilitdat (mD] 9.3 x 1073
Porenraum:

Salzkruste, keine Auflockerung feststellbar.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 633,70 - 683,77 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 65
Vergrof3erung: 1000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Vermutlich prédparativ entstandener RiB in einer
Schichtfuge. Die Salzkruste l&aBt keine Aussagen

iiber den Porenraum zu.

Porenraumklassifizierung:




/“‘\W
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 100 Kisfe 718
Teufe: von 690,23 bis 690,35 m
Stratigraphie: Malm, Mittlerer Korallenoolith
Kurbona’rgehalf[%tog'] 22.4
Corg-Gehalt [%] 0.2
Porositat(effektiv) [%] g 13.9
Bulkdichte[g/cm?] g 2.54
scheinb. Korndichte[g/cm3] g 2.95
Luftpermeabilitdt (mD] 2.3 x 1072

Porenraum:

Durch Karbonateinschaltungen konnten keine Prifkodrper
innerhalb einer Schicht genommen werden.

Die Einzelwerte lauten:

1. 14.4 % Korndichte: 2.93
2. 12.8 3 2.90
3. 13.5 % 3.01
Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 690,23 - 690,35 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 66
Vergroferung: 1000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Mikroporen in der Matrix

AuBerhalb der Salzkruste (rechts) sind auffallend

runde Poren in der tonigen Matrix zu sehen
(Durchmesser 1 - 6 um).

Porenraumklassifizierung:

P (?) sms BP
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 690,23 - 690,35 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 67

Vergrofierung: 60/300 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Prédparative Auflockerung der Probe am Rand eines Ooides
und in der Matrix. Wdhrend die prdparativ erweiterten
"Poren" Ldngen von bis zu 400 um zeigen, liegen in der

Matrix lediglich kleinere Poren vor (bis 20 um).

Porenraumklassifizierung:

auBer prdparativ erweiterten Poren:

P (?) ms BP
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 100 Kiste 722
Teufe: von 693,34 bis 693,48 m
Stratigraphie: Malm, Mittlerer Korallenoolith
Karbonatgehulf[%CO§’] 21.4
Corg-Gehalt [%] 0.5
Porositat(effektiv) [%] 11.5
Bulkdichte(g/cmd) 2.41
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.72
Luftpermeabilitdt [mD) 2.5 x 1072
Porenraum:

Zwickelporen im Karbonat, stark reduzierte Tonporositdt.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 693,34 - 693,48 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 68
Vergrdflerung: 1300 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Framboidaler Pyrit und idiomorpher Kalzit.

Der zwischen den Neubildungen iibrig gebliebene Porenraum
ist stark zerkliiftet und absdtzig (hoher Anteil an Sack-
poren). Sowohl Pyrit als auch Kalzit sind teilweise als

Negativstrukturen erhalten. An der rechten unteren Bild-
kante sind Tone, daneben liegen Karbonate mit intra-

kristalliner Porositit vor.

Porenraumklassifizierung:

¢ r Sm sms BC
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 102 Kiste 738
Teufe: von 707,24 bis 707,30 m
Stratigraphie: Malm, Mittlerer Korallenoolith
Karbonafgehul’r[%tog'] 15.2
Corg-Gehalt [%] 0.1
Porositdat(effektiv) [%] g 19.3
Bulkdichte[g/cm] g 2.40
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.88 - 3.09
Luftpermeabilitdt (mD ] 2.0 x 107
Porenraum:

Durch unvollsté&ndiges Quarzwachstum (stellenweise durch
Chlorit gestoppt) liegt die Porositdt sehr hoch. Auch
hier waren die Prifkdrper nicht reprédsentativ, bei an-
ndhernd gleichbleibender Porositdt schwankt die Korn-
dichte stark.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 707,24 - 707,30 ;. BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 69
Vergroflerung:so « (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Ubersicht

Die detritischen Bestandteile liegen von der GrdBe her im
Feinsandbereich und zeigen Anwachssdume aus autigenem Quarz.
An verschiedenen Stellen, wie z. B. in der Mitte oben ist
zu sehen, daB das Wachstum des Quarzes frihzeitig von
Chloritiberziligen gestoppt wurde.

Die Porositdt in diesem Bildausschnitt ist hoher als in
der Gesamtprobe, weil hier ein Abéchnitt mit tUberdurch-
schnittlich hohem Siltgehalt vorliegt.

Porenraumklassifizierung:

30 8 ¢ r Pd mg BP
70 ¢ ¢ r Pd ms BP
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 707,24 - 707,30 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 70
Vergroferung: 800 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Chlorit und Quarz

Auch in diesem Beispiel ist das Quarzwachstum durch
Chloritbildung gehemmt. W&hrend der Quarz auBerhalb

des Chloritiiberzuges ohne Stérung weiter gewachsen ist,
reichten an anderen Stellen schon wenige Chlorit-"Bl&tter",

aus, um das Quarzwachstum zu stoppen.

Porenraumklassifizierung:
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 707,24 - 707,30 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 71

Vergrof3erung: 1000 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Autigener Quarz (nach EDAX-Analyse) mit faserartigem
Wachstum (durch Chlorit kontrolliert).

Die RiBrdnder im Quarz zeigen teilweise LOsungser-
scheinungen. Ob die faserartige Struktur rechts eben-

falls auf LOsung oder auf Chloritwachstum zuriickzufiihren

ist, kann nicht sicher bestimmt werden.

Porenraumklassifizierung:

cr S (?) ms BC (+ intrakristallin)
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE:  707.2¢ - 707,30 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 72
Vergrofierung: 1000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Chloritaggregat auf autigenem Quarz. Auf dem Chlorit
hat sich ein Eisensulfid (Pyrit oder Markasit) ge-
bildet.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 102 Kiste 740
Teufe: von 708,77 bis 708,91 m
Stratigraphie: Malm, Mittlerer Korallenoolith
Karbonu’rgehulf[%cog"] 17.4
Corg-Gehalt [%] 0.1
Porositat(effektiv) [%] g 15.6
Bulkdichte(g/cm’] 2.47
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.92
Luftpermeabilitat (mD] 1.3 x 1072
Porenraum:

Unvollstdndige Zementation durch Chloritwachstum. Die

Porositdt der PriifkGrper zeigte nur geringe Schwankungen
(£ 0.2 %).

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 708,77 - 708,91 n  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 73

Vergroflerung: 400 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Ooide und detritische Bestandteile in einer Matrix aus
eisenschiissigen Karbonaten. Die Zementation ist durch

die Anwesenheit von Chlorit nur unvollst&ndig. Der Poren-
raum ist zwar durch autigenes Quarzwachstum (r. o.) scwie

durch Chloritiliberziige stark zerkliiftet, die Porositdt aber
trotzdem noch relativ hoch.

Porenraumklassifizierung:

c r Pd ms BP
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 102 Kiste 746
Teufe: von 714,33 bis 714,41 m
Stratigraphie: Malm, Unterer Korallenooltih
Karbonatgehalt [ % C0Z ] 41.7
Corg-Cehalt [%] 0.1
Porositdt(effektiv) [%] g 12.8
Bulkdichte[g/cm?] 2.49
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.86
Luftpermeabilitdt [mD] 3.2 x 1072
Porenraum:

In der karbonatischen Matrix ist gegeniiber den vorher-
gehenden Proben die Porositdt stark reduziert. Die
Einzelwerte flir die Porositdt wichen nur gering vom
Mittelwert ab (¥ 0.6 % absolut).

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 714,33 - 714,41 n BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 74
Vergroflerung: 700 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Restporositdt innerhalb der karbonatischen Matrix.
Der Chloritgehalt nimmt gegeniiber den vorhergehenden
Proben deutlich ab.

Porenraumklassifizierung:

¢ r Pd ms - mg BP
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 714,33 - 714,41« BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 75
Vergroflerung: 40/400 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Tonhaut auf der Oberfliche eines Ooides. Obwohl die
Porositdt durch den Tonliberzug nur wenig verringert

wird, wdchst die spez. Oberfldche der Pore stark.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 105 Kiste 774
Teufe: von 739,57 bis 739,62 m
Stratigraphie: Malm, Unterer Korallenoolith
Karbona’rgehulf[%cog"] 13.8
Corg-Gehalt [%] 1.5
Porositat(effektiv)[%] 17.6
Bulkdichte{g/cm?] 2.17
scheinb. Korndichte[g/ctm3] 2.64
Luftpermeabilitat (mD] /.
Porenraum:

Salzkruste, Porenraum nicht sichtbar.

Die Probe zeigte RiBbildung.

Bemerkungen:
Die Permeabilit&t konnte nicht gemessen werden, weil die
Priifkdrper bei Erhdhung des Manteldruckes zerfielen. Vor-

her war bereits RiBbildung zu sehen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 739,57 - 739,62 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 76

Vergroferung: 200 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Unter der dicken Salzkruste ist Porositdt in Form von
schichtparallelen Rissen angedeutet. Ob die 0Offnung der
Risse erst widhrend der Prdparation stattfand, 1l&d8t sich
in diesem Bild nicht sicher festlegen.

Vereinzelt sind unter der Salzkruste Poreneintritte zu

sehen (r. u.).

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 106 Kiste 781
Teufe: von 744,83 bis 744,89 m
Stratigraphie: Malm, Unterer Korallenoolith
Karbonatgehalt [ % C0X ] 15.5
Corg-Gehalt [%] 1.0
Porositat(effektiv) (%] - 15.7
Bulkdichte{g/cm?] 2.28
scheinb. Korndichte{g/cm?] 2.70
Luftpermeabilitdat (mD] ..
Porenraum:

In der dicken Salzkruste ist gut die schichtparallele

Auflockerung der Probe zu sehen.

Bemerkungen:

Kein Prifk&rper erbohrbar.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 744,83 - 744,89 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 77
VergroBerung: 120 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Die dicke Salzkruste verhindert eine Interpretation
des Porenraumes. Stellenweise ist jedoch schichtparallele

Auflockerung angedeutet.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 109 Kiste 810
Teufe: von 771,52 bis 771,62 m
Stratigraphie:  Malm, Unterer Korallenoolith
Karbonatgehalt [ % C03] 52.9
Corg-Gehalt (%] 0.1
Porositdt(effektiv) (%] p13.4
Bulkdichtelg/cm3] p 2.40
scheinb. Korndichte[g/cm3] g 2.76
Luftpermeabilitdt (mD] 1.0 x 1073

Porenraum:
Der Porenraum besteht aus Zwickelporen in der karbonatischen
Matrix sowie aus Totporen im sparitischen Kalzit.

(absolut) .

oe

Maximale Abweichung vom Mittelwert: 0.6

Bemerkungen:

Permeabilitidt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 771,52 - 771,62 BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 78
Vergroflerung: 800/2400 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Karbonatische Matrix mit Porenraum (darin ‘Tone).

Porenraumklassifizierung:

Ausschnitt: (?) s x S sms BP
Ubersicht: ¢ r Pd mc BP




142

PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 771,52 - 771,62 n  BOHRUNG:

K 101

Abbildung Nr: 79
Vergroflerung: soo x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Totporositdt in der karbonatischen Matrix.

Porenraumklassifizierung:

c r Sm sms intrakristallin




ey
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 771,52 - 771,62 m - BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 8o
Vergroflerung: 30 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Die dichte karbonatische HMatrix enthdlt nur wenig Poren-
raum. Dieser ist aber am Rand der Ooide und in tonhaltigen
Abschnitten der Matrix deutlich gr&Ber (z. B. M. u.). Die
Porendurchmesser sind sehr klein.

Porenraumklassifizierung:

¢ r Pd sms BP




o
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 110 Kiste 815
Teufe: von 775,89 bis 776,07 m
Stratigraphie: Dogger, Mittelcallovium

Karbona tgehalt [ % C0X ] 30.0
Corg-Gehalt [%] 0.4
Porositat(effektiv) [%] p 5.9
Bulkdichte({g/cm?] g 2.47
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.62
Luftpermeabilitdt [mD] <1 x 107°
Porenraum:

Zur gemessenen Effektivporositdt muf eine nicht unerhebliche
Totporositdt in der karbonatischen Matrix hinzukommen, durch

die auch die Korndichte herabgesetzt wird.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
Keine KLINKENBERG-Korrektur mdglich, da die DurchfluBrate

zu klein war.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 775,89 - 776,07 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 81

Vergrofierung: 50/500 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

In der karbonatischen Matrix sind nur wenige Poren zu
sehen, beil denen es sich zumindest zum Teil um Sack-
oder Totporen handelt. Die eingelagerten Ooide und

Fossilreste zeigen einen dichten, sparitischen Anwachs-

saum.

Porenraumklassifizierung:

c r Pd ms BC
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 111

Teufe: von 787,21

Kiste 826

bis 787,31 m

Stratigraphie: Dogger, Mittelcallovium

Karbonatgehalt [ % C0Z ]
Corg-Gehalt [ %]
Porositdt(effektiv) [%]
Bulkdichte[g/cm3]

scheinb. Korndichte[g/cm3]
Luftpermeabilitdt (mD ]

Porenraum:

Die Porositdt besteht aus schichtparallel angeordneten

Tonporen. Die Probe neigt auf Grund dieser Struktur zu

Auflockerung.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.

8.2

0.8
13.2

2.39

2.69
4 x 1072
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE : 787,21 - 787,31 n  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 82

Vergroferung: 1000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Auch hier ist die Auflockerung der Probe sowie die Eirn-
regelung der Tonporen gut zu sehen. Nur vereinzelt, wie

z. B. 1. u. treten grdBere Poren, die nicht primdr ent-
standen sein miissen, auf.

Porenraumklassifizierung:

Prédparative Auflockerung

Pd mc BP
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 787,21 - 787,31 m  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 83
VergrdofBerung: 100 (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Die Probe zeigt eine schichtparallele Auflockerung, die
insbesonders an den Rdndern von grdberen Bestandteilen
deutlich wird. Die Porositd@t besteht aus Mikroporen in
der tonigen Matrix, die auf Grund ihrer schichtparallelen

Einregelung als primdr anzusehen sind.

Porenraumklassifizierung:

Prdparative Auflockerung
Pd mc - sms BP




P
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 117 Kiste 838
Teufe: von 806,73 bis 806,35 m
Stratigraphie: Dogger, Mittelcallovium

Karbona tgehalt [ % C0X" ] 13.8
Corg-Gehalt [%] 0.7
Porositat(effektiv) [%] g 11.0
Bulkdichte(g/cmd] 2.39
scheinb. Korndichte[g/ctm3] 2.69
Luftpermeabilitdt [mD) 7 x 107°
Porenraum:

Die Schichtung verlduft nicht so eben wie in der vorherge-
henden Probe, die Poren liegen ungleichmdfig verteilt in
Zwickeln.

Bei mikroskopisch sichtbaren Kliften handelt es sich wahr-
scheinlich nicht um Préﬁarationsrisse.

Die Porositdtswerte schwanken nicht (Abweichung vom Mittel-
wert < 0.1 %), da die Priifk&rper vor der Messung auf Kluft-

fldchen gespalten waren.

Bemerkungen:

Permeabpilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 06,73 - 806,85 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 84

Vergrofierung: 500 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:
Schichtparallele Risse und Tonporen.
Bei dem RiB ist anzunehmen, daB er wdhrend der Prdparation
entstanden ist. Die Flillung im oberen Abschnitt besteht
aus Salzen.
Bei den Tonporen f&dllt auf, daB sie ebenfalls schicht-
parallel geldngt sind. Auch hier kann die Offnungsweite
prédparativ vergroéBert sein.

Rechts ist Pyrit zu sehen.

Porenraumklassifizierung:

Prdparativer EinfluB

Pd sms BP (prdparativ geweitet)
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 119 Kiste 853

Teufe: von 820,71 bis 820,78 m
Stratigraphie: Dogger, Mittelcallovium

Karbonatgehalt [ % C0§’] 6.2
Corg-Gehalt [%] 0.8
Porositdt(effektiv) [%] 12.1
Bulkdichte{g/cm?] ~2.35
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.67
Luftpermeabilitdt [mD] 4 x 1074
Porenraum:

Die Oberfliche der Probe war von einer Salzkruste bedeckt.
Die Probe weist Anzeichen fiir schichtparallele RiBbildung

auf.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simuliertcn Gebirgsbedingungen gemessen.




o
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 820,71 - 820,78 m ~  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 85
Vergroferung: 500 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Starke, schichtparallele Auflockerung durch die

Priparation.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 121 Kiste 867
Teufe: von 835,93 bis 836,02 m
Stratigraphie: Dogger, Mittelcallovium
Karbonatgehalt [ % C05"] 6.0
Corg-Gehalt [%] 1.0
Porositit(effektiv) [%] 13.3
Bulkdichte[g/cm?] 2.32
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.63
Luftpermeabilitdt (mD] 1 x 1072
Porenraum:

Salzkruste, ausschnittsweise sind Tonporen zu sehen.
An einigen Stellen sind unregelmdBig verlaufende,

kleine Trocknungsrisse zu sehen.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 335,93 - 836,02 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 86
VergrofBerung: 500 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Schichtparallele Ausldngung der Tonporen.

Da es sich um einen Abschnitt handelt, in dem die
Schichtung der Tonminerale an einem Ooid abbiegt,
kann die Auslédngung bereits im Gebirge angelegt
sein. Das 00id oben zeigt mit groBer Sicherheit

einen prédparativ entstandenen RiS8.

Porenraumklassifizierung:
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 835,93 - 836,02 m BOHRUNG:

K 101

Abbildung Nr: 87
Vergrofierung: 2000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Kalzit, Ton und Salzkruste

Die Poren im Ton besitzen einen Durchmesser von

ca. 1 um und sind vermutlich Reste primirer Poro-

sitdt.

Daneben treten gr&dBere Poren (bis ca. 4 um) auf,

die sekundidr entstanden sein konnen.

Porenraumklassifizierung:

s X Sm sms BP
c r Pd mc BP
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 122 Kiste 831

Teufe: von 848,41 bis 848,47 m
Stratigraphie: Dogger, Mittelcallovium

Karbonatgehalt [ % €0 ] 6.0
Corg-Gehalt [%] 0.9
Porositat(effektiv) [%] 9.6
Bulkdichte{g/cm3] 2.39
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.64
Luftpermeabilitdt [mD] n.b.

Porenraum:

Schichtparallele Risse in der Salzkruste zeigen Auflockerung
an. Die Probe zerfiel wdhrend der Porositdtsmessung in mehrere

Einzelstiicke.

Bemerkungen:

Kern zerfiel bei der Trocknung.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 848,41 - 848,47 n - BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 88
Vergroflerung: 200 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Die Salzkruste zeichnet die Schichtung nach und

weist daher auf eine Auflockerung der Probe hin.

Porenraumklassifizierung:
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 448,41 - 843,470 - BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 89
Vergroflerung: 700 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

RiB parallel zur Schicht.

AuBer dem prédvarativ entstandenen RiB ist eine
Aufweitung der schichtparallel langgestreckten
Tonporen zu vermuten.

Im Karbonat ist sekunddre Porositdt als Vertiefung

in der Kornoberflidche angedeutet.

Porenraumklassifizierung:

Pr&dparation

s X Sm sms intrakristallin




P
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 124 Kiste 893
Teufe: von 861,16 bis 861,26 m
Stratigraphie: Dogger, Untercallovium
Karbonutgehal’r[%tog'] 4.0
Corg-Gehalt [%] 1.9
Porositdt(effektiv) [%] 11.1
Bulkdichte[g/cm3] 2.34
scheinb. Korndichte(g/cm3] 2.63
Luftpermeabilitdat (mD] <4x 107°
Porenraum:

Unter einer dicken Salzkruste sind stellenweise Tone mit
einem hohen Porenanteil zu sehen, die aber nach dem

Porositdtswert filir den Gesamtporenraum untypisch sind.

Bemerkungen:

Permeabilit&t unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 861,16 - 361,26 m - BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 90
Vergroflerung: 3000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Tonporen und Salzkruste
Die Entstehung der Tonporen kann nicht sicher er-

mittelt werden, weil zu groBe Teile der Probe mit

Salz bedeckt sind.

Porenraumklassifizierung:
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 61,16 - 861,26 »~  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 91 |
Vergroflerung: 200 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

In einem tonigen Abschnitt sind UbergroBe Poren
~ zu erkennen (bis 10 unm), die ihrer Form nach

sekunddr entstanden sind.

Porenraumklassifizierung:

Sm sms BP
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: s61,16 - 861,26 m ~ BOHRUNG:

K 101

Abbildung Nr: 92 , A
Vergroflerung: 700/2100 x  (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Sekundire Porositidt im Karbonat.

Porenraumklassifizierung:

s X Sm sms-mc intrakristallin
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 126 Kiste 907
Teufe: von 873,03 bis 873,11 m
Stratigraphie: Dogger, Oberbathonium
Kurbonatgehul’r[%ﬁog’] 2.6
Corg-Gehalt [%] 1.3
Porositdt(effektiv) [%] 11.5
Bulkdichte{g/cm] . 2.35
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.66
Luftpermeabilitdt (mD ] 1.7 x 1072
Porenraum:

Der Porenraum besteht aus Poren in Ton.
Die Probe ist von einer Salzkruste mit sichtbaren

Rissen iberzogen.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.

Die Probe zeigte aber bereits vor der Messung Risse.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 73,03 - 873,11 n BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 93

Vergroferung: 1900 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Salzkruste und Poreneintritt in Tonen. Die ldngliche

Form des Poreneintritts zeigt schichtparallele Auf-

lockerung an.

Porenraumklassifizierung:
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 573,03 - 373,11 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 93

Vergroflerung: 19000 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Salzkruste und Poreneintritt in Tonen. Die l&ngliche

Form des Poreneintritts zeigt schichtparallele Auf-

lockerung an.

Porenraumklassifizierung:
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 873,03 - 873,11 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 93

Vergrofierung: 1000 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Salzkruste und Poreneintritt in Tonen. Die ldngliche

Form des Poreneintritts zeigt schichtparallele Auf-

lockerung an.

Porenraumklassifizierung:




164

— —
PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 873,03 - 373,11 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 93

Vergrofierung: 1000 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Salzkruste und Poreneintritt in Tonen. Die l&ngliche

Form des Poreneintritts zeigt schichtparallele Auf-

lockerung an.

Porenraumklassifizierung:




165

BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 130
Teufe: von 909,98

Kiste 949
bis 910,03 m

Sfraﬁgraphie: Dogger, Oberbajocium

Karbonatgehalt[ % C0§']
Corg-Gehalt [ %]
Porositdt(effektiv) [%]
Bulkdichte[g/cm?]

scheinb. Korndichtelg/cm3]
Luftpermeabilitdt [mD ]

Porenraum:

Wdhrend die tonigen Anteile

lagen, zeigte freiliegendes

Bemerkungen:

3.6

1.0
10.3

2.37

2.64

1.0 x 104

der Probe unter einer Salzkruste

Karbonat sekunddre Porositédt.

Permeabilitidt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 909,98 - 910,03 m - BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 94 |

Vergroferung: 3sq9/1750 x  (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Sekunddre Porositdt in Karbonat.

Der Ausschnitt rechts zeigt tyvische ,Atzmarken".

In der Ubersicht sind auBerdem intrakristalline

Poren zu erkennen.

Porenraumklassifizierung:

S X Sm 1lms BC

s X Sm sms intrakristallin
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 131 Kiste 953
Teufe: von 913,85 bis 913,98 m
Stratigraphie: Dogger, Oberbajocium
Karbonatgehalt [ % CO;" ] 19.7
Corg-Gehalt [%] 0.3
Porositat(effektiv) [%] g 5.9
Bulkdichte(g/cm3] 2,51
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.67
Luftpermeabilitdt [mD] 1.2 x 1074
Porenraum:

Im sparitischen Karbonat waren Poreneinschliisse zu sehen,
die bei der Rekristallisation umschlossen werden. Ein Teil

dieser Poren mufl als Totporositdt gewertet werden.

o0

Die Einzelmessung der Porositdt wich um maximal 0.6

(absolut) vom Mittelwert ab.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 913,85 - 913,98 m - BOHRUNG:

K 101

Abbildung Nr: 95
Vergrof3erung: 1350 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Karbonat mit sekundidrer Porositdt

Porenraumklassifizierung:

s X Sm sms BP
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BOHRUNG K 101

Probe: Kernmarsch 137 Kiste 9938

Teufe: von 958,93 bis 959,00 m
Sfruﬁgruphie: Dogger, Oberbajocium

Karbonatgehalt [ % C0Z ] 5.6
Corg-Gehalt [%] 0.8
Porositat(effektiv) [%] 12.9
Bulkdichtelg/cm3] 2.39
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.74
Luftpermeabilitat [mD ] < 5x 1073
Porenraum:

Neben Tonporen liegen sekunddr (durch Ldsung erweiterte)

Poren im Karbonat vor.

Die Probe zeigt deutlich RiBbildung (schichtparallel).

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
Keine KLINKENBERG-Korrektur mdglich.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 958,93 - 959,00 m BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 96

VergroBerung: 1500 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

sekunddre Porositdt in Karbonat

Die im Karbonat sichtbaren Poren sind mit Sicherheit
sekunddr entstanden, da sie L8sungsspuren zeigen.
Bei den Tonen kann es sich um Reste primdrer Poro-

sitdt handeln.

Porenraumklassifizierung:

s X Sm mc intrakristallin

¢ r Pd mc BP
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 958,93 - 95s9,00m ©  BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 97
Vergroferung: 359/1750 x = (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Der im Bild zu sehende ‘RiB zeigt noch keine Ver-
heilung und ist daher w&hrend der Prédparation ent-
standen.

Die tonig-karbonatische Umgebung weist sowohl se-
kunddre, libergroBe Poren (bis 5 um) als auch schicht-

parallele, vermutlich pnrimdre Mikroporen auf.

Porenraumklassifizierung:

s X Sm sms BP
c r Pd mc BP
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BOHRUNG K101

Probe: Kernmarsch 140 Kiste 1017
Teufe: von 975,76 bis 975,84 m
Sfruﬂgruphie: Dogger, Oberbajocium
Karbonatgehalt [ % C03" ] 3.8
Corg—Gehalf [%] 0.8
Porositdat(effektiv) [%] 10.0
Bulkdichte[g/cm3]  2.39
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.65
Luftpermeabilitdt [mD] < 3x 10°°
Porenraum:

Sekunddre Porositdt im Karbonat, hauptsdchlich jedoch
Tonporositdt, die unter Salziiberziigen nur in Ausschnitten

zu sehen ist.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.

Keine KLINKENBERG-Korrektur moglich.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 975,76 - 975,84 »  BOHRUNG:

K 101

Abbildung Nr: 98
Vergroflerung: 400 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Pyrit und Karbonat, stellenweise Ton
Die sekundidre Porositidt ist deutlich zu sehen,

die Pore in Bildmitte erscheint durch Kornaus-

bruch vergrdBert zu sein.

Porenraumklassifizierung:

S X Sm sms BC
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TEUFE KERNMARSCH/KISTE ABBILDUNG CO3~GEHALT Corg*GEHALT
von/bis in m nur bei Kernabschnitten Nr. / Seite in % in %
T URON
18.94/ 19.04 46.3 0.1
23.76/ 23.83 45.0 0.2
33.60/ 33.91 41.7 0.2
44,80/ 44.88 50.1 0.1
54.86/ 54.94 56.5 0.1
66.30/ 66.40 55.5 0.1
81.19/ 81.25 38.0 0.3
99.65/ 99.75 54.1 0.1
114.80/144.90 53.0 0.1
124.74/124.82 57.1 0.1
129.60/129.70 56.0 0.1
136.04/136.12 31.3 < 0.1
138.85/139.00 57.9 0.2
144.00/144.14 51.1 0.1
144.82/144.93 56.7 < 0.1
154.34/154.48 KM 27 Ri 148 4-5/22-23 53.5 0.2
159.02/159.17 52.8 < 0.1

CENOMAN

165.34/165.58 57.1 0.1
174.67/174.81 I 56.6 0.1
174.67/174.81 II 30.6 0.4
183.83/184.01 56.3 < 0.1
195.01/195.10 51.0 0.2
201.59/201.65 52.1 0.1
209.81/209.90 46.8 0.2
214.76/214.95 KM 34 Ki 212 6-8/25-27  40.7 0.1
216.60/217.69 | 34.5 0.2
230.46/230.54 32.8 . 0.3
238.42/238.58 KM 36 Ki 233  9/29 28.7 0.3
239.48/239.55 31.0 0.2
247.72/247.80 18.4 0.3
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TEUFE KERNMARSCH/KISTE ABBILDUNG CO35-GEHALT Corg*GEHALT
von/bis in m nur bei Kernabschnitten ,Nr. / Seite in % in %
AL B

255.68/255.75 15.1 0.3
257.25/257.35 15.8 0.3
265.00/265.20 11.0 0.4
267.84/268.00 KM 40 Ki 270 10-11/31-32 3.5 1.0
270.71/270.86 KM 41 Ki 273 12/34 11.1 0.5
274.22/274.25 10.1 0.4
273.04/278.18 KM 41 Ki 282 13/36 18.0 0.1
279.28/279.35 18.0 0.4
284.98/285.04 19.8 0.3
289.88/23%0.04 - 17.7 0.3
293.97/234.05 19.2 0.3
300.38/300.97 17.1 0.3
313.60/313.75 14.8 0.3
324.48/324.58 12.5 0.4
325.88/326.01 KM 48 Ki 333 14-16/38-40 14.0 0.4
326.01/326.08 12.6 0.5
335.11/335.19 13.8 0.5
345.96/346.05 16.0 0.4
346.05/346.26 KM 51 Ki 354 17/42 14.4 0.4
351.49/351.55 7.9 0.4
353.33/353.40 7.9 0.4
362.90/362.98 3.3 0.5
375.70/375.89 KM 55 Ki 386 18/44 17.2 0.3
375.89/375.95 14.6 0.4
379.91/380.10 KM 56 Ki 391 19-20/46-47 3.8 0.3
380.10/330.18 1.7 0.4
38383.58/3838.68 8.0 0.2
388.68/388.85 KM 57 Ki 401 21-22/49-50 8.1 0.2
394.03/3%4.10 9.5 0.3
394.10/394.27 KM 58 Ki 407 23-25/52-54 7.9 0.3
398.36/398.46 4.1 0.4
399.24/399.38 KM 58 Ki 412 26/56 3.9 0.5
399.38/399.45 I KM 58 Ki 413 27-28/58-59 6.7 0.3
3399.38/399.45 1I 5.9 0.3



176

TEUFE KERNMARSCH/KISTE ABBILDUNG CO3~-GEHALT Corg-GEHALT
von/bis in m nur bei Kernabschnitten Nr. / Seite in & in %
AL B
408.12/408.18 2.9 0.3
415.16/415.76 2.5 0.4
424.27/424.37 3.0 0.7
431.89/431.96 0.5 0.7
437.54/437.65 KM 64 Ki 455 29-30/61-62 1.3 0.7
437.65/437.74 0.7 0.7
450.18/450.31 KM 68 Ki 462 31/64 0.6 0.9
450.31/450.41 0.5 0.3
455.36/455.46 KM 69 Ki 467 32-33/66-67 1.9 0.6
456.96/457.07 0.9 < 0.1
457.07/457.19 KM 69 Ki 469 34/69 0.7 < 0.1
458.08/458.18 0.8 < 0.1
AP T

461.62/461.67 11.5 0.8
461.67/461.76 KM 69 Ki 473 35/71 13.5 0.7
474.52/474.72 KM 71 Ki 488 36/73 20.1 0.4
474.72/474.77 13.2 0.5

483.66/473.76 KM 72 Ki 495 37-38/75~176 1.5 1.7
483.77/488.83 | < 0.1 4.5
493.26/493.34 KM 74 Ki 504 39/78 1.5 1.9
501.15/501.26 KM 75 Ki 514 40-42/80-82 7.6 0.9
501.26/501.31 1.5 1.7
509.93/509.97 1.6 3.0
509.97/510.08 KM 76 Ki 518 43/84 3.0 2.9
511.71/511.75 1.9 1.0
517.35/517.41 3.8 1.0
520.79/520.84 3.5 4.0
520.84/520.92 KM 79 Ki 531 44/36 2.0 4.0
522.14/522.19 3.0 1.9
530.32/530.37 3.3 3.0
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TEUFE KERNMARSCH/KISTE ABBILDUNG CO3~GEHALT Corg-GEHALT

von/bis in n nur bei Kernabschnitten Nr. / Seite in % in %

BARREME

532.68/532.79 KM 81 Ki 551 45/88 1.5 2.1
532.74/532.78 0.6 1.6
543.57/543.67 KM 82 Ki 557 46-47/90-91 10.1 0.6
543.67/543.71 8.6 3.0
549.51/549.59 8.2 3.5
554.98/555.09 KM 84 Ki 570 48/93 2.2 0.8
555.065/555.12 1.0 2.4
560.685/560.73 5.5 0.6

HAUTERTIVE

576.67/576.695 13.1 0.3
580.67/580.73 13.1 0.8
596.76/596.86 ’ 12.6 0.6
596.86/597.01 KM 89 Ki 613 49-50/95-96 9.3 0.7
602.75/602.82 4.4 0.8
611.02/611.13 KM 91 Ki 629 51/98 35.2 0.3
611.13/611.18 48.9 0.1
613.05 KM 91 Ki 632 52/100 22.2 0.5
620.34/620.39 5.7 0.9
621.56/621.61 10.7 0.7
621.61/621.69 KM 92 Ki 641 53/102 13.1 0.4

O X FORDTIUM

636.99/637.04 56.1 0.1
637.04/637.13 KM 94 Ki 659 54-57/104-107 54.9 0.1
653.78/653.83 54.1 0.2
653.83/653.90 KM 96 Ki 677 58-60/109-111 52.5 0.1
655.935/655.98 32.4 0.4
655.99/656.06 KM 96 Ki 680 61/113 34.7 0.5
661.625/661.66 55.1 0.1
661.66/661.80 KM 96 Ki 686 62-63/115-116 53.0 0.3
676.25/676.38 KM 98 Ki 703 64/118 37.5 0.2
676.38/676.445 46.3 0.2
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TEUFE KERNMARSCH/KISTE ABBILDUNG CO3~GEHALT Corg‘GEHALT
von/bis inm nur bei Kernabschnitten Nr. / Seite in % in %
0O X F ORDTI UM
683.645/683.70 21.4 .3
683.70/683.77 KM 99 Ki 771 65/120  26.8 .3
690.18/690.23 22.3 0.3
690.23/690.35 KM 100 Ki 718  66-67/122-123 22.4 0.2
693.28/693.34 26.8 0.4
693.34/693.48 KM 100 Ki 722 68/125  21.4 0.5
707.24/707.30 KM 102 Ki 738  69-72/127-130 15.2 0.1
708.77/708.91 KM 102 Ki 740 73/132  17.4 0.1
708.91/708. 94 20.5 0.1
714.33/714.41 KM 102 Ki 746  74-75/134-135 41.7 0.1
714.41/714.44 | 43.0 0.1
739.46/739.51 8.9 1.5
739.57/739.62 KM 105 Ki 774 76/137  13.8 1.5
744.78/744.83 17.6 0.9
744.83/744.89 KM 106 Ki 781 77/139 15.5 1.0
771.52/771.62 KM 109 Ki 810  78-80/141-143 52.9 0.1
771.62/771.70 51.4 0.1
A L L V I UM
775.89/776.07 KM 110 Ki 815 81/145  30.0 0.4
776.07/776.16 36.4 0.3
784.72/784.78 7.2 0.8
787.15/787. 21 13.4 0.7
787.21/787.31 KM 111 Ki 826  82-83/147-148 8.2 0.8
© 806.73/806.85 KM 117 Ki 838 84/150 13.8 0.7
806.85/806.91 9.3 0.9
820.71/820.78 KM 119 Ki 853 85/152 6.2 0.8
820.78/320.85 5.8 0.8
835.93/836.02 KM 121 Ki 867  86-87/154-155 6.0 1.0
836.02/836.09 \ 5.8 1.0
848.41/848.47 KM 122 Ki 881  88-89/157-158 6.0 0.9
848.47/848.55 5.4 1.1
861.16/861.26 KM 124 Ki 893  90-92/160-162 4.0 1.9
861.26/861.32 4.4 2.0
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TEUFE KERNMARSCH/KISTE ABBILDUNG CO3-GEHALT Corg-GEHALT

von/bis in m nur bei Kernabschnitten Nr. / Seite in % in %

BATHONTIUM

872.96/873.03
873.03/873.11 KM 126 Ki 907 93/164
877.55/877.62

NNoNW
. . .
- e wa

BAJOCTI UM

909.93/910.03 KM 130 Ki 949 94/166
910.03/910.10
913.28/913.85
913.85/913.98 KM 131 Ki 953 95/168 1
939.50/939.59
949.47/949.55
958.87/958.93
958.93/959.00 KM 137 Ki 998 96-97/170-171
963.69/963.77
975.71/975.76
975.76/975.84 KM 140 Ki 1017 88/173
. 991.64/391.75
994.83/994.90
998.22/998.29

.
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