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1 Einleitung 

Im Rahmen der untertägigen Erkundung der Schachtanlage Konrad 
wurden petrophysikalische Untersuchungen an Bohrkernen der Boh­

rungen 3/142 und 4/110 durchgeführt. Die Untersuchungen erfolg­

ten in der Zeit vom März 1985 bis April 1986. 

Nach Vorgabe der BUNDESANSTALT für GEOWISSENSCHAFTEN und ROH­

STOFFE wurden 13 Kernstrecken als Probennahmepunkte festgelegt. 

Von der Ausschöpfung des vollen Leistungsumfanges. wie in der 

Leistungsvereinbarung zwischen PTB und GSF vom 04.05.1984 be­

schrieben. wurde aufgrund der Beendigung des Erkundungsprogramms 

Konraa mit dem 31.12.1985 auf Weisung der PTB Abstand genommen. 

Neben der petrographischen Erfassung der Gesteinsfazies ausge­

wählter Kernstrecken und deren petrophysikalische Ausbildung 
dienen die Untersuchungen der Charakterisierung und Interpreta­

tion von felsmechanischen Gesteinskennwerten. 

Die Ergebnisse der petrophysikalischen Laboruntersuchungen sind 

in dem vorliegenden Bericht unter Berücksichtigung der mittleren 

Druckfestigkeiten der Gesteine tabellarisch aufgeführt. 

Als Anhang sind dem Bericht die Beschreibungen der Bohrkerne 

(P + s. Schachtanlage Konrad) beigefügt. 
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2 Probennahme und Präparation der Proben 

Im Rahmen der untertägigen Erkundung der Schachtanlage Konrad 

wurden die Bohrungen 3/142 und 4/110 für weiterführende Laborun­

tersuchungen beprobt. 

Die Probennahme erfolgte nach einer gemeinsamen (BGR, P+S u. 

GSF) Befahrung der Bohrkerne im Kernlager des Betriebs P+S auf 

der Schachtanlage Haverlahwiese am 02.04.1985 bzw. 15.05.1985 

sowie am 05.06.1985. 

Die Probennahmebereiche wurden von der BUNDESANSTALT für GEO­

WISSENSCHAFTEN und ROHSTOFFE festgelegt. Als Probenmaterial 

st~n~en in Folie eingeschweißte Bohrkerne mit einem Durchmesser 

von 50 bzw. 61 mm zur Verfügung. Durch die Bohrung 3/142 im 

nördlichen Hangendquerschlag auf der 3. Sohle sind die Schichten 

des Mittleren und Oberen Korallenoolith bis zum Bleckenstedter 

Sprung erbohrt worden. 

Zur Probennahme wurden für die petrophysikalischen und felsme­

chanischen Laboruntersuchungen acht Kernstrecken unterschied­

licher petrographischer Einheiten ausgewählt [Tabelle 1). Durch 

die Bohrung 4/110 im Liegendquerschlag auf der 4. Sohle wurden 

Teilbereiche des unteren Korallenoolith, die Mylonitzone des 

Bleckenstedter Sprungs und die angrenzende Stufe des Kimmeridge 

aufgeschlossen. Für die weiterführenden Laboruntersuchungen wur­

den fünf Probennahmebereiche von der BGR ausgewiesen [Tabelle 2). 

Von der angekündigten Beprobung weiterer Bohrungen bzw. von Ma­

terial aus dem Streckenvortrieb wurde auf Weisung der PTB Ab­

stand genommen. 



Tabe 11 e 1 Probennahme fUr petrophysikalische Labnruntersuchunqen der Bohrung 3/142 

'_, L r .=t t i g r a p h i e 

r1 i tt l. Kora 11 en-
f1(J l i th (Unt. Lager) 

Mittl. Korallen­
()nlith (I Zwischen-

mittel) 

", t 11. Korr1llen-
,,11l i th (II 7wischen­

mittel) 

Mittl. Korallen­
oolith (III Zwischen­

mitte 1) 

r-1 i tt l . Kora 11 en-
no l i th (Oberes Lager) 

Oberer Korallen­
oo l ith 

Ob0rer Korallen-
11r11 i t.h 

r~1-r, n, r Kora 11 en­
„11 l i th 

Kernstrecke/ Fazies 
Probennahmebereich 

( m) 

12,30 ·- 14,50 

38 ,45 -- 41,40 

98,6 .. 101,3 

139 ,55 -- 142 ,30 

177,95 .. 181,55 

199 ,0 .. 200 ,0 

234,95 .. 236,52 

261,28 -- 263,05 

Limonitisches Erz in 
kalkiger Matrix 

Kalkmergelstein mit 
limonitischen Ooiden in 
Nestern und Schlieren 

Kalkmergelstein, mittel­
bis dunkelqrau, Karbona­
tische Sch)ieren, schwach 
schluffsandig 

oolithischer Kalkstein, 
mittelgrau mit dunkel­
grauen Mergelschlieren, 
vorwiegend limonitisch 
Ooide mit Schalrndetritus 

Kalkstein, oolithisch, hell­
graubraun, Brauneisenooide 
in karbonatischer Matrix 

Mergelkalkstein 

Kalkstein mit Mergelstein­
schmitzen und -flasern 

Kalkmergelstein, schwach­
sandig, limonitisch, ooli­
thisch, flaseriges GefUge 

Probenahmepunkt 
(m) 

12,8 
13,3 

39,05 
41,02 

98,75 
99,0 

141,9 
142,3 

179,55 
181,25 

199,80 
199,85 

235,3 
235,5 

262,8 
262,85 

PrUfkörper / Bezeichnunn 

3/142/001 
II 

PPl 
PP2 

3/142/002 - PP2 
11 PP4 

3/142/003 - PPl 
II PP2 

3/142/004 - PP3 
II PP4 

3/142/005 - PP2 
11 PP3 

3/142/006 - PP8 
II PP9 

3/142/007 - PPl 
II - PP2 

3/142/008 - PP9 
II - PPlO 

lf) 
rr, 

r+ 
ro 

w 



Tabelle 2 Probennahme für petrophysikalische Laboruntersuchungen der Bohrung 4/110 

:,l1·,üigraphie Kerns trecke/ Fazies Probenahmepunkt Prüfkörper/ Bezeichnung 
Probennahmebereich (m) 

(m) 

1 i ,,,,nf'ri dgc 21,50 - 21, 98 Tonmergelstein mit 21,95 4/110/001 A - PPl 
braunen, bituminösen 
Einsprenglingen, Muschel-
schalen 

I<. i 111meri dge 36,80 - 37,13 Kalkmergelstein 36,85 4/110/001 ß - PPl 
u, 
(1) 

rt-
K i n1meri dge 60,44 - 60,82 mergeliger Kalkstein 60,50 4/ 110/001 C - PPl (1) 

-1='> 

Kirnmeridge 77 ,25 - 77 ,59 Mergelstein, Muschel:.. 77 ,55 4/110/001 D - PPl 
schalen 

Kimmeridge 106,75 - 107,15 Kalkmergelstein 106,80 4/110/001 E - PPl 



Aus den beprobten Bohrkernen wurden für die petrophysikalischen 

und felsmechanischen Laboruntersuchungen zylindrische Prüfkörper 

präpariert. 

Für die Permeabilitäts- und Porositätsuntersuchungen wurden 

Prüfkörper mit einer Länge von 50 mm hergestellt. Aufgrund von 

teilweise recht großen Unterschieden in der Fazies und des Gefü­

ges innerhalb eines Probennahmebereiches in der Bohrung 3/142. 

wurden für die Durchlässigkei tsversuche jeweils zwei Prüfkörper 

bearbeitet. 

Demgegenüber wurde durch die Faziesgleichhei t. der Probennahme­

bereiche in der Bohrung 4/110 nur ein Prüfkörper je Kernstrecke 

petrophysikalisch untersucht. 

Das bei der Präparation der Prüfkörper anfallende Restmaterial 

wurde gemahlen. gesiebt und für die Röntgenbeugungs-Untersu­

chungen, Kalkgehaltsbestimmungen und die Ermittlung der spezifi­

schen Oberfläche verwendet. 

3 Mineralogische und petrophysikalische Untersuchungen 

3.1 Röntgenbeugungs-Untersuchungen 

DP.r qualitative Mineralbestand der Gesteinsproben wurde durch 

Röntgenbeugungs-Untersuchungen an Pulverpräparaten mit einem 

Röntgendiffraktometer {Gerätetyp-SEIFERT ISO DEBYFLEX 1001. 

Kupfer k -Strahlung) ermittelt. Das Probenmaterial wurde zur a 
Herstellung der Pulverpräparate für die Gesamtanalyse auf 

< 200 µm auf gemahlen und gemörsert. Die Auswertung der Rönt­

gendiagramme erfolgte anhand der auftretenden Reflexe aurch Um­

rechnung der entsprechenden Glanzwinkel c~) in d-Werte. Die 

Iden t i f i ka t i on der zugehörigen Minerale wurdP. durch Vergl e i eh 

mit in Tabellen zusammengestellten Standard-d-Werten bekannter 

Minerale [5] durchgeführt. 

Da die eindeutige Identifizierung der Tonminerale anhand der 

vorlieger,den Röntgendiagramme nicht möglich war. wurden die 

Tonminerale gesammelt unter dem Begriff "Ton" aufgeführt. 
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3.2 Bestimmung der spezifischen Oberfläche 

Die Bestimmung der spezifischen Oberfläche wurde in Anlehnung an 

die DIN 66132 mit einem Areameter nach der BET-Einpunktmethode 

[l] aus der Stickstoffadsorption bei T = 7'l K durchgeführt. Mit 

dem Verfahren wurden die äußere und die innere Oberfläche der 

zerkleinerten Feststoffproben ermittelt. Die Angabe der massen­

bezogenen Oberflächenwerte erfolgte in m2/g. 

Die Auswertung der Druckmeßwerte wurde nach der Formel 

unter Berücksichtigung des Gleichgewichtsdruckes durchgeführt. 

Das sehr kl c-d ne Volumen des verwendeten Probenmaterials wurde 
bei der Auswertung nicht berücksichtigt. Für die Versuche wurde 

die Fraktion < 200µm von dem aufbereiteten. zerkleinerten Pro­

benmaterial verwendet. 

Aufgrund der bekannten hohen spezifischen Oberfläche von tonigen 

Sedimentgesteinen wurden ca. 1 g Probenmaterial für die Messung 

eingewogen. 

Die bei 333 K vorgetrockneten Proben wurden anschließend unter 

Stickstoffatmosphäre mehrmals evakuiert und mit reinem Stick­

stoffgas gespült. 
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3.3 Gas-Permeabilitätsbestimmungen 

Die Ermittlung der Gas-Permeabilität wurde von der ABTEILUNG für 

ERDÖLGEOLOGIE des GEOLOGISCHEN INSTITUTES der TU-CLAUSTHAL 

durchgeführt. 

Die Bohrkernabschnitte wurden vor der weiteren Bearbeitung auf 
einen Durchmesser von 50 mm abgedreht. Anschließend wurden alle 
Proben ca. 8 Tage lang bei 328 K getrocknet. 

Die Ermittlung der Gas-Permeabilität erfolgte in einer modifi­

zierten HASSLER-Zelle. Die Versuche wurden bei einem allseitigen 

M„ntel<ir11r.k von 10 MPa durchgeführt. um artifizielle 

Permeabilitäten (Randumläufigkeiten etc.). wie n10. hei der 

Untersuchung geringst permeabler Gesteine in früheren Versuchen 

beobachtet wurden. von vorneherein auszuschließen. Darüber 
hinaus wurde durch den relativ hohen Manteldruck eine bessere 

Anpassung der Versuchsbedingungen an die in 

situ-Druckbedingungen erreicht. Der Differenzdruck (öp) wurde 

je nach Permeabilität der Probe zwischen 0.3 und 4 MPa va­

riiert. Der Auslaßdruck (P2 ) entsprach dem jeweiligen atmo­

sphärischen Luftdruck. 

Die Berechnung der scheinbaren Permeabilität erfolgte nach Darcy. 

k 
s 

2 • L • n 
= ----. 

A (PL + P/2) • P 

An diesen Daten wurde eine graphische KLINKENBERG-Korrektur 
durchgeführt. soweit die Permeabilität für die hierfür notwendi­
ge Messung bei unterschiedlichen Porendrücken groß genug war. 

Einige Proben zeigten eine während der Messung abnehmende Per­

~ ea bi l i tä t. die wahrscheinlich auf Risse bzw. Unstetigkeiten des 
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Gef üg<i ~ in den Prüfkörpern zurückzuführen ist . Aufgrund von Ver ­

formungserscheinungen der PrtifkörpP.r 3/142 - 002PP4 und - 003PP1 

unter dem Einfluß des Manteldruckes sind die entsprechenden 

Gas - Permeabilitäten nicht angegeben worden. 

3.4 Ermittlung der effektiven Porosität 

Die Ermittlung der effektiven Porosität fand weitgehend nach 
[ 2) statt. In Abweichung von den dort angegebenen Ver ­

suchsbedingungen, wurde statt Isopropanol Kerosen als Tränkungs­

mittel verwendet. 

n ie Proben wurden vor der Tränkung mehrere Stunden evakuiert, 

die Tränkung erfolgte schrittweise im Laufe von zwei Tagen. Bis 

zur Messung wurden die Proben unter Vakuum in der Tränkungs­

f lüssigkei t aufbewahrt. 
Die Berechnung der effektiven Porosität 

der Volumenbestimmung des Porenraumes 

vo l urnens (V ) . tot 

vpor I vtot 

3.S Berechnung der Bulk- und Matrixdichte 

(4>} erfolgte aufgrund 

(Vpor> und des Gesamt-

Die Bestimmung der Dichten erfolgte aus den in den Porositäts­

versuchen berechneten Volumina des Porenraumes (Vpor), des Ge ­

samt vo l umcins (V tot) und des Ma tr ixvo l unwns (Vmtx ) i: o wi e der 

Masse (mmtx> der trockenen Probe. 
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Angegeben sind die 
3 

Matrixdichte Pm= mmtx/Vmtx [g/cm] 

und die Trocken-Gesteinsdichte 

Bulkdichte 

3.6 Kalkgehaltsbestimmung 

Die kalzimetrischen Untersuchungen wurden vom INSTITUT für 

GRUNDBAU der UNIVERSITÄT BRAUNSCHWEIG durchgeführt. 

Die Ermittlung des Kalkgehaltes erfolgte nach der Arbeitsanwei ­

s1 111<;.1 für Bodenuntersuchungen von [3]. Zur quanti ­

tativen Bestimmung des Kalkgehaltes diente ein SCHEIBLER-Gerät. 

Aufgrund der· relativ hohen Karbonatgehalte wurde l.O g des auf­
gemah 1 enen Ausgangsma ter ia l s für die Ka lkgeha l tsbes t imrnung ver ­

wendet. Der in den Tabellen in Prozent ausgedrückte Karbonatan­

teil bezieht sich auf das Trockengewicht der Gesteinsprobe. 

4. Tabellarische Darstellung der Untersuchungsergebnisse 

Die Ergebnisse der mineralogischen und petrophysikalischen Un­

tersuchungen sind in den nachstehenden Tabellen 3-6 zusammenge ­

faßt. 
Mi tauf geführt sind in den Tabellen für die Bohrung 3/ 14 2 die 
mittleren Druckfestigkeiten bzw. für die Bohrung 4/110 einzelne 

Druckfestigkeitswerte. 



Tabelle: 3 Erqebnisse der petrographischen und felsmechanischen Untersuchungen für die 
Probennahmebereiche der Bohrung 3/142 

Probennahmebereich Fazies 

3/142/001 

3/142/002 

3/142/003 

3/142/004 

3/142/005 

3/142/006 

3/142/007 

3/142/008 

Eisenoolith, rot­
braun mit Schalen­
detritus u. Ton­
schmitzen 

Mergel-Kalkstein, 
dunke 1 grau m·i t 
1 imoniti s iertem 
Schalendetritus 

Mergel-Kalkstein, 
dunkelgrau 

Mergel-Kalkstein, 
dunkelgrau-braun­
fleckig mit Schalen­
detritus 

Kalkstein, oolithisch, 
limonitisch, grau-hell­
braun mit Mergelstein­
schmitzen 

Mergel-Kalkstein, 
grau, braunfleckig 
mit Schalendetritus 

Mergel-Kalkstein, 
dunkelgrau 

Mergel-Kalkstein, 
dunkelgrau mit 
Lirnonitooiden 

4
~ ( 11); a,Js TA 2??? .n? Ar ; 

Mineralzusammensetzung 

-Goethit, Calcit, Quarz, 
Ton, Hal it? 

-Calcit, Quarz, Ton 

-Calcit, Quarz, Ton 

Kalkgehalt 

(Gew.-%) 

25,5 

73,0 

40,6 

Calcit, Quarz, Goethit, Ankerit, 53,4 
Ton, Halit? 

Calcit, Goethit, Ton 

Calcit, Quarz, Goethit, 
Pyrit?, Ton 

Calcit, Quarz, Ankerit,Pyrit, 
Ton 

Calcit, Quarz, Goethit, 
Pyrit, Ton 

71,7 

58,9 

64,2 

44,8 

* spez. Oberfläche mittl. Druckfestigkeit 

(m2/g) (MPa) 

17,306 40,07 

20,441 53,85 

11,140 53,43 

16,250 61,62 

5,787 39,38 

23,201 24,19 

22,146 35,97 

27,736 31,96 

V> 
(D 

rt 
(D 

...... 
0 



Tabelle: 4 Ergebnisse der petrographischen und felsmechanischen Untersuchungen für die 
Probennahmebereiche der Bohrung 4/110 

Probennahmebereich Fazies 

4/110/001 A 

4/110/001 B 

4/110/001 C 

4/110/001 0 

4/110/001 E 

Mergelstein, mittel­
dunkelgrau 

Kalk-Mergelstein 
mittel grau 

Kalk-Mergelstein, 
mittelgrau, schwach 
sandig 

Kalk-Mergelstein, 
grau, fleckig durch 
Mergelsteineinschlüsse, 
Schalendetritus 

Kalk-Mergelstein, 
mittelgrau, schwach 
feinsandig 

* (4), TA 2222.02 AP 4 

Mineralzusammensetzung 

Calcit, Sp. Quarz, 
Pyrit, Ton 

Calcit, Quarz, Ankerit, 
Pyrit, Ton 

Calcit, Sp. Quarz; Ankerit, 
Pyrit?, Ton 

Calcit, Sp. Quarz, Ton 

Calcit, Quarz. Ankerit?, 
Pyrit?, Ton 

Kalkgehalt 

(Gew.-%) 

77, 1 

63,9 

76,5 

76,7 

54,9 

spez. Oberfläche 
(m2/g) 

15,340 

20,664 

16,566 

16,890 

22,743 

Druckfestigkeit* 

(MPa) 

63,90 

36,57 

81,06 

30,99 

(/l 
(1) 

r+ 
<D 

,.._. 
,.._. 



Tabe 11 e 5: Zusammenstellung der petrophysikalischen Untersuchungsergebnisse für Proben 

der Bohrung 3/142 

* Prolwnnr1hmepunk 1 / Gestein f1.i trix- und llulkdicht.f' Porw; i Uit Gi1s-PPrm<1 ilh i 1 i t,;i t 
l'rU I klfrl)er-Nr. (g/cm3) (g/cm3) (Vol-%) (µD) 

3/142/001 - PPl Eisenoolith, kalkig 2,65 2,60 1,7 < 0,1 

3/142/001 - PP2 Eisenoolith, kalkig 2,70 2,59 3,9 < 0,1 

3/142/002 - PP2 Kalk-Mergelstein 2,65 2,56 3,4 3,5 

3/142/002 - PP4 Kalk-Mergelstein 2,65 2,57 3,1 * * 
3/142/003 - PPl Mergel-Kalkstein 2,63 2,51 4,5 * * 
3/142/003 - PP2 Mergel-Kalkstein 2,68 2,55 4,7 1,5 

3/142/004 - PP3 Mergel-Kalkstein 2,69 2,59 3,9 10,0 
V> 
f1) 

3/142/004 - PP4 Mergel-Kalkstein 2,69 2,61 3,2 0, 1 
rt 
f1) 

3/142/005 - PP2 Kalkstein, erzführend 2,79 2,43 13 ,0 2,4 
1-' 
N 

3/142/005 - PP3 Kalkstein, erzführend 2,83 2,41 14,9 4,7 

3/142/006 - PP8 Mergel-Kalkstein 2 ,72 2,59 4,9 14 

3/142/006 - ppg Mergel-Kalkstein 2,69 2,51 6,6 820 

3/142/007 - PPl Mergel-Kalkstein 2,69 2,58 3,8 18 

3/142/007 - PP2 Mergel-Kalkstein 2,69 2,59 3,7 350 ** 
3/142/008 - ppg Mergel-Kalkstein 2,68 2,54 5,2 170 

3/142/008 - PPl0 Mergel-Kalkstein 2,66 2,58 3,2 3 

➔~ trockene Bulkdichte 

** während der Messung traten Verformungserscheinungen am Kern (Prüfkörper) auf 



Tabelle 6: 

Probennahmepunkt/ 
Prüfkörper-Nr. 

4/110/001 A 

4/110/001 B 

4/110/001 C 

4/110/001 D 

4/110/001 E 

* trockene Bulkdichte 

Zusammenstellung der petrophysikalischen Untersuchungsergebnisse für Proben 
der Bohrung 4/110 

Gestein Matrix- und Bulkdichte * Porosität Gas-Permeabilität 
3 (g/cm) (g/cm3) (%) (µO) 

Kalk-Mergelstein 2,61 2,59 0,8 < 0,1 

Mergel-Kalkstein 2,64 2,60 1,6 < 0, 1 

Kalk-Mergelstein 2,66 2,62 1,3 < 0,1 

Kalk-Mergelstein 2,65 2,58 2,9 < 0,1 

Mergel-Kalkstein 2,63 2,56 2,8 1,9 

(./) 
(D 

---'· 
r+ 
(D 

,-..., 
(.,J 
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5 Zusa?L~enfassung der Untersuchungsergebnisse 

Die Bohrung 3/142 hat die Schichten des Mittleren und Oberen 

Korallenoolith (Oxford) aufgeschlossen. 

Die stratigraphische Gliederung der o.g. Schichten für den Be­

reich der Schachtanlage Konrad erfolgte nach rein petrogra­

phischer. Gesichtspunkten (Anlage 2). Entsprechend dieser Gl ie­

derung .rurden für die petrophysikalischen Untersuchungen Proben­

nahmebereiche im unteren Erzlager. im Zwischenmittel und im Obe­

ren Lager sowie im Oberen Korallenoolith festgelegt. Insgesamt 

wurden acht Bereiche ausgewählt. 

Aufgrund der makroskopischen Kernkartierung handelt es sich bei 

den untersuchten Gesteinen um einen Brauneisenoolith (Unteres 

Lager) und um Mergel-Kalksteine mit unters.chiedlichen 1 imoni ti­

schen Beimengungen. 

Mineralogisch setzen sich die Gesteine überwiegend aus Calcit 

und Quarz zusammen. Daneben treten die Fe-Minerale Goethit sowie 

vereinzelt Ankerit und Pyrit auf. Goethit ist im unteren Lager 

(Probe 3/142/001) die dominierende Mineralkomponente und findet 

sich verstärkt in der Probe 3/142/005 des Oberen Lagers. Als 

Beimengung kommt in allen Proben eine durch die Untersuchungen 

nicht differenzierte Tonkomponente vor. 

Die Matrixdichte der Gesteine liegt im allgemeinen zwischen 2.63 

und 2,72 g/cm3 Lediglich die Proben aus dem Oberen Lager 

weisen rr.it 2,79 bzw. 2,83 g/cm3 eine höhere Matrixdichte auf. 
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Der Kalkgehalt der Gesteine ist im Mittel sehr hoch und variiert 

zwischen 40 und 73 Gew.-,. Eine Ausnahme bildet die Probe 

3/142/001 aus dem Unteren Lager mit einem Kalkgehalt von 25 

Gew. -\. 

Die spezifische Oberfläche der Gesteine liegt zwischen 5 und 
2 28 ni /y und deutcit. ,rnf einen sehr feinkörnigen Aufbau der Ge-

steine hin. 

Die Probe 3/142/005 aus dem Oberen Lager weist mit 13,0 bzw. 

14.9 \ die höchsten effektiven Porositäten auf. Für die übrigen 

Probennahmebereiche wurden Porositäten von 1.7 bis 6,6 \ ermit­
telt. 

Alle aus dem Mittleren Korallenoolith entnommenen Proben weisen 
sehr geringe einheitliche Gas-Durchlässigkeiten von 10 bis lµD 
und darunter auf. In einigen Fällen traten Verformungserschei­

nungen am Prüfkörper (3/142-002~003) verbunden mit der Verringe­

rung der Permeabilität während der Messung auf. Die Messwerte 

für den Bereich des Oberen Korallenoolith schwanken dagegen sehr 

stark zwischen 3 und 820 µD. 

Die Festigkeit des Mittleren Korallenoolith ist auigrund der er­

mittelten Druckfestigkeiten als "gering" bis 11 mittel 11 einzustu­

fen [4]. 

Die ermittelten Druckfestigkeitswerte für den oberen Koralleno­

olith liegen zwischen 24 und 36 M?a. was einer "sehr geringen 11 

bis 11 geringen 11 Festigkeit entspricht [4]. 
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Durch die Bohrung 4 / 110 wurden Teilbereiche des Unteren Koral­

lenool i th. der Myloni tzone des Bleckenstedter Sprungs und des 

Kimrneridge (Oxford) aufgeschlossen (Anlage 3). Die fünf unter­

suchten Proben stammen aus dem Kimmeridge. Makroskopisch gesehen 

handelt es sich dabei um Mergel-Kalksteine. Der Mineralbestand 

setzt sch aus Calcit und Quarz sowie einer nicht näher differen­

zierten Tonkomponente zusammen. In den Proben 4/ 110/001 B und C 

wurde zusätzlich Ankerit festgestellt. 

Der Gesamt-Karbonatgehalt der Gesteine variiert zwischen 54 und 

78 Gew.-'t. 

Für den untersuchten Teilbereich des Kimrneridge liegen die er­

mittelten Gas-Permeabilitäten im Mittel unter 1 µD und weisen 

das Gebirge als einen Bereich mit einer geringen Gesteinsper­

meabil i tät aus. 

Für den untersuchten Teilbereich des Kimmeridge liegen die er­

mittelten Gas-Permeabilitäten im Mittel unter 1 µD und weisen 

das Gebirge als einen Bereich mit einer geringen Gesteinsper­

meabili tät aus. 

Die Druckfestigkeitswerte schwanken von 30 bis 81 MPa und liegen 

- verglichen mit den Werten des Mittleren und Oberen Korallen­

oolith im oberen Bereich der Werteskala. Allgemein muß die 

Druckfestigkeit [a_) als "mittel" eingestuft werden. 
u 
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Anlagenverzeichnis 

Anlage 1 

Anlage 2 

Anlage 3 
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Bohrkernbeschreibung der Bohrung 3/142 
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Spezifische Oberfläche 

Gerätekonstante 

Gleichgewichtsdruck 

Sättigungsdampfdruck des 
siedenden Stickstoffs 

Höhendifferenz im Druck­
differenzmesser 

Probeeinwaage 

scheinbare Permeabilität 

Probenlänge 

mittlere Gasviskosität 

Querschnittsfläche 

Durchflußmenge 

stationärer Eingangsdruck 

stationärer Ausgangsdruck 

effektive Porosität 

Dichte 

Druckfestigkeit 

Anlage l 

[Pa] 

[Pa] 

[mm) 

[g] 

[Darcy] 

[cm] 

[cm2 ] 

[cm3 ] 

[Pa] 

[Pa) 

[Vol. -\) 

[g/cm3 J 

[Pa] 



Boh runo 3/142 

1 • BO!;.!".: irma: 

2. P.-'"lsatzpunkt: 

3. geb=-:-.rt: 

4. Ric;:-.~ung: 

s. Nei~;,,::-ig: 

6. Encte:.ife: 

7 • Bohrloch-~: 

9. Bc~:-~ochverme ssung: 

10. Stanc:rohr: 

11. Verpressen: 

19 ---+ - - ___ .. ~ 
. . . . ... 1 ' ' . _ _,,_. \. 

--1:. ri. ..... ... . ......... ... . 

Deilrnann-Haniel 

An l age 2 

Schachtanlage KONRAD, 3.Sohle, Ort 300 

R 96 613,125 H 83 938,329 

- 893,288 rn NN 

vom 27.o2. bis 25 .04.1985 

177,12 Gon 

+ 24,6 b i s 11 Gon 

275 rn 

0 - 2o2 rn Teufe 

202 - 275 m Teufe 
o,oo 28,20 

28,20 31,25 

31, 2 5 58,95 
58,95 272,20 

= 118 mm 

= 1 o4 mm 

m ~ 60 mm 

m ~ 51 mm 

m ~ 60 nun 

m ~ 51 mm 

272,20 275,20 m mit Rollenmeißel 
bei 25 rn 

So rn 

75 rn 

100 m 

110 rn 

1 30 m 

1 So rn 

160 m 

1 90 rn 

202 rn 

24 4 ,75 m 

271 ,15 m 

275,o m Bohrteufe 

i,..r..irde gesetzt 

ist erfolgt 
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~a~roskopische Kernkartierun9 B~ro. 3/142 

Malm 

0xfordi~~ 

~it~:erer_Korallenoolith: 

unteres Erzlager: 

0,00 - 10,90 m 

10,90 - 20,10 m 

bei 20,10 m 

Brauneisenoolith mit Kalkstreifen 

und viel Muschelschill; stark kal­

kiges Erz. Schichtung teils durch 

hauchdünne .Tonsteinblätter nachge­

zeichnet. 

Brauneisenooidschlieren und -strei­

fen mit limonitischen Trümmererzan­

teil in kalkiger, tonmergeliger bis 

teilweise karbonatischer Matrix; 

sch~ach sandig mit viel Fossilde­

tritus; die Schichtung ist vielfach 

durch Schillagen nachgezeichnet. 

Kopf aes unteren Lagers ist als 

Gercllage aus limonitischen Braun­

eisengeröllen in fossilreicher 

Kalkmergelsteinmatrix ausgebildet. 
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Zwische~~ittel: 

20,10 - 22,15 rn 

22,15 - 68,10 ~ 

68,10 - 70,00 m 

Tonrnergelstein, dunkelgrau mit 

Brauneisen- und Limonitooiden 

in Nestern und Schlieren; dünne, 

pyritstaubige Lagen. Gelegentlich 

treten kleine, limonitische Erzge­

rölle und Schillanreicherungen auf. 

Kalkmergelstein, mittelgrau bis 

dunkelgrau; hoher Anteil an Fossil­

detritus; Schalenschill und Echi­

nodermenstachel als Kristallisa­

tionskerne von karbonatischen und/ 

oder limonitischen Krusten und 

Ooiden. Die Limonitkrusten und 

-ooide nehmen wie die SchillfJhrur.~ 

zum Ha~genden hin ab. 

Bei 68,10 m Teufe befindet sich eir. 

glatte Kluftfläche mit sehr gut au~ 

gebildetem Harnisch. Die Kluft ist 

mit weißem, körnigen Calcit bis 1 c: 

Mächtigkeit verheilt und z. T. dru­

sig. 

Toniger Kalkoolith mit braunen Ei­

senooiden (Erzkalk) und unterge­

ordneten Trürr~ererzkorn. Das Ge­

stein besitzt eine schlierige Tex­

tur und weist mehrfach mit Calcit 

verheilte Klüftchen auf. 
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7 0 , 00 - 1 2 5 , 4 0 m 

125,40 - 135,00 m 

Schwach schluffiger, milder Ton­

mergelstein, dunkel- bis mittel­

grau; geringe bis keine Fossil­

führung; Feinschichtung, scharf­

kantiger Bruch und z. T. Ein­

lagerungen von kalkigen, festen 

Flasern. Diese nehmen zum Hangen­

den hin zu, so daß dort das Ge­

stein einen Kalk.rnergelstein dar­

stellt. Klüfte, alle mit Harni­

schen, wurden festgestellt in den 

Teufen: 

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

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

74,0 m. 

Irr. Bereich um 125 m Teufe geht de~ 

o.g. Kalkmergelstein fließend in 

einen knorpelig brechenden Mergel­

stein über. Eingestreut sind Limo­

nit- und Kalkooide, die oft lokal 

angereichert sind und dann als 

Schlieren auftreten. Die Durch­

messer der 0oide liegen etwa 

bei 1 mm. 

Daneben tritt wieder Schalendetri-

tis auf. 

Das Gestein ist dunkelgrau unä 

wirc zum Hangenden hin zunehmend 

kalkiger und sandiger. 

Elüfte wurden bei 146,5 m (mit 

sehr gut ausgebildetem Harnisch 

auf weißer Calcitfüllung) und 

147,75 rn Teufe beobachtet. 
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135,00 - 163,30 m 

Oberes Erzlager: 

163,30 - 197,75 m 

Um 135 m Teufe geht der ebe~ 

beschriebene Mergelstein in 

einen eisenschüssigen, toni~­

sandigen Kalkstein über. De~ 

Eisengehalt resultiert aus 

zahlreich eingestreuten Li­

monitooiden. Das Gestein is~ 

tonschlierig und führt Scha­

lendetrit.ls. Zum Hangenden 

hin nehmen die Tonschlieren 

und der Fossilgehalt zu und 

es findet ein allmählicher 

Ubergang zu eina~ sandigen 

Erzkalk statt. 

Erzkalk des Oberen Erzlagers; 

ein eisenschüssiger tonig­

sandiger Kalkstein, hellgrau 

bis rot-bräunlich, teils ton­

steinschlierig. Der höchste 

Eisengehalt, becin9t durc~ 

braune Eisenooide, tritt im 

Teufenbereich von 172,5 bis 

189,0 m auf. Das Gestein 

deutlich geschic~tet. 
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Obe=e= Korallenoolit~: 

197,75 - 199,10 m 

199,10 - 202,05 m 

202,05 - 205,28 m 

Eisenschüssiger Kalkstein mit 

reichlich Muschelschalen, der 

teils einen Biosparit bis Bio­

mikrit darstellt. Das hellgraue 

bis bräunliche Ge5tein zeigt 

keine Schichtungsmerkrnale. Kenn­

zeichnend für diesen Bereich 

sind Muschelschalen, die eine 

hellbläulich-graue Karbonat­

füllung besitzen. 

Ein dunkelgraubrauner Kalk­

mergelst~in mit sehr hohem 

Muschelschalenanteil, dieser ist 

lagenweise als Schalendetritus 

angereichert. In der Matrix sind 

zahlreiche Limonitooide einge­

streut. 

Bei 202,05 m entweder geringer 

Kernverlust oder eine Störung, 

da von Kernkiste 67 zu Kern-

kiste 68 im Bohrkern petrographisc' 

und faziell ein totaler Wechsel 

auftritt. 

Ein weißgrauer bis schmutzig­

weißer Schillkalk mit einem hohen 

Anteil an Muschelschalen. Diese 

sind hin und wieder innen hohl 

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

207,13 - 207,80 m 

kristallen ausgekleidet. Meist 

aber sind sie bei Erhaltung bei­

der Klappen mit einer dichten 

brä:mlich- bis grünlichgrauen 

Karbonatmasse ausgefüllt. Die 

Muscheln sind bis maximal ca. 

3 cm groß. In geringer Menge 

sind Limonitooide eingesprengt. 

Ein hell- bis mittelgrauer, 

toniger, fossilreicher (Muschel­

schalen), leicht eisenschüssiger 

{Limonitooide) Kalkstein, schwach 

sandig, mit schlieriger Textur. 

Die Limonitooide haben Durch­

messer un 1 mm; daneben trete~ 

vereinzelt Trürr~ererzkörner bis 

ca. 5 mm Durchmesser auf. 

Ein grauweißer bis sehr hellgrauer 

Schillkalk mit hohem Anteil an 

Muschelschalen, die nicht selten 

zweiklappig erhalten sind. Die 

Schalenstücken besitzen Größen 

um 10 mm. 

Das Gestein ist dicht, hart und 

bricht muschelig bis splittrig. 

Die Grundmasse ist weitgehend 

mikritisch bis sparitisch. Typisch 

sind Muschelfüllungen und unregel­

mäßig eingestreute Bruchstücken 

aus einem schrnutzigweißen, feinst­

körnigen Kalk (Kryptokristalliner 

Ral ►.?), der sich a~s äe~ äu~klere~, 
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207,80 rn 

207,80 - 212,50 m 

212,50 - 213,90 m 

213,90 m 

213,90 - 214,50 m 

214,50 - 227,00 m 

rnikritischen bis sparitischen 

Matrix deutlich abhebt. Das Ge­

stein erweckt den Eindruck einer 

Kalkbreccie. 

Störung (Abschiebung) 

wie 205,28 - 207,13 m. 

wie 207,13 - 207,80 m, zum 

Hangenden hin teils tonschlierig. 

Störung 

Ein tonschlieriger, fossilreicher 

Kalkstein, sehr ähnlich dem Ge­

stein von 207,13 bis 207,80 m 

nur mit höherem Tonanteil und 

stärker schlieriger Textur. 

{Der Winkel zwischen Bohrkernachse 

und Schichtung beträgt 4 bis 5 

Gon). 

Ein dichter, harter ~ittel- bis 

hellgrauer Kalkoolith mit mäßiger 

Muschelschillführung. Er ist ton­

schlierig, schwach sandig und 

zeigt hin und wieder Klüftchen, 

die durch weißen, zuckerkörnigen 

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

227,40 - 267,90 m 

267,90 - 268,65 m 

Störungszone: Mylonitbereich aus 

Tonrnergelstein, Glanzharnisc~e. 

Der Bohrkern ist völlig zerlegt. 

Im Liegendbereich ein Kalkstein, 

mittelgrau, mit Mergelstein­

sch~itzen una -flasern und teils 

sehr ähnlich dem Gestein von 

214,50 bis 227,00 m. 

Der Tongehalt nimmt zum Hangenden 

hin zu. Das Gestein wird allmählic 

dunkelgrau. 

Ab ca. 241 m Teufe treten Limonit­

ooide auf, die zum Hangenden hin 

deutlich zunehmen. 

Das Gestein wird im Hangenäen zu 

einem dunkel- bis schwarzgrauen 

Tonrnergelstein, kalkoolithisch, 

eisenschüssig, sandig mit ausge­

prägt flasriger, schlieriger Tex­

tur. 

Klüfte wurden beobachtet bei: 

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

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

259,0 m und 267,90 m (mit Glanz­

harnisch) Teufe. 

Ein eisenschüssiger, hellgrauer 

bis leicht bräunlicher Kalkoolith, 

der dem Erzkalk im Bereich des 
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2E8,65 - 272,20 m 

Oberen Lagers (Mittlerer Koralle~­

oolith) sehr ähnelt. 

Klüfte bei 268,15 m, 268,40 m ur.~ 

268,65 m Teufe. 

Störungszone: das Gebirge ist 

völlig zerlegt, ser.r intensive 

tektonische Beanspruchung, häufig 

auftretende Glanzharnische, mehr­

fach durch Tektonik bedingter 

petrograhischer Wechsel: 

268,85 - 269,35 m: 

Gestein ähnlich 240 - 250 m Teufe. 

269,35 - 269,85 m: 

Ein limonitischer Erzkalk, wie 

er im Unteren Korallenoolith zu 

finden ist. Offene Klüfte mit 

Calcit- und Coelestinkriställchen. 

269,85 - 272,0 m: 

Ein tektonisch völlig durchroeng­

tes Gestein mit Tonrnergelstein­

matrix in der "Kalkgerölle"(?) 

eingebettet sind. Keine strati­

graphische Einordnung durch mak­

roskopische Kartier~ng möglich! 

Bei 271 ,20 m Wasser in sehr gerin­

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

272,0 - 272,20 rn: 

Tonmergelstein, schwarzgrau, 

völlig mylonitisiert. 

nicht gekernt, mit Rollenmeißel 

gebohrt. Das Bohrklein reagiert 

stark auf HCl, ist sandig unc 

zeigt zahlreiche Kalkooide so­

wie ~eniger häufig Limonitooide. 

Dieses stark gestörte Gestein 

dürfte dernüach dem Korallen­

oolith zuzurechnen sein. Bei 

275,25 m nicht beprobbare, ge­

ringe Menge Wasser angetroffen. 

Rollenmeißel festgefahren. 
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Sc!.a~ :1t.a:-.: age KONRAD 

Makrosko~ische Kernkartierung Bohrung 4/110 

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

JURA 
==== 

Unterer_K~rallenoolith: 

o.oo 4.oo rn 

~.ALM 

OXFORDIUM 

Tonrnergelstein, dunkelgrau, mild, 

tektonisch stark zerlegt 

4.oo m = Vorstörung zurn Bleckenstedter S?rung 

4.oc 12.90 rn 

12.9c 14.35 rn 

14.35 18.20 m 

Kalkstein, rnikritisch bis sparitisch, 

hart grau bis braun-weiß streifig 

durch wechselnden Fe-Gehalt. Lirnonit-

ooide bis 2 mm Durchmesser sind einge­

streut oder lagig angereichert. Bei 11,65 m 

bis 11,73 m Teufe befindet sich eine Eisen­

oolithlage. Der Fe-Gehalt nimmt zur Bohr­

teufe hin zu. Neben Eisenooiden sind 

Trümmererzgeröllchen und Muschelschalen­

bruchstccke zu beobachten. 

Torunergelstein bis Mergelstein; grau, 

keine Fossilien beobachtet. Strati­

graphische Zuordnung erfolgte nicht. 

Mylonitzone des Bleckenstedter Sprunges; 

Tonrnergelstein, dunkelgrau, völlig z e r­

rieben. 



18.20 

19.70 

23.15 

ca. 26.40 

27.25 

28.45 

3o. 1 o 

3 1 

18.20 rn = Hauptstörung, Bleckenstedter Sprung 

19.70 rn 

23.15 rn 

ca. 26.40 rn 

27.25 rn 

28.45 rn 

3o. 10 m 

? m 

KH·t~ERIDGE 

Tonmergelstein, dunkelgrau, mit mittel­

grauen Mergelsteinschlieren und -knollen. 

Eingelagert sind rosafarbene Anr.ydrit­

knollen. 

Kalkmergelstein, schlierige Textur, grau 

mit hellgrauen, stark kalkigen Knollen 

und Schlieren 

Tonrnergelstein, dunkelgrau, wenig braune, 

bituminöse Einsprenglinge 

Kalkrnergelstein, grau, hart; braune, bitu­

minöse Einsprenglinge, Ausbildung sehr 

ähnlich dem Gestein aus dem Bereich 19.70 -

23.15 m 

Probe 4/110/2 = 26.65 m. 

Kalkmergelstein, graugrünlich, dicht, 

hart, grüngefleckt. 

Probe 4/110/3 = 27.50 m 

Tonmergelstein, grau bis sc~~ach bräun­

lich; stark zerbo~rter Kern 

Kalkr.-1er:;elsteir. bis ::-:ez:-geliqer !<'.alkstein, 

"Knollenkalk"-A~sbildung, teils ~it Mergel­

kalksteingeröllen. Der Kalkmergelstein ist 

vorwiegend mittel- bis dunkelgrau, die 

stärker kalkigen Komp8nenten si~~ ~ellgrau. 

Das Gestein besitzt eine schlierige bis 

flaserig-knollige Textur. 



39.95 ca. 42.oo m 

ca. 42.oo ca. 56.oo m 

ca. 56.oo 60.10 m 

60. 10 63.65 m 

63.65 67.30 m 

67.30 ca. 77. oo m 

ca. 77.oo 78,70 m 

78.70 ca. 83. 4o m 
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Kleine, braune, bituminöse Einsprenglinge 

treten unregelmäßig verteilt auf. 

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

Kalkmergelstein, grau bis hellgrau, knollige 

bis schlierige Textur 

Kalkmergelstein, graugrünlich, mild; 

Kern z.T. stark zerlegt; bei 55.80 m 

ist das Gestein grün gefärbt; vereinzelt 

wu.rden winzige Pyritkriställchen beob­

achtet, die im Gestein unregelmäßig ein­

gestreut sind. 

Kalkmergelstein, grau bis weißlichgrau, 

flaserige, knollige bis schlierige Textur; 

geringer Fossilgehalt zu erkennen 

Kalkmergelstein wie vorher, geht in merge­

ligen Kalkstein über; deutlicher Fossil­

gehalt (Musc~elschalenbruchstücke). 

Mergelstein, kalkig, mild, grau bis braun­

grau, feinschichtig bis schlierig, wenige 

Muschelschalenbruchstücke zu beobachten. 

Mergelstein, gra~ bis hellgrau, kalkig~ 

massig, dicht, ungeschichtet. 

Ton~ergelstei~ tis Mergelstein, grau, 

ungeschichtet; zahlreiche ~uschelschalen, 

2 - 3 C!7', groß. 

Tonrnergelstein bis Mergelstein, grau bis 

dunkelgrau, sehr selten Fossilien zu beob­

achten. 



ca. 83.40 8 4. 6c m 

84.60 86.10 m 

86. 10 88.So m 

88.So 99.65 m 

99.65 1o5.2om 

105.20 1o9,8o m 
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Kalkmergelstein, grau/g raurosa-fleckig, 

keine Fossilien beobachtet, knorpeliger 

Bru ch 

Kalkmergelstein, hellgrau, dicht, fest, 

massig, ungeschichtet 

Tonmers-elstein, grau bis dunkelgrau, 

feinschichtig; bei 88 m mi t rosafarbene~ 

~..nhydritknö llchen 

Tonmergelstein bis Mergelstein, braungrau, 

grau, teils schlierige Textur (um 95 - 96 m); 

z erfällt in Süß~asser sofort! 

Mergelstein, grau, dicht, massig ; 

Kern vö llig zerlegt. 

Kalkmergelstein bis mergeliger Kalkstein: 

knollig-flaserige Textur, grau bis hell ­

grau, fest. 
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