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1 Einleitung

Im Rahmen der untertdgigen Erkundung der Schachtanlage Konrad
wurden petrophysikalische Untersuchungen an Bohrkernen der Boh-
rungen 3/142 und 4/110 durchgefiihrt. Die Untersuchungen erfolg-
ten in der Zeit vom Marz 1985 bis April 1986.

Nach Vorgabe der BUNDESANSTALT fiir GEOWISSENSCHAFTEN und ROH-
STOFFE wurden 13 Kernstrecken als Probennahmepunkte festgelegt.
Von der Ausschépfung des vollen Leistungsumfanges, wie in der
Leistungsvereinbarung zwischen PTB und GSF vom 04.05.1984 be-
schrieben, wurde aufgrund der Beendigung des Erkundungsprogramms
Konrad mit dem 31.12.1985 auf Weisung der PTB Abstand genommen.

Neben der petrographischen Erfassung der Gesteinsfazies ausge-
wahlter 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 Beriicksichtigung der mittleren
Druckfestigkeiten der Gesteine tabellarisch aufgefihrt.

Als Anhang sind dem Bericht die Beschreibungen der Bohrkerne
(P + S, Schachtanlage Konrad) beigefiigt.



2 Probennahme und Prédparation der Proben

Im Rahmen der untertdgigen Erkundung der Schachtanlage Konrad
wurden die Bohrungen 3/142 und 4/110 fir weiterfihrende 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 fuir GEO-
WISSENSCHAFTEN und ROHSTOFFE festgelegt. Als Probenmaterial
standen in Folie eingeschweiBte Bohrkerne mit einem Durchmesser
von 50 bzw. 61 mm zur Verfiigung. Durch die Bohrung 3/142 im
ndérdlichen Hangendquerschlag auf der 3. Sohle sind die Schichten
des Mittleren und Oberen Korallenoolith bis zum Bleckenstedter
Sprung erbohrt worden.

Zur Probennahme wurden fiir die petrophysikalischen und felsme-
chanischen Laboruntersuchungen acht Kernstrecken unterschied-
licher petrographischer Einheiten ausgewdhlt [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. Fiir die weiterfiihrenden Laboruntersuchungen wur-
den fiinf Probennahmebereiche von der BGR ausgewiesen [Tabelle 2].

Von der angekiindigten Beprobung weiterer Bohrungen bzw. von Ma-
terial aus dem Streckenvortrieb wurde auf Weisung der PTB Ab-

stand genommen.



Tabelle 1 Probennahme fiir petrophysikalische Laboruntersuchungen der Bohrung 3/142

“Lratigraphie Kernstrecke / . Fazies Probenahmepunkt Priifkorper / Bezeichnuna
Probennahmebereich (m)
(m)
Mittl. Korallen- 12,30 - 14,50 Limonitisches Lrz in 12,8 3/142/001 - PP1
oolith (Unt. Lager) kalkiger Matrix 13,3 " - pp?
Mittl. Korallen- 38,45 - 41,40 Kalkmergelstein mit 39,05 ) 3/142/002 - PP?
onlith (1 Zwischen- limonitischen Qoiden in 41,02 ) - PP4
mittel) Nestern und Schlieren
“ottl. Korallen- 98,6 - 101,3 Kalkmergelstein, mittel- 98,75 3/142/003 - PP1
colith (I1 7wischen- bis dunkelgrau, Karbona- 99,0 " PP2
mittel) tische Schlieren, schwach
schluffsandig
Mittl. Korallen- 139,55 - 142,30 oolithischer Kalkstein, 141,9 3/142/004 - PP3
oolith (III Zwischen- mittelgrau mit dunkel- 142,3 ! - PP4
mittel) grauen Mergelschlieren,
vorwiegend Timonitisch
Ooide mit Schalendetritus
Mittl. Korallen- 177,95 - 181,55 Kalkstein, oolithisch, hell- 179,55 3/142/005 - PP?2
oolith (Oberes Lager) graubraun, Brauneisenooide 181,25 " PP3
in karbonatischer Matrix
Oberer Korallen- 199,0 - 200,0 Mergelkalkstein 199,80 3/142/006 - PP8
oonlith 199,85 " - PP9
Nberer Korallen- 234,95 - 236,52 Kalkstein mit Mergelstein- 235,3 3/142/007 - PP1
nolith schmitzen und -flasern 235,5 " - PP2
“heror Korallen- 261,28 - 263,05 Kalkmergelstein, schwach- 262 ,8 3/142/008 - PP9
nolith sandig, limonitisch, ooli- 262,85 " - PP10

thisch, flaseriges Geflige

€ 91135



Tabelle 2 Probennahme fiir petrophysikalische Laboruntersuchungen der Bohrung 4/110

Stratigraphie Kernstrecke/ Fazies ' Probenahmepunkt Priifkorper / Bezeichnung
Probennahmebereich (m)
(m)
Fivmeridge 21,50 - 21,98 Tonmergelstein mit 21,95 4/110/001 A - PP1

braunen, bituminosen
Einsprenglingen, Muschel-

schalen
Kimmeridge 36,80 - 37,13 Kalkmergelstein 36,85 4/110/001 B - PP1
Kimmeridge 60,44 - 60,82 mergeliger Kalkstein 60,50 4/110/001 C - PP1
Kimmeridge 77,25 - 77,59 Mergelstein, Muschel- 77,55 4/110/001 D - PP1
schalen
Kimmeridge 106,75 - - PP1

107,15 Kalkmergelstein 106,80 4/110/001 E

VACFIEN



Aus den beprobten Bohrkernen wurden fir die petrophysikalischen
und felsmechanischen Laboruntersuchungen zylindrische Priifkérper
prdpariert.

Fiir die Permeabilitdts- und Porositdtsuntersuchungen wurden
Priifkorper mit einer Ldnge von 50 mm hergestellt. Aufgrund von
teilweise recht groBen Unterschieden in der Fazies und des Gefii-
ges innerhalb eines Probennahmebereiches in der Bohrung 3/142,
wurden fuUr die Durchlédssigkeitsversuche jeweils zwei Priifkérper

bearbeitet.

Demgegeniiber wurde durch die Faziesgleichheit der Probennahme-
bereiche in der Bohrung 4/110 nur ein Prifkdrper je Kernstrecke

petrophysikalisch untersucht.

Das beil der Prdparation der Priifkdérper anfallende Restmaterial
wurde gemahlen, gesiebt und fiir die Roéntgenbeugungs-Untersu-
chungen, Kalkgehaltsbestimmungen und die Ermittlung der spezifi-
schen Oberfliche verwendet.

3 Mineralogische und petrophysikalische Untersuchungen
3.1 Roéntgenbeugungs-Untersuchungen

Der qualitative Mineralbestand der Gesteinsproben wurde durch
Réntgenbeugungs-Untersuchungen an Pulverprdparaten mit einem
Rontgendiffraktometer (Gerdtetyp-SEIFERT ISO DEBYFLEX 1001,
Kupfer ka—Strahlung) ermittelt. Das Probenmaterial wurde zur
Herstellung der Pulverprdparate fiir die Gesamtanalyse auf
< 200 um aufgemahlen und gembrsert. Die Auswertung der ROnt-
gendiagramme erfolgte anhand der auftretenden Reflexe durch Um-
rechnung der entsprechenden Glanzwinkel (- ) in d-Werte. Die
Identifikation der 2zugehdrigen Minerale wurde durch Vergleich
mit in Tabellen zusammengestellten Standard-d-Werten bekannter
Minerale [5] durchgefiihrt.

Da die eindeutige 1I1dentifizierung der Tonminerale anhand der
vorliegernder Rontgendiagramme nicht méglich war, wurden die

Tonminerale gesammelt unter dem Begriff "Ton" aufgefiihrt.



3.2 Bestimmung der spezifischen Oberflédche

Die Bestimmung der spezifischen Oberfldche wurde in Anlehnung an
die DIN 66132 mit einem Areameter nach der BET-Einpunktmethode
[1] aus der Stickstoffadsorption bei T = 77 K durchgefiihrt. Mit
dem Verfahren wurden die &uBere und die innere Oberfl&dche der
zerkleinerten Feststoffproben ermittelt. Die Angabe der massen-

bezogenen Oberfldchenwerte erfolgte in mz/g.

Die Auswertung der DruckmeBwerte wurde nach der Formel

sg = Klo(po - p)/m e Ah'(K2+K3-p)

unter Beriicksichtigqung des Gleichgewichtsdruckes durchgefiihrt.

Das sehr kleine Volumen des verwendeten Probenmaterials wurde
bei der Auswertung nicht beriicksichtigt. Fiir die Versuche wurde
die Fraktion < 200um von dem aufbereiteten, zerkleinerten Pro-
benmaterial verwendet.

Aufgrund der bekannten hohen spezifischen Oberfldche von tonigen
Sedimentgesteinen wurden ca. 1 g Probenmaterial filir die Messung

eingewogen.

Die bei 333 K vorgetrockneten Proben wurden anschlieBend unter
Stickstoffatmosphire mehrmals evakuiert und mit reinem Stick-

stoffgas gespiilt.



3.3 Gas-Permeabilitdtsbestimmungen

Die Ermittlung der Gas-Permeabilitdt wurde von der ABTEILUNG fiir
ERDOLGEOLOGIE des GEOLOGISCHEN INSTITUTES der TU-CLAUSTHAL
durchgefihrt.

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

Die Ermittlung der Gas-Permeabilitidt erfolgte in einer modifi-
zierten HASSLER-Zelle. Die Versuche wurden bei einem allseitigen
Manteldruck von 10 MPa durchgefiihrt, um artifizielle
Permeabilitdten (Randumldufigkeiten etc.), wie sic bei der
Untersuchung geringst permeabler Gesteine in frilheren Versuchen
beobachtet wurden, von vorneherein auszuschliefen. Dariiber
hinaus wurde durch den relativ hohen Manteldruck eine bessere
Anpassung der Versuchsbedingungen an die in
situ-Druckbedingungen erreicht. Der Differenzdruck (Ap) wurde
je nach Permeabilitidt der Probe 2zwischen 0,3 und 4 MPa va-
riiert. Der AuslaBdruck (Pz) entsprach dem jeweiligen atmo-
sphdrischen Luftdruck.

Die Berechnung der scheinbaren Permeabilitit erfolgte nach Darcy.

_2.n.n Er P
s Y (P, + P/2] - P

An diesen Daten wurde eine graphische KLINKENBERG-Korrektur
durchgefihrt, soweit die Permeabilitat fiir die hierfiir notwendi-
ge Messung bel unterschiedlichen Porendriicken grof8 genug war.
Einige Proben zeigten eine wahrend der Messung abnehmende Per-

reabilit3dt, die wahrscheinlich auf Risse bzw. Unstetigkeiten des









Tabelle: 3 Ergebnisse der petrographischen und felsmechanischen Untersuchungen fiir die
Probennahmebereiche der Behrung 3/142

3
Probennahmebereich Fazies Mineralzusammensetzung Kalkgehalt spez. Oberflache mitt]l. Druckfestigkeit
(Gew.-%) (n?/q) (MPa)
3/142/001 Eisenoolith, rot- -Goethit, Calcit, Quarz, 25,5 17,306 40,07
braun mit Schalen- Ton, Halit?

detritus u. Ton-
schmitzen

3/142/002 Mergel-Kalkstein, -Calcit, Quarz, Ton 73,0 20,441 53,85
dunkelgrau mit
Timonitisiertem

Schalendetritus

3/142/003 Mergel-Kalkstein, -Calcit, Quarz, Ton 40,6 11,140 53,43
dunkelgrau

3/142/004 Mergel-Kalkstein, Calcit, Quarz, Goethit, Ankerit, 93,4 16,250 61,62
dunkelgrau-braun- Ton, Halit?
fleckig mit Schalen-
detritus

3/142/005 Kalkstein, oolithisch, Calcit, Goethit, Ton 71,7 5,787 39,38

lTimonitisch, grau-hell-
braun mit Mergelstein-

schmitzen

3/142/006 Mergel-Kalkstein, Calcit, Quarz, Goethit, 58,9 23,201 24,19
grau, braunfleckig Pyrit?, Ton
mit Schalendetritus

3/142/007 Mergel-Kalkstein, Calcit, Quarz, Ankerit,Pyrit, 64,2 22,146 35,97
dunkelgrau Ton

3/142/008 Mergel-Kalkstein, Calcit, Quarz, Goethit, 44,8 27,736 31,96
dunkelgrau mit Pyrit, Ton

Limonitooiden

*(A)y aus TA 222700 AP

0l 93tLss



Tabelle: 4 Ergebnisse der petrographischen und felsmechanischen Untersuchungen fiir die

Probennahmebereiche der Bohrung 4/110

Probennahmebereich Fazies

4/110/001 A Mergelstein, mittel-
dunkelgrau
4/110/001 B Kalk-Mergelstein

mittelgrau

4/110/001 C Kalk-Mergelstein,
mittelgrau, schwach
sandig

4/110/001 D Kalk-Mergelstein,

grau, fleckig durch
Mergelsteineinschliisse,
Schalendetritus

4/110/001 E Kalk-Mergelstein,
mittelgrau, schwach
feinsandig

* (8), 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. Oberfldche
(m/q)

15,340
20,664

16,566

16,890

22,743

Druckfestigkeit *
(MPa)

63,90

36,57

81,06

30,99

[T 93195



Tabelle 5:

Probennahmepunkt/

MeUfkovper-Nr.
3/142/001 - PP1
3/142/001 - PP2
3/142/002 - PP2
3/142/002 - PP4
3/142/003 - PP1
3/142/003 - PP2
3/142/004 - PP3
3/142/004 - PP4
3/142/005 - PP2
3/142/005 - PP3
3/142/006 - PP8
3/142/006 - PP9
3/142/007 - PP1
3/142/007 - PP2
3/142/008 - PP9
3/142/008 - PP10

*  trockene Bulkdichte

**  wihrend der Messung traten Verformungserscheinungen am Kern (Priifkorper) auf

Zusammenstellung der petrophysikalischen Untersuchungsergebnisse fiir Proben

der Bohrung 3/142

Gestein

Eisenoolith, kalkig
Eisenoolith, kalkig
Kalk-Mergelstein
Kalk-Mergelstein
Mergel-Kalkstein
Mergel-Kalkstein
Mergel-Kalkstein
Mergel-Kalkstein
Kalkstein, erzfiihrend
Kalkstein, erzfiihrend
Mergel-Kalkstein
Mergel-Kalkstein
Mergel-Kalkstein
Mergel-Kalkstein
Mergel-Kalkstein
Mergel-Kalkstein

+#
Matrix- und Bulkdichte

(g/cn’)

2,65
2,70
2,65
2,65
2,63
2,68
2,69
2,69
2,79
2,83
2,72
2,69
2,69
2,69
2,68
2,66

(g/cm’)

2,60
2,59
2,56
2,57
2,51
2,55
2,59
2,61
2,43
2,41
2,59
2,51
2,58
2,59
2,54
2,58

Porositat
(Vol1-%)

1,7
3,9
3,4
3,1
4.5
4,7
3,9
3,2
13,0
14,9
4.9
6,6
3,8
3,7
5,2
3,2

Gas-Permeabilitit
(uD)

< 0,1
< 0,1
3,5

#* H#

#*

1,5

10,0

0,1

2,4

4,7

14
820

18
350 **
170

3

21 93tss



Tabelle 6:

Probennahmepunkt/
Priifkorper-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 fiir Proben
der Bohrung 4/110

Gestein

Kalk-Mergelstein
Mergel-Kalkstein
Kalk-Mergelstein
Kalk-Mergelstein

Mergel-Kalkstein

Matrix- und Bulkdichte *

(g/cm’)

2,61

2,64

2,66

2,65

2,63

(g/cn)
2,59

- 2,60

2,62
2,58

2,56

Porositat
(%)
0,8

1,6
1,3
2,9

2,8

Gas-Permeabilitiat
(uD)
<0,1

< 0,1
< 0,1
< 0,1

1,9

21 9313S

~
<
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5 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Die Bohrung 3/142 hat die Schichten des Mittleren und Oberen
Korallenoolith (Oxford) aufgeschlossen.

Die stratigraphische Gliederung der o.g. Schichten fiir den Be-
reich der Schachtanlage Konrad erfolgte nach rein petrogra-
phischer Gesichtspunkten (Anlage 2). Entsprechend dieser Glie-
derung wurden fir die petrophysikalischen Untersuchungen Proben-
nahmebereiche im Unteren Erzlager, im Zwischenmittel und im Obe-
ren Lager sowie im Oberen Korallenoolith festgelegt. Insgesamt

wurden acht Bereiche ausgewdhlt.

Aufgrund der makroskopischen Kernkartierung handelt es sich bei
den untersuchten Gesteinen um einen Brauneisenoolith (Unteres
Lager) und um Mergel-Kalksteine mit unterschiedlichen limoniti-
schen Beimengungen.

Mineralogisch setzen sich die Gesteine iiberwiegend 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 verstdrkt 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
nd 2.72 g/cm3e Lediglich die Proben aus dem Oberen Lager

-
s

weisen mit 2,79 bzw. 2,83 g/cm3 eine hthere Matrixdichte auf.



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 Oberflidche der Gesteine 1liegt 2zwischen 5 und
28 m2/g und deutcl auf einen sehr feinkérnigen Aufbau der Ge-
steine hin.

Die Probe 3/142/005 aus dem Oberen Lager welist mit 13,0 bzw.
14,9 ¢ die hochsten effektiven Porositdten auf. Fiir die iibrigen
Probennahmebereiche wurden Porositdten von 1,7 bis 6,6 % ermit-
telt.

Alle aus dem Mittleren Korallenoolith entnommenen Proben weisen
sehr geringe einheitliche Gas-Durchldssigkeiten von 10 bis 1luD
und darunter auf. In einigen F&dllen traten Verformungserschei-
nungen am Priifkérper (3/142-002+003) verbunden mit der Verringe-
rung der Permeabilitdt wdhrend der Messung auf. Die Messwerte
fiir den Bereich des Oberen Korallenoolith schwanken dagegen sehr
stark zwischen 3 und 820 uD.

Die Festigkeit des Mittleren Korallenoolith ist aufgrund der er-
mittelten Druckfestigkeiten als "gering" bis "mittel" einzustu-
fen [4].

Die ermittelten Druckfestigkeitswerte fiir den Oberen Koralleno-

olith liegen zwischen 24 und 36 MPa, was einer "sehr gerin
]

enll

€«

bis "geringen" Festigkeit entspricht [4
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Durch die Bohrung 4/110 wurden Teilbereiche des Unteren Koral-
lenoolith, der Mylonitzone des Bleckenstedter Sprungs und des
Kimmeridge (Oxford) aufgeschlossen (Anlage 3). Die fuUnf 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 naher differen-
zierten Tonkomponente zusammen. In den Proben 4/110/001 B und C
wurde zusdtzlich Ankerit festgestellt.

Der Gesamt-Karbonatgehalt der Gesteine variiert zwischen 54 und
78 Gew.-%.

Fiir den untersuchten Teilbereich des Kimmeridge liegen die er-
mittelten Gas-Permeabilitdten im Mittel unter 1 uD und weisen
das Gebirge als einen Bereich mit einer geringen Gesteinsper-
meabilitat aus.

Fiir den untersuchten Teilbereich des Kimmeridge liegen die er-
mittelten Gas-Permeabilitdten im Mittel unter 1 uwD und weisen
das Gebirge als einen Bereich mit einer geringen Gesteinsper-

meabilitat 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 muf die
Druckfestigkeit [dD] als "mittel" eingestuft werden.
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Anlagenverzeichnis

Anlage 1 Symbole
Anlage 2 Bohrkernbeschreibung der Bohrung 3/142

Anlage 3 Bohrkernbeschreibung der Bohrung 4/110



Symbole

Sg

Klo Kz.

Po

Ah

9p
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Spezifische Oberflache

Geratekonstante
Gleichgewichtsdruck

sattigungsdampfdruck des
siedenden Stickstoffs

Hohendifferenz im Druck-
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Schacktanlace KONRAD
valer dwwd
A yisll
Bohrung 3/142 Geologische Erkundung
1., Bohrfiirma: Deilmann-Haniel
2. Ansztzpunkt: Schachtanlage KONRAD, 3.Sohle, Ort 300
R 96 612,125 H B3 938,329
-~ 893,288 m NN
3. gebohrt: vom 27.02. bis 25.04.1985%
4, Rightunc: 177,12 Gon
Neiccondg: + 24,6 bis 11 Gon
£. Endteunfe: 275 m
7. Bohrloch-0: 0 - 202 m Teufe = 118 mm
202 = 275 m Teufe = 104 mm
8. Kerrn-(: c,00 - 28,20 m ¢ 6o mm
28,20 - 31,25 m @ 51 mm
31,25 - 58,95 m ¢ 60 mm
58,95 - 272,20 m @ 51 mm
272,20 - 275,20 m mit RolienmeiBel
9, Bchriochvermessung: bei 25 m
Som
75 m
oo m
1170 m
130 m
150 m
teo m
190 m
202 m
244,75 m
271,15 m
27%5,0 m Bohrteufe
to. Stanérsohr: wurde gesetzt

11. Verpressen: ist erfolgt
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vMavroskopische Kernkartierung Bhrao. 3/142
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Unteres Erzlager:

0,00 - 10,90 m Brauneisenoolith mit Kalkstreifen
und viel Muschelschill; stark kal-
kiges Erz. Schichtung teils durch
hauchdiinne Tonsteinbl&tter nachge-

zelchnet.

10,980 - 20,10 m Brauneisenooidschlieren und -strei-
fen mit limonitischen Trimmererzan-
teil in kalkiger, tonmergeliger bis
teilweise karbonatischer Matrix;
schwach sandig mit viel Fossilde-
tritus; die Schichtung ist vielfach

durch Schillagen nachgezeichnet.

bei 20,10 m Xopf des Unteren Lagers ist als
Gert&llage aus limonitischen Braun-
eisengerllen in fossilreicher

Kalkmergelsteinmatrix ausgebildet.
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Zwischenmittel:

20,10 - 22,15 m

22,15 - 68,10 m

Tonmergelstein, dunkelgrau mit
Brauneisen- und Limonitooiden

in Nestern und Schlieren; dilinne,
pyritstaubige Lagen. Gelegentlich
treten kleine, limonitische Erzge-

rdlle 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 Schillfihrunc
zum Hangenden hin ab.

Bei 68,10 m Teufe befindet sich eir
glatte Kluftfl&che mit sehr gut aus
gebildetem Harnisch. Die Kluft ist
mit weiBem, kdrnigen Calcit bis 1 ¢
Mdchtigkeit verheilt und z. T. dru-

sig.

Toniger Kalkoolith mit brzunen Ei-
senooiden (Erzkalk) und unterge-
ordneten Triimmererzkorn. Das Ge-
stein besitzt eine schlierige Tex-
tur und weist mehrfach mit Calcit
verheilte Klliftchen auf.
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125,40 m

135,00 m

Schwach schluffiger, milder Ton-
mergelstein, dunkel- bis mittel-
¢reu; geringe bis keine Fosgil-
fGhruno; Feinschichtung, scharf-
kantiger Bruch und z. T. Ein-
lacerungen von kalkicen, festen
Flasern. Diese nehmen zum Hangen-
den hin zu, so daB dort das Ge-
stein einen Kalkmergelstein dar-
stellt. Klifte, alle mit Harni-
schen, wurden festgestellt in den
Teufen:

70,4 m; 71,1 m; 71,4 m; 71,6 m;
72,35 m; 72,55 m; 73,5 m und
74,0 m.

Im EBereich um 125 m Teufe geht der
0.g. Kalkmergelstein flieBend in
einen knorpelig brechenden Mergel-
stein lUber. Eingestreut sind Limo-
nit- und Kalkooide, die oft lokal
angereichert sind und dann als
Schlieren auftreten. Die Durch-

messer der Ooide liegen etwa

Schalendetri-

Das Gestein ist dunkelgrau und
wiré zum Hancenden hin zunehmend
kalkiger und sandiger.

Klifte wurden bei 146,5 m (mit
sehr gut ausgebildetem Harnisch
auf weifer Calcitfillung) und
147,75 m Teufe beobachtet.
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135,00 - 163,30 m

Oberes Erzlager:

163,30 - 187,75 m

Um 135 m Teufe geht der eber
beschriebene Mergelstein in
einen eisenschilissigen, tonic-
sandigen Kalkstein {ber. Der
Eisengehalt resultiert aus
zahlreich eingestreuten Li-
monitooiden. Das Gestein is<
tonschlierig und fihrt Scha-
lendetritus . Zum Hangenden
hin nehmen die Tonschlieren
und der Fossilgehalt zu und
es findet ein allm&hlicher
{bergang zu einem sandigen
Erzkalk statt.

Erzkalk des Oberen Erzlagers:
ein eisenschiissiger tonig-
sandiger Kalkstein, hellgrau
bis rot-bré&unlich, teils ton-
steinschlierig. Der hdchste
Eisengehalt, becingt durch

. 4
<

H

. . .
braune Eisenooide, t

wun
o

Teufenbereich von 172,
189,0 m auf. Das Geste

[

n

deutlich geschichtet.
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Oberer Korallenoolith:

197,75 - 199,10 m Eisenschiissiger Kalkstein mit
reichlich Muschelschalen, der
teils einen Biosparit bis Bio-
mikrit darstellt. Das hellgraue
bis brZunliche Gestein zeigt
keine Schichtungsmerkmale. Kenn-
zeichnend fir diesen Bereich
sind Muschelschalen, die eine
hellbldulich~graue Karbonat-
fillung besitzen.

199,10 - 202,05 m Ein dunkelgraubrauner Kalk-
mergelstein 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 Stdrung,

da von Kernkiste 67 zu Kern-

kiste 68 im Bohrkern petrographisc:
und faziell ein totaler Wechsel

auftritt.

202,05 - 205,28 m Ein weiBgrauer bis schmutzig-
weiBer 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

kristallen ausgekleidet. Meist
aber sind sie bei Erhaltung bei-
der Klappen mit einer dichten
bradanlich-bis griinlichgrauen
Karbonatmasse ausgefiillt. Die
Muscheln sind bis maximal ca.

3 cm groB. In geringer Menge
sind Limonitooide eingesprengt.

Ein hell- bis mittelgrauer,
toniger, fossilreicher (Muschel-
schalen), leicht eisenschilissiger
(Limonitoocide) Kalkstein, schwach
sandig, mit schlieriger Textur.
Die Limonitooide haben Durch-
messer um 1 mm; daneben treten
vereinzelt Trummererzkdrner bis

ca. 5 mm Durchmesser auf.

Ein grauweiBer bis sehr hellgrauer
Schillkalk mit hohem Anteil an
Muschelschalen, die nicht selten
zweiklappig erhalten sind. Die
Schalenstlicken besitzen Gréfen

um 10 mm.

Das Gestein ist dicht, hart und
bricht muschelig bis splittrig.
Die Grundmasse ist weitgehend
mikritisch bis sparitisch. Typisch
sind Muschelfillungen und unregel-
méBig eingestreute Bruchstiicken
aus einem schmutzigweiBien, feinst-
kdrnigen Kalk (Kryptokristalliner

{alx?), der sich aus der dunrkilerer,
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207,80 m

207,80 212,50 m

212,50 213,90 m

213,90 m

213,90 214,50 m

214,50 - 227,00 m

mikritischen bis sparitischen
Matrix deutlich abhebt. Das Ge-
stein erweckt den Eindruck einer

Kalkbreccie.

Stdrung (Abschiebung)

wie 205,28 - 207,13 m.

wie 207,13 - 207,80 m, zum
Hangenden hin teils tonschlieric.

Stdérung

Ein tonschlieriger, fossilreicher
Kalkstein, sehr &hnlich dem Ge-
stein von 207,13 bis 207,80 m
nur mit h&herem Tonanteil und

sti@rker schlieriger Textur.

{Der Winkel zwischen Bohrkernachse
und Schichtung betr&dgt 4 bis 5

Gon).

Ein dichter, harter mittel- bis
hellgrauver Kalkoolith mit m&Biger
Muschelschillfiihrung. Er ist ton-
schlierig, schwach sandig und
zeigt hin und wieder Kliftchen,
die durch weiBen, zuckerkdrnigen

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

267,90 - 268,65 m

Stdrungszone: Mylonitbereich aus
Tonmergelstein, Glanzharnische.
Der Bohrkern ist v8llig zerlegt.

Im Liegencbereich ein Kalkstein,
mittelgrau, mit Mergelstein-
schmnitzen und -flasern und teils
sehr &hnlich dem Gestein von
214,50 bis 227,00 m.

Der Tongehalt nimmt zum Hangenden
hin zu. Das Gestein wird allm&hlic

dunkelgrau.

Ab ca. 2417 m Teufe treten Limonit-
ooide auf, die zum Hangenden hin

deutlich zunehmen.

Das Gestein wird im Hangenden zu
einem dunkel- bis schwarzgrauen
Tonmergelstein, kalkoolithisch,
eisenschiissig, sandig mit ausge-
prédgt flasriger, schlieriger Tex-

tur L3

Klifte 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 eisenschiissiger, hellgrauer
bis leicht br&dunlicher Kalkoolith,

der dem Erzkalk im Bereich des
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272,20 m

Oberen Lagers (Mittlerer Koraller-
oolith) sehr &hnelt.

Kliifte bei 268,15 m, 268,40 m urc
268,65 m Teufe.

Stdérungszone: das Gebirge ist
v6llig zerlegt, sehr intensive
tektonische Beanspruchung, h&ufic
auftretende Glanzharnische, mehr-
fach durch Tektonik bedingter
petrograhischer Wechsel:

268,85 - 269'35 m:

Gestein &hnlich 240 - 250 m Teufe.

269;35 - 269’85 m:

Ein limonitischer Erzkalk, wie
er im Unteren Kecrallenoolith zu
finden ist. Offene Kliifte mit

Calcit~ und Coelestinkristédllchen.

269,85 - 272,0 m:

Ein tektonisch v&llig durchmeng-
tes Gestein mit Tonmergelstein-
matrix in der "Kalkgerdlle" (?)

eingebettet sind. Keine strati-
graphische Einordnung durch mak-

roskopische Kartierung mdglich!

Bei 271,20 m Wasser in sehr gerin-

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

272,0 - 272,20 m:

Tonmergelstein, schwarzgrau,

véllig mylonitisiert.

nicht gekernt, mit RollenmeiBel
gebohrt. Das Bohrklein reagiert
stark auf HCl, ist sandig und

zeigt zahlreiche Kalkooide so-

wie weniger hdufig Limonitooide.

Dieses stark cestdrte Gestein
diirfte demnach dem Korallen-
oclith zuzurechnen sein. Beil
275,25 m nicht beprobbare, ge-
ringe Menge Wasser angetroffen.
RollenmeiBel festgefahren.
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23.15 m
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Hauptstdrung, Bleckenstedter Sprung

KIMMERIDGE

Tonmergelstein, dunkelgrau, mit mittel-
grauen Mergelsteinschlieren und -knollen.
Eingelagert sind rosafarbene Anhydrit-

knollen.

Kalkmergelstein, schlierige Textur, grau
mit hellgrauen, stark kalkigen Knollen

und Schlieren

Tonmergelstein, dunkelgrau, wenig braune,

bPituminbse Einsprenglinge

Kalkmergelstein, grau, hart; braune, bitu-
min&se Einsprenglinge, Ausbtildung sehr
éghnlich dem Gestein aus dem Bereich 19.70 -
23.15 m

Probe 4/110/2 = 2€6.65 m,

Kalkmergelstein, graugriinlich, dicht,
hart, gringefleckt.
Probe 4/110/3 = 27.%50m

Tcnmergelstein, grau bis schwach kréaun-

lich; stark zerkohrter Kern

n

Kalkmercelstein bis mergelicer Kalkst
"Knollenkalk"~Zuskildung, teils mit M
kalksteingerdllen. Der Kalkmergelstein ist
vorwiegend mittel- bis dunkelgrau, die
stirker kalkigen Komponenten sind hellcrau.
Das Gestein besitzt eine schlierice bis

flazserig-knollige Textur.
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Kleine, braune, bitumintse Einsprenglinoe

treten unrecelmédBic verteilt auf.

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

39.95 - ca. 42.oom Kalkmergelstein, grau bis hellgrau, knollige

bis schlierige Textur

ca. 42.00 = ca. 56.c0m Kalkmergelstein, graugrinlich, mild;
Kern z.T. sterk zerlegt; bei 55.80 m
ist das Gestein grin gefédrbt; vereinzelt
wurden winzice Pyritkrist&llchen beob-
achtet, die im Gestein unregelmdBig ein-

gestreut sind.

ca. 56.00 - 6o.1o m Kalkmergelstein, grau bis weiBlichgrau,
flaserige, knollige bis schlierige Textur;

geringer Fossilgehalt zu erkennen

6o.10 -~ 63.65 m Kalkmergelstein wie vorher, geht in merge-
ligen Kalkstein lber; deutlicher Fossil-

gehalt (Muschelschalenbruchstiicke).

63.65 =~ 67.3om Mergelstein, kalkig, mild, grau bis braun-
grau, feinschichtig bis schlierig, wenige
Muschelschalenbruchstiicke zu beobachten.

67.30 - ca. 77.0o0m Mergelstein, g¢grau bis hellgrau, kalkig,

massig, dicht, ungeschichtet.

ca. 77.00 - 78,70 m Tonmercelstein kis Mergelstein, crau,
ungeschichtet; zahlreiche Muschelschalen,

2 = 3 cm grof,

78.70 - ca. 83.4om Tonmergelstein bis Mergelstein, crau bis
dunkelgrau, sehr selten Fossilien zu beob-

achten.
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ca. B3.40 - B4.6cm Kalkmergelstein, grau/graurcsa~-fleckisg,
keine Fossilien beobachtet, knorpeliger

Bruch

g4.60 - 86.10 m Kalkmergelstein, hellgrau, dicht, fest,
' massig, ungeschichtet

g6.10 = B8.50 m Tonmergelstein, grau bis dunkelgrau,
feinschichtia; bei 88 m mit rosafarbenen
Enhydritknéllchen

g8.50 =~ 89.65 m Tonmergelstein bis Mergelstein, braungrau,

grau, teils schlierige Textur {um 95 - 96 m);
2erféllt in Slifwasser sofort!

89.65 -~ 105.20 m Mergelstein, grau, dicht, massig;
Kern véllig zerlegt.
105.20 =~ 10%.80 m Kalkmercelstein bis mergeliger Kalkstein:

knollig-flaserige Textur, grau tkis hell-

grau, fest.




34

Literaturverzeichnis

[(1]

(21

£33

(4]

[51

DIN 66132:

MULLER, G.:

SCHULTZE:
u. MUHS

HANSEL u.:
KULL

ICPDS

Bestimmung der spezifischen Oberfldche wvon
Festkdrpern durch Stickstoffadsorption.
Einpunkt-Differenzverfahren nach Haul und
Diimbgen. - Juli 1975.

Methoden der Sedimentuntersuchung. - 1964.

Bodenuntersuchungen fiir Ingenieurbauten. -
2. Aufl., Springer Verlag, 1967.

Ermittlung felsmechanischer Gesteinsparameter
in Erkundungsstrecken. - AbschluBSbericht
TA 2222.02 AP3, April 1986.

Mineral Powder Diffraction File-Data book. -
ICPDS, International Centre for Diffraction
Data, Swarthmore/US, 1980.





