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Zusammenfassung

Im Rahmen der Durchlassigkeitsuntersuchungen im Bereich eines mog-
lichen Schachtverschlusses sind 12 Bohrungen mit Teufen von 4,35 m
bis 16,5 m getestet worden., 'In einem ahnlichen Gebirge auf der 3.
Sohle wurde vor Versuchsbeginn ein Weg gesucht, um den EinfluB der
Bohrlochwandausbriche soweit wie moglich im Tonmergelstein zu mi-
nimieren. AuBerhalb der Auflockerungszone um den Schacht 1 sind die
Durchlédssigkeiten mit kg € 1077 m/s deutlich kleiner als die Durch-

lassigkeiten im Schacht 2.



Veranlassung

Im Zuge von Standfestigkeitsuntersuchungen des Gebirges 1im Be-
reich eines méglichen Schachtverschiusses im Schacht 1 (Anl. 1)
der Schachtanlage Konrad wurden Wasserdurchldssigkeitsversuche
durchgefihrt. Ziel dieser Untersuchungen und der vorangegange-
nen Arbeiten [4] im Schacht 2 (1985) war es, mogliche Umtaufig-

keiten im Bereich der Verschliisse zu ermitteln.

Durchfihruna der Bohrungen

Die 1985 durchgefiihrten Bohrungen im Schacht 2 zeigten, daB bei
ldngerer Bohrlochstandzeit Versuche in groBerer Bohrteufe auf-
grund der hohen Bohrlochkonvergenz und Aufiockerungen infolge
Spannungsumlagerungen nicht moglich waren. Um dieses Phanomen
naher zu untersuchen, wurdgn auf der 3. Sohle (Ort 300) in geo-
logisch dahnlichem Milieu drei Testbohrungen abgeteuft. Diese
Bohrungen dienten gleichzeitig zur Einschdtzung des Hohlraumein-

flusses auf die Wasserdurchldssigkeit in diesem Bereich (Anl. 2).

Bei der Bestimmung der Bohransatzpunkte muBte darauf geachtet
werden, daB die Bohrlochachse weder im Streichen noch im Fal-
len der Schichten lag und da8 die Schichten moglichst stumpf-
winkelig geschnitten wurden. Die unter diesen Voraussetzungen
gewdhlten Ansatzpunkte der Bohrungen konnen der Tab. 1 entnom~-

men werden (Anl. 3):

Bohrung 3/144 3/145 3/146
Koordinaten | 96547,04 / 83973,77 | 96546,93 / 83973,73 | 96561,37 / 83965,08
Hohe NN -898,13 -895,64 -897,36

Neigung -35,6% (32°) +31,09 (27,9°) +5,49 (4,9°)
Lange 4,35 m 15,2 m 15,5 m

Richtung 176,64° 226,37° 176,50°

Tab. 1: Lage der Bohrungen 3. Sohle (Ort 300)



Diese Bohrungen liegen stratigraphisch im sogenannten "Zwischen-
mittel" zwischen "oberem" und "unteren" Lager {Mittlerer Koral-
lenoolith). Petrographisch variierte das Gebirge zwischen Mer-
gelstein mit unterschiedlichem Kalkgehalt bis zu oolithischem
Kalkstein mit Limonitooiden (siehe dazu die detaillierten Pro-
file in Anl. 7 - 9 mit Legende in Anl. 6 und Textanl. 1 - 3).
Die Bohrung 3/144 muBte aufgrund des starken Sohlwasserzutritts
(ab etwa 1,0 m), der zu Schwierigkeiten bei der Luftspilung
fihrte, bei einer Teufe von 4,35 m abgebrochen werden. Die bei-
den restlichen Bohrungen wurden erfolgreich bis zu einer Teufe
von 15,20 m bzw. 15,50 m abgeteuft. Die an den Kernen deutlich
zu erkennende Auflockerungszone reichte hier bis etwa 3,60 m
Bohrteufe. Bemerkenswert waren Bohrspilungsaustritte am Stof3
wahrend des Bohrvorgangs, die in einem Umkreis von ca. 2,50 m

um den Bohransatzpunkt beobachtet wurden.

Bohrungen im_Schacht_ 1 _
Im geplanten Widerlagerbereich von Schacht 1 wurden wie in
Schacht 2 in drei Bohrebenen insgesamt neun Bohrungen (o = 86 mm)

ausgefihrt (Anl. 4 und 5):

- Horizont A: ca. 698 m Schachtteufe,
- Horizont B: ca. 719 m Schachtteufe sowie

- Horizont C: ca. 739 m Schachtteufe.

Wie in den Bohrungen‘im Ort 300 war eine Bohrrichtung, die we-
der im im Streichen noch im Fallen der Schichten lag, Voraus-
setzung fur die nachfolgenden Durchlassigkeitsversuche. Die
Schichten im untersuchten Bereich fallen mit etwa 1C° nach W
ein. Die Lage der neun Bohrungen kann der Tab. 2 (Angaben der
Fa. Stahlwerke Peine-Salzgitter AG im Schreiben vom 20.08.1985)

entnommen werden,



| Bohruna | Koordinaten | Hdhe NN ! Einfallen | Lanae | Richtung :

A/1 96027,32 / 84272,09 | -600,4 -329 (28,8°) 15,2 | 122,09 (109.8°) |

B/1 96027,34 / 84272,09 | -619,8 | -32°% 15,1 | 122,28 (111,0°)=

c/1 96027,29 / 84272,11 | -640,5 | -32° 15,3 | 121,99 (109,7°) |
A/2 96023,17 / 84274,67 | -599,6 | +34,5% (31,1°) | 16,4 | 342,99 (308,7°)

{

B/2 96023,18 / 84274,63 | -619,1 +35% (31,5°) 15,9 | 343,89 (309,2°) |
c/2 96023,23 / 84274,65 | -640,0 | +34°% (30,6°) 15,15 | 343,69 (309,2°)

|

Q d i

A/3 96021,13 / 84268,98 | -599,4 | +34° 16,5 | 243,52 (219,2°) |
B/3 96021,05 / 84268,94 | -620,4 | +349 15,7 | 244,89 (220,3°)
c/3 96021,05 / 84268,94 | -640,4 +359 (31,5°) 15,8 | 245,09 (220,5°)

Jab. 2: tage der Bohruhgen im Schacht 1

Wegen der zu erwartenden Bohrlochkonvergenzen wurden zundchst
jeweils zwei Bohrungen fertiggestellt, in denen dann die Mes-
sungen erfolgten. Oie Schachtwand wurde wie in Schacht 2 mit
Wasserspiilung durchbohrt, um einem erhdhten Bohrkronenver-
schleiB entgegenzuwirken; ab etwa 1,0 - 1,5 m wurde auf Luft-

splilung umgestellt,

Der Kerngewinn lag in &dhnlichen GrofRenordnungen wie bei den
Bohrungen in Schacht 2. Haufiges Gestdngeschlagen bewirkte
auch hier starken Kernbruch. Schrumofrisse auf den Kernen,
die nach der Entnahme aus dem Kernrohr auftraten, waren je-
doch seltener zu beobachten. Eine Orientierung der Bohrkerne

war nicht vorgesehen.



Qffene Klufte, die auf den EinfluB des Schachthohlraums zu-
rickzufihren sind, waren in allen Bohrungen, jedoch in unter-
schiedlicher Teufe zu erkennen. Diese Trennflachen waren
meist mit Salzausscheidungen belegt und im Durchschnitt bis
etwa 3,0 m Bohrlochteufe zu beobachten. Weiterhin bemerkens-
wert waren Hohlrdume hinter der Schachtmauerung, die bis zu

0,7 m tief sein konnten (Bohrung B/1).

Geologie in Schacht-Teufe (600 - 640 m)

Alle neun Bohrungen in Schacht 1 befinden sich stratigraphisch
in den Schichten des Oberhauterive (Unterkreide) (Anl. 4). Es
handelt sich dabei petrograprhisch um Ton- bis Kalkmergelsted-
ne mit unterschiedlichem Kalkgehalt. Die Schichtung war wegen
der 1ithologischen Gleichformigkeit und aufgrund von Biotur- ‘
bationserscheinungen nicht erkennbar. Nur in den sehr fossil-

reichen Partien deuten Fossillagen auf eine Schichtung hin.

Die Kerne der Bohrungen sind auf den Textanl. 4 - 12 und den
Anl. 10 - 18 beschrieben. Der dort ebenfalls angegebene RQD~-

Wert ist wie folgt definiert:

Summe der Lingen [m] der Bohrkernstiicke > 10 cm

RQD-Wert = 100 - T

Die Kluftdichte (hier: Anzahl der offenen Kliufte/m) konnte in
den ersten Bohrmetern und in stark zerscherten Bereichen nicht
oder selten angegeben werden, da das Kernmaterial zu stark zer-

brochen war.



Versuchsbeschreibuna und Durchfihrung

Die verwendete Durchstromungsanlage ist im einzelnen in [1, 2]
und [3] beschrieben worden (Anl. 3, 19, 20 und 21). Die Mes-
sungen wurden am 23.05.1986 begonnen und endeten am 02.08.1986.
In dieser Zeit wurden 91 Versuche zum Tedil aufgrund zeitlicher
Beschrankung nachts durchgefithrt. Zur Anwendung kam im allge-
meinen ein Doppelpacker mit einer rd. 1 m langen Injektions-
strecke. Es wurde eine Wasserpumpe mit einer maximalen Forder-
menge von rd. 7 1/min und einer Forderhdhe von rd. 2 500 m ver-
wendet. Die kleinste nachweisbare DurchfluBmenge betrug rd.

12 cm®/min, Wurde weniger Wasser vom Gebirge im betrachteten
Gebirgsabschnitt aufgenommen, muBte anhand der Druckabfallkur-
ve die Wassermenge geschatzt werden, Hierbei wurde unter Be-
ridcksichtigung der Wasserkompressibilitat die Wassermenge ge-
messen, die bendotigt wurde, um den Wasserdruck wieder auf.den
Ausgangs&ert zu erhohen. Die Durchldssigkeit (bzw. Transmissi-
vitat) war dann kieiner als kg € 107° m/s. Mit dieser Versuchs-
art ist eine Durchlassigkeit von kg < 107'2 m/s (Versuch Zlf

nachweisbar.

Es wurden der Wasserdruck in der Injektionsstrecke, der Luft-
druck der Packer (30 - 40 bar) und die Wassermenge elektro-
nisch gemessen und mit Hilfe eines Computers alle 10 Sekunden

aufgezeichnet.

Soweit moglich, wurde jeweils ein Bohrlochabschnitt von einen
Meter Lange mit zwei Packern abgeschottet, und zwar die Bohrun-
gen im unteren Horizont C zuerst, darauf im Horizont B und zum

Schlu im Horizont A.

Hierbei wurde eine moglichst kurze Standzeit des Bohrlochs bis
zum Versuchsbeginn angestrebt. Der erste Versuch hatte in je-
der einzelnen Bohrung auch die groBte Teufe. Es wurde mit ei-

nem Einzelpacker in jedem Bohrloch begonnen und bis zum Bohr-



lochtiefsten gemessen. Nach AbschluBl des Versuchs wurde das
Packersystem um 1 m herausgezogen. Erst nach einer deutlichen
Durchldssigkeit des Gebirges wurde der Einfachpacker durch ei-

nen Doppelpacker ersetzt,.

Auf diese Art konnte im Gegensatz zur MeBkampagne im Schacht 2
(Sent. - Okt. 1985) die Burchlassigkeit des Gebirges auf der

ganzen Lange der Bohrungen getestet werden - mit Ausnahme der
fallenden Bohrungen (A 1, B 1, C 1, (3/146)). Hier entstanden
Lucken von 3 - 5 m je Bohrung. Das Einflhren der Doppelpacker
-in diese Bereiche war aufgrund des Nachfalls von Gesteinsbrok-

ken in die Bohrung nicht moglich.

Die Art des VerprefRelements, die Injektionslange, die Positio-
nierung der Injektionsstrecke, die verpreBte Wassermenge und
die bruckstufen kdnnen im einzelnen den Textanlagen 13 - 15
und den Ani. 20 - 22 entnommen werden. Es sind dort 91 Versu-
che mit unterschiedlichen Driicken und Lokalitaten aufgezeich-
net. Dié Bedbachtungsdauer betrug im allgemeinen rd. 15 Minu-
ten je Druckstufe und wurde zum Teil bis auf 9 Stunden verlan-

gert (Versuch 21).

Die Berechnung der Durchldssigkeit k¢ wurde nach dem Differenz-
verfahren durchgefiihrt, dem im wesentlichen folgende Differenz-

gleichung zugrundeliegt:

5
div k grad h - ¢ +« p ¢« —— = ¢
&5 t

S

= Durchldssigkeit

= Druckhohe
Speicherkapazitat
= Quellfunktion

= Zeit

N © TR & B S
.
©
1}



Es wurde ein rotationssymmetrisches Scheiben- und ein kugel-
formiges System verwendet. Das verwendete EDV-Programm 1348t
unterschiedliche Durchldssigkeiten, variable Speicherkapazi-
tdt und variable Druckhodhen in jedem Knoten zu. Die Versuche
wurden schrittweise stationar mit unterschiedlichen Durchlas-
sigkeiten (kf) berechnet und mit geschliossenen numerischen L&~

sungen [3] kontrolliert.

Versuchsergebnisse und Beurteilung

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in den Anl. 23 - 34 zu-
sammengefaBt. Sie zeigen die numerisch abgeleiteten Durchlids-

sigkeiten des Gebirges*.

Im Bereich der steigenden Bohrung (A 2, A 3, B 2, B 3, C 2,

C 3) konnte keine meBbare Wassermenge verpret werden. Die an-
gegebene Durchlassigkeit von kg = 107® m/s spiegelt eher die
Grenzen des eingesetzten DurchfluBmengengeridates wieder als die
wirkliche Gebirgsdurchldassigkeit, die zum Teil deutlich nie-
driger liegt (Anl. 32 - 34).

Ahnliche Ergebnisse sind auch in den steigenden Bohrungen
(3/145 und 3/146) im Ort 300 erzielt worden (Anl. 23 -~ 25).

Die Methode der Druckabklingkurven erscheint hier folglich
nicht sinnvoll, da in den steigenden Bohrungen auch aufgrund
der geringen Durchliadssigkeit des Gebirges mit undefinierten

Lufteinschlissen zu rechnen ist.

Da die Durchlassigkeit hier eher als Integral der Durchlédssig-
keit einzelner Klifte lUber die Lange der Injektionsstrecke zu
verstehen ist, ware der Begriff Transmissivitdt ebenso gut an-

gebracht.



Die restlichen drei Bohrungen (A 1, B 1, € 1) im Schacht 1
zeigen im tieferen Bereich bis 6 m Teufe eine ahniich geringe

Durchldssigkeit (Anl. 26 - 31).

Im schachtnahen Bereich sind u. a. Durchldssigkejten von k¢ =
107¢ m/s gemessen worden, in Bohrung A 1 sogar kg > 1074 m/s

3 m entfernt von der Schachtwand.

Die Bohrung 3/144 (Ort 300) fiihrte einige 108" cm unterhalb
der Streckensohle Wasser. Die Durchldssigkeit betragt in rd.
3 m Teufe kf > 1074 m/s (Anl. 20 und 23).

Dilatometermessungen wurden wahrend dieser MeBkampagne 1im
Schacht 1 ebenfalls durchgefihrt. Die Ergebnisse werden in ei-

nem spateren Bericht dargestellt.

Die festigkeitsmechanischen Laboruntersuchungen an Gesteins-
proben aus den Schachtwiderlagerbohrungen sind in dem BGR-8e-

richt mit der Archiv-Nummer 99 467/IV zusammengefafit.

Die aufgefihrten Durchldassigkeiten im Gebirge sind vor Erstel-
lung des Schachtverschlusses durch weitere Kontrollmessungen
zZu Uberprifen. Weitere Spannungsumiagerungen infolge baulicher

Eingriffe konnen das Durchlassigkeitsverhalten verandern.

Beurteilung der Wasserdurchldssiagkeit im Schacht 1 (1985),
Schacht 2 (1986) und im Ort 300 (19886)

Geologischer Vergleich_

Die Bohrungen im Bereich des geplanten Widerlagers im Schacht 1
und 2 der Schachtanlage Konrad durchteuften stratigraphisch
Schichten des Cber-Hauterive. Beziiglich der Petrographie wa-
ren keine Unterschiede in der Ausbildung der Gesteine beider

Untersuchungsbereiche festzustellen. Ton- bis Tonmergelsteine



wechselten mit weniger machtigen Mergelsteinlagen. Die Schicht-
grenzen waren dabei, durch Bioturbationserscheinungen bedingt,
kaum erkennbar; lediglich fazielle Unterschiede in den Abfol-
gen, wie z. B. Muschelschillagen, deuteten auf die Lagerungs-
verhaltnisse hin. In beiden Untersuchungsbereichen waren Har-
nische alligemein nur vereinzelt und innerhalb Bewegungszonen
gehduft zu beobachten, wobei die Flachen sowohl spitz- als auch
stumpfwinklig zur Bohrachse lagen. Zusammenhidnge zwischen Sto-
rungszonen und petrographischer Zusammensetzung bzw. fazieller

Ausbildung waren nicht erkennbar.

Die aufgrund der Kernaufnahme vermuteten Auflockerungsbereiche

- durch Salz- und Eisenoxidausscheidungen auf den offenen Trenn-
flachen gekennzeichnet - lagen im Schacht 1 bei durchschnitt-
1ich 3 m und im Schacht 2 bei etwa 2 m radialer Entfernung. Die
angetroffenen Hohlraume hinter der Schachtwandung hatten im
Schacht 2 (bis etwa 0,5 m) geringeres Ausmal als im Schacht 1

{bis etwa 0,7 m).

Bemerkenswert waren die haufig auftretenden Schrumpfungsrisse
im Kernmaterial von Bohrungen im Schacht 2, die sofort nach
Entnahme des Kerns aus dem Kernrohr auftraten. Dieses Phino-
men, das auf die Abkihlung des durch den Bohrvorgang und die
Gebirgstemperatur erhitzten Gesteins zurilickzufiihren ist, trat
bei den Bohrungen im Schacht 1 wesentlich seltener auf, da es
sich hier um den einziehenden Wetterschacht handelte und die

Temperaturdifferenzen deutlich geringer waren.

Die Bohrungen auf der 3. Sohle (Ort 300) lagen stratigraphisch
im Mittleren Korallenoolith zwischen "oberem" und "unterem" La-
ger. Die angetroffenen Gesteine wiesen durchgehend hohere Kalk-
gehalte auf als die der Schachtbohrungen. Teilweise wurden sogar
colithische Kalksteine erbohrt. Die Grenze der Auflockerungszo-
ne in diesem Bereich wurde nach der Kernaufnahme bei etwa 3 -

4 m vermutet. Eine genaue Angabe war nicht moglich, da das Kern-
material durch bohrtechnische Schwierigkeiten sehr zerlegt wur-

de. Deutliche Storungszonen wurden hier nicht beobachtet.



6.2 Vergleich der Durchidssigkeiten
Sowohl die Bohrungen im Schacht 1 als auch die Bohrungen im
Schacht 2 und 0Ort 300 wurden trocken gebohrt und mit Luft ge-

reinigt.

Die Einflihrung der Packer und Sonden in die Schacht 2-Bohrun-
gen war mit groBen Schwierigkeitenverbunden. Dies wurde haupt-
sachlich durch den Nachfall aus der Bohrlochwand hervorgerufen.
Nach einer mechanischen und pneumatischen Reinigung war das
Einfihren der Sonden im allgemeinen bis zu einer Teufe von

rd. 4 m moglich. In drei Bohrungen konnten in 9, 7 und 6 m
Teufe Durchlassigkeitsversuche durchgefihrt werden. Durch
Bohrlochwandausbriiche war auch die Dichtung der Packer nicht
immer gewahrledistet. In diesem Fall wurden die Packer versetzt

und der Versuch wiederholt.

Diese schlechten Erfahrungen veranlafiten uns, im Ort 300 Fol-

gendes zu testen:

1. Der zeitliche Abstand zwischen Bohrlocherstellung und Ver-

suchsdurchfiuhrung wurde auf einige Tage reduziert.
2. Die Packerdurchmesser und Langen wurden variiert.
3. 0ie Injektionsdricke um rd. 50 % reduziert.
4. Die ersten Injektionsversuche wurden im allgemeinen in der
groBten Teufe begonnen und mit einem Packer durchgefihrt,
Unter Vernachlassigung der Versuche in der fallenden Bohrung

3/144 (Ort 300) kann folgende Feststeliung gemacht werden:

- Der EinfluB der Auflockerung um ein Bohrloch kann

grundsatzlich nicht verhindert werden.



- Mégliche Auflockerungszonen erstrecken sich nicht Uber die
gesamte Lange des Bohrlochs und kdnnen u. U. somit durch

langere Packer iberbprickt werden.

- Qffene Kiufte sind in Schachtnihe zum Teil durch Salzaus-
scheidungen gekeanzeichnet. Hier wurden stellenweise grofe-

re Durchlassigkeiten gemessen (Bohrungen A 1, B 1, C 1),

Die Bohrung 3/144 wird aufgrund des angetroffenen Sohlwassers
und der groBen gemessenen Durchlissigkeit 2ls nicht reorasen-

tativ betrachtet.

Wwerden nun diese vertieften Erkenntnisse und die Versuche im
Schacht 2 und Schacht 1 verglichen, so sind grundsatzlich die
Durchldssigkeiten im Schacht 1 in gridBeren Bohrlochteufen

deut1iéh kleiner als im untersuchten Bereich im Schacht 2.

BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE
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Versuchsergebnisse Schacht 1, Schpnitt A-A

Versuchsergeb

Grube Konrad,

nisse Schacht 1, Schnitt B-B

Durchlassigkeiten

c

Profil Bohrung 3/144,

Profile der Bohrungen

2,

im

C

3



Textanlage 1

Schachtanlage Konrad

Profil lBohrung 3/144!

Mergelstein, grau, Kernbruchmaterial (Auflockerungs-
bereich).

Merée]stein, grau, oben brichig, unten kompakter wer-
dend.

Endteufe, Kalkmergeistein/Kalkstein, kompakt, fos-

silreich (Muschelschill), Kalkooide und vereinzelt

Limonitooide.

{Bemerkung: Die Bohrung muBte aufgrund zu starken
Sohlwasserzutritts (Spilungsschwierig-
keiten) bei einer Teufe von 4,35 m ab-

gebrochen werden).



Textanlage 2

Schachtanlage Konrad

Profil | Bohruna 3/145 |

Mergelstein/Kalkmergel, grau, z. T. stark zerlegt,

(Auf]ockerungsione), Kernbruchmaterial, Kernverlust.

Endteufe, Kalkmergel/Kalkstein, grau- bis hellgrau,

Wechsellagerung stark verzahnt, Schichtung nicht
oder nur undeutlich erkennbar, fossilreich (Muschel-
schill), Kalk- und vereinzelt Limonitooide, kompakt

bis leicht gekliftet,



15,50

Textanlage 3

Schachtanlage Konrad

Profil | Bohrung 3/146 |

Mergelstein/Kalkmergel, grau, z. T. stark zerlegt und
zerbohrt (Auflockerung), ab 3,60 m kompakter.
Kalkmergel, grau, gekliftet und teilweise in Schei-
ben (1 - 4 cm ¢) zerlegt, fossilreich {(Muschelschill
und grofe Muschelbruchsticke), Kalk- und vereinzelt

Limonitooide, unten kompakt bis leicht gekliiftet.

Endteufe, wie oben, stark zerlegt und zerbohrt, Kern-

bruchmaterial.



4,90
5,658
6,75
8,170

11,25
11,65
12,70
13,00
13,170
14,05
15,08
15,20

Textanlage 4

Schachtanlage Konrad

Profil Bohrung Schacht 1, A1l

Schachtmauerung, anschlieBend Hohlraunm.

Tonstein, schwarzgrau, weich, Auflockerungsbereich
{Salzausscheidungen auf Trennfldchen),.

Tonstein, dunkelgrau, fossilreich, stark zerbohrt
(Harnische) und zerlegt.

Tonmergelstein, grau, stark gekluftet und zerlegt.
Tonstein, dunkelgrau, fossilreich, Kernbruchmaterial.
Tonmergelstein, grau, leicht gekliftet bis kompakt.
Tonmergelstein/Tonstein, grau, stark gekliftet und
Zerbohrt. |

Tonstein, dunkelgrau, fossilreich, zerbohrt, Kern-
bruchmaterial,

Tonmergelstein, grau, kompakt.

Wie oben, zerschert.

Wie oben, kompakt.

Wie oben, zerschert und zerlegt.

Wie oben, kompakt.

Wie oben, zerschert und zerlegt.

Wie oben, kompakt.

Endteufe, wie oben, zerschert und zerlegt.



1,00
1,70
2,50
4,80
5,30
6,50
8,80

9,20
10,05
11,50
12,10
12,958
15,10

Textaniage 5

Schachtanlage Konrad

Profil { Bohrung Schacht 1, B1

Schachtmauerung.

Hohlraum.

Tonmergelstein, grau, zerbohrt, Auflockerungsbereich.
Tonmergelstein, grau, kompakt bis Teicht gekluftet.
Wie oben, zerschert und zerlegt.

Wie oben, Kernbruchmaterial.

Tonmergelstein in Tonstein Ubergehend, fossilreich,
kompakt.

Wie oben, stark zerschert.

Wie oben, leicht zerschert,.

Tonmergelstein, kompakt.

Wie oben, zerschert und zerlegt.

Wie oben, kompakt bis leicht zerschert.

Endteufe, Tonmergelstein/Tonstein, zerschert und zer-

bohrt.



0,90
1,30

4,50
4,80
5,70

10,35

12,05

12,80
14,55

15,30

Textanlage 6

Schachtanlage Konrad

Profil | Bohrung Schacht 1, C1

Schachtmauerung.

Tonstein, dunkelgrau, mit Hohlrdumen, Kernbruchma-
terial,

Tonmergelstein, grau, Auflockerungszone (Salzaus-
scheidungen auf Trennflachen), mit Kalzit verheilte
Klifte.

Wie oben, stark gekluftet (offene Klifte mit Eisen-
oxid? besetzt), Harnisch bei 3,30 m.

Wie oben, Auflockerung (Salzausscheidung), Harnisch
bei 3,95 m.

Wie oben, kompakt.

Wie oben, stark zerschert {(Harnische) und zerbohrt.
Tonmergelstein/Tonstein, Kernbruchmaterial mit Har-
nischen.

Tonstein, stark zerschert, fossilreich, Kernbruch-
material.

Tonmergelstein, grau, Kern scheibenformig zerlegt
(Scheiben 2 4 ¢cm ¢), Harnische bei 9,20 - 9,30 m.
Tonmergelstein/Tonstein, stark zerschert (Harnische)
und zerlegt.

Tonmergelstein, kompakt, Harnisch bei 12,25 m.
Tonmergelstein, stark zerschert (Harnische), Kern-

bruchmaterial.

Endteufe, Tonmergelstein, kompakt, ab 15,20 m zer-

legt.



0,70
1,40
3,40

10,40
16,40

Textanlage 7

Schachtanlage Konrad

Profil lBohrung Schacht 1, AZ}

Schachtmauerung.

Hohlraum und Nachfall.

Tonstein/Tonmergelstein, grau, fossilreich, offene
Klifte mit Salzausscheidungen (Auflockerung), reaa—
tiv kompakt.

Wie oben, stark zerlegt und zerbohrt, mit Harnischen
(spitzwinklig zur Bohrachse).

Wie oben, kompakt, Harnische bei 7,50 m (spitzwink-
1+g) und bei 7,95 m (stumpfwinklig).

Wie oben, zerbohrt und zerlegt.

Endteufe, wie oben, kompakt.



3,80
4,40

11,50

12,45
156,90

Textanlage 8

Schachtanlage Konrad

Profil Bohrung Schacht 1, B2

Schachtmauerung und Nachfall,
Mergelstein, grau, fossilreich (groBe Muschelbruch-

stiicke), aufgelockert (Salzausscheidungen auf Trenn-

flachen).
Wie oben, zerschert von 2,30 m - 2,50 m und von
2,90 m - 3,10 m, mit Harnischen und offenen Kliiften.

Wie oben, kompakt,

Mergelstein, fossilreich (groBe Muschelbruchstiicke
und kleinere Muscheln), zerschert und zerbohrt (Har-
nische).

Tonmergelstein/Mergelstein, kompakt, Harnische bei
4,67 m, 5,45 m, 6,35 m und 8,80 m, zerschert von
9,65 m - 9,30 m.

Wie oben, zerschert und zerbohrt (Harnische).

Endteufe, wie oben, kompakt, Harnisch bei 15,40 m.



1,30
2,10

3,20

3,85

9,40

10,65

13,60

15,15

Textanlage 9

Schachtanliage Konrad

Profil Bohrung Schacht 1, CZJ

Schachtmauerung.

Tonmergelstein, grau, fossilreich (groBe Muschel-
bruchstiicke), aufgelockert (Salzausscheidungen auf
Trennflachen) bis kompakt.

Wie oben, kompakt.

Wie oben, zerschert und zerbohrt (Harnische).
Tonmergelstein/Mergelstein, kompakt, Harnische bei
7,65 m und 8,55 m.

Mergelstein, zerschert und zerbohrt, Harnische von
9,50 m bis 9,90 m und bei 10,60 m.

Mergelstein, kompakt, Harnische bei 11,84 m, 12,30
und 12,80 m.

Endteufe, wie oben, stark zerschert und zerbohrt

(Harnische).



0,65
1,30
3,00
3,40
4,90

6,70
7,50
7,80
11,10

13,50
14,50
16,50

Textanlage 10

Schachtanlage Konrad

Profil ,Bohrung Schacht 1, A3J

Schachgmauerung.

Hohlraum und Nachfall.

Tonstein/Tonmergelstein, hellgrau, aufgelockert,.

Wie oben, kompakt. ‘

Wie oben, zerlegt, fossilreich (groBe Muschelbruch-
sticke).

Wie oben, kompakt, an spiralformigen Brichen zer-
legt (BohreinfluB?).

Wie oben, zerlegt und zerbohrt, Harnisch bei 6,30 m.
Wie oben, kompakt. ‘

Wie oben, zerlegt.

Wie oben, kompakt, fossilreich (grofle Ammonitenbruch-
sticke bei 9,20 m und 9,35 m).

Wie oben, stark zerlegt (Kernbruchmaterial).

Wie oben, kompakt.

Endteufe, wie oben, stark zerlegt und zerbohrt, spi-

ralformige Bruchflachen (BohreinfluB?).



0,60
1,30
2,10

3,80
7,50

10,50
11,50

12,70
15,70

Textanlage 11

Schachtanlage Konrad

Profil ]80hrung Schacht 1, B3

Schachtmauerung

Hohlraum und Nachfall.

-Tonstein/Tonmergelstein, grau, fossilreich, kompakt

und leicht aufgelockert.

Wie oben, zerlegt und zerbohrt.

Wie oben, stark zerlegt, Harnische bei 4,30 m (spitz-
winklig) und bei 5,50 m (spitzwinklig).

Wie oben, kompakt bis leicht zerbohrt, spiralfdrmige
Briche.

Wie oben, zerbohrt.

Wie oben, kompakt, leicht zerlegt, Harnische bei
11,30 m (stumpfwinklig), 11,35 m (spitzwinklig) und
bei 11,50 m {spitzwinklig).

Wie oben, stark zerlegt und Kernverlust.

Endteufe, wie oben, kompakt, fossilreich (groBe Mu-

schelschalen).



0,70
1,30
1,60

9,05
9,95

11'70
15,80

Textanlage 12

Schachtanlage Konrad

Profil | Bohrung Schacht 1, C3

Schachtmauerung.

Hohlraum und Nachfall.

Tonstein/Tonmergelstein, grau, ‘fossilreich, aufge-
lockert. ‘

Wie oben, kompakt, offene Kliifte bei 1,95 m und bei
2,00 m.

Wie oben, stark zerlegt, Harnische bei 3,10 m
{stumpfwinklig) und bei 3,50 m (spitzwinkelig), of-
fene Kluft bei 3,30 m.

Wie oben, kompakt.

Wie oben, zerlegt und zerbohrt, Harnische bei 9,05 m
{stumpfwinklig), 9,60 m (spitzwinkelig) und bei
9,95 m (spitzwinkelig).

Wie oben, kompakt.

Endteufe, wie oben, stark zerlegt, Harnische bei

11,70 m (spitzwinklig), 11,85 m (spitzwinklig) und
bei 12,90 m (spitzwinklig), ca. 1,50 m Kernverlust,

unterer Bereich stark zerbohrt und zerlegt.
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Untersuchungsart: Orube Xonrad, Schacht 1 und "Ort 300 a" auf der 1 000 e-Sohle

Tiste Morizont
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- - Ar - 698,51 a
8ohrioch- verpre8- Lange Positionierung Verpre8- Oruckstutendereiche in oar Zustand Druck- Wassarus-
Datus Vvarsuchs- 8ohrung neigung | Versuchs- element oer In- der Injektions- senge steigend talleng aer sotall- Taufig-
ort Nr. Lange [a] nr. 1-/2-tach= | jekttons- strecke (u] [Ler./ain] Jo-wert - 2.8 ~5,0 |-1.8 |-10,0 [~12,8 [~10.0 [~0.8 T3 [-2.5 | eonrungen | kurve et . Semerkungen
Packer strecke (0] | von: bis: Ja/nedn
[p— sssnue | vecens
1 000 =- B0 1 - 3,8 1-fach- wessers
2).05.'86 | Sohle [l J/Nl] 4,38 vE 1} Packer 1,00 3.3 - 4.3 .. - 1,38 - - - - - - - - - gefulls ja nein drucklos verprest
~0re 300 w7 2 8]
23.08.°88 - - 1] vVE 12 . 2,00 2,38 - 4.3 [ B - 1.3 - - . - - - - - . - - - kein hoherer Druckaufbsu moglich
1 000 »- 80 1 2-fach- wasser-
26.05.'28 | Sohle [l 3/144} 4,38 vE 3 Packer Q.98 2,61 - .42 6.8 - 1,3 - - - - - - - - - Qetille s nein kein hoherer Drucksufbau moglich
=ort 300 =" :
26.05.°86 - - - vE 4 . b 1.12 - 2,81 [ B - 1,18 ~ 2,08 - - - - - . . . - - - - . . -
26.05. 7808 - - . ve & - - 0.7 - 1,72 5.1 - 1.18 -2, - - - . - - - - - - - . . . -
1 000 m~ 80 2 v 21,9 1-fach- - 6,0 trocken,
27.05.°86 | Sonle {8 37148} 15,2 ve s Packer .10 12,3 - 18,2 0.7 - 118 -~ 3.8 ~ 8.0 |- T80T - - - - - sauoer s nein -
ort 300 1 [1,30] .
27.05.'8¢ - - - YE VY - . 3,70 11,3 - 1.2 0,17 - 1,18 - -~ 3,0 - - - v - . - - . - . gleiche Position wie VE 1, Kontrolle des Luft- und Wasserdrucks
1 000 =~ B0 2 . 27,9° 1-fach- trocken,
28.05.°86 | Sohle [s 3/148) 18,2 vE 8 Packer 40 10,3 - 18,2 0,28 - 1,18 -~ 2.8 ~ 8.0 |-80 - - - - - - sauber ja nein -
~gre 300 =7 {1,8 o}
28.05.'88 . . - vE S - 5,90 3 - 15,2 0,7 ~ 1,18 - 2,8 -~ 8,0 - - - - - - . - . - -
20.05.'08 - . - VE 10 . 5,5 "3 -18,2 0,18 - 1,20 ~ 3,0 -5,0 - - - - - - - . - . -
28.05.°8¢ . - - vE 11 . 1,9 7.9 18,2 0,11 - 1,18 ~ 3,0 - |-10 - - - - - - . . . -
28.05.°'86 - - - VE 12 . . 8,%0 €3 - 15,2 0,2 ~ 1,2 -~ 2,6 - - - - - - - - - - -
1 000 m- 80 2 . 21,9 1-fach- - 85,0 trocken,
28.05.'86 | Sohle [a 3/145) 18,2 VE 13 Packer 9.90 5,3 -18,2 1,01 ~ 1,18 ~ 2.5 -~ 6,0 - - - - - - - sauder Js nein -
"ort 300 " [1.5 »)
29.08.'88 ® - ° VE 14 . 10,90 43 -18,2 0,38 ~ 1,18 - 2.8 - f~10 - - - - - . - - - -
29.05.°88 - . . VE 18 . 11.90 3.3 -2 0,19 -1,2 ~ 1.8 - |-t - -0 - - - - - - - .
29.05.'86 . o - VE 18 . 12,90 2,3 - 15,2 0,2 - 1,18 -~ 2.3 - 8,0 - - - . - - - - - - - -
1 000 o~ 8 3 X TY 1-fach~ - -8
02.06.°86 | Sohle [a 3/148] 15,6 vE 17 Packer 3,20 12,9 - 15,8 0.0 ~ 1,18 - ~ §-¢ -~ j-98 |~138 - - - - trocken Js nein Bohrung scheach verunreinigt
"ort 300 u'] i
1 000 o a 3 . 4,90 1-fach=
©3.06.'88 | Sohle s 3/148] 18,8 VE 18 Packer 4,20 11,3 - 15,8 0.0 - 1,18 - ~§,8 - - - 12,0 - - - - - Ja nein -
"grt 300 w= -
13
03.08.'88 - - - VE 19 - 8,20 10,3 - 18,8 0,0 ~ .18 - 3.0 -6, - - - - - - - - - - -
! - -
03.06.°28 - . . VE 20 . 8,20 9.3 - 18,8 0,87 - 1,18 - 2,8 -850 [~1.2 {~10,8 - - - - - - -
~ 1.2
03.06. ‘88 ® - . VE 21 - 1.20 8,3 - 15,8 0,18 - 1,18 - - f-1.0 - - - - - - - - - -
1 000 a- 80 3 - 4,90° | 2-fach-
04.06.°86 | Sohle (s 3/144] 18,8 ve 22 Packer 1.08 .03 - 8,11 0.9 - 1,18 - -~ 6,2 - |-10,0 - - - - - - u rein -
"0rt 300 a*
04.08.'86 * - - VE 23 d 1,08 7,03 - 8,11 0,20 ~ 1,18 - ~853 |~80 - - - - - - - - - -
04.08.'3¢ . b - VE 24 - l‘.OC 3, - 441 - - 1,18 - - - - - - - o ° Bohrung gesdubert, Nachfall, Druckadfallkurve uber Nacht aufgezeichnet
1 000 - 85 ) v 4,500 2-fach- .
05.08.'68 { Sonle & 3/146) 18,8 VE 28 Packer 1,08 2,33 - 34 0,33 - 1,18 ~ 4,0 - 8,2 - - - - - - - - J» Ja -
~ory 300 e -
05.06. 86 ® . - vE 28 . 1.08 1.0 - ,m 0,58 - 1,18 ~ 3,0 -4 - ‘. . - - - - - * “ -
~ 1,0 . .
05.08.°88 - - - vE 27 . 1,00 1,59 - 2,4 1.3 ~ 1,18 - 2,8 -l - - - - - - - - -
05.08.'8¢ - - - VE 28 - - - - - - - - - - - - - - - - - Systestest {n der Prifrodre N
- 30,07 1-fach- .
12.06.°86 | Horizont ¢ €1 fallena ve 29 Packer 3,00 12,3 - 15 - - 1,18 -~ 2,8 - 5.0 - - - - - - - - nein - -
- 18
12.06.'0¢ . . . ve % . 430 1,0 - 18,3 - METTY - 5.0 - |-10.0 - - - - - - * - -
12.08.'08 - * - vE 31 - 8,30 % -18.3 max, 0,48 ]~ 1,18 - 1,8 ~ 8,0 j~18 - - - - - - - L} nein Durchetréeung
- - . -
12.06.'88 . ° . ve 32 . 1,00 5,3 - 15,3 - -~ 1,18 - 2.8 - 8,0 - - - - . - -
2-fach- .
12.06.'08 " " - ve 3 Packer 1.08 3.0 - 4,08 | sax. 3,8 - 1,1 -2 -~ 80 - - - - - - - - hein Ourehstromung
. - . - - - - - J . .
12.06.'88 vt ¥ 1.08 2.0 - 3,00 | sax. 2.8 -~ 1,18 -2,8 ~ 8.0 |-80 - - - .
- - - L]
12.06.°08 - - - VE 38 . 1.08 1,18 - .0 L - 1,18 - 2.8 - 3,0 - - - - - - -
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Bohr 1oCh= Verpref- Lange Positionrerung Verpre-~ Druckstufentereiche i1n bar 2ustana | Druck- WaRAeT LR~
Darus versuchs- Bohrung netgung | Versuchs- elemeant ger In- dar Injextiona- senge stergend fatiend R cer abtall- Yautig-
ort Nr . Lange {a] Ne, 1-/2-tech= jektions- strecke [m) [Ler./ain) O-wert ~ 2,8 ~50 |~718 J~10,0 !~ 12,8 }~10.0 [-7.5 - 8,0 -~ 2.8 Bohrungen | kurve Keit Bemerkungen
Packer strecke (0] | von: bis: Sasnetn
vacnse vscune | canene ..
1-fach~ '
13.06.°88 | Hor1zont 8 1 vE 3 Packer 2.0 12,3 - 15,8 - - 1.18 - 2.8 -8,0 /~18 |- 10,0 - - - - - - Ja nein -
13.06.'86 - - . vt 31 - 3.80 11,3 - 18,1 - -~ 1.1 -2,0 ~5.0 |~18 - - - - - - - - . -
13.06.°'88 d . . VE 38 d 4,00 10,3 - 15,1 - - 1.1 -~ 3,0 - - ~ 90 - - - - - - - - -
13.06.'88 - - . vE 3 - $.90 9.3 -1 - - 1,18 -2,8 - -~ 1.8 |- 10,0 - . - - - - . - -
RIS 1-fach- —t=
14.08.°86 | Horizont 8 [} fallend vE 40 Packer 6,00 83 - 18,1 - ~ 1.18 - 30 -850 - ~ 10,0 - - - - - - Js nein -
. = 15,1 —
14.08.°36 e - . vE it - 1.80 7.3 - 18,1 - - 1,18 ~2,8 ~ 5,0 - -~ 10,0 - - - - - - - - -
14.06.'8¢ . . b vE 42 hd 8.80 6,3 - 15,1 - ~1.18 ~ 2.3 ~ 50 - - - - - - - - - - -
- A
Y
14.06.°'88 . - . VE 43 * 9.80 5,3 - 18,1 - 1.18 - 2.8 - 5,0 - - - - - - - - - - -
- 28,8° 1-fach- -
15.06.°86 | Horizont A A 1‘ fallend VE U4 Packer 1.90 13,3 - 18,2 - - 1,15 ~2,8 - 5,0 - - - - - - - - i nein Curchstromung
~ 15,2
16.06.'08 b ° * VE 48 - 2.90 12,y - 18.2 - -~ 1.18 - ~ 4,0 |~ 658 - - T - - - - . - -
.
[u.os.'u - hd - VE 48 . 3.9 11,9 - 182 - -~ 118 - 3.0 - 5,0 . - - - - - - - - - -
16.06.°'3¢ ° d - vE &7 . 4,%0 10,3 - 18,2 - - 1,18 ~- 3.0 ~ 6.0 - - - - - - - - - - -
- 28,8° 2-fach
17.06.°86 | Morizont A Al fallend VE 48 Packer 1,08 4,78 - §.0 - ~ 1,18 ~ 3,0 ~ 8.0 - ~ 90 - - - - - - Ja nein -
~ 15,2
17.08.°88 - . - VE &8 - 1,00 4,3 ~ 5.0 - - 1.18 ~ 2,8 - 6,0 - - 80 - - - ~ 4-8 ~ 3-4 - ° - -
0
17.06.'88 hd - . vE 80 . 1,08 3.3 - 4. sax. §,.6 ~ 1,18 - 2.3 -850 |~718 - - v - - - - - hd - Durchstrosung
17.08.°08 d - * VE 51 - 1.08 2,3 - 1 sax. 6,7 =~ 1.18 - - - - - - - - - - - - kein hoherer Druckaufbau als 1,13 bar soglich
. - 30,8 1-fach nacnfall,
01.07.'88 | wor{zont C c12 steigend 1 VE £2 » Packer .80 8,88 - 18,18 - -1,2 - 2.8 -~ 6,0 - - - - - - - Sauperung nein netin -
—~ 15135
01.07.°'ss . - b VE §2 . 8,60 8,86 - 18,18 - - 1.2 -1 - 8,0 - - - - - - - - - e - ° - .
01.07.°88 - - ° vE B - 7.80 1.5 - 15,18 - - 1.2 ~ 2.5 - - - - - - - - Jo - - ’
01.07.'a¢ . - ° VE 34 - e,80 6,88 - 185,18 - - 1,2 - 2.8 - - - - - - - - - - -
- 30,8 1-fach-
02.07.'88 | worizont © c2 steigend VE §§ Packer 9,80 5.5 - 18,18 - - 1,2 - 2,8 ~ 8,0 - - - - - - - - Ju netn -
= 18,18 .
02.07.'as ° b - VE 58 - 10,80 4,86 -~ 18,16 - - 1.2 ~ 2.9 ~50 |~-1738 - - - - - - - ° s -
02.07.'8¢ - * e vE §7 - 11,60 3,88 - 15,18 - ~ 1.2 ~2,8 ~80 [~15 - - - - - - - . - -
02.07.°88 * - - VE 58 hd 12,80 2,58 -~ 13,18 - - 1.2 -~ 2.8 -~ 80 [~17.8 - - - - - - - . * -
- 3.8 1-fach- ’
03.07.°'88 | Horizont B [ B} steigend vE s Packer [ %13 8,68 - 15,9 - - 1,2 ~ 2.8 ~85,0 |~-718 - - - - - - - o nein -
- 15,9
03.07.'86 - . . VvE 60 - 1.98 .55 - 15,8 - ~ 12 - 28 - 8.0 j-13 - - - - - - - - : -
03.07.'88 - - - VE 61 - 0,38 7.88 - 18,8 - - L2 ~2,8 ~860 [~138 - - - - - - - . M -
~ 31.8° 1-fach-
05.07.°68 { Horizont & s2 ssigend VE 82 Packer 9.3 8,08 - 15,9 - ~ 1.2 -2,3 ~5,0 |~ 7.8 - - - - - - - nein nein Packer undicht
~ 15,9
03,07.°88 - . . Vi & - 11,38 4,88 - 18,8 - - 1.1 -2,8 ~85.0 |~18 - - - - - - - Ja - -
05.07.°'88 ° . e VE 84 . 12,38 3,58 - 15,9 - - 12 -2.8 -850 [~ 1.8 - - - - - - - . . -
05.07.°'08 - - - VE &6 - 13,38 2,58 -~ 15,9 - ~ 1.2 ~ 2,8 ~50 |~-1.8 - - - - - - - - - -
~- 31,8° 1-fach-
23.07.°86 | Horizont C c3 steigend VvE &8 Packer 4,08 10,38 - 18,2 - - 1.2 ~ 2, ~5.0 j~-18 - - - - - - - Je nein -
z = 15,2 :
21.07.'88 . h - vE §7 - $,88 9.3 - 18,2 - - 1.2 ~ 8,0 - - - - - - - nein - starker Regen im Schacht, Computeranzeige defekt
- .8 1-fach-
24.07.'86 | Horizont C [ ] steigend VE 68 Packer §,88 .35 - 18,2 - 1.2 - 2.8 -850 j~- 1.8 - - - - - - - nein nein -
= 15,2
24.07.'88 - d - VE 8% - 1.08 1.3 - 18,2 - - 1.2 - 1.8 ~8.0 |-1.8 - - - - - - - - - -
24.07.'88 - * ° VE 70 . 8,88 6,38 - 16,2 - - L2 - 2,8 ~50 [~-T1.8 - - - - - - - - - -
24.07.°88 | morizont C - - VET) . 9,88 $,38 - 18,2 - 1.2 -~ 2.5 ~5,0 |~158 - - - - - - - - - -
4.07.°86 b - * VE 12 - 10.90 4.3 - 16,2 - - 1.2 - 2,8 ~ 5,0 . - - - - - - - . . -




TEXTANLAGE 18

QURCHSITROMUNGSVERSIYUCHE VERSUCH 13 - 81
Bohrloch~ Verpres- Lange Positionterung Verpred- Pruckstufenpereiche in bar lustand | Druck- Watserum-
Datus versuchs-~ Bohrung neigung | Versuchs- element der In- der Injektions-~ senge gteiqend fallend der adfall- hutig-~
ort nr, Lange (w] Nr. 1-/2-fach- | jektions- strecxs {a [Ler./min] {o-mert 2.8 -80 |~78 |[-100 |~12,8 [~100 |~T7,8 |-8,0 [|~2.8 Bohrungen | kurve keit Beserkungen
Packer strecke [a] | von: _  biss ja/rein
24.07.'88 . - VE 13 ° 11.9%0 3.3 - 18,2 - ~ 1.2 2,8 ~80 |-138 - - - - - - - - netn nein -
- . 1-fach- )
30.07.°88 | Horizont A A2 steigend VE T4 Packer 7.4 9.0 - 16,4 - - 1,18 .8 - ~ 18 - - - - - - - nein nein -
- 16,4
30.07.'88 b hd ° VE 18 . 8.4 0,0 -38,4 - ~ 1,18 2.8 - 8.0 - ~ 13,0 - - - - - - Ja . -
30.07.°36 - - - vE 16 - 9.4 1.0 - 16.4 - - 1,18 2.8 « l-1s - |-12.8 - - - - - . . .
~ 31.1° - 1-fach-
31.07.°86 | Horizont A A2 steigend VE 17 Packer 12,1 4,3 - 16.4 sax. 0,13 ~ 1,18 2,8 -850 |~17,8 {~-10,0 - - - - - - Ja. nein Durchs tromung
=~ 16,4
Nachfall,
Quellung
31.07.°8¢ - - - VE 18 - 11.1 5,3 -18.4 - - 1,18 2,8 ~8,0 |-1,8 [~ 10,0 - - - - - in dea hd - nach Bohrlochsauberung VP-£lesent auf vorgenannter Position eingebaut
. . Sohr loch=
. abschnitt
31.07.°8¢ - - . VE T e 12,1 4,3 -~18.4 - - 1,18 - - 8.0 - - 10,0 - - - - - - . - Positioniarung wie VE 17
31.07.°88 - - - VE 80 - 13,7 3,3 - 18,4 - ~ 1,18 2.5 -8,0 {~18 - - - - - - - - . -
31.07.°08 - - - VE 81 - 14.4 2,0 - 18,4 - ~1.1% 2.8 - -1.8 - - - - - - - - - -
- 30,6° 1-fach-
01.08.°88 | Horizont 8 [ ] steigend VE 82 Packer 7.7 8.0 - 18,7 - ~- 1,18 2.8 ~%$0 |~7.8 |~ 10,0 - - - ~ §,0 - - Ja mein -
~ 15,7 - '
01.08.°'36 - - - VE 03 - 9.7 6,0 -~ 18,7 - ~ 1,18 2.8 ~8,0 |~-71.86 |~ 10,0 - - -1.5 - §,0 - 2,8 - nein - -
01.08.°86 - * - VE 84 - 11.7 4,06 - 18,7 - - 1.18 2.9 ~ 8.0 |~T1.8 - - - - - - - - b -
01.08.'88 - - . _VE 8§ - 12.7 3,0 - 18,7 - ~ 1,18 2.8 -850 |~18 - - - - - - - . ® -
01.08.'86 - . - VE 86 . 13.00 2.0 - 15,7 - ~ 1.18% 2.8 . - 15 - - - - - - - . * -
- 30,8 1-fach-
02.08.°86 | Horizont A A steigend VE 81 Packer s, 2,0 - 18,85 - ~ 1,18 2.8 ~560 |-7,8 §{~10,0 |~ 12,8 - ~ 1.8 - - 2.8 - Jje nein -
- % -
02.08.°86 . - - VE 88 - 10.% 6,0 -18,5 - -~ 1,18 2.8 -850 |~1.58 - - - - - 5,0 - 2.8 - - ° -
‘102.08.'8¢ . d ° VE 89 - 12.8 4,0 - 16,8 - ~ 1,18 2.8 - 5,0 - ~ 10,0 - - - - 6,0 ~- 2.8 - - * -
02.08.'86 b - - VE %0 . 13.5 3,0 - 16.8 - - 118 - ¢ - ~ 1.5 - - - - - - - b - -
02.03.'88 d e ® VE 9 . 14,9 1.6 - 16,8 - ~ 1,18 2.8 - ~ 1.8 - - - - - - - . . -




Durchstromungsuntersuchungen Grube Konrad

Mai- August '86
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fSetrt Natiendert 1 *

Schachtanlags Konrad

Grundriil
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ne

BGR Hannaver
Ref. B 2.11
Anlage: 1



Durchstrémungsuntersuchungen Grube Konrad "0Ort 300
1000 m Sohle

U.-Bereich

Schachtanlage Konrad

3 Sohle, Stden
Grundrif3

1:560 BGR Hannover
Ref. B 2.11
Anlage: 2



Durchstromungsuntersuchungen 1000m Sohle Grube Konrad
Bohrlochdurchmesser 86 mm ' |

Skizze

Doppelpacker

“Ort 300 "

BGR Hannover
Ref. B 2.11
Anlage: 3
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Durchstromungsuntersuchungen im Schacht 1
Juni - August '86

Grube Konrad

Forderkorb

Grundrif

Horizont A ,-600m
(NN)

BGR Hannover
Ref. B2. 11
Anlage: 5
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Grube Konrad - Schacht |
- Legende:
Tonstein

“:“‘:“:‘ Tonmergelstein - toniger Mergelstein
“:“‘:"':“ Mergelstein

B Kalkmergel - kalkiger Mergelstein

Ji : E Schachtmauerung

— Harnisch

starker Kernbruch/Kernverlust

Kernbruch/Kernverlust

geringer Kernbruch/Kernverlust

Anlage 6




Grube Konrad - Orf 300

Bohrung 3/1L 1L (gebohrt am 15/16. 5.1986)

Teufe: 671 m W' PP 1675

Lage: Azimut 164,7°, -31,5°

offene Kliifte (1/m)

Teufe (m) 2|°. o ‘°.

| Kluftung
1| Lithologie

o

RQD (%)
20 40 60 80

i 1 ] !

100
1

10 -

15 -

Anlage 7




Grube Konrad - Orft 300

Bohrung 37145 (gebonrt am 17.-235.198¢)

Teufe: 67,1 m W' PP 1675
Lage: Azimut 210,6°, +31,5°

o 5
offene Kliifte {1/m) 3 3 RO.D (%)
jpan L
2 A= p 20 40 60 80 100
Teufe(m)zl"““‘l“‘“lo S S 0 L0 8 -
g
10 -
15 -

Anlage 8




Teufe (m) 210 ‘ 10

Grube Konrad - Ort 300

Bohrung 3/146

Teufe: 51,1 m W' PP 1675
Lage: Azimut 157,5°, #0°

offene Klifte (1/m)

(gebohrt am 24.-29.5.1986)

Kliiftung

Lithologie

o

ROD (%)
L0 60 80 100

20
1

] | B |

i A L1 '

10

15

[ ]

Anlage 9




Grube Konrad - Schacht 1

Bohrung AT (gebohrt am 2,-6.6.1986)

Teufe: 6004 m unter NN
Lage: Azimut 109.8°, -28,8°

= &
offene Kliifte (1/m) 3 35 RQD (%)
= o
Hpus) proy
0 10 6 =2 = o 20 &40 60 80 100
TeUfe (m’ 2! PN SR NS TN SNV W W . x TJ 1 i | 1 1 J
S -
- —
L}
|
10 - — Bt
15 e =

Anlage 10




Grube Konrad - Schacht [

Bohrung A2 (gebohrt am 14.7.1986)

Teufe: 599.6 m unter NN
Lage: Azimut 308,7°, +31,1°

2
offene Kliifte (1/m) 2 3 RQD (%)
= o
Teufe {m) 29 o0 < 5 0 w we 0w
ESES

i

10 ~ [

15 -

Anlage 1




Grube Konrad - Schachf I

Bohrung A3 (gebohrt am 26.-27.7.1986)

Teufe: 5994 m unter NN
Lage: Azimut 219,2°, +30,6°

2 &
offene Kliifte (1/m) 2 2 RAD (%)
=
v 0 =2 = 20 40 60 80 100
TEUfE(m)zlo,L..1|°.n- ¥T‘ 0 1 1 1 L1
g
10 -
15 -

Anlage 12




Teufe (m) 2'0‘

Grube Konrad - Schacht T

Bohrung B1

Teufe: 6198 m unter NN

Lage: Azimut 110,1° -28,8°

offene Klifte (1/m)

Kliffung

©

20

(gebohrt am 5.-6.6.1986)

RGD

(Vo)

L0 60 80

100
1

10 -+

15 +

111 Lithologie

aiele
-
=

Anlage 13




Grube Konrad - Schacht T

Bohrung BZ (gebohrt am 26.6.1986)

Teufe: 619,01 m unter NN
Lage: Azimut 309,5° +315°

| o 2
offene Kliifte (1/m) 3 2 ROD (%)
—
Hpe | b
= X 0 60 80 100
Teufe (m) 20 oo c 5 ¢ o w08 B 0
S
Tl |
1 111 Y 1
- . {-———' __—‘—__
5 S
] - =
1 O | SRR —_—:‘-
15

Anlage 14




Grube Konrad - Schachf I

Bohrung B3 gebohrt am 26.7.1986)

Teufe: 620,4 m unter NN
Lage: Azimut 220,3°, +30,6°

. > 5
offene Kliifte (1/m) 3 2 RQD (%)
=
. 0 10 0 2 % o 20 40 60 80 100
Teufe (my 20 % X o S S S S
J.li 1 1
g _
10
15 -

Anlage 15




Grube Konrad - Schacht T

Bohrung (1 (gebohrt am 9.-10.6.1986)

Teufe: 6405 m unter NN
Lage: Azimut 109,8°, -28,8°

2 5
offene Kliifte (1/m) 2 <2 RQD (%)
“—
0 10 0 2 = o 20 40 60 80 100
Teufe (m) 21 N ]54 -—l-’ 1 | ] | '

10 -

15 -

-

Anlage 16




Grube Konrad - Schachf I

Bohrung C2  f(gebohrt am 24.6.1986)

Teufe: 6400 m unter NN

i

Lage: Azimut 309,3°, +30,6°
2 5
offene Kliifte (1/m) 2 2 RQD (%)
5 £
Teufe (m) 2I0 o 1'0 L 0 'Q : 0 ?0 ?0 610 8‘? 1]00

10 +

15 -

Anlage 17




Grube Konrad - Schacht I

Bohrung (3 (gebohrt am 16.-17.7.1986

Teufe: 6404 m unter NN
Lage: Azimut 220,5°, +31,5°

o G
offene Kliifte (1/m) 2 2 RQD (%)
_ - o
20 10 0 =2 = o0 0 40 60 80 10
TEUfE(m)lannllnlan x fll I1JD
]l 1 : I
i
q
]
10 -~
15 4

Anlage 18




Durchstr8mungsuntersuchungen Im Schacht 1 der Grube Konrad
Junl- August 88

Schacht 1
n8¢di. Fbrderung

—

1 ”

s

Kompressor

MeB-und PC-Aniage

BGR Hannover

Ref. B 211
Anlage: 19



40N -———“{

Q
Durchstromungsuntersuchungen 1000m Sohle )

Grube Konrad S
Bonhriochdurch messer 86mm . .
Ver nisse "Ort 300 " . \B2 :
suchsergeb , 3 A = | 37146
Skizze o
Doppeipacker 34
- VE 17
T P
y: | W ar
[ ] $ & ' 8 8 00 n 2 9 ~
Q
'lﬂma
J
” 3/14s
8=
- 8956am (NN} 3]
N VE 1§ VES
1146 '] e~ ooy
0 - e e e xe T aam———— —13"
1000m Sohle , L_____..--—- € ' 7T 3 & 35 S ' 2 ¢ W N 2 UV -~
71"‘
‘?\\ Einfachpacker =+
TN Doppelpacker ==
» \\ BT -Bohriochtietstes
De—— Y [ T e ] 89
J,,
p L
37144

BGR Hannover
Ref. B 211
Anlage: 20



Durchstrémungsuntersuchungen Grube Konrad

Versuchsergebnisse Schacht 1

Schnitt A-A
TSI N b

/

/]

/|

7/

e

/

/
4

/]

/1

/ Horizont A
< .698 51 m wGOK e

N\ NN\

N\

é\\\\

Horizont B
-718.51m uGOK
/
A
/ Horizont C
; .738.51muGOK 4
g >
s
v
/
Tm ’
4
) ¢
i kJ
..n,—-

8T= Bohrlochtiefstes

= Einfachpackertast
w~ —a (oppelpackertest

VEz Versuch 86

BGR Hasnnover

Ref. B211
Anlage: 21



Durchstrémungsuntersuchungen Grube Konrad

Versuchsergebnisse Schacht 1

Schacht 1

4 L/
s Schaitt B-8
s
7/
4
4
"
vd
l/
|
4;/
4
Horlzont A
-898 5S1m uGOK
/
%
/
s
g
L~
4
s
s
L/
4 Horizont 8 4
D -718 61muGOK d
Ve .
7/
/
s
/ 4
7 4
/ 4
s/ V
2 /
e
/
b %
Harizont C
) -73851m uGOK
|/
% 4
L/
s/ L/
4 1
o~
)
- 70 m —l//
‘ -—k!'—

BT= Bohrlochtiefstas

= Einfachpackertast
o ~= (gppelpackertest

VE= Versuch 86

BGR Hannover

Ref. B211
Anlage: 22



Bohrungen: 37144 37145 3/146

Teufe (m)

b 4
10 K, im/s)
T
T
s L
10 -~
|
BT b | P
Y 1} je nach Auswerteverfahren k¢ 8-10% bis 10-%* m/s

ke = 510" m/s resultiert aus der Grenze des Durchflufi-
mengenmefigerates und der niedrigen Druckstufe

Durchlassigkeiten (Transmissivitat) N
Grube Konrad, Ort 300 (1986) : '

BGR Hannover
Ref B 211




Druck (bar)

10

A k=107 _____,%

(~10-% m/s) "
(~8:10-7 m/s) Auffiullmethode

1

1) Kompressibilitat Cl= &4,4-10-1 {__.

71 Teufe 83 -1515m
Bohrung: 37146
T gl I e A T A I R N R R B >
0 2 A 6 8 10 12 14 16 t (h)

Anl. 24 Druckabklingkurve Versuch 21 (Ort 300)

BGR Hannover
Ref. B 2.11




Druck (bar)

10

k= 1107 /s

Teufe 803 -911 m
Bohrung: 3/146

( T T T T l L} i L i l 1§ 4

0 10 20 30

Anl. 25 Druckabklingkurve Versuch 22 (Ort 300)

t {min)

BGR Hannover
Ref. B 2.1




Bohrungen: Al B1 (1
. . . 10 -8 6 b 10 8 -6 -4
Teufe (m) 107 's ® 10: ~ kyim/s) }0 , 07k, im/s) 1,0 10 ki (m/s)
- - -
1 “,,‘,‘,J% Kluft l i
.r ,_ | |
! |
i .
s L |
i |
1 | |
10 -+ ,
|
15 -

Durchlassigkeiten (Transmissivitat) 4
Anl. 26
Grube Konrad, Schacht [ (1986) :

BGR Hannover
Ret B8 21




Druck (bar)

10

- /kf <10° m/s
4 Teufe 475 - 583 m
Bohrung: A1l
Y 1 Y T ‘ T T T T l T T T T ' T T -
0 10 20 - 30 t (min)

Anl. 27 Druckabklingkurve Versuch 48 (Schacht [)

BGR Hannover
Ref. B 2.1




Druck (bar)

4 Teufe 93 - 1515 m
Bohrung: B1

T ‘ T T T T l L T 1 [}

0 10 20 30 t {min)

Anl. 28 Druckabklingkurve Versuch 39 (Schacht I)

BGR Hannover
Ref. B 2.1




Druck (bar)

10

4 Teufe 6,3 - 1515 m
Bohrung: B1

) ‘ ¥ ¥ ¥ i l i L) ] ' ‘ i 1 >

0 10 20 30 t (min)

Anl. 29 Druckabklingkurve Versuch 42 (Schacht I)

BGR Hannover
Ref. B 2.1




Druck (bar)

10

A\ A———ky =2 0" m/s ——F

Teufe 123 -15m
Bohrung: 81, | Packerdruck 31,2 bar

) l ¥ i 1] ] l ] 1 1 ] ] ] 1] ’
0 10 20 . 30

t (min)

Anl. 30 Druckabklingl%urve Versuch 36 (Schacht I)

BGR Hannover
Ref. B 211




Druck (bar)

10

Teufe
Bohrung: C1

830 - 1S m

-.l-—— (t= 17 min.)
ke

10-" m/s

.

Anl. 31 Druckabklingkurve Versuch 32 (Schacht

!
10

BGR Hannover
Ref. B 2.1




Bohrungen:

Teuife (m)
T

+

s L
1

1

10 T
1

1S
|

Y

A2 B2

-10 -8 -6 ¢
10 10 ;kf im/s)

Durchlassigkeiten (Transmissivitat)
Grube Konrad, Schacht (1986)

——

0"

_ kit im/s)

Ant 32

BGR Hannover
Ref B 2.1




Druck {(bar)

10

Teufe L3 - 16 m

Bohrung: A2

[) I’ 13 ¥ 4 1 l 1 1§ T [ l ]

0 10 20 30

Anl. 33 Druckabklingkurve Versuch 75 (Schacht I)

t (min)

BGR Hannover
Ref. B 2.1




Bohrungen: A3 B3 a3

Teute {m) " e v 10° 6 “ “ w u . 4

_ K1 m/s) 07 i, ass) 10 W5 tmrs)
i
|
i
5 T
4
1
|
10 +
5 4
Y

Durchléssigkeifen (Transmissivitat)
Grube Konrad, Ort 300 (1986)

Ant 3¢

BGR Honnover
Ref B 21






