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Geotechni s che P r obleme de r ma r i nen unte rk reide N iede r sachsens 

von 

F . -J .  Eckhardt , Hannove r *  

0 .  Zusammenfas sunq 

Sedimente de r mar i nen Unt e r k r e i de nehmen im zentralen N i eder

sachsen e i nen g roßen Raum i m  B e r e i ch de r obe r f l ächennahen Zone 

e i n .  H i e r be i  hande l t  es s i ch um Geste i ne me i s t  

toni g-me r ge l i g e r  Zusammenset zung . 

Korngrößenve r t e i lung und Tonmi neralogie l assen ge r i nge Du r ch

l ä s s i gk e i ten e rwa r ten und schaffen s omi t Vo rau s s e t zungen , d i e

se Schichten z u r  Auswahl von Depon i e s tando r ten i nte r e s sant e r 

sche i nen z u  l a s sen . 

Unte r suchungen in d r e i  Regi onen we rden vo rgeste l l t :  

- Grenzbe r e i ch Valang i n;Haute r i ve südl i ch und we st l i ch von 

Hannove r 

- Bar rime , Alb und Apt ö st l i ch Hannove r 

- Unt e r k r e i de und Obe r e r  Jura im Unte r tagebe r e i ch von 

S a l z g i t t e r  

Aus d e r  Zu sammenschau d e r  Arbe i tse rgebn i s s e  e rgeben s i ch H i n

we i se auf Bee i nflussungsmögl i chkei ten de r geotechn i schen Kenn

we r te aufgrund mann i gfal t i g e r  U r sachen ( z . B .  the rmi sche E in

flüsse , Art und Ko rngröße von mine r a l i schen Bestandte i len ) . 

* Anschr i f t de s Auto r s : P r of . D r . Franz-Jörg Eckha rdt , 

Bunde sans t a l t  für Geowi s senschaf ten und Rohstoffe , 

S t i l l eweg 2 , 3 0 0 0Hannov e r  5 1  
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1 .  E i n l e i tung 

Die Unt e r k r e i de des n i ede r sächs i schen Beckens fUhrt i m  

strat i g raphi s chen B e r e i ch v o m  Wealden bis zum A l b  verbrei tet 

und mi t Mächt i gke l ten von mehre ren hunde rt Metern Sch i chten 

mi t toni gen , s chluf f i g-ton i gen und me rge l i gen Sed imente n .  

Paläogeograph i s che und s t r a t i g raphi sche Arbe i ten d i e s e s  ca . 

2 8 0  ( W-E ) x 8 0  ( N-S ) km g r oßen Geb i e te s  demonst r i e ren für d i e  

e i nze lnen H o r i zonte Faz i e s  und Ve rbrei tung d i e s e r  F l achmee rse

d i mente ( Abb .  1 ) .  

D i e  Geb i e te mit mehr toni gen Sedimenten b i eten e i n  b r e i te s  

B e tä t i gungs feld f ü r  den wi s senscha f t l i ch ode r f ü r  d e n  meh r  

angewandt-wis senschaftl i ch a rbei tenden Tonmine r a l ogen . Von 

Geowi ssenscha f t l e rn de r BGR , des NLfB , d e r  Indus t r i e  und den 

Hoch schul en des n iede r sächsi s chen Raumes we rden s e i t  v i elen 

Jahren v e r s c h i e d e n s t e  Arbe i ten an den unte r k r e ta z i schen 

Sedimenten du r chgefüh r t . V i e l e s  i st publ i z i e r t  wo rden , von 

sehr v i e len Arbe i te n ,  d i e  t e i lwe i se noch im Fluß s i nd ,  l i egen 

hau s inte rne Be r i chte vo r .  Für die Thema t i k  d i e s e s  Re ferates 

habe i ch I nhalte und E rgebn i sse d i e s e r  Arbe i ten nutzen k6nnen . 

I ch b i n  den Aut o r en d i e se r Fachbe r i chte für v i e l e  Anregungen 

und D i skussi onen be i m  E r s te l len des Manusk r i pt e s  zu Dank ve r

pf l i chtet . 
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A b b . 1 :  P a l ä o g e o g r a p h i s c h e Ü b e r s i c h t s s k i z z e  w o n  N W - D e u t s c h l a n d , 
B a r r e me , N i ed e r s ä c h s . B e c k e n  m i t u n g e f a h r e r  L a g e  d e r  
L e i t p r o f i 1 b o h r u n g e n  ( n . S C H O T T  u . a . ,  1 9 6 9 )  
1 .  Gebi et ohne Sedimentati on ( ört l i c h sehr g e r i nge S ed i ment at i on mög l i c h 
2 .  Vorwi egend toni ge Sedimente ( Sandantei l <  1 0  � )  
3 .  Toni g - s andi ge Sedi mente ( Sandantei 1 1 0-50 % )  
4 .  Überwi egend s andi ge Sedi mente ( S andante i l > 50 % )  
5 .  Sed i mentäre Ei senerze 
6 .  Regre s s i ve Tendenz im Barreme 
7 . Bohrungen Wi edensah1  1 u .  2 
8 .  Bohrung Ah1um 1 
9 .  Bohrungen Do l gen 1 b i s 3 
I .  Westab schn i t t  des N i edersächsi schen Beckens 

I I .  O stabschnitt  des Ni edersächsi schen Beckens 
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2 .  Un te r k r e idetone im Be r e i ch von Öbe rtaqe-Deponien 

I m  Gebi e t  zwi schen �i nden im We sten und P e i ne-Sal z g i t t e r  im 

Osten s tehen in we i t en Arealen Sedimente de r Unte r k r e i de 

r e l a t i v  obe r f l ächennah an ( Ba ldschuhn und Kockel , 1 9 8 7 ) .  Für 

deta i l i e r t e r e  geowi s senscha f t l i ehe Stud i en an ton i gen Sedi

menten s i nd drei Geb iete ausgewähl t  wo rden : 

A :  D i e  S chaumbu r g - L i pp i sche K r e i demulde im Gebi et zwi s chen Bad 

Rehbu r g  und Stadthagen mit Tonen des Valang i n ,  Haute r ive und 

We a l den . 

B :  D i e  K r e i demulde zwi s chen de r H i l desheime r  Bö rde und P e i ne im 

Raum wes t l i ch P e i ne ( Vöhrum ,  Schwi che ldt , Dolgen ) mit Tonen 

des Apt und Al b .  

C :  Das P e i n e r  Becken i m  Geb i e t  um Hohenegge l sen m i t  Tonen des 

B a r r eme , Haute r ive und Apt . 

2 . 1  D i e  Tone des Val angi n/Haut e r i ve wes t l i ch Hannove r ( A )  

Es i s t  se i t  langem bekannt , daß i m  Geb i e t  zwi s chen Stadthagen 

und Bad Rehbu r g  d i e s e  Tone i m  Ve r g l e i ch zu we i t e r  ö st l i ch ge

legenen Vor kommen deut l i ch ve r fe s t i g t  s i nd ; die recht s te i l  

ange schni ttene und r echt s tandfeste Böschung des �i ttel l and

kanals bei Sachsenhagen/Poi lhagen z e i g t  d i e s  re cht gut . Um 

d i e s e s  Phänomen und s e i ne Auswi r kungen auf i ngenieurgeologi

sche Daten deuten zu können , i s t  ein s t ra t i g raph i s ch genau 

e i nCJStuftes Ho r i zonta l p r o f i l  aus dem Gebi e t  unve r fe s t i gte r 

Tone ( Sa r s tedt , Wä t zum ) bis nach S tadthagen(Pol lhagen(W ieden

sahl unte r sucht wo rden ( BGR , 1 9 8 5 ,  1 9 9 0 c , NLfB , 1 98 6 ) ( Abb . 

2 ) .  

I nsbesonde re bezogen auf di e Tonmi ne r a l e  ( I l l i t , Kaol i ni t ,  

Chl o r i t )  i s t  d i e  qua l i tat ive M i n e r a l z usammenset zung übe r das 

ge s amte Ho r i z ontalp ro f i l  re cht kons tant ( Abb . 3 ) . Die Gehal -
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A b b . 2 :  H o r i z o n t a l p r o f i l i m  V a l a n g i n  

f7/ 
S p r i nge 

R a n d f a z i e s  

L i n i en g l ei cher I nkohl ung ( m i t t l ere 

V i t r i n i tref l e K i on unter Öl  -R
m 

in � l  
i m  Grenzbere i c h  Val ang i n/Hauter i ve 

Hox0 , 3 7  Aufsch l uß mi t V i t r i n i tref l . 

L i n i e  g l e i cher V i t r i ni tref l 

L i ni e  g l e i cher V . i m Wea l den 

H i l deshe irn  
0 5 IOkm 

Len z ,  ] g8 

x P r o b e n p u n k t e  ( a u s  N l f 8 , 1 9 8 6 ) 

P a l äogeog r aph i e  E . KEMPER 
I nkoh l ung HUFNAGEL 
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te an Qua r z  und Cal c i t  st reuen e i n  wen i g ,  Pyr i t  und Dol omi t 

s i nd Ak ze s s o r i e n ;  in de r Kornfrak t i on < 2� i s t  unt e r ge o rdne t 

e i n  I l l i t-Sme k t i t  ( Mi xed- laye r -Mine ral in Abb . 3 u .  4 )  nach

zuwe i sen . 

B e i  e i ne r  p r o f i lmäß i gen Be t rachtung de r Korngrößenanalysen 

( Abb . 4 )  z e i gt s i ch e i ne Konstanz der We r t e  vom Ostte i l  der 

P r obenpunkte b i s  zum O r t  Ot tensen ( nö rdl i ch Bad Nenndor f l ; 

von h i e r  ab nach We sten ( S tadthagen , Poll lhagen , Wi edensahl ) 

s t e i gen d i e  An te i l e  von Schluff und F e i nsand auf Kos ten des 

Tonante i l e s  me r k l i ch an . Gene r e l l  muß angeme r k t  we r de n ,  daß 

im Be r e i ch d e r  Ve r f e s ti gung ( we s t l . Ottensen ) e i ne Korn

g r ößenanalyse nu r nach E i n satz von U l t rascha l l  z u r  D i spe r

g i e rung mögl ich wa r .  

D i e s e  " Tr ennate l l e "  ( Ot tensen ) f i ndet s i ch auch bei p r o f i l 

mäß i ge r  B e t r achtung i ngen i eu rgeolog i sche r Meßwe r t e  wi ede r 

( Abb .  4 ) ;  sowohl d i e  At te rbe r g-Konstanten ( Fl i eßgrenze , 

Aus r o l l g renz e ,  P l aa t i z i täts zahl ) als auch das Was s e r aufnehme

ve rmögen f a l l en deut l i c h  ab im B e r ei ch de r v e r f e s t i g ten Tone 

we s t l i ch Ottensen . 

D i e  Unte r suchungen am Raste r e l e k t ronenm i k roskop e r k l ä r en 

d i e s e  Fakten : 

Tabe l l e  1 
Hor i zontalpro f i l  

O s t te i l  ( Abb . 5a ) 

1 .  Gute O r i ent i e rung 

de r Tonmi ne r a l e  ( ca .  1� 0 )  

2 .  l e i chte Anlö sung 

cal c i t i s che r Mi k r of o s s i l i en 

We s t te i l  ( Abb . Sb ,  6 a , b )  

ausgep rägte Parallel tex tu r  

und me r k l i che Ko rnve r gr ö

be rung der e i nzelnen Ton

mi ne ralpa r t i k e l  

Ve r k i ttung des Gefüge s 

du r ch Cal c i t re k r i s tal l i 

sate ( Knötchenb i ldung , 

1 0 - 2 0 �  Agg r ega te ) 
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a )  Ostte i l  des Profi l es ( Sa rs tedt }  

b )  Westte i l  des Profi l es ( Pol l hagen ) 

Abb . 5 :  REM-Aufna hmen ( Di pl . - l n g .  E .  Kn i c krehm) 

Vergrößerung ca . 1 500 x; senkrecht zur Schi chtung 
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a )  Knötchenbi l dung i m  verfest i gten Ton ste i n  ( Wi edensahl ) 
( senkrecht z u r  Sc hi chtung ) 

b )  ausgel esene ca l c i tverkrus tete Tonaggregate ( " Knötchen" ) 

A b b .  6 :  REM-Aufnahmen ( D i pl . - I ng .  E .  Kn i ckrehm) 
Vergrößerung ca . 750 x 
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Be i e i nem An t e i l  von C0 •9 von 0 , 6-0 , 8  M% s t e i gt d i e  geme ssene 

Vi t r i n i t re f l ex i on ( Abb .  2 )  von 0 , 3  % im Osten ( Wä t zum , S a r 

s tedt ) a u f  We rte v o n  0 , 5 4 \ ( Ottensen ) und 0 , 6  \ ( Pol l hagen ) ,  

um dann we i te r  we s tl i ch auf übe r 0 , 9  % ( Wi edensahl ) rasch an

zuste i ge n . Es i s t  d i e s  o f fe n s i chtl i ch auf den E i n f luß de r be

r e i t s  von Ba rtenstein & Te i chmü l l e r  ( 1 9 7 1 )  publ i z i e r ten geo

the rmi sche r Anoma l i e  i n  d i e sem Geb i e t  zurückzufüh r en . 

D i e s e r  the rmi sche E i n fluß füh r te l e t z t l i ch zur bekannten Ve r

f e s t i gung de r Tonsteine d e r  Unte r k r e i de mi t all s e i nen te ch

n i sch-geol og i schen Konsequenzen du rch e i n e  Ve rdi chtung des 

Ge füge s a l s  Folge e rstens e i ne r  Ve r g röße rung de r Tonmi ne ral

partikel ( Os twal d ' sches Wachstum? ) und zwe i tens du rch Ve r k i t

tunq durch CaC01 - K r i stal l i sate ( K�ö tchenbi ldung ) .  Es i s t  ve r

s tändl i ch ,  daß diese P rozesse n i cht nur von de r Tempe ratu r  ( +  

G rößeno rdnung 80-90°C ) sonde r n  auch von d e r  Z e i tdaue r de r 

E i nwi r kung und dem Chemi smus d e r  P o r enwä s se r ( HC01-Gehal t  

z . B . ) bee i n f lußt we rden können . 

2 . 2  Unte r k re idebecken ö s t l i ch von Hannove r ( B ,  C )  

Zwi schen de r Pompekg-Schwel l e  i m  No r de n  und dem mi t te l eu ro

p ä i s chen Festland im Süden haben s i ch im Alb ,  Apt und Ba r reme 

ton i ge und merge l i ge Sedimente von g r oße r Mächt i gk e i t  abgela

ge r t  ( BGR , 1 96 7 ,  Kempe r & Z i mme r l e ,  1 9 8 2 ) . Die Sedimente 

we r de n  i m  inne r en Be r e i ch des Beckens ( Raum ö s t l i ch Hannove r )  

i n  j ede r d i e s e r  d r e i  s t r a t i g raph i s chen E i nhe i ten j ewe i l s  übe r 

2 0 0  m mächt i g .  I nsbe sonde re das Alb füh r t  ton ige Sed imente , 

d i e  durchgehend me r k l i che Sme k t i t -Ante i l e haben ( Kemper & 

Z i mme r l e , 1 9 8 2 ) ( Abb .  7 ) .  
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2 . 2 . 1  Ba r r eme des P e i n e r  Beckens ( C )  

Südl i ch von P e i ne s tehen Tone des Ba r reme an . I n  d i e s e r  

Beckenst ruk tu r ( Pe i ne r  Becken ) s i nd i m  Be r e i ch de r ehema l i gen 

Z i ege l e i  und heut i gen Mül ldepon i e  Hoheneggel sen ( Look , 1 9 8 4 ) 

d i e s e  Tone · t i e fgründ i g  aufge schl o s s e n .  

D i e  nur ge r i ng füg i g  ve r f e s t i gten Tone füh ren b e i  e i nem Tonan

te i l  zwi s chen 52 und 57 % d i e  Tonmi ne rale I l l i t , Kaol i ni t ,  

Chl o r i t  und a l s  Nebengemengte i l  Sme k t i t .  Al s wesen t l i che 

Ni cht-Tonmi nerale s ind Qua r z  und Ca l c i t  ( zwi schen 1 0 - 3 0  M% ) 

nachzuwe i sen . D i e  techn i sc hen Unte r suchungsdaten l a s sen von 

den Tonen sehr gu te Rück hal teei genscha f ten e rwa rten : 

Ensl i n-We r t  ( 2 4h ) : 0 , 8 7 - 0 . 9 5 

Obe r f l äche 

R-We r t  � 1 0-9 m;s 

Att e r b e r g-Grenze n :  WL 0 . 5 2 1  

w.. 0 . 2 1 9  

W5 0 . 1 6 

2 . 2 . 2  Apt und Alb des Gebi etes Häme l e r  Wald - Hi ldeshe ime r Bö rde 

ill 

zwi s chen M i ldeshe im im Südwe sten und dem Geb i e t  Arpke-Häme l e r  

Wa ld-Pe i ne;vöhrum i m  Nordosten e r s t re c k t  s i ch e i ne sattelar

t i ge S t ru k t u r  mi t Tonstei nen d e s  Apt und Un te r a l b  ( Vinken , 

1 97 5 , 1 9 7 7 ) . 

D i e  Tone des Apt s i nd denen d e s  Ba r reme von Hohenegge l sen ( s .  

Kap . 2 . 2 . 1 )  ähnl i ch :  I l l i t ,  Kao l i n i t  und Chl o r i t  domi n i e ren 

a l s  Tonmi ne rale neben Smek t i t ;  Qua r z  und 2 0 - 3 0  \ Cal c i t  s i nd 

d i e  we sentl i chen N i c h t-Tonmi ne ral e . 
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D i e  Al b-Tone heben s i ch von denen des Apt deu tl i ch durch 

i h r en hohen Sme k t i t-Ante i l  ab ( Kemp e r  & Z imme r l e , 1 9 8 2 ) .  

We s t l i ch de r O r ts cha ft Schwi che l d t  s t r e icht das Unt e r al b  im 

Be r e i ch des do r t  du rch füh r enden M i ttel landkana l s  aus : d i e  

Böschungen nei gen i n  hohem Maße z u  Ru ts chunge n . B e i  Sme k t i t  

-An t e i l en b i s  z u  S O  % i n  der Ton f r ak ti on , d i e  wiede rum übe r 

S O  M% d e r  Tone ausmacht , i s t d i e s e r  Effekt auch n i cht ve rwun

d e r l i ch .  Neben Sme k t i t  al s übe rwi e gendem Tonmi n e r a l  s i nd 

I l l i t ,  Kao l i n i t < t  Chl o r i t )  sowie e i n We chse l l age rungsmine r a l  

d e s  Types I l l i t/Sme k t i t  nachwe i sba r ;  Qua r z  und Cal c i t  

s chwanken i n  i h r e n  Geha l ten ( Ca l c i t  zwi schen S und 1 S  M% ) .  

Dem Sme k t i t-Ante i l  entsprechend z e i ge n  d i e  Tone des Unt e r a l b  

sehr gute Rückha l tee i genscha f ten : 

Ens l i n-we r t  ( 2 4h ) : 0 . 98-1 . 6 0  

Obe r fl äche 3 2 - S O  m3/g 

K-We r t  

Atte rbe rg-Grenzen : WL 
WA 

2 . 3  zusammenf a s sende We r tung 

0 . 6 6 S  

0 . 1 9 9  

O . l S 

Faßt man d i e  P l a s t i z i tätswe rte de r P roben aus den d r e i  

unte r suchten Geb ie ten zusamme n , z e i g t  s i ch deu t l i ch e i ne 

r e g i onal e  Abhäng i gk e i t ,  d i e  s i ch übe r Ve r f e s t i gung und 

mine ralogi sche Z usammense tzung e r k l ä ren l i eße ( Abb .  8 ) :  d i e  

v e r f e s t i gten Tone d e s  Valangin wes tl i ch v o n  Hannove r ( A )  

f a l l e n  i n  d i e  Katego r i e d e r  l e i cht p l a s t i schen Tone ; di e 

Sme k t i t-füh re nden Tone des Unte r a l b  ö s t l i ch von Hannov e r  ( B )  

s i nd im B e r e i c h  d e r  "ausgeprägt 
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A b b . 8 :  P l a s t i z i t ä t s b e r e i c h  d e r  u n t e r s u c h t e n  

T o n g e s t e i n e  ( n a c h  D ! N  1 8 1 9 6 ) .  

( A u s : N L f B , 1 9 8 6 )  



- 1 3 8 -
plas t i s chen Tone " anzu s i e de l n . Dazwi s chen l i egen d i e  Me ßwe rte 

de r unve r f e s t i gten Valangi n-Tone und de r Tone des Bar reme des 

P e i ne r Beckens ( C ) . 

A l s  nachte i l i g  hat es s i ch e rw i e sen , d i e  Du rchläs s i gke i t  

led igl i ch du rch Mes sungen im Labor ( K-We r t )  zu belege n .  

S e l b s t  b e i  opt i ma l e r  P r obennahme e rgeben s i ch häu f i g  

Bee i n f l u s sungen , d i e  e s  rat sam e r s che i nen lassen , d i e  

Du rchlä s s i gk e i t  in s i tu ( Kr -We r t )  zu me ssen . 

Geb i e t  

A 

B 

c 

Tabe l l e  2 ( au s  NLf B ,  1 9 8 6 ) 

Ge s t e i nsdu r chl ä s 

s i g k e i tsbe i we r t  

K ( m/S ) 

l Q-9 - l Q- 1 1  

l Q-9 - l Q- 1 1  

l Q- 10 _  l Q-1 1 

Geb i r gsdu r chläs

s i gkei tsbei we r t  

Kr ( m/s l 

1 0-� - l Q- I  

l Q-9 - l Q- 1 2  

l Q-7  - l Q- 1 0  

Besonde r s  auffäl l i g  s i nd d i e  unte r schied l i chen Meßwe r t e  d e r  

P roben der v e r f e s t igten Tone d e s  va langin we s t l i ch Hannov e r  

( A ) . 

um den Einfluß mine r alogi s c h e r  und sedimentelog i s che r 

Pa ramete r auf techni s che Meßwe rte zu demonst r i e ren , hat D r .  

Mattiat ( NL fB , münd! . Mi ttei lung ) e i n i ge qua l i tat ive 

Unt e r suchungen zum E i nfluß v e r schi edene r Aufbe r e itungsver

fahren auf den Meßwe r t  d e r  spe z i f i schen Obe r f l äche gemacht . 
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B e i m  V e r g l e i c h  v o n  W e r t e n , d i e  an s t ü c k i g em M a t e r i a l  b z w . a n  

opt i ma l  d i sp e r g i e r ten P r oben ( aus ge f r i e rget rockne te r 

Suspen s i on gewonnen )  gemessen wurde n ,  l a ss en s i ch. folgende 

Tr ends vermu te n :  

1 .  E i n fluß der Korngröße : Bei Zunahme von Schluff- ode r Sandan

tei l en auf Kos ten de r Ton f r ak t i on s i nkt d i e  spe z i f i sche 

Obe r f l ä che me r k l i c h  ( z . B .  Knö tchenb i l dung ( • Schluf f )  d e r  

v e r f e s t i gten Tone d e s  Valang i n  ( A ) ) .  

2 .  E i nf l uß d e s  Ka rbonatante i le s : L i e gt das Ka rbona t im Zwi s chen

ko rnba r e i ch ( I nterg ranu l a r ) vor , nimmt d i e  spe z i f i sche 

Obe r f l ä che ab ( ve r fe s t i gte Tone des Valangi n ,  Geb i e t  ( A ) ) .  

L i egt d e r  übe rwi eg.ende Cal c i t-Ant e i l  i n  Form von d e f i n i e rten 

Par t i k e l n  ( • Foss i l i en o . ä . ) ( Tone des Pe ine r Becken s ,  Geb i e t  

" C " ) vor , w i r k t  s i ch d i e s  n i cht a u f  d i e  l'!eßwe rte aus . D i e s e  

E r fahrung haben wi r s chon be i de r Di s ku s s i on ke rami s ch-tech

n i sche r E i genschaften gemacht ( V .  S t e i n  e t  al . ,  1 9 8 1 ) .  

3 .  Einfluß des Sme k t i t-An te i l e s : Deut l i ch s t ä r k e r  a l s  d i e  ande

ren h i e r  nachgewi e s enen Tonmi nerale w i r k t  s i ch der Smek t i t

Ante i l  auf d i e  Meßwe r te de r s pe z i f i schen Obe r f l äche aus . 

Selbst be i den nu r ge r i ngfüg i g  v e r f e s t i gten Tonen des Apt und 

Alb ö s t l i ch von Hannove r ( Ge b i e t  " B " ) s ind deut li che Unte r

schi ede i n  Abhäng i gk e i t vom Sme k t i t-Ante i l  i n  den Meßwe rten 

der s tück i gen und der opt i ma l  aufbe r e i teten P r oben vo rhanden . 

3 .  Tone a l s  Ba r r i e r ehori zonte im Unt e r tagebe r e i ch 

Auf dem Geb i e t  d e r  Geme i nde Sal z g i t te r-Bleck enstadt be f i nden 

s i ch d i e  S chächte 1 und 2 der ehema l i gen Schachtanlage 

Konrad . In Pl anungen i s t  vo rge sehen , neu aufgefah r e ne Kamme rn 

i m  Kor ral l enoo l i th für d i e  Endl age rung radi oak tiver Ab f ä l l e  

mi t ve rnachl ä s s i gba r e r  Wä rmeentwi ck lung zu nu tzen . 
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D i e  gene r e l l e  geo logische S i tuati on stel l t  s i c h  folgende r

maßen da r :  

d e r  E r zbe rgbau ging s . Z .  im unte ren E r z l age r des 

K o r a l l enool i th ( Ox fo r d )  um , 

- da s Hangende des Malm wi rd von mä cht i gen Ton s t e i nen und 

Tonme r ge l ste inen de r unte r k re i de und Kalk- und Merge l s te ineQ 

der Obe r k reide geb i l de t , 

- i m  L i e g e n d e n  s i n d m ä c h t i g e  T o n s t e i n e d e s  M a l m ,  

T o n m e r g e l s t e i n e  d e s  D o g g e r  a n z u s t r e f f e n  

I n  d i e s e r  für " Abdi chtungen " gün s t i g  e r scheinenden Folge 

ton i ge r Sedimente s i nd zwe i sandi ge H o r i zonte von Bedeutung : 

- de r H i l ssands t e i n  an de r Bas i s  des Unte r a l b  ( Unte r k r e i de ) ,  

e i n  was s e r füh r ende r glaukon i t i sche r Sandste i n ,  de r ni cht 

kont i nu i e r l i ch du rchs t r e i ch t , 

de r Cornb rashsand s t e i n  am Top des Unte rbatbon ( Dogge r ) ,  e i n  

Sand s t e i n  mi t c a l c i ti sche r Ma t r i x .  

I n  unmi t te l ba r e r  Nachba r s chaft des Schachtes Konr ad 2 wu rde 

e i ne Ke r nbohrung ( Kon r ad 1 0 1 ) n i ede rgebracht , an d e r en Kern

mate r i a l  e i ne V i e l zahl geowi s senscha f t l i ebe r Un te r suchungen 

du r chge füh r t  wu rden , d i e  dann mit z u r  fachl i chen Beur t e i lung 

im H i nb l i ck auf d i e  Nutzung de r Grube h e r angezogen we rden . 

Das e twas übe r 1 0 0 0  m mäch t i ge P r o f i l  d e r  Bohrung Konrad 1 0 1  

umfaßt unte r e i n e r  ge r i ngmächti gen qua r t ä ren Bedec kung das 

aus d e r  paläogeog raphi s chen S i tua t i on e rwa rtete P r o f i l  vom 

Tu ron ( Obe r k r eide ) b i s  zum Ba j o c ium ( Dogge r )  ( Ab b . 9 ) . Aus 

dem �atenmate r i al de r mine r a logi schen , sedimentelogi s chen und 

geochemi s chen Unte r suchungen ( BGR , 1 9 8 S b ,  1 9 8 9 , 1 9 9 0 a , 1 9 9 0 b )  

wi l l  i ch e i n i ge f ü r  d i e  Thema t i k  d i e s e r  Arbe i t  re l evante her

ausg r e i fen . 
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In den Abb . 1 0- 1 3 ( BGR 1 9 8 9 , 1 9 9 0b ) s i nd d i e s e  Maße r gebn i s s e  

im s t r a t i g raphi schen P r o f i l  de r Boh rung zusammengestel l t .  

Be zügl ich d e r  Tonmine rale z e i chnen s i ch folgende T r ends ab : 

1 .  vom Unte ren Cenoman zum L i e genden s t e i gen d i e  Antei le von 

Kaol i n i t  und I l l i t  steti g an . S i e  s i nd i m  B a r r eme und i m  

Haute r i ve sow i e  im Jura unte rhalb d e s  E r z l age r s  am 

höchste n . 

2 .  Sme k t i t  i s t  ebenfal l s  be r e i t s im Unte ren Cenoman , be

sonde r s  abe r im Alb und im Apt unterhalb des H i l s sand s te i 

n e s  an zut re f fen . 

3 .  Unte rge ordnet können Wechs e l lage rungsmine rale ( me i s t  

I l l i t-Smek t i t ) nachgewiesen we rden ( Al b ,  Apt , Bar reme , 

Haute r ive , auch i m  Jura ) .  

4 .  Stei gende Qua r z - und Calci tant e i l e  beeinflussen dur ch i h r e  

Ko rngröße ( >  2p ) natü r l i ch d i e  An te i le an Tonmi n e r a l e n  

( Abb . 1 3 ) .  S e i de Minerale l i e gen nach REM und chemi schen 

Ve r g l e i chen in den toni gen Schi chten in de f i n i e r ten Pa r t i 

k e l n  und n i ch t  a l s  Mat r i x  bzw . Z ement vor ( z . B .  Cocco l i 

then i n  d e r  Frak t i o n  2 - 6  p ,  Mi k rofos s i l f r agmente i n  de r 

F ra k t i on > 2 0p )  ( Abb .  1 4 ) .  Qua r z  und Cal c i t  s i nd in i h ren 

Ante i len me i s t  gegenläu f i g  ( Abb . l2 ) . 

D i e  Unte r suchungen von P roben d e r  toni gen Schi chten am 

Raste r e l e k t ronenmi k ro skop bes t ä t i gen d i e s e  Aus sage n . D i e  

Tonmine r a l e  b i l den e i n  recht d i chte s ,  l e i cht b i o tu rbat es 

Ge füge ab ( Abb .  1 5 ,  1 6 ) .  Smek t i t  ist im Alb deut l ich zu 

ident i f i z i e ren ( Abb .  1 5 ) ,  ebenso wie de r in d i e s e r  Schicht 

anzu t r e f f ende K l i nopt i l o l i th ( Abb . 1 1 ) .  Coccol i then , M i k ro

foss i l r a s te s ow i e  Pyr i t  in Einzel k r i stallen und Agg r egaten 

s i nd s t e t s  zu i dent i f i z i e ren . S i e  stö ren abe r ni cht das 

di chte Ge füge de r Tonpa r t i k e l . Hinwe i se auf d i agene ti sche 

o . ä .  
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Abb . 1 4 : Kor ngrößenanalyse der Originalprobe 
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a )  Obera l b: fe i nkörni ger Sme kt i t  neben Tonparti kel n 

b )  Untera l b :  w i e  Abb . 1 4a ,  NaCl - Kri s ta l l e  a u s  Porenwa sser 

c) Obera p t :  wen i ger Smekt i t  a l s in Abb. 1 4a / b  
Abb . 1 5 : REM-Aufna hmen ( Di p l . - Ing . E .  Kni ckrehm) 

Maßsta b :  1 0  �m.  senkrecnt zur Sch i c htung 



a )  a r r e m e ; s e n k r e c h t  z u r  S c  
i m  Z e n t r u m  e i n  Py r i t - K r i s t a l l 

b )  M i t t e l b a r r e m e ; p a r a l l e l z u r  S c h i c h t u n g ; 
C o c c o l i t h e n - L a g e  i n  t o n i g e r  Ma t r i x 

c )  B a t h o n i u m ;  s e n k r e c h t  z u r  S c h i c h t u n g ;  

A b b .  1 6 :  R E M - A u f n a h m e n  ( D i p l . - l n g . E .  K n i c k r e h m ) 
Ma ß s t a b  1 0 1J m  
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E i nw i r kungen s i nd n i cht zu e rkenne n .  Übe r das gesamte P r o f i l  

z e i gt d i e  I l l i t- K r i stal l i n i tät k e ine Va r ia t i onen ; auch d i e  

V i t r i n i t r e f l e x i on z e i gt be i We rten um 0 , 4  \ i m  Rahmen de r 

Fehl e r g r enzen k e i nen An s t i e g  mit zunehmende r Teufe ( Abb .  1 7 ) .  

Unt e rsuchungen von Mate r ial ande r e r  Aufschlüsse im Grubenbe

r e i ch ( Ho r i zontalboh runge n ,  Schachtp r o f i l e  u . s . w . ) stützen 

e i ne räuml i che " Ex t rapo l a t i on "  d i e s e r  E r gebn i s s e . Auße rhalb 

des Grubengebäudes l a s sen s i c h  übe r Log-ve r g l e i che 

B e z i ehungen he r s t e l l en . 

D i e  Geb i r gsdu r ch l ä s s i gk e itsbe iwe r te ( Kr -We r t )  s i nd dur ch 

i ns i tu Ve r suche bes t i mmt wo rden ( BGR , 1990 b ) : 

Tonsteine d e r  Obe r k r e ide 

Tonsteine des Alb 

H i l s sandste i n  

Tons t e i ne des Apt 

Tons t e i ne des Ba r r eme 

E r z l age r ( Ox f o rd l 

Co rnbrash-Sand s t e i n  ( Jura ) 

Tonste ine u .  Tonme r ge l st e i ne 

des Jura 

l Q-1 1  m/s 

l Q-11  DI/S 

1 0-� m/S 

< l Q-1 1  DI/S 

< l Q - 1 1  m/S 

5 X 10-g  - lQ-ll  mjs 

l Q-1 1  m/S ( - Dichtig

> 10-1 1  m/s k e i t  du rch 

cal c i t i sche 

Mat r i x )  

D i e s e  Daten be·s t ä t i gen e i ne pos i tive Bewe r tung d e r  Ba r r i e re

e i gens cha f ten de r Tons t e i ne des P r o f i l e s  de r Bohrung Kon rad 1 0 1 : 

Hohe r Ante i l  an Tonmineralen , hohe r Geha l t  an ton i g e r  Korng rößen

f ra k t i on ,  r e l a t i v  d i chtes Ge füge de r Tonmine r a l pa r t i k e l , räuml i 

che Ve r b r e i tung d e r  abdichtenden Schichten i m  Grubengebäude . 
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4 .  zusa-enfas sung und wis senscha f t l i che E rgebn i s s e  

Aus de r S i cht d e s  Tonmineral ogen und des Sedimentologen 

be s t ä t i gen die Unt e r suchungen bekannte The sen zum Rückhal te

ve rmögen ton i ge r  Ge s t e i nsho r i z onte : 

- hoh e r  An te i l  an Ton f rak t i on 

- hohe r Ant e i l  an Schicht s i l i katen ( Smek t i t  e rhöht das 

Rückha l t eve rmögen zusätz l i ch )  

- e i nge regeltes M i k rogefüge de r Tonmi ne ra l pa r t i k el 

s i nd h i e r  d i e  Pa ramete r ,  d i e  von Bedeutung s ind . 

Ve r s ch i edene E i n flüsse können das Rückhal teve rmögen e i nes to

ni gen Ge s t e i ns beeinf lussen : 

- Ant e i l e  von g r ob k ö r n i ge rem Mate r i al ( Sand , Foss i l ien u . a . ) 

in me r k l i chen Ant e i l e n ,  

- the rmi sche E i nflüsse , d i e  z u r  Ve r fe s t i gung d e s  Sedimentes 

führen ( Ko rnve r g röbe rung d e r  Tonmi ne ral t e i l chen du r ch 

Os twa l d ' sches Wachstum , K rustenbi ldung im inte rg r anul a r en 

Be r e i ch ) . 

Im Fal l e  d e r  the rmi s chen Bee i n flussung kann geze i gt we rden , 

wie unt e r sch i edl i ch ve r schi eden ausgeb i lde te CaC03-Ant e i l e  

e i nwi r ken können : 

E i ne " Ei n s t reu" von Cocco l i then und M i k rofos s i l ien in den 

Tonsteinen und Tonme rge l s te inen d e r  Bohrung Konrad 1 0 1  

bewi r k t  k e i ne Ve rände rung des Kr-We r t e s , 

- Calci t-Re k r i stal l i sate in den v e r f e s t i g ten Tonsteinen des 

Valangi n  ( we s tl . Hannove r )  verur sachen " Knötchenb i l dungen" 

i n  Schluffko rng r öße und somi t e i nen nega t i ven Einf luß , 

- d i e  Cal c i t-Ma t r i x  des cornbrash-Sands t e i n s  bew i r k t  hi ngegen 

e i ne deutl i che Verbesse rung des Rückhal teve rmögens ! Kr-We r t  

1 0- 1 1  m/s ) .  
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H i e r  genügt fü r e i ne Beur te i lung ke inesfal l s  nu r d i e  

paus chal-chemi s che CaC03 -Bestimmung 1 zumindest mi neralogi sch

mi k r o skop i s che Unt e r suchungen s i nd da rüb e r  h i naus notwendi g .  

Le t z t l i ch s i nd abe r d ... mine ralog i s chen , sedimentelogi schen 

und geo chemi s chen Unte rsuchungen und I n t e r p r e t a t i onen nu r in 

der Zusammenschau mi t geote chni schen , hydrolog i schen und che

m i s chen Fakten i n  H i nbl i c k  auf e i n  Rückhal teve rmögen geologi

scher Ho r i z onte zu d i skut i e ren . Die Schwi e r i g k e i t  der 

Übe r t ragung von Labo rme s sungen auf den natü r l i chen 

Geste i nsve rband ( s .  Du rchläss i gk e i tsbe iwe r te ) ist h i e rbei 

ni cht zu unte r s chätzen . 

Auß e r  H i nwe i sen auf e i ne Komp a k t i e rung des Ge füges der 

Tonmine ralpa r t i ke l  in den the rmi sch bee i nflußten Tonste inen 

des Va lang i n  we s t l i ch von Hannove r ( mö g l i che Ostwald ' sche 

Spros sung ) z e i gen d i e  Unte r suchungen der Tonmine r a l e  keine 

ma rkanten Ve rände rungen un te r den ange t ro f fenen Kond i t i onen 

( z . B .  k e i ne deu t l i che Ände rung de r I l l i t- K r i stal l i n i tät ) .  E i n  

besse r e r  I nd i ka t o r  i s t  auch h i e r  e i nma l meh r  d i e  Vi t r in i t re

f l e x i on . Aus den Unte r su chungen von M .  u .  R .  Tei chmü l l e r  in 

de r Unte r k r e i de wa r schon f rühze i t i g  der E i nf l uß d e r  B ramsche r 

Anoma l i e  auf d i e  Vi t r i n i t re f lexion bekann t ; ebenso wurde im 

Raum Uchte/Bad RehburgjWi edensahl e i ne s chwä che re Anoma l i e  be

s c h r i eben ( Ba r tenstein e t  a l . ,  1 9 7 1 ) .  Durch unse r e  Unt e r su

chungen ( BGR 1 9 8 5 a ,  NLfB , 1 9 8 6 ) konnten im Be r e i ch der Ve r fe

s t i gung d e r  Valang i n-Tons te i ne des Gebi e te s  S tadthagenjWi eden

sahl e i ne V i t r i n i t-Re f l e x i on von 0 , 9 0 % gemessen we rden ( Abb .  
2 ) ,  wa s e i nem the rmi s chen E i nfluß von größeno rdnungsmä ß i g  c a . 

80°  C entspr echen könnte ( de r  Fak tor der Z e i tdaue r i s t  be i 

s o l chen Tempe r a turen äuße r s t  w i cht i g ! ) .  Imme rh i n  genügt d i e s ,  

um: 

das M i k roge füge de r Tonmine ral tei l chen zu kompa k t i e r en 

( Os twa l d ' s che Spros sung ! ,  

CaC01 zu mobi l i s i e ren und a l s  Rek r i stal l i sat in d e r  Mat r ix 
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aus zufä l l en ; auch h i e r  s i nd Umfeldbedi ngungen zu be rüc k s i ch

t i gen ( z . B .  de r HC01-Gehalt des P o r enwasse r s ) .  

Im Boh r p ro f i l  der Bohrung Konrad 1 0 1  f i nden wi r von der Obe r

k r e ide b i s  in den Dogge r We r t e  der Vi t r i n i t r e fl e x i on von ca . 

0 , 4 % ( Abb .  1 7 ) .  Verände rungen am Tonmi ne r a l ge füge oder an den 

e i ngel age rten cal c i t i schen Mi k rofoss i l i en ode r Hinwe i se auf 

Rek r i s tal l i sati onen i n  den Tonste i nen s i nd ni cht zu beme r ken . 

Unte r Be rüc k s i chti gung de r geologi schen Geschi chte d i e s e r  Se

dimente in di esem Raum und norma l e r  geoth e rmi sche r T i e fenstufe 

dü r fte die the rmi sche E i nwi rkung deutl i ch unte r 6 0 " C  gelegen 

haben . 

Ge r l ing et al . ( 1 9 8 9 ) haben be i ih ren Unte rsuchungsarbe i t en 

des Ni ede rsächs i schen Beckens mi t e i n e r  V i e l zahl von Keßdaten 

fü r d i e  B as i s  des Jura ( Po s i donienschie fe r )  geme s sene und 

extrapo l i e r te Vi t r i n i t r e fl e x i onen vergl i che n .  H i e rbe i können 

s i e  i m  Raum nö rdl i ch und auch östl i ch Hannove r s  Be r e i che mi t 

the rmi sche r Beeinflussung de r Sedimente nachwe i sen . Al s 

Ve rursache r wi rd e i n  dem B ramsche r - ft Pluton " entsprechender 

k l e i ne r  Magmenkö rpe r ange sehen . - Eine d i e s e r  the rmi schen 

Anoma l i en l i egt we stl i ch P e i ne , wo wi r d i e  Tonste i ne des Alb 

und Apt unt e r sucht haben ( s . Kap . 2 . 2 . 2 ) . Unt e r suchungen der 

V i t r i ni t r e f l e x i on von Tonst e i nen des Obe r apt d i e s e s  Geb i etes 

e rgaben an Proben aus Bohrungen zwi s chen den Orts cha ften 

Dolgen und Schwicheldt Meßwe r te zwi s chen 0 , 6 0  und 0 , 6 4 % .  D . h .  

de r the rmi s che E i nf l uß l i egt h i e r  deutl i ch höhe r a l s  z . B .  i n  

d e n  " geothermisch norma l ft  bee i n f lußten Ge s t e i nen a u s  dem 

benachba r ten Schacht Konrad in S a l z g i t te r . Aus den mine ral o

g i schen Unte r suchungen haben s i ch auch in den Tonsteinen des 

Alb und Apt k e i ne Ve ränderungen von Mikroge füge und Ko rng röße 

der Tonmineralpa r t i kel und bezügl i ch des CaC01 auch ke ine r l e i  

Mobi l i sa t i onen nachwe i sen las sen . 

D i e  w i s senscha f t l i chen E r gebni sse d i e s e r  S tud i e  s i nd :  
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- auch i n  Temp e raturbe re i chen unte rhalb von l O O " C  kann d i e  

Vi t r i n i t r e f l e x i on z u r  Ident i f i z i e rung the rmi scher Beein

flus sungen he range zogen we rden . 

- um und unte rhalb � f i nden k e i ne ma rkanten Reakt ionen an 

Tonmi neralen statt ; auch CaC03 wi rd noch ni cht we sen tl ich 

mobi l i s i e r t .  

- e r s t i m  Tempe raturbe r e i ch um/obe rhalb 8 0 -9 0 " C  k6nnen wi r 

( be i  noch n i cht ma r kant ve rände rte r I l l i t- K r i stal l i n i tät ) 

e i ne Kompak t i e rung des Gefüges der Tonmineralpa r t i k e l  

( Os twald ' sche Sprossung ? ) und e i ne Rek r i s tal l i sa t i on von 

CaC03 ( Knötchenb i ldung ) d i agnost i z i e ren . 

Z e i tdaue r de r the rmi s chen Bee influs sung und d i e  chemischen 

und physi kochemi s chen Kondi t i onen der Porenwä s se r haben auf 

den Reak t i onsablauf mi t S i cherheit E i nfluß . 

Aus dem Nachwe i s  e rhöht e r  Vi t r i n i t r e f l e x i on in Tonsteinen 

des Obe r apt kann geschlos sen we rde n ,  daß d e r  Magma t i smus des 

B ramsche r Ma s s i ve s  und der we i te r en i nzwi schen nachgewiese

nen the rmi s chen Anoma l ien max i mal Ober apt-Al t e r  hat . 
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