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1 Einleitung

Die Entsorgungspflichtigen haben geméss Sachplan geologische Tiefenlager (SGT) in der
ersten Etappe Vorschlidge fiir geologische Standortgebiete fiir das SMA- und das HAA-Lager
eingereicht. Das schrittweise Vorgehen bei der Einengung der geologischen Moglichkeiten und
der Festlegung von geologischen Standortgebieten ist in Nagra (2008a, b, ¢) dokumentiert.

In diesem Einengungsverfahren ist der Tongehalt ein wichtiger Indikator zur Abschétzung der
grossrdumigen hydraulischen Durchléssigkeit von Gesteinsabfolgen resp. der Transmissivitét
préaferenzieller Freisetzungspfade in diesen Gesteinsabfolgen, von denen keine hydraulischen
Tests vorliegen. Als Tongehalt ist der Gehalt an Tonmineralen definiert resp. (aus methodisch-
messtechnischen Griinden) die Summe der Schichtsilikate + Akzessorien in Gew.%.

Die Abhéngigkeit der hydraulischen Durchldssigkeit (resp. der Transmissivitdt) vom Tongehalt
wird in Nagra (2008b, Kap. 4.1.1) diskutiert. In diesem Zusammenhang wird erwéhnt, dass
Erfahrungen der Nagra in Tiefbohrungen der Nordschweiz und am Wellenberg gezeigt haben,
dass in hydraulischen Tests in Gesteinsabfolgen mit durchschnittlichen Tongehalten von weni-
ger als 20 bis 25 % regelmissig erhdhte Durchléssigkeiten (K > 10™ m/s) gemessen wurden.
Diese Aussage beruht auf einer Durchsicht der entsprechenden Berichte zu den Sondierbohrun-
gen.

Weil das Thema bei der Beurteilung der Unterlagen der Nagra fiir Etappe 1 des SGT eine grosse
Beachtung fand, wird im vorliegenden Bericht die systematische Auswertung von allen hydrau-
lischen Tests in den erwidhnten Bohrungen dokumentiert. Dazu werden die Methode und die
methodisch bedingten Einschrankungen beschrieben.
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Grundlagen fiir die Darstellung der hydraulischen
Durchlissigkeit versus Tongehalt in Tiefbohrungen

Erliuterungen zu den Indikatoren der SGT-Kriterien Hydraulische
Barrierenwirkung und Fliesspfade (vgl. Nagra 2008a, c¢)

Die fiir die Bewertung des SGT-Kriteriums Hydraulische Barrierenwirkung massgeblichen
Indikatoren sind:

'Hydraulische Durchléssigkeit' — Die hydraulische Durchldssigkeit ist als grossrdumiger
Parameter definiert und bestimmt (zusammen mit dem hydraulischen Gradienten) den Was-
serfluss im Nahfeld und in der Geosphire und hat dadurch einen massgeblichen Einfluss auf
die zeitliche Entwicklung der technischen Barrieren, auf die Radionuklidriickhaltung in den
verschiedenen Barrieren und auf die Radionuklidfreisetzung aus dem geologischen Tiefen-
lager. Die grossraumige hydraulische Durchléssigkeit bezieht sich auf den in der Matrix-
porositit und in kleinrdumigen Diskontinuititen (Kliifte, kleine Storungen) stattfindenden
Wasserfluss (Abstinde der Diskontinuitdten im Dezimeter- bis Dekameterbereich) und
beriicksichtigt allfdllige sedimentdre Heterogenitéten.

'"Tongehalt' — Der Tongehalt hat fiir Sedimentgesteine einen massgeblichen Einfluss auf die
hydraulische Durchlissigkeit und auf die Transmissivitét priaferenzieller Freisetzungspfade
— und damit auf den Wasserfluss im Wirtgestein. Der durchschnittliche Tongehalt wird als
Ersatz zur Beurteilung des Wasserflusses im Wirtgestein herangezogen, falls keine
Erfahrungswerte fiir die hydraulische Durchlissigkeit und fiir die Transmissivitét vorliegen.
Der durchschnittliche Tongehalt kann nur dann sinnvoll angewendet werden, wenn die
Schwankungen im Massstab lateral kontinuierlicher Schichten oder Schichtfolgen relativ
gering sind (kleinrdumige Variationen im cm-Bereich haben erfahrungsgemaéss keine
hydraulische Bedeutung). Falls extreme Unterschiede existieren, ist der Tongehalt der ton-
darmeren Bereiche massgebend fiir die hydraulische Durchléssigkeit, resp. fiir die Trans-
missivitét des praferenziellen Fliesspfads.

'Tiefenlage unter Terrain im Hinblick auf Gesteins-Dekompaktion' — Dieser Indikator dient
der Beurteilung der Auswirkungen von Gesteins-Dekompaktionseffekten auf die Langzeit-
sicherheit (Dekompaktionseffekte als Folge von Erosion kénnen eine Erhhung der hydrau-
lischen Durchlédssigkeit im Wirtgestein bewirken und damit die Wasserflussraten und
Radionuklid-Freisetzungsraten aus den technischen und geologischen Barrieren erhohen).

Fiir die Bewertung des Kriteriums Freisetzungspfade werden folgende Indikatoren verwendet,
welche ebenfalls mit dem Tongehalt in Zusammenhang stehen:

'"Transmissivitét priaferenzieller Freisetzungspfade' — Die Transmissivitdt bestimmt —zusam-
men mit dem hydraulischen Gradienten — den Wasserfluss entlang priferenzieller Frei-
setzungspfade. Die Transmissivitdt hat dadurch einen massgeblichen Einfluss auf die Radio-
nuklidfreisetzung aus dem geologischen Tiefenlager.

'Art der Transportpfade und Ausbildung des Porenraums' — Die Art der Transportpfade und
Ausbildung des Porenraums beeinflusst das Transportverhalten von Radionukliden im Wirt-
gestein bzw. im einschlusswirksamen Gebirgsbereich. Von besonderer Bedeutung fiir die
Langzeitsicherheit sind Kluftnetzwerke (mit oder ohne 'Channels'), die praferenzielle Frei-
setzungspfade fiir Radionuklide bilden kdnnen.
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e 'Homogenitit des Gesteinsaufbaus' — Der Indikator 'Homogenitit des Gesteinsaufbaus'
bezieht sich auf allfdllig vorhandene Elemente im Wirtgestein bzw. einschlusswirksamen
Gebirgsbereich, die eine Méachtigkeit von einigen Metern und eine laterale Ausdehnung von
Hunderten von Metern mit signifikant reduzierter Barrierenwirkung aufweisen. Solche Ele-
mente schrianken die Moglichkeiten zur vertikalen Platzierung der Lagerebene ein und
wirken sich ungiinstig auf die Lange der barrierenwirksamen Freisetzungspfade aus.

e 'Selbstabdichtungsvermdgen' — Das Selbstabdichtungsvermoégen ist wichtig in Zusammen-
hang mit der Bestindigkeit der Standort- und Gesteinseigenschaften, weil es die Auswir-
kungen allenfalls entstehender Kliifte (auf die hydraulische Durchléssigkeit) und Stérungs-
zonen (auf die Transmissivitit) im Hinblick auf die Wasserfilhrung im Wirtgestein
begrenzt.

Ein weiterer aufgefiihrter Indikator 'Lénge der Fliesspfade' hingt nicht mit dem Tongehalt des
Wirtgesteins zusammen.

2.2 Mindestanforderungen an die Indikatoren 'Hydraulische Durchlissig-
keit', 'Transmissivitit priferenzieller Freisetzungspfade' und
'"Tongehalt'

Die Mindestanforderung beziiglich der grossrdaumigen vertikalen hydraulischen Durchlissigkeit
liegt fiir das SMA-Lager je nach Abfallzuteilung bei K, < 10" m/s (Referenz-Abfallzuteilung
(RZ)) oder bei K, <10° m/s (Alternative Abfallzuteilung (AZ)) (vgl. Tabelle 2.5-2 in Nagra
2008a), diejenige fiir das HAA-Lager bei K, < 10" m/s. Fiir die verschérften Anforderungen
gelten die gleichen Werte, aber auch in horizontaler Richtung.

Die Mindestanforderungen beziiglich der Transmissivitdt der praferenziellen Freisetzungspfade
liegen fiir das SMA-Lager bei T < 10 m?/s (beide Abfallzuteilungen), fiir das HAA-Lager bei
T < 10® m%s. Fiir die Transmissivitit der priferenziellen Freisetzungspfade gibt es keine ver-
schirften Anforderungen.

Ist die grossrdumige hydraulische Durchldssigkeit resp. die Transmissivitét praferenzieller Frei-
setzungspfade nicht bekannt, so wird bei Sedimentgesteinen (ausser Evaporiten) stellvertretend
der Tongehalt als Indikator herangezogen (Mindestanforderung fiir SMA und HAA: > 25 %).
Der Grenzwert von 25 % fiir die Auswahl potenziell moglicher Wirtgesteine wird in Nagra
(2008b) erldutert. Die Erfahrung zeigt, dass bei einem {iiber die Sedimentgesteinsabfolge
gemittelten Tongehalt von > 25 % in der Regel ein geniigendes Quell- bzw. Kriechvermogen
besteht, um bei einer geniigenden Uberlagerung die erforderliche Selbstabdichtung zu gewihr-
leisten, sodass zumindest die Mindestanforderungen fiir die alternative Abfallzuteilung beim
SMA-Lager erfiillt werden konnen (vgl. Nagra 2008b).

Die Tiefenlage unter Terrain gibt Aufschluss iiber die Gesteins-Dekompaktion, welche eine
Erhohung der hydraulischen Durchlédssigkeit bewirken konnte (vgl. Tabelle 5.3-4 in Nagra
2008c, NTB 08-05).
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2.3 Zusammenhang zwischen der hydraulischen Durchlissigkeit der
Wirtgesteine und der Transmissivitiit priferenzieller Freisetzungspfade

Die hydraulischen Tests in den Tiefbohrungen liefern eine Gesamttransmissivitéit des Testinter-
valls, welche iiblicherweise als durchschnittliche hydraulische Durchléssigkeit des Testinter-
valls ausgedriickt wird (K = T / Lange des Testintervalls; Linge meist einige Meter bis einige
Dekameter). Die Transmissivitdt der einzelnen Freisetzungspfade in einem Testintervall wurde
nur in Einzelfdllen durch zusitzliche, speziell auf potenziell transmissive Diskontinuitéten
fokussierte Tests mit kleinen Testintervallen eruiert. Aus diesem Grund ist es streng genommen
nur moglich, den Zusammenhang zwischen der hydraulischen Durchlissigkeit und dem durch-
schnittlichen Tongehalt der getesteten Intervalle darzustellen.

Indirekt und anndherungsweise ist dadurch aber auch die Transmissivitidt einzelner Frei-
setzungspfade beriicksichtigt, weil zwischen dem K-Wert eines Testintervalls und der Trans-
missivitit der darin auftretenden Freisetzungspfade ein Zusammenhang besteht. Die Mindest-
anforderungen fiir K und T lauten:

e fiir SMA: K <10” m/s (AZ) bzw. 10" m/s (RZ) und T < 10® m%/s
o fir HAA: K <10 m/sund T<10° m%/s

Das heisst, dass man bei SMA fiir gekliiftete Wirtgesteine von einem dominanten Zufluss mit
T =~ 10® m?%s ca. alle 10 m (fiir AZ) bzw. alle 100 m (fiir RZ) ausgeht; fiir gekliiftete HAA-Wirt-
gesteine entspricht der Mindest-K-Wert Zufliissen mit T =~ 10° m?/s, welche ca. alle 10 m vor-
kommen.

Die nachfolgend prisentierte Datenzusammenstellung fiir K-Werte versus Tongehalt ist somit
anndherungsweise auch fiir T-Werte von priferenziellen Freisetzungspfaden repriasentativ, wenn
man von verniinftigerweise anzunehmenden Abstéinden und T-Werten ausgeht.

2.4 Basisdaten

Ausgewihlt wurden die Daten von hydraulischen Tests (K-Werte, durchschnittliche Tongehalte)
in den Sedimentabfolgen der Nagra-Bohrungen der Nordschweiz und am Wellenberg bzw. ein-
zelner Fremdbohrungen der Nordschweiz. Es wurden nur Tests aus Tiefen unterhalb der poten-
ziellen Dekompaktionszone beriicksichtigt (Tab. A-1). Fiir die Bohrungen in der Nordschweiz
wird davon ausgegangen, dass ab einer Tiefe bzw. einer Gesteinsiiberlagerung von > 200 m (s.
z. B. Effinger Schichten in Fig. 1) und in den Alpen von > 600 m (s. Mergel-Formationen im
Gebiet Wellenberg, Fig. 2) dekompaktionsbedingte Durchlédssigkeitserhohungen ausgeschlossen
werden konnen. Dementsprechend erfolgte die Auswahl der Testintervalle der betrachteten
Bohrungen. Dabei blieben grosse Testintervalle mit lithologisch sehr unterschiedlichen
Gesteinseinheiten unberiicksichtigt (sogenannte Ubersichtstests), sofern keine Zufliisse lokali-
siert und einer bestimmten Lithologie zugeordnet werden konnten’; Daten fiir typische
Wechsellagerungen, wie z. B. bei den Effinger Schichten gingen jedoch in die Auswertung ein.

In Fillen, in denen ein Zufluss eindeutig einer bestimmten Lithologie zugewiesen werden konnte und man davon
ausgehen musste, dass das Testergebnis fast vollstindig von diesem Zufluss bestimmt ist, wurde der Tongehalt
der entsprechenden durchlédssigen Abfolge beriicksichtigt.
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Fig. 1: Ergebnisse von hydraulischen Test in den Effinger Schichten in Abhéngigkeit der

Tiefe (wahrscheinlichste Werte und Bandbreiten).

Kompilation der Datensdtze aus Laws & Deplazes 2007, Enachescu et al. 2008 und
Solexperts 2008 (vgl. Nagra 2008c).
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Ergebnisse von hydraulischen Tests in den kretazischen und tertidren Mergel-For-
mationen der Sondierbohrungen Wellenberg in Abhédngigkeit der Tiefe sowie
hydrochemische Zonierung.

Datensatz aus Lavanchy & Marschall (1997), vgl. Nagra (2008c). Bei Tests ohne rotem
Symbol sind keine Mittelwerte angegeben (grosse Ungewissheiten).



NAGRA NAB 09-28 8

Der fiir die wasserfilhrenden Testintervallabschnitte massgebliche Tongehalt wurde je nach
Datenlage aus mineralogischen Analysen oder bohrlochgeophysikalischen Logs (Composite-
logs) oder aus einer Kombination beider Methoden abgeleitet. Die Werte aus Logs sind jeweils
auf 5 % gerundet. Bei relativ homogenen Gesteinseinheiten wurde zur Abschétzung des Tonge-
halts der ungefihre Mittelwert der mineralogischen Analysen oder der mittlere Wert aus bohr-
lochgeophysikalischen Logs (grober, begradigter Verlauf der Logs) herangezogen.

In seltenen Féllen wurde, sofern weder Mineralanalysen noch bohrlochgeophysikalische Logs
im relevanten Abschnitt vorhanden waren, auf Tonmineralgehalte aus d&hnlichen Gesteinsproben
ober- oder unterhalb des Testintervalls zuriickgegriffen (z. B. im Rotliegenden von Riniken, vgl.
Tab. A-1).

Tab. A-1 in Anhang A enthilt eine Zusammenstellung der relevanten Daten geordnet nach
Bohrungen einschliesslich deren stratigraphische Zuordnung und etwaige Bemerkungen zur
Abschitzung des Tongehalts und Bestimmung der hydraulischen Durchlissigkeit der
betrachteten Testintervalle. Insgesamt liegen 142 Datenpaare fiir die hydraulische Durchléssig-
keit und den Tongehalt aus den Nagra-Bohrungen Benken, Schafisheim, Weiach, Riniken,
Leuggern und Bottstein und den Fremdbohrungen Oftringen, Bassersdorf und Kiittigen der
Nordschweiz sowie den Bohrungen der Nagra am Wellenberg (SB1, SB2, SB3, SB4, SB4a/v,
SB4a/s und SB6) vor. 15 Datenpaare wurden aufgrund von sehr grossen Ungewissheiten bei der
Abschétzung des Tongehalts bei der Auswertung nicht beriicksichtigt. Diese sind am Schluss
von Tab. A-1 aufgefiihrt. Die Griinde fiir den Ausschluss dieser Daten sind in Anhang B
dargelegt..

Die verbleibenden 127 Datenpaare sind in einem K-Wert/ Tongehalt-Diagramm dargestellt
(Fig. 3).
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3 Ergebnisse

Im Hinblick auf die Beurteilung der SGT-Kriterien Hydraulische Barrierenwirkung und
Freisetzungspfade wurden Daten aus Tiefbohrungen zur Darstellung der hydraulischen Durch-
lassigkeit versus Tongehalt (Indikatoren 'Hydraulische Durchléssigkeit' und 'Tongehalt')
zusammengestellt. Es wurden Daten von hydraulischen Tests und Tongehalten von Sediment-
gesteinen in Nagra- und Fremdbohrungen der Nordschweiz (> 200 m Bohrtiefe) sowie Nagra-
Bohrungen am Wellenberg ausgewertet (> 600 m Bohrtiefe).

Wie erwartet, nimmt die hydraulische Durchléssigkeit von Sedimentgesteinen mit zunehmen-
dem Tongehalt ab (vgl. Fig. 3). Bei einem Tongehalt von >25 % nimmt die hydraulische
Durchlissigkeit auf Werte < 10” m/s ab (Mindestanforderungen fiir SMA, alternative Abfallzu-
teilung), bei einem Tongehalt von > 40 % liegen die Werte unterhalb von 10" m/s.

; 80
1
Daten aus: !
[ " - 70
Sondierbohrungen Nordschweiz : - -
(> 200 m Bohrtiefe) ! ]
| u
1 u - 60
Sondierbohrungen Wellenberg :
- |
(> 600 m Bohrtiefe) : L. - - L 50
L |
Total 127 Datenpunkte ! "
_________________________________________ "“J.""""""'.""L."""""'” 40
u
n g" : Ve s 0mu o u
eot i o on posssr s ond = - 30
* m ¢ n
- » » & LT’y AE__4b ]
n u ' ‘. n
] . onm o o - 20
u u n ¢ |
. . ! ¢ *
! .
= - " ’ . ! u . 10
= - = Te .l‘ * B '
—= —8 . ® : . . 0

1.E-05 1.E-06 1.E-07 1.E-08 1.E-09 1.E-10 1.E-11 1.E-12 1.E-13 1.E-14 1.E-15
Hydraulische Durchlassigkeit K [m/s]

Fig. 3: Hydraulische Durchléssigkeit versus Tongehalt in Bohrungen der Nordschweiz und
am Wellenberg.

Hilfslinien: K-Werte bei 25 % bzw. 40 % Tongehalt.

Tongehalt [%]
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Basisdaten zur Erstellung der Darstellungen der hydraulischen Durchléssigkeit vs.
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Anhang B Begriindung der im Diagramm nicht beriicksichtigten
Tests

Bei den nicht beriicksichtigten Datenpaaren handelt es sich um Testintervalle aus lithologisch
heterogenen Abfolgen aus dem Buntsandstein von Weiach und Riniken sowie solche aus dem
Rotliegenden von Weiach, Riniken und Kaisten und dem Oberkarbon von Weiach. In diesen
Tiefenbereichen traten gehduft Kernverluste auf, und es liegen keine ausgewerteten Logs fiir
Tongehalte vor (ein Intervall im Rotliegenden von Riniken in einer Bohrtiefe von 1334 —
1344.2 m lag in einer Rollenmeisselstrecke und konnte beziiglich des Tongehalts nicht ausge-
wertet werden). Generell ist in diesen Abschnitten die Reprisentativitit der an einzelnen
Gesteinsproben bestimmten Tongehalte fiir das betrachtete Gesteinsintervall fraglich.

Fiir die Auswertung in Fig. 3 ebenfalls unberiicksichtigt bleiben Tests mit unsicheren hydrau-
lischen Durchléssigkeiten (zwei Tests aus dem Mittleren Muschelkalk von Schafisheim, die
beide K-Werte von 10™® m/s ergaben und ein Test in der Palfris-Formation der SB3 am Wellen-
berg von welchem nur ein Gaspermeabilititswert von 10"° m* vorliegt), zwei Ubersichtstest aus
den Bohrungen SB2 und SB4a/s am Wellenberg mit sehr langen Testintervallen sowie einem
berechneten Néherungswert fiir die hydraulische Durchléssigkeit der gesamten erbohrten USM
der Geothermiebohrung Bassersdorf (durchgefiihrte hydraulische Tests lieferten keine verwend-
baren Ergebnisse).

Buntsandstein

In Weiach wurde ein Intervall (981.4 — 990 m Bohrtiefe) hydraulisch getestet. In diesem
Abschnitt traten zahlreiche, z. T. erhebliche (bis 1.74 m) Kernverluste auf (vgl. Fig. B-1). Zwei
Gesteinsproben (tonige Sandsteine) ergaben Tongehalte (ober- und unterhalb der Zone mit
erheblichem Kernverlust) von 40 und 49 %. Gesteinsproben aus den {ibrigen Sandsteinen ohne
toniges Bindemittel fehlen. Daher wurden die Ergebnisse dieses Testintervalls nicht beriick-
sichtigt.

In Riniken wurde ein Intervall (793 — 820.2 m Bohrtiefe) hydraulisch getestet. In diesem
Abschnitt traten ebenfalls zahlreiche Kernverluste auf. Von fiinf entnommenen Gesteinsproben
ergaben drei Sandsteine (tonige Sandsteine bzw. solche mit Tonlagen) einen Tongehalt von
48 % (zwei weitere Gesteinsproben aus Feinkonglomerat und sandigem Siltstein weisen
Tongehalte von 50 % und 68 % auf). Gesteinsproben aus den {ibrigen Sandsteinen ohne toniges
Bindemittel fehlen. Aufgrund der lithologischen Heterogenitidt fanden die Ergebnisse dieses
Intervalls keine Beriicksichtigung in der Auswertung.
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Rotliegendes

In Weiach wurde in der 'Lakustrischen Serie', einer sehr wechselhaften und komplexen Abfolge,
ein hydraulischer Test durchgefiihrt (1359.3 — 1379.5 m Bohrtiefe), der in der Auswertung
unberiicksichtigt blieb.

In Riniken wurden in der 'Zyklischen Kristallinbreccien Serie' zwei hydraulische Tests durch-
gefiihrt (1373.8 — 1384 m und 1384 — 1394.2 m Bohrtiefe), die keine Beriicksichtigung in der
Auswertung fanden. Fig. B-2 zeigt eine Bohrkernabfolge von 1381.41 bis 1389 m mit einem
grossen Kernverlust ab 1386.25 bis 1389 (2.75 m). In den beiden oberen Intervallen wurden
insgesamt 2 Gesteinsproben aus den feinkornigen Zyklen entnommen (Siltstein mit Caliche
bzw. toniger Siltstein, 72 — 75 % Tongehalt), Gesteinsproben aus den grobklastischen Zyklen
(Breccien, schriaggeschichtete Sandsteine) fehlen jedoch in diesen Abschnitten.

In Kaisten wurde in der 'Unteren Grobkdrnigen Folge' mit offenen wasserfithrenden Kliiften ein
hydraulischer Test durchgefiihrt (Testintervall 276 — 292.5 m Bohrtiefe), der in der Auswertung
nicht berticksichtigt wurde. Die Abfolge wird als gut durchldssiger Kluftwasserleiter charakteri-
siert (vgl. Peters et al. 1989, NTB 86-04). Fiinf entnommene Gesteinsproben (aus einer Breccie,
Sandsteinen und einer Kluftfiillung) weisen Tongehalte zwischen 30 und 42 % auf. Die
Probenauswahl wurde als nicht reprisentativ fiir die wasserfithrenden Schichten beurteilt.

Oberkarbon

In Weiach wurde in der 'Kohle-Serie' im Oberkarbon (1593 — 1613.2 m Bohrtiefe) ein hydrau-
lischer Test durchgefiihrt, eine Gesteinsprobe aus einem tonigen Sandstein ergab einen Tonge-
halt von 57 %, der als nicht repréasentativ fiir das betrachtete Intervall erachtet wurde. Gesteins-
proben aus den weniger tonreich gebundenen Sandsteinen fehlen (vgl. zerbrochene Sandsteine
in Fig. B-3).

Ein weiterer hydraulischer Test wurde in der 'Unteren kleinzyklischen Sandstein-Serie' (Ober-
karbon) durchgefiihrt (1960 — 1970.2 m Bohrtiefe). Die einzige entnommene Gesteinsprobe
stammt aus einem siltigen Tonstein und ist daher nicht représentativ fiir das Intervall (Fig. B-4).
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WEIACH \ E = om

Fig. B-1:  Bohrkerne aus einem Abschnitt des Testintervalls im Buntsandstein (981.4 — 990 m
Bohrtiefe) der Tiefbohrung Weiach (KV = Kernverlust).

Es traten z. T. erhebliche Kernverluste auf. Die Abfolge besteht aus hellgrauen zyklischen
Sandsteinen und Konglomeraten (= Diagonalschichtiger Sandstein) mit griinen Tonflasern.
Die rétlichen Gesteine kennzeichnen das Rotliegende an welchem die Tongehalte bestimmt
wurden.
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RINIKEN TR -
138141 138216 1382.84 :333.80 1384798 138575

138216 138294 138390 138479 138575 1389.00

Fig. B-2:  Bohrkermne aus einem Abschnitt zweier Testintervalle in der 'Zyklischen
Kristallinbreccien Serie' im Rotliegenden (1373.8 — 1384 m und 1384 — 13942 m
Bohrtiefe) der Tiefbohrung Riniken.

Die Abfolge ist lithologisch heterogen mit feinkornigen Siltsteinen sowie Breccien und
schraggeschichteten Sandsteinen. Ab 1385.75 m Tiefe tritt ein erheblicher Kernverlust auf..
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"WEIACH
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Fig. B-3:  Bohrkerne aus einem Abschnitt des Testintervalls in der 'Kohle-Serie' im
Oberkarbon (1593 — 1613.2 m Bohrtiefe) der Tiefbohrung Weiach.

Zerbrochene hellgraue Sandsteine im oberen Abschnitt des Testintervalls, dunklere Partien
kennzeichnen Ton-/Siltsteine und die schwarzen Partien kohlefithrende Abschnitte.
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WEIACH

1964.57 196549 1966.37 1967.16 1967.87 1968.78
1965.49 1966.37 1967.16 . 1968.78 196943

2

Bohrkerne aus einem Abschnitt des Testintervalls in der 'Unteren kleinzyklischen
Sandstein-Serie' im Oberkarbon (1960 — 1970.2 m Bohrtiefe) der Tiefbohrung
Weiach.

Die Abfolge besteht aus hellgrauen Grob- bis Feinsandsteinen (z. T. kreuzgeschichtet und
laminiert) sowie dunklen siltigen Tonsteinen mit Sandsteinlinsen und -lagen.
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