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Motivation 

Ergebnisse und Ausblick 

Abbildung 4: a) REM-Aufnahme (1cm ≙ 26 µm) der feinkörnigen aus Calcitkristallen bestehenden Matrix. Für das 
gesamte Bild wurde eine Röntgenfluoreszensanalyse (RFA) (1) durchgeführt. b) REM-Aufnahme (1cm ≙ 6 µm) 
der Calcitkristalle mit Hohlräumen (rote Pfeile). c) 2D µ-CT-Aufnahme (10003 pixel @ 2 µm Voxel Auflösung) d) 
REM-Aufnahme (1cm ≙ 2,5 µm) der Calcitkristalle und dem Tonmineral Kaolinit. Für die mit dem Pfeil 
ausgewählte Stelle wurde eine RFA  (2) durchgeführt. 
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Die Nachwuchsgruppe Subrosion des LIAG beschäftigt sich mit der geophysikalischen Erforschung von 

Subrosionsprozessen, um das Prozessverständnis und die Prognosefähigkeit solcher Ereignisse zu verbessern. Im Fokus 

steht die Weiterentwicklung und Kombination von unterschiedlichen geophysikalischen Methoden im Feld und im Labor. 

Die Prozessbeschreibung auf der Porenskala erfolgt durch das Teilgebiet der Gesteinsphysik. Zu diesem Zweck werden die 

komplexen elektrischen Eigenschaften zur Charakterisierung von Karbonatgestein mittels Spektral Induzierter Polarisation 

(SIP) untersucht und in Kombination mit petrophysikalischen, mineralogischen und geochemischen Messungen 

ausgewertet. Die Edwards Brown Karbonate (EBK) zeigten in Voruntersuchungen die deutlichsten IP-Signale und werden 

nun in einer systematischeren Studie umfassend analysiert (Abb. 1) .  Abbildung 1: 
Phasenspektren 5 verschiedener  Karbonatproben. 

Die EBK stammen aus der frühen Kreidezeit und kommen aus einem 

Steinbruch des Edwards Plateaus (Texas). Die Porosität der Proben variiert von 

18,6 % bis 41,64 % und die Permeabilität umfasst einen Bereich von 26 mD 

bis 291 mD (Abb. 2).  Die Ergebnisse der Quecksilberporosimetrie sind für 

alle gemessenen EBK ähnlich und zeigen eine  bimodale Verteilung (Abb. 3). 
 

Abbildung 4 zeigt Rasterelektronenmikroskop (REM)-Aufnahmen der EBK für 

verschiedene Maßstäbe sowie eine Röntgen-Computertomografie (µ-CT)-

Aufnahme. Die Matrix ist feinkörnig und besteht aus idiomorphen 

rhomboederförmigen Kristallen. An der Oberfläche der Kristalle ist 

Zementation zu sehen, welche jedoch nicht in den großen Poren auftritt 

(Abb. 4a).  Viele Kristalle weisen Hohlräume im Inneren auf (Abb. 4b). Die 

Messung mit der µ-CT bestätigt diese Hohlräume und zeigt ebenfalls die 

großen Poren (Abb. 4c).  
 

Tabelle 1 beinhaltet die Ergebnisse der Röntgenfluoreszensanalyse (RFA). Für 

das gesamte REM-Bild (1) ergibt sich ein nahezu reiner Calcit (CaCO3) und für 

die ausgewählte Stelle (2) in Abbildung 4d lässt sich das Tonmineral Kaolinit 

(Al4[(OH)8Si4O10]) schlussfolgern. 
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Erste Ergebnisse der SIP-Messungen weisen auf deutliche Polarisationseffekte bei 

Karbonaten hin (Abb. 1 und 5). Dabei korreliert die Ausprägung der Phasenpeaks nicht 

mit den petrophysikalischen Daten der einzelnen Proben (Abb. 5 und Tab. 2). Die 

Kationenaustauschkapazität (KAK) scheint Einfluss auf den Polarisationseffekt zu haben, 

da bei Proben mit höheren KAK-Werten größere σ´´ (Imaginärteil der elektrischen 

Leitfähigkeit) gemessen werden. (Abb. 6). 
 
Als nächstes werden Leitfähigkeit und pH-Wert des Sättigungsfluides für die SIP-

Messungen an den EBK variiert und die Variationsbreiten des IP-Signals betrachtet. Im 

Ergebnis dieser Studie sollen die Polarisationsmechanismen für Karbonate im Vergleich 

zu den besser bekannten Mechanismen der Sandsteine verstanden werden. 

Wt% C O Mg Al Si Ca 

1 11 46 11 2 5 23 

2 4 50 2,5 17 20 4,5 

Tabelle 1: Ergebnisse der Röntgenfluoreszensanalyse in Gewichtsprozent (Wt%). (1) beschreibt 
die gesamte REM-Aufnahme in Abb. 4a und (2) nur die mit dem Pfeil markierte Stelle in Abb. 4c. 
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Abbildung 2: Permeabilität (k) und spezifische 
Oberfläche (Spor) in Abhängigkeit von der 
Porosität für den gesamten EBK Probensatz.   
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Abbildung 3: Auswertung der Quecksilberporosimetrie. 
Porengrößenverteilung verschiedener EBK. 
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Abbildung 5: 
IP-Spektren unterschiedlicher EBK-
Proben. Dargestellt ist die Phasen-
verschiebung ϕ in Abhängigkeit von 
der Frequenz f. 

Abbildung 6: 
Der Imaginärteil der elektrischen 
Leitfähigkeit σ´  ́ (bei f = 1Hz) in 
Abhängigkeit von der Kationen-
austauschkapazität (KAK) für die 
Proben des Rocheron Karbonats 
(Rok), Silurian Dolomites (Dol) und 
des Edwards Brown Karbonats (EBK). 
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Tabelle 2: 
Vergleich der petrophysikalischen 
Daten mit der Ausprägung der IP-
Spektren (Abb. 5). Die Proben sind 
sortiert von größter Phasen-
verschiebung (EBK 11, oben) nach 
kleinster  Phasenverschiebung (EBK 
12, unten) 
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