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1. Einleitung

Ziel der Messung physikalischer Eigenschaften von Bohrkernen, von
Kernbruchstucken und von Bohrklein im Feldlabor isc die erste
Erfassung wichtiger petrophysikalischer Kenngroeen in Abhangig
keit von der Teufe und der Lichologie.

Sie dient weiterhin zur

- Charakterisierung der Lithologie
- Korrelation mit Bohrlochmessungen
- Interpretation von Bohrlochmessungen
- Interpretacion der Oberflachen-Geophysik
- Auswahl von Proben fur spezielle Untersuchungen

Derzeit ist die Messung folgender Parameter im Feldlabor vor
gesehen:

- Dichte
- Seismische Geschwindigkeiten
- Magnetische Suszeptibilitat
- Remanente Magnetisierung
- Elektrische Leitfahigkeic
- Warmeleitfahigkeit
- Naturliche Gammastrahlung
- Porositat

Aueerdem sollen Spannungs-Nachwirkungs-Messungen und akustische
Emissionsmessungen durchgefuhrt werden.

Die physikalischen Parameter werden moglichst an unbearbeiteten
Kernen gemessen werden, urn eine Beeinflussung des Probenmacerials
durch Bohren und Sagen zu minimieren. Sie soIl ten auch sobald wie
moglich nach der Gewinnung des Probenmaterials gemessen werden.
urn etwaige zeitliche Veranderungen auszuschlieeen. Die Parameter
werden unter Normalbedingungen (Druck und Temperatur im
Feldlaborl bestimmt und sind wegen der Druckentlastung und der
Abkuhlung nur bedingt mit den in situ-Werten zu vergleichen.

Eine moglichst kontinuierliche Erfassung der physikalischen
Eigenschaften wird angestrebt. Dies erfordert aus Zeit- und Per
sonalgrunden eine weitgehende Automatisierung der Messungen mit
Transport der Proben durch rechnergesteuerte Schrittmotoren und
eine entsprechende Datenerfassung.

D 2

Inhalt

1. Einleitung
2. Dichte
3. Seismische Geschwindigkeit
4. Remanente Magnetisierung
5. Magnetische Suszeptibilität

1. Einleitung

Ziel der Messung physikalischer Eigenschaften von Bohrkernen, von
Kernbruchstücken und von Bohrklein im Feldlabor ist die erste
Erfassung wichtiger petrophysikalischer Kenngrößen in Abhängig-
keit von der Teufe und der Lithologie.

Sie dient weiterhin zur

- Charakterisierung der Lithologie
- Korrelation mit Bohrlochmessungen
- Interpretation von Bohrlochmessungen
- Interpretation der Oberf lächen-Geophysik
- Auswahl von Proben für spezielle Untersuchungen

Derzeit ist die Messung folgender Parameter im Feldlabor vor-
gesehen:

- Dichte
- Seismische Geschwindigkeiten
- Magnetische Suszeptibilität
- Remanente Magnetisierung
- Elektrische Leitfähigkeit
- Wärmeleitfähigkeit
- Natürliche Gammastrahlung
- Porosität

Außerdem sollen Spannungs-Nachwirkungs-Messungen und akustische
Emissionsmessungen durchgeführt werden.

Die physikalischen Parameter werden möglichst an unbearbeiteten
Kernen gemessen werden, um eine Beeinflussung des Probenmaterials
durch Bohren und Sägen zu minimieren. Sie sollten auch sobald wie
möglich nach der Gewinnung des Probenmaterials gemessen werden,
um etwaige zeitliche Veränderungen auszuschließen. Die Parameter
werden unter Normalbedingungen (Druck und Temperatur im
Feldlabor) bestimmt und sind wegen der Druckentlastung und der
Abkühlung nur bedingt mit den in situ-Werten zu vergleichen.

Eine möglichst kontinuierliche Erfassung der physikalischen
Eigenschaften wird angestrebt. Dies erfordert aus Zeit- und Per-
sonalgründen eine weitgehende Automatisierung der Messungen mit
Transport der Proben durch rechnergesteuerte Schrittmotoren und
eine entsprechende Datenerfassung.

D 2

Inhalt

1. Einleitung
2. Dichte
3. Seismische Geschwindigkeit
4. Remanente Magnetisierung
5. Magnetische Suszeptibilität

1. Einleitung

Ziel der Messung physikalischer Eigenschaften von Bohrkernen, von
Kernbruchstücken und von Bohrklein im Feldlabor ist die erste
Erfassung wichtiger petrophysikalischer Kenngrößen in Abhängig-
keit von der Teufe und der Lithologie.

Sie dient weiterhin zur

- Charakterisierung der Lithologie
- Korrelation mit Bohrlochmessungen
- Interpretation von Bohrlochmessungen
- Interpretation der Oberf lächen-Geophysik
- Auswahl von Proben für spezielle Untersuchungen

Derzeit ist die Messung folgender Parameter im Feldlabor vor-
gesehen:

- Dichte
- Seismische Geschwindigkeiten
- Magnetische Suszeptibilität
- Remanente Magnetisierung
- Elektrische Leitfähigkeit
- Wärmeleitfähigkeit
- Natürliche Gammastrahlung
- Porosität

Außerdem sollen Spannungs-Nachwirkungs-Messungen und akustische
Emissionsmessungen durchgeführt werden.

Die physikalischen Parameter werden möglichst an unbearbeiteten
Kernen gemessen werden, um eine Beeinflussung des Probenmaterials
durch Bohren und Sägen zu minimieren. Sie sollten auch sobald wie
möglich nach der Gewinnung des Probenmaterials gemessen werden,
um etwaige zeitliche Veränderungen auszuschließen. Die Parameter
werden unter Normalbedingungen (Druck und Temperatur im
Feldlabor) bestimmt und sind wegen der Druckentlastung und der
Abkühlung nur bedingt mit den in situ-Werten zu vergleichen.

Eine möglichst kontinuierliche Erfassung der physikalischen
Eigenschaften wird angestrebt. Dies erfordert aus Zeit- und Per-
sonalgründen eine weitgehende Automatisierung der Messungen mit
Transport der Proben durch rechnergesteuerte Schrittmotoren und
eine entsprechende Datenerfassung.



- D 3 -

Die Planung der apparativen Ausrustung fur das Feldlabor begann
im Sommer 1986, die Entwicklung der ersten Me~apparaturen im
Wincer 86/87.

1m September 1987 konnten mit Beginn der KTB-Vorbohrung im
provisorischen Feldlabor in der Volksschule in Windischeschenbach
Apparacuren zur Messung der Dichte, der seismischen Geschwindig
keicen, der magnetischen Suszeptibilitat und der remanent en
Magnetisierung aufgestellt und in Betrieb genommen werden.

Vorlaufige Ergebnisse der Messungen an dem
Probenmac~rial (Bohrkerne und Bohrklein) bis
480 m werden nachfolgend dargescellt.

Zur Teufenzuordnung der Me~ergebnisse

Bohrkerne

bisher
in die

gewonnenen
Teufe von

Sofern keine Kernverlusce auftreten, kann die Teufe recht eXi,kt
angegeben werden.
Leider waren gro~ere Verluste die Regel. In einem derartigen Fall
wird der Kerngewinn vereinbarungsgema~ nach oben "geschoben" und
so an den Kopf des Kernmarsches angehangc. Man cut also so, als
ob der obere Teil des Kernmarsches Gewinn war und der Verlust nur
den unterer, Teil betrifft. Dadurch ergeben sich zwangslaufig
Ungewi~heicen in der Teufe von einigen Mecern.
Eine Te~fenkorrektur kann erst nach Auswertung der akustischen
Televiewer-Logs erfolgen.

Cuttings

Das Bohrklein (Cutcingsi liegt in Form von getrockneten
Mischproben vor, d.h. nicht nach Korngro~e sortiert (ca. 0.2 
10 mm). Auch die Teufe, die der Probe zugeordnet ist, ist eine
"Mischceufe", in der auch ein nicht bekannter Anteil von Nachfall
(also von Macerial aus geringeren Teufen) enthalten sein Kanno
Ebenso isc zu berucksichtigen, da~ die Aufstiegszeic insbesondere
bei gro~eren Cutcings abhangig ist von Gewicht, Grope und Form
der einzelnen Korner. Bei der Probennahme der Tiefbohrung KTB
Oberpfalz VB wird die berechnete Aufstiegszeit berucksichtigt,
soda~ nur noch geringe, in der Regel zu vernachlassigende
Teufenkorrekturen erforderlich waren.
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2. Dichte

2.1 Allgemeines

Die naturliche Diehte von Gesteinen hangt im wesentliehen von der
mineralisehen Zusammensetzung und der im Gestein enthalcenen
Hohlraume (Porenvolumenl ab, die einen gewissen Anteil des Ge
samtvolumens ausmaehen. Bei Tiefengesteinen ist der Anteil der
Hohlraume (Porenvolumen) im allgemeinen gering und ist daher fur
die Diehtebestimmung vernaehlassigbar. So sind die Diehte
untersehiede im wesentliehen auf untersehiedliehe mineralisehe
Zusammensetzung zuruekzufuhren. Eine wiehcige Rolle spielt die
Dichte fur die Interpretation und Reduktion von Sehweredaten.

2.2 Mel3prinzip

2.2.1 Dichtebestimmung eines Bohrkerns unter Anwendung der Auf
triebsmethode (Prinzip von Archimedes)

Bei der BestiHlmung der Diehte eines Bohrkernes mit Hilfe der
Auftriebsmehode wird der Kern je einmal in Luft und in Wasser
gewogen. Mit Hilfe der sogenannten "Wasserwagung" wird der Auf
trieb des Kerns bestimmc, aus dem sieh das Kernvolumen bereehnen
la~t. Aus gewogener Kernmasse und bereehneten Kernvolumen ergibt
sieh die Diehte (Abb. 2.1) als

Diehte = Masse/Volumen . h' / 3E1n e11:: 9 ern

0) bJ

H,e

rh

Abb. 2.1: Mel3prinzip der Auftriebsmethode
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2.2.2 Dichtebestimmung des Bohrkleins mit dem Pyknometer

Zur Bestimmung der Dichte von Bohrklein wird das Pyknometer
einmal mit reinem Wasser und einmal mit einem Gemisch aus Wasser
und Bohrklein in einem genau definierten Volumen gewogen.
Zusammen mit dem Gewicht des Bohrkleins und der bekannten Dichte
von Wasser (bei der entsprechenden Me~temperatur) la~t sich die
Dichte des Bohrkleins bestimmen (Abb.2.2).

" " "

Abb. 2.2: Me~prinzip Pyknometermethode

2.3 Beschreibung der Me~ergebnisse

1m oberen Bereich der Bohrung bis zur Teufe 480m wurde die Dichte
sowohl an den erbohrten Kernen als auch an entnommenem Bohrklein
bestimmt. Die Dichtebestimmung der Bohrkerne erfolgte nach dem
Prinzip von Archimedes, die des Bohrkleins mit dem Pyknometer.

Der Fehlerbereich fur die Pyknometermessungen betragt etwa 2% und
fur die Dichtebestimmung nach dem Archimedischem Prinzip etwa 5%.
In der Log-Darstellung wurden samtliche Dichtewerte gegen die
Teufe aufgetragen. Zur Obersicht wurde eine Darstellung im Ma~

stab 1:2000 (Abb. 2.3 und 2.4) gewahlt. Die Me~ergebnisse sind
nochmals in 50 m-Schritten in einem vergr6~erten Ma~stab iAbb.
1.5 a-e) dargestellt. Beim Vergleich der Daten la~t sich sagen,
da~ die Bohrkleindichte generell etwas niedriger liegt als die
Dichte der Bohrkerne. Dies ist dadurch zu erklaren, da~ es sich
bei dem Bohrklein urn Mischproben handelt, in denen auch Nachfall
mit geringerer Dichte aus dem oberen Teufenbereich enthalten sein
Kanno Zudem ist ein Verlust von sehr kleinen Mineralen hoher
Dichte, wie z.B. Fe 30 4 , FeS denkbar, die durch das Schuttelsieb
fallen. Aus diesem Grund treten markante Dichteunterschiede bei
den Bohrkernen deutlicher hervor.
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2.3.1 Dichte der Bohrkerne

Die Dichte an den Bohrkernen konnte nur luckenhaft bestimmt
werden, da in den oberen 480 m sehr hohe Kernverluste auftraten.
So stand bis zu einer Teufe von 68 m kein Kernmaterial zur
Verfugung. Auch lie~ sich aufgrund der Kernqualitat teilweise
keine Dichte bestimmen, da die Bohrkerne auseinanderfielen, so
bald sie mit Wasser in Beruhrung Kamen.
Fur die Dichte stellt sich eine generelle Tendenz heraus: Diese
nimmt bis ungefahr 463 Meter zu. Ab hier nehmen die Dichtewerte
wieder abo Zwischen 387 und 432 Metern ist ein Bereich deutlich
erhohter Dichte zu erkennen. Lithologisch ist dieser Bereich
durch das Auftreten von Granatamphibolit(n gekennzeichnet.

Die an den Bohrkernen gemesse~en Dichten liegen zwischen minimal
2.49 und maximal 3.18 g/cm. Der minimale Dichtewert tritt in
einer Teufe von 377.5-378.5 Metern auf. Es handelt sich hier urn
einen Kataklasit. Der maximale Dichtewert stammt aus dem Teufen
bereich von 460 bis 461 Metern. Hierbei handelt es sich urn einen
vergrunten. granatfuhrenden Amphibolit.

2.3.2 Dichte des Bohrkleins

Die Dichte des Bchrkleins (Cuttings) wurde luckenlos in 1 m
Abstanden uber den gesamten Teufenbereich bis 480 m gemessen. Die
Mepwerte stellen allerdings keine reprasentativen Dichtewerte aus
dem jeweiligen Teufenbereich dar. Da es sich urn Mischproben
handelt, kann auch nur eine Mischdichte ermittelt werden.
Hierdurch kommen die markanten Unterschiede, wie sie bei den
Bohrkernen auftreten. nicht heraus.

In einer Teufe von 387-432 Metern ist beim Bohrklein ein Bereich
erhohter Dichte zu erkennen, der auch bei den Dichtemessungen der
Bohrkerne deutlich auftritt. 1m oberen Bereich der Bohrung treten
stellenweise sehr niedrige Dichtewerte auf. Aus diesem
Teufenbereich konnten keine Bohrkerne gewonnen werden. Am
niedrigsten sind die Dichtewerte im Teufenbereich von 8 bis 9
Metern. Die Tendenz, die sich bei den Bohrkernen abzeichnete, da~

die Dichte mit der Teufe zunimmt, ist auch schwach beim Bohrklein
zu erkennen. 9ie Dichtewerte des Bohrkleins liegen zwischen 2.54
und 3.06 g/cm. Die Teufenangaben der Extremwerte bei Bohrklein
und Bohrkernen stimmen nicht uberein. 1m Bereich von 376 bis 378
Metern, in dem die Dichtewerte der Bohrkerne minimal sind, weisen
die Dichtewerte des Bohrkleins zwar auch ein lokales, aber nicht
so deutliches Minimum auf. Das Dichte-Maximum bei den Bohrkernen
liegt knapp unter 461 Metern, wahrend beim Bohrklein in diesem
Bereich nichts Auffalliges zu erkennen ist. Das Dichte-Maximum
des Bohrkleins liegt bei 298 Metern. Ein Vergleich mit den Bohr
Kernen la~t sich allerdings h;er nicht ziehen, da aus diesem
Bereich kein Kernmaterial zur Verfugung steht.
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3. U1trascha11seismik

3.1 Allgemeines

Die Geschwindigkeiten von Ultraschallwellen sind wichtige
petrophysikalische Kenngr6~en. Sie werden nicht nur durch den
Chemismus und den Mineralbestand der Gesteine, sondern auch in
hohem Ma~e durch deren Porositat (einschlie~lich Porengeometrie
und Porenfullung) , sowie den Temperatur-, Druck- und Spannungs
zustand bestimmt.

Es ist zwar nicht anzunehmen, da~ Ultraschallmessungen an
Bohrkernen bei Normalbedingungen zu den gleichen Werten fuhren,
wie seismische in-situ-Messungen oder akustische Bohrloch
messungen. Aus den Unterschieden zu den Bohrlochmessungen k6nnen
aber Ruckschlussc auf die Veranderung der Probcn im Vergleich zum
in-situ-Zustand gezogen werden (mechanische Beanspruchung durch
den Bohrvorgang, Druckentlastung, Temperaturschock, Veranderung
der Porenfullung).

Ultraschallmessungen liefern weiterhin Kriterien fur die gezielte
Auswahl geigneter Proben fur Spezialuntersuchungen anderer
Gruppen, z.B. fur Untersuchungen der Eigenspannungen, der
Porositat und Permeabilitat, sowie von Vp und Vs bei hohen
Drucken und Temperaturen. Schlie~lich diene!l sie auch als
Referenzmessungen zur Kontrolle der fortschreitenden Gefuge
auflockerung der Bohrkerne mittels Wiederholungsmessungen. Aus
diesem Grund solI ten sie auch besonders schnell nach der Kern
entnahme durchgefuhrt werden.

3.2 P-Wellengeschwindigkeit in radialer Kernrichtung

3.2.1 Me~prinzip

Zur Bestimmung der P-Wellengeschwindigkeit in Radialrichtung
werden die unbearbeiteten Kerne mittels Ultraschallschwingern
langs eines Durchm'!ssers durchschallt. Die beiden Schwinger
werden mit dem Kern unter Wasser in Kontakt gebracht. Schwinger
abstand und Signallaufzeit werden gemessen und hieraus die Ge
schwindigkeit bestimmt (Abb.3.1.). Zur Ermittlung der Anisotropie
wird unter verschiedenen Kernazimuten gemessen. Die Variation
in z-Richtung wird durch Verschiebung des Schwingerpaares langs
des Kerns erfa~t.

3.2.2 Me~technik

Verwendet werden hochbedampfte 1 MHZ-Schwinger (Typ HlN der Firma
Krautkramer), die ein relativ breitbandiges Signal abstrahlen.
Die Ansteuerung und Signalregistrierung erfolgte im
Oberbruckungsprogramm mit kommerziellen Ultraschallgeraten (USL33
bzw. USIPl1 der Firma Krautkramerl.
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Referenzmessungen zur Kontrolle der fortschreitenden Gefüge-
auflockerung der Bohrkerne mittels Wiederholungsmessungen. Aus
diesem Grund sollten sie auch besonders schnell nach der Kern-
entnahme durchgeführt werden.

3.2 P-Wellengeschwindigkeit in radialer Kernrichtung

3.2.1 Meßprinzip

Zur Bestimmung der P-Wellengeschwindigkeit in Radialrichtung
werden die unbearbeiteten Kerne mittels Ultraschallschwingern
längs eines Durchmessers durchschallt. Die beiden Schwinger
werden mit dem Kern unter Wasser in Kontakt gebracht. Schwinger-
abstand und Signal lauf zeit werden gemessen und hieraus die Ge-
schwindigkeit bestimmt (Abb.3.1.). Zur Ermittlung der Anisotropie
wird unter verschiedenen Kernazimuten gemessen. Die Variation
in z-Richtung wird durch Verschiebung des Schwingerpaares längs
des Kerns erfaßt.

3.2.2 Meßtechnik

Verwendet werden hochbedämpf te 1 MHz-Schwinger (Typ HIN der Firma
Krautkrämer) , die ein relativ breitbandiges Signal abstrahlen.
Die Ansteuerung und Signalregistrierung erfolgte im
Überbrückungsprogramm mit kommerziellen Ultraschallgeräten (USL33
bzw. USIP11 der Firma Krautkrämer).
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Beschreibung der Ergebnisse

Die Abbildung 3.2. gibt einen Oberblick fiber die ersten vor
laufigen Me~ergebnisse bis zu einer Teufe von 478.5 m. Vorhandene
Lficken sind begrfindet durch mangelnden Kerngewinn, schlechte
Kernbeschaffenheit bzw. den gro~en Zeitaufwand ffir jede Messung
bei der derzeitigen Instrumentierung. Die Abbildungen 3.3.a und
3.3.b geben dieselben Messungen in einem dichter vermessenen
Teufenbereich wieder. Die dargestellten Geschwindigkeiten sind
Mittelwerte fiber verschiedene Azimute bei der betreffenden Teufe,
hierbei wurde fiber bis zu 20 Geschwindigkeits-Bestimmungen
oemittelt. Bei schwer durchschallbaren Kernen liegt der angege
bene Mittelwert wahrscheinlich eher zu hoch. In den Abbildungen
wurde nicht unterschieden, ob fiber viele oder wenige Einzel
messungen gemittelt wurde.

E,; werden starke kleinraumige Geschwindigkeitsschwankungen
beobachtet, die ffir das Reflexionsvermogen bei in-situ Messungen
von Bedeutung sein durften. Der Mittelwert uber die oberen 478.5
m betragt 5549 m/s mit einer Standardabweichung von 0 = 454 m/s.

Viele Kerne im hier vorgestellten Teufenbereich besitzen eine
deutliche azimutale Anisotropie (z.B. 17% fur Kern 68F80 mit der
Teufe 458m, Abb. 3.4.1. Sie korrespondiert mit steil stehenden
Schieferflachen. Der Betrag der Anisotropie ubersteigt oft
deutlich die moglichen Me6fehler.

Eine Korrelation zwischen Geschwindigkeit und der Lithologie ist
zurn Teil moglich. So scheinen 2.B. graphitfuhrende Gneise durch
niedrige, granatfuhrende Gneise und Amphibolite durch hohe
Geschwindigkeiten gekennzeichnet zu sein.
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Abb. 3.4. Azimutale Anisotropie der P-Wellengeschwindigkeit.
Kernstuck 68F80 aus einer Teufe von 458 m.

Das Kernstuck ist nicht orientiert, d.h. Azimut 0° ist
zunachst eine willkurliche Richtungsvorgabe bis zur
Nachorientierung des Bohrkernmaterials.
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4. Naturliche remanente Magnetisierung der Bohrkerne (NRM)

4.1 AIIgemeines

Fur die Interpretation magnetischer Anomalien und fur den Pa
laomagnetismus ist die Magnetisierung der Gesteine ein wichtiger
Parameter. Sie setzt sich zusammen aus einem durch das heutige
Erdmagnetfeld induzierten Anteil (proportional zur Suszeptibili
tat und parallel zum heutigen Erdfeld) und einem remanenten
Anteil, der beliebig gerichtet sein kann.

Die Magnetisierung der Gesteine wird durch eine kleine Gruppe von
naturlichen ferrimagnetischen Mineralien bestimmt, unter denen
der Magnetit und die Titanomagnetite, der Hamatit und der
Magnetkies zu den wichtigsten zahlen.

Viele Vererzungszonen sind mit Anreicherungen an Magnetit oder
Magnetkies verbunden, soda~ durch Vermes sung der Suszeptibilitat
im Bohrloch und an den Bohrkernen solche Zonen erkannt werden
konnen.

Die ferrimagnetischen Erzkomponenten konnen auch eine remanente
Magnetisierung tragen. Dadurch konnen vererzte Zonen erkannt
werden. Die remanente Magnetisierung wird ebenfalls fur palao
magnetische Untersuchungen vermes sen und kann Aufschlu~ uber das
Alter von Gesteinsumbildungen geben.

Die magnetischen Messungen sind nicht destruktiv und konnen
sowohl an unbehandelten Bohrkernen als auch an Kernfragmenten
durchgefuhrt werden.

4.2 Me~prinzip

Zur Bestimmung der remanenten Magnetisierung der Bohrkerne wird
das magnetische Streufeld in der Umgebung der Kerne in axialer
und in radialer Richtung gemessen. Aus den gemessenen
Feldkomponenten kann dann, mit bestimmten Einschrankungen und
unter gewissen Voraussetzungen (z. B. ± homogene Magnetisierung
der Kernel, die remanente Magnetisierung der Bohrkerne berechnet
werden. Bei nicht azimutal orientierten Kernen kann au~er dem
Betrag der Magnetisierung nur die Inklination im terrestrischen
Koordinatensystem angegeben werden.

4.3 Me~technik

ZUT Messung der magnetischen Streufelder werden die Bohrkerne
kontinuierlich mittels Schrittmotoren an Forstersonden in ge
eigneter Anordnung (Abb.4.1.l vorbeigezogen und schrittweise urn
360 0 rotiert. Um induzierte Magnetisierungen und andere au~ere

Storungen moglichst gering zu halten, wird das Erdmagnetfeld
durch eine 3-fach MP-Metall-Abschirmung am Ort der Probe und der
Sonden weitgehend abgeschirmt (Abb.4.2). Zusatzlich ist die
gesamte Me~anordnung in Ost-West-Richtung orientiert. Die Me~

werte der Forstersonden werden uber einen AID-Wandler zusammen
mit Angaben uber die Teufe (durch die Schrittmotorensteuerung)
und die Geometrie der Kerne in einen PC-Rechner ubertragen und
fur eine erste Bewertung gleich anschlie~end graphisch darge
stellt. Mit einem Rechenprogramm und Eichfaktoren (erhalten aus
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Betrag der Magnetisierung nur die Inklination im terrestrischen
Koordinatensystem angegeben werden.

4.3 Meßtechnik

Zur Messung der magnetischen Streufelder werden die Bohrkerne
kontinuierlich mittels Schrittmotoren an Förstersonden in ge-
eigneter Anordnung (Abb.4.1.) vorbeigezogen und schrittweise um
360° rotiert. Um induzierte Magnetisierungen und andere äußere
Störungen möglichst gering zu halten, wird das Erdmagnetfeld
durch eine 3-fach btyu-Metall-Abschirmung am Ort der Probe und der
Sonden weitgehend abgeschirmt (Abb.4.2). Zusätzlich ist die
gesamte Meßanordnung in Ost-West-Richtung orientiert. Die Meß-
werte der Förstersonden werden über einen A/D-Wandler zusammen
mit Angaben über die Teufe (durch die Schrittmotorensteuerung)
und die Geometrie der Kerne in einen PC-Rechner übertragen und
für eine erste Bewertung gleich anschließend graphisch darge-
stellt. Mit einem Rechenprogramm und Eichfaktoren (erhalten aus
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kunstlichen, definiert magnetisierten Gips-Basaltsand-Kernen)
werden die gemessenen Werte in Magnetisierungswerte umgerechnet,
ausgedruckt und fur die weitere Verwendung auf Disketten ge
speichert. Ein Graphik-Programm ermoglicht die Darstellung der
aus den Me~werten berechneten Magnetisierungen und Inklinationen
gegenuber der Teufe in frei wahlbaren Ma~staben (z.B. 1:200).

Die am Institut fur Allgemeine und Angewandte Geophysik der
Universitat Munchen entwickelte Apparatur zur automatisierten
Vermes sung der magnet is chen Streufelder von Bohrkernen hat sich
auch im Dauerbetrieb bewahrt. Die derzeit erreichbare Empfind
lichkeit von ca. 1 nT kann als zufriedenstellend angesehen wer
den.

4.4 Beschreibung der Ergebnisse

Die ersten vorlaufigen Me~ergebnisse aus der Tiefbohrung KTB
Oberpfalz VB bis zu einer Teufe von 478.5 m liegen inzwischen
vor. Allerdings konnte durch Kernverluste und aufgrund teilweise
schlechter Konsistenz der Bohrkerne der Teufenbereich nicht
gleichma~ig vermessen werden; zum Teil konnten auch uber ganze
Teufenabschnitte keine Me~werte gewonnen werden (Lucken in den
Diagrammen), da die Bohrkerne zu schwach magnetisiert waren, urn
mit der Me~anordnung noch auswertbare Daten zu liefern (NRM < 5
mAim). Aufgetragen wurden daher nul' NRM-Werte ) 5 mAim.

Die mittlere Magnetisierung der Bohrkerne liegt bei ca. 0.3 Aim
(vgl. Abb. 4.3). Besonders hohe Magnetisierungswerte wurden im
Teufenbereich von 200-300 m gemessen mit Werten von uber 10 Aim.
Die Ursache fur diese hohen Magetisierungen mu~ durch Spezial
untersuchungen und durch Korrelation mit den Ergebnissen der Erz
mikroskopie geklart werden.

Die mittlere Inklination del' NRM der Bohrkerne liegt relativ
steil bei ca 80°. Diese steilen Inklinationen konnten moglicher
weise mit dem in der Bohrung haufig angetroffenen steilen Lagen
verband korrespondieren. Ein Vergleich mit der Auswertung der
Gefugeuntersuchungen sollte hier Aufklarung bringen. Es ist aber
auch nicht auszuschlie~en, da~ die steilen Inklinationen zum Teil
durch das Kernrohr bei der Kernentnahme verursacht werden.

Auffallend in der Darstellung der Inklination mit der Teufe (Abb.
4.5) sind einige Bereiche mit negativer Inklination (bei 70 m,
115 m, 225 m und 395 m ). Ob aufgrund dieser negativen Inkli
nationen auf eine inverse Magnetisierung der entsprechenden Bohr
kerne geschlossen werden kann, mu~ noch durch spezielle Unter
suchungen geklart werden. Moglicherweise ist es hier zu Fehlern
bei den Kernorientierungen (oben und unten vertauscht) gekommen.
was noch uberpruft werden mu~.
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5. Hagnetische Suszeptibilitat

5.1. He~prinzip

Die Suszeptibilitat sowohl an Bohrkernen als auch an Bohrklein
wird uber das gleiche Me~gerat (Kappameter M.S.2. der Firma
Bartington) registriert. Dieses Gerat arbeitet induktiv. Die
Probe wird in den Einflu~bereich einer Spule gebracht; in Ab
hangigkeit von der Suszeptibilitat der Probe wird die Induktivi
tat der Spule verandert und damit ein Schwingkreis verstimmt.
Dieser Effekt ist ein Ma~ fur die zu messende Suszeptibilitat.

5.2. Suszeptibilitatsmessungen an Bohrkernen

Fur die Messungen wird ein Sensor in Form einer Spule verwendet
(Innendurchmesser 133 mm), durch die der Bohrkern geschoben
wird.Die Me~punktabstande liegen bei 1 cm uber den gesamten Kern.
Sowohl die Steuerung der Messung uber Schrittmotoren als auch die
Me~werterfassung und Abspeicherung auf Diskette erfolgt
rechnerunterstutzt (Siehe Abb. 5.1.). Nach Normierung auf den
Kerndurchmesser wird der Me~wert als Suszeptibilitat in SI
Einheiten abgespeichert.

Aus einem auf diese Weise erhaltenen Profil werden ein oder auch
mehrere charakteristische Werte mit der zugehorigen Teufe
abgelesen und dann in Form eines Logs dargestellt. In der Ab
bildung 5.2. ist das Obersichts-Log der Kerne im Teufenma~stab

1:2000 und in linearer Darstellung der Suszeptibilitaten gezeigt.

Auf den ersten Blick fallt ein starkes Maximum bei ca. 118 m auf.
Hier liegt die Suszeptibilitat bei etwa 0.15 SI-Einheiten. 1m
Teufenbereich von etwa 105 m bis 150 m lassen sich einige sehr
ausgepragte Maxima erkennen. Lithologisch durchteuft die Bohrung
hier einen Bereich mit kalifeldspatreichen Amphiboliten, die
teilweise sehr hohe Magnetit-Gehalte aufweisen. In gro~eren

Teufen unterhalb 150 m sind die Schwankungen der Suszeptibilitat
wesentlich kleiner, auch die hier auftretenden Maxima liegen
deutlich unter den hohen Suszeptibilitats-Werten bei ca. 118 m
Teufe.

In den Abbildungen 5.4.a bis 5.4.e sind die Suszeptibilitaten von
Bohrkernen und Bohrklein in ein gemeinsames Log im vergr6~erten

Teufenma~stab eingetragen. In dieser logarithmischen Darstellung
lassen sich auch die schwachen Suszeptibilitaten mit Werten <
0.001 SI-Einheiten auflosen.
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5.3. Suszeptibilitatsmessungen an Bohrklein

Die Bohrklein-Proben liegen in Form von getrockneten Mi~chproben

vor. Mit diesen Mischproben werden kleine (ca. 8.5 cm gro~e)

Kunststoffbehalter gefullt und der Inhalt gewogen. Ein spezieller
Sensor des Suszeptibilitats-Me~gerates ist fur die Aufnahme
dieser genormten Doschen vorgesehen.

Die so erhaltenen Me~werte werden auf ein bestimmtes Volumen
normiert und stellen dann die Volumen-Suszeptibilitat oder ein
fach die Suszeptibilitat in SI-Einheiten dar. Aus den ebenfalls
ermittelten Probengewichten konnen auch Massen-Suszeptibilitaten
(durch Normierung auf die Probenmasse) angegeben werden. Die
Me~punktabstande betragen in der Regel 1 Meter, entsprechend dem
angelieferten Probenmaterial des gewaschenen, gesiebten und ge
trockneten Bohrkleins.

Die Abbildung 5.3. zeigt die Werte der Suszeptibilitat, gemessen
an Cuttings in einem Obersichts-Plot im Teufenma~stab 1:2000.
Auch hier fallt zunachst der Bereich von 105 m bis etwa 150 m als
ein Bereich mit stark wechselnden Werten auf. Der gro~te

Suszeptibilitats-Wert ist bei etwa 122 m erreicht, und liegt
damit um ca. 4 m unter der Teufe fur das Maximum aus den
Messungen an den Kernen.Diese Differenz in der Teufe la~t sich
gut mit dem Kernverlust erklaren, der bei diesem Kernmarsch
immerhin bei 6.88 m liegt. Au~erdem liegt das Maximum um fast den
Faktor 10 unter dem Betrag des Maximums aus den Kernmessungen.
Dies ist wiederum mit den Eigenschaften der Mischproben erklar
bar, die ja stets einen gro~eren Teufenbereich umfassen. Dadurch
konnen bei den Bohrklein-Messungen geringmachtige Lagen von Mate
rialien mit erhohter Suszeptibilitat schlechter erfasst werden.
Vermutlich aus dem gleichen Grund ist das Bohrklein-Diagramm in
Teufen uber ca. 150 m wesentlich gleichformiger und zeigt wesent
lich weniger deutliche Peaks als das Log der Kerne.
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