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Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland
Messung der physikalischen Parameter an Kernen und Bohr-

klein 1in Feldlabor
Soffel (Miunchen)

1) Konzeption und Ziele

Das erbohrte Material in Form ven Bohr-
kernen und Bohrklein unterliegt bei Lagerung
unter den Bedingungen der Erdoberfliche zum
Teil rasch irreversiblen Verinderungen der
physikalischen und mineralogischen Eigen-
schaften. Es wurde daher als unbedingt er-
forderlich angesehen, in unmittelbarer Nihe
des Bohrplatzes ein Feldlabor einzurichten,
um neben der geoclogischen Ansprache des
Kernmaterials moglichst rasch die physikali-
schen, geochemischen und mineralogischen
Eigenschaften des erbohrten Materials be-
stimmen zu kénnen, Aufgabe insbesondere der
Arbeitsgruppe Geophysik war dabei die Mes-
sung einer Reihe von physikalischen Parame-
tern um folgendes Ziel zu erreichen: Sofor-
tige Charakterisierung des erbohrten Mate-
rials, um einen Oberblick iber seine wich-
tigsten physikalischen Eigenschaften zu
erhalten. Diese Informationen sind unter
Uestéinden auch fiir technischen Probleme bei
der Bohrung selbst von Bedeutung. Sie dienen
aber vor allem als Grundlage einer weiteren
wissenschaftlichen Bearbeitung des Materials
in anderen Laboratorien. Die Messung der
physikalischen Eigenschaften sollte dabei
unmittelbar nach der Entnahme des Materials
erfolgen, um die Parameter noch mdglichst
unter in situ Bedingungen erfassen zu ké&n-
nen. Ferner sollten die Messungen zersts-
rungsfrei. wenn mdglich auch an unbehandel-
ten Bohrkernen vorgenommen werden.

Um das unter Umstinden in grofer Menge
anfallende Material in Form wvon 10-20 Meter
an Kernen pro Tag und das Bohrklein mdg-
lichst schnell vermessen zu kdnnen, wurde
der Aufbau von zumindest halbautomatisierten
rechnergesteuerten Mefplitzen vorgesehen,
wobei die Rechner neben der Steuerung von
Schrittmotoren auch die Auswertung und Kom-—
pilation der Daten vorzunehmen haben. Die
Endergebnisse sollen dann im zentralen Rech-
ner des Feldlabors zur Dokumentation und fir
die FKorrelation mit anderen Daten der Boh-
rung gespeichert werden.

2) Im Feldlabor genmessene physikalische
Parameter

a) Messung der Dichte nach drei Verfah-
ren: (i) pyknometrisch an Bohrklein; (i)
nach dem Verfahren von Archimedes an unbe-
handelten Bohrkernen sowie an Bohrkern-Frag-
menten; (iii) Gber die Absorption von Gamma-
Strahlen an unbehandelten Bohrkernen.

b) Seismische Geschwindigkeiten an unbe-
handelten Bohrkernen mit Hilfe einer Ultra-
schall-Apparatur. Die Proben befinden sich
dabei im Wasserbad, um eine mdglichst gute
seismische Ankopplung zu erreichen. Vorgese-—
hen sind zwei Mefplitze: (i) Durchschallung
der Gesteinsproben mit Longitudinalwellen
quer zur Kernachse in verschiedenen azimuta-
len Richtungen, um eine Anisotropie von ¥p
zu erfassen, fermer eine Durchschallung von
abgesdgten Rernsticken in axialer Richtun-
gen; (ii) Refraktions-Anordnung zur Messung
von vy und vg in axialer Richtung.

c) Messung der natiirlichen remanenten
Magnetisierung von unbehandelten Bohrkernen
mit Hilfe einer Férstersonden-Anordnung bei
Abschirmung der Erdmagnetfeldes mit Hilfe
einer py-Metall-Rohre.

d) Bestimpung der magnetischen Suszepti-
bilitit von Bohrklein und unbehandelten
Bohrkernen sowie Bohrkernfragmenten mit
einem induktiven MeBverfahren.

e) Messung der elektrischen Leitfidhigkeit
ven unbehandelten Bohrkernen mit zwei Mep-
verfahren: (i) induktiv und (ii) galvanisch.

£f) Ermittlung der thermischen Leitfahig-
keit mit Hilfe einer Warmequelle und Tempe-
ratursonden. Diese Messung kann nur an Kern-
material mit vorbehandelten Flichen durchge-
fGhrt werden.

@) MHessung der natiirlichen Gamma-Aktivi-
tdt an Bohrklein und unbehandelten Bohrker-
nen. Auswertung hinsichtlich des Gehaltes
der Gesteine an K, U und Th.

h) Messung der Porositdt. Hierzu ist die
Anfertigung von kleinen Tochterkernen erfor-
derlich. Mefmethode: Bestimmung von Ge-

wichtsdifferenzen von Proben mit leerem bzw.
gefilltem Porenvolumen,

i} Gasvolumetrische Bestimmung der inne-
ren Oberfliche. Hierzu missen Proben mit
einer bestimmten Geometrie angefertigt wer-
den.

i) M von
ausgewdhlten Kernen.

Da bei der Vorbohrung und auch noch in
weiten Bereichen der Hauptbohrung mit der
Férderung von mehr oder weniger intakten
Bohrkernen gerechnet werden kann, wurden die
Mepplitze vorerst hauptsdichlich auf die Be-
stimmung physikalischer Parameter von Kern
ausgerichtet. Bei der Hauptbohrung ist je-
doch mit grofen Abschnitten zu rechnen, bei
denen (berhaupt keine Kerme gebohrt werden
sollen oder k&nnen. Hier wird dann nur Bohr-
klein zur Verfigung stehen. In einer weite-
ren Ausbauphase des Feldlabors wird daher
die Entwicklung von Apparaturen zur Erfa
sung méglichst vieler physikalischer Parame-
ter an Bohrklein zunehmend an Bedeutung
gewinnen. Mit diesen Entwicklungen soll
unmittelbar nach Fertigstellung der jetzt
zum Einsatz kommenden Gerdte begonnen wer-
den, um erprobte MeBvorrichtungen fir die
Untersuchung von Bohrklein beim Beginn der
Hauptbohrung zur Verfiigung zu haben

irkungen an

3) Messung physikalischer Parameter im Not-
labor Windisch-Eschenbach

Bei Beginn der Bohrung Ende Septembsr
1987 stand das geplante Feldlabor fir die
Messungen noch nicht bereit. Ferner waren
die fir den Einsatz im Feldlabor geplanten
Apparaturen noch nicht alle fertiggestellt
und im Einsatz erprobt. In einigen Riumen
der Schule ven Windisch-Eschenbach wurde
Ende September 1987 ein Notprogramm aller
Arbeitsgruppen des Feldlabors aufgenommen.
Fir die Abteilung Geophysik konnte ein ge-
eignet grofer Raum zur Verfiigung gestellt
werden, um die Messung folgender Parameter
scfort bei Bohrbeginn zu ermdglichen: al)
Pyknometrische Bestimmung der Dichte an
Bohrklein. a2) Messung der Dichte von Bohr-
kernen und Kernfragmenten durch Wiegen in
Wasser und Luft. b) Durchschallung von Bohr-
kernen quer zur Kernachse in mehreren azimu-
talen Richtung zur Bestimmung eines Richt-
wertes fir Vo c) Bestimmung der natirlichen
remanenten Magnetisierung von Bohrkernen. d)
Messung der magnetischen Suszeptibilitlt von
Bohrkernen und von Bohrklein.

Ab Ende September 1987 standen fir die
geophysikalischen Messungen im Notlabor
lediglich zwei Wissenschaftler zur Verfi-
gung, die gelegentlich durch Hilfskrifte
verstirkt werden konnten. Alle anderen Wis-
senschaftler waren an Hochschulinstituten
mit der Weiterentwicklung der Gerdte fir das
Feldlabor beschéftigt. Ab Mitte Oktober
wurde die Gruppe Geophysik durch die Ein-
stellung wvon drei physikalisch-technischen
Mitarbeitern verstdrkt, die nach einer er-
freulicherweise kurzen Einarbeitungszeit
rasch viele Routineaufgaben dbernehmen konn-
ten. Ab 1. Januar 1988 wird ein zusitzlicher
vierter physikalisch-technischer Mitarbeiter
zur Verfiigung stehen, scwie ein weiterer
Wissenschaftler. Beim Bezug des Feldlabors
Ende Januar 1988 werden ab Anfang Februar
auch die restlichen Wissenschaftler ihre
Arbeit im Feldlabor aufnehmen. In der Abtei-
lung Geophysik werden dann folgende Mitar-
beiter tdtig sein: 6 Wissenschaftler (Dr.
Bucker, Dr. Wolter, Dr. Hingsen, die Dipl.-
Geophys. Rauen, Wienand und Eigner) sowie
die physikalisch-technischen Mitarbeiter
Kick, J&ager, Kdstler und Flrnrohr.

Die begrenzte Zahl der Mitarbeiter im
Feldlabor verbunden mit der zum Teil uner-
wartet grofen Menge an Kernmaterial (statt
der angenommenen 10 Meter Kern bis zu iber
20 Meter Kern pro Tag) fihrte im Notlabor zu
erheblichen Engpdssen bei allen Arbeitsgrup-
pen. In der Arbeitsgruppe Geophysik wurde
dies dadurch aufgefangen, dap die Abstande
zwischen zwei untersuchten Proben flexibel
ausgedehnt wurden, um vom neu hereinkommen-
den Material mSglichst ohne Verzdgerung
gleich reprisentative Stiicke vermessen zu
kénnen. Die so entstandenen Licken sollen in

der Phase zwischen der Vor- und Hauptbohrung
durch Nachmessung geschlossen werden. Eine
andere Ursache fiir zum Teil erhebliche
Lilcken in den Darstellungen der Mefwerte in
Abhlingigkeit von der Tiefe sind Kernverluste
bei der Bohrung selbst (besonders im Bereich
der ersten 500 m ) oder Kermaterial in einem
Zustand, der den Einsatz der bisher aufge-
bauten Geriite nicht gestattete (v3llig zer-
brochene Kerne, Kernfragmente). Da mit Ma-
terial dieser Art auch weiterhin zu rechnen
ist, sollte mit der oben schon erwihnten
Weiterentwicklung der Apparaturen in Rich-
tung auf Mepplitze fir die Untersuchung von
Bohrklein und Kernfragmenten mdglichst rasch
begonnen werden, um vorhandene Datenliicken
80 weit wie mglich schliefen zu kénnen.

4) Einrichtung des Feldlabors im Januar 1988

Ab Mitte Januar 1988 wurde damit begon-
nen, die im Notlabor der Schule in Windisch-
Eschenbach nicht eingesetzten Mefigeriite im
Grofraumlabor des Feldlabors aufzubauen und
fir Routinemessungen herzurichten. In dieser
Zeit wurde der Betrieb im Notlabor ungestért
weiter gefihrt. Ende Januar/Anfang Februar
1988 wurden dann auch die Geriite aus dem
Notlabor im Feldlabor aufgestellt. Bei wei~-
terlaufender Bohrung sollen die bisher zu-
riickgestellten Untersuchungen vorliegen-
den und am neu erbohrten Kernmaterial aufge-
nommen werden. Es sind dies: a2) Dichtemes-
sungen an Bohrkernen mit Hilfe der Absorp-
tion von Gamma-Strahlen; b) Messung wvon vp
und vg an Bohrkernen mit der Refraktions-
Methode sowie vollstlindige Durchschallungen
(vp-Messung auch in Achsenrichtung) wvon
abgesigten Kernstlcken; e) Messung der elek-
trischen Leitfdhigkeit mit der induktiven
und mit der galvanischen Methode von Bohr-
kernen; f) Messung der thermischen Leitfi-
higkeit von Bohrkernen mit glatt gesigten
Flichen; g) Bestimmung der natdrlichen
Gamma-Aktivitdt von Bohrkernen und Bohr-
klein; h) Bestimmung der Porositidt von Toch=-
terkernen; i) Messungen der inneren Oberfld-
che von Tochterkernen; j} Spannungs-Nachwir-
kungs- i an dhlten Proben.

Durch den verspiteten Bezug des Feldlabors
und die Verzégerungen bei der Beschaffung
der fir die einzelnen Mefplitze der Geophy-
sik notwendigen Apparaturen werden viele
Messungen an zum Teil schon durch die lange
Lagerung ausgetrockneten oder durch Span-
nungsentlastung zerfallenen Kernen vorgenom-
men werden miissen. Die physikalischen EBigen=
schaften dieser Kerne werden sich zum Teil
erheblich von ihren in situ Zustdnden ent-
fernt haben, sodaB ihre Korrelationen mit
den Daten der Bohrlochmessungen nur noch
bedingt mdglich und sinnvoll sein werden.
Ihre Brauchbarkeit fir gecphysikalische
Modellrechnungen zur Interpretation wvon
Messungen an der Oberfliche wird auch einge-
schrinkt sein. Dies betrifft hauptslichlich
folgende Grofen: Natirlicher Spannungszu-
stand, elektrische Leitfahigkeit, thermische
Leitfdhigkeit, seismische Geschwindigkeiten
und die Dichte. Andere Parameter, wie zum
Beispiel die magnetische Suszeptibilitlt,
die natiirliche remanente Magnetisierung,
die Permeabilitdt und die Porositidt darften
sich bei der langen Lagerung der Proben
nicht oder nur wenig verdndert haben. Bei
der Nachmessung der von der langen Lage-
rungszeit besonders beeintrichtigten Proben
wire es winschenswert, dieses Material 1l3n-
gere Zeit zu wdssern, um den ausgetrockneten
Porenraus wenigstens einigermaPen wieder
regenerieren zu kénnen. Es ist allerdings
méglich, daf solche Mapnahmen einen unge-
rechtfertigten Eingriff in den allgemeinen
Ablauf der Untersuchungen anderer Arbeits-
gruppen im Feldlabor darstellen und deshalb
nicht realisiert werden kdnnen. Trotzdem ist
es sinnvell und notwendig, das ganze Proben-
material in der Ruhephase zwischen Vor- und
Hauptbohrungen hinsichtlich aller Parameter
mbglichst lickenlcs zu vermessen, um fir die
anschliependen Spezialuntersuchungen in
anderen Labors Basiswerte zur Verfigung zu
haben.

ARBEITSGRUPPE GEOPHYSIK IM KTB-FELDLABOR
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