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Entwicklung und Entwurf ..iner Prctctyp
MeBstation
El'arbeitung theoretischer GrundIaqen und
Auswel'tepl'O<;ll'allUllen fur Spannungs- und
oefonaationsmessungen.

Da bel'eits aus Tiefen, wi.. de fur die Vol'boh
rung zur KTO vorgesehlln sind, geowissenschaft
lich bedeutsallle Ergebnisse e ......artet werden,
erscheint liS zie1fuhrend, .ine DauenaeBstation
in del' Vorbohrung ZU installieren. Dadurch ist
es IIICgIich, techna1oo;isch und wissenschaftlich
wichtiqe El'kenntnisse fur ein Deep-Earth-Obser
vatoriull in del' KTB-Hauptbohrung ZU gevinnen
und damit wichtige Fr"gestellungen dllr theore
tischen Tektonik - vie z.B. de.. anqenolllllenen
Abbaues vOn Scherspannungen in greBeren Teufen
{Abb.4} ZU kliiren.

Das zu erstellend.. Rechen- u!ld Auswertepro·
gram.. beruht auf einer I'latl'itzenm..thode .. it
Uniten und infiniten Zylind.. r.le....nten mit
..n.. lytisch elCakten vel'schiebunqs..nsatzen. Fur
das nichtlinear rheo1ogische Materialvel'halten
... ird ein Anfangsdehnungs-Algorythmus .it Ze!t
integration Zur Erhssunq del' Kriech· und r.e
1alCationse!tekte angewendet.

Ein Inversionsprograllll' zur Ausvertunq del' lIit
del' spannungslIIeBsande qe..essenen Datlln 8011
die Extrapolation del' Spannunqen im Fernield
aus den MeBdaten del' SpannungslOonitorscnde el'
lIIeglichen.

OEARBEITLINC DES PIlOJEKTES
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a SCHEMA RECIlENMODELL ZUM EINFLlJSS DER CEO_
METItISCIIEN UNO PIl\"SlKALlSCIIEN I'ARAMETER

ABII.2 PlllNZIPSKIZZE RECHEN· UNO AUSWEltTEMODEU.

b SI'ANNUNCSRETARDATION LIND SI'ANNNlJNCS_
RELAXATION DER liARD INCLlISION SONOE
LIND DES lJMCEDENDEN GEBIRCES

CD hard inclusion mit Narmalspannungs
drucksensor I cr,1

Q) Zementatiansmaleriat I Ankappelung
Gebirgel Sande)

Q).@.(i),@ Gebirgselemenle

Unabhiingig VOn del' Zeitkonstanten. die fiir den
spannungsaufbau alii Einsatz laaBqebend ist, ken
nen relative Spannunqsanderunqen, die durch
tektonische Ereignisse in del' Niihe vel'ul'sacht
sind, erfaBt werden.

Kriech!iihigkeit bzw. ausreichend langem MeB
zeitraum auf den Primiirspannungszustand im Ge
birge geschiossen verden.
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spllnnunqslI.ufbau in ein". harten Einsch)uss
O<IfOrlllltion der Bohrlochvand\lng
PorenwlIsserdruck
Temperatur
Leitfahigkeit. Eigenpotential,
E-Feldbestimmunq.

A\lae.. den o.g. Me6einheiten,qehoren Z\l der zu
entwlckelnden Prototyp-Statl0n .in riJc:kholba
ret" Adapter zur ...nkopplu"q, die Datenertassun9
und Ubert .."qunq ..awie ein Nach!all ..ammelbehiil_
tel'.

.Q Adopter (Ps.LsJs )

.4 os

Filr die Vorbohrun,:! de.. KTB 1st de.. [inba",
eine.. Gebirglu<pannungs- und Hydraulik-Monitor
station vorqesehen. Diese Station (Abb.l) soIl
den testinstallierten Teil 'lines geph.nten
Deep-Earth-Observlltoriu... bliden und folgende
Messung"n erlllOqlichen,

TIlEOR1E LIND AlISW[RTUNC VON SPANNlINCSMESSDATEN

ABU.} SpANNlINGSRELAXATlOl"SFlJl'KTlON
FOil I'Oll'KltlSTALLlI'IES GESTUN
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ABB,~ 1I0RlZONTAL01FFERENZ IN DER OBEltKItUSTE
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VEIlMlJTETEN ABBALI VON SCHEIlSPANNlJNCEN IN
CROSSERER TEUFE (RLIMMEL. 1986)
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Zul' theor.. tischen El'fassunq del' Spannung51u.,la
gerungsvorgiinge und Auswertung del' Spannun9s
llleBdaten werden Ansiitze von BORM (1985), die
urspriing1ich tur die Wechselwirl<:ung van Krie
chen und Cebirqsdruckzunahmll an Schachtausbau
ten im Salinal' entlo"ickeit ...orden sind, fiir dill
Anwendun9 au! einen harten EinschluB in gr08er
Tiere d..s kristallinen Gebirqes lIl'Weitert, wo
be! die Kl'iechkonverqenzen hochgradig nichtli
neare Funktianen del' deviatorischen Gebirgs
spannungen sind (Abb.J).
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OS. Diehlstopten
P = Porenwosserdruckmenstelle
L = Leitfrihigkeitsmes5ung
T =Temperaturmes5ung
U Spannungs - bzw. Eigen

potentialmenstelle

Ge..e .."en wird del' info'qe von spannungsrelalCa
tions- und Kriechpro~e5"en des Gebirqes in del'
Sonde auftretende Spannungsaufbau iO! langzei
tigen Verlauf (Abb. 2b) .

SI'ASNUNCS·MONrTOItSTATrON

Die Spannungs-Monitorsoncle besteht aus eine,.
~ylindri.schen Kerper von hoher Steifigkeit,der
l<raft- und far..sch1iillsig an die Bohrlochwand
anqekoppe1t wird (Abb.2a).

ABO,I SCIIEMATlSCHE OARSTELLlINC PES FEST II'STAL_
UEItTEN TElLES Elro.ES DEEP URTlt OBSEItVATORllIMS

Aus del' chronischen Spannungsiinderunq kann auf
da.. rheologische Verha1ten des Gebil"qell unter
in-situ Bedinqungen und bei entsprechender
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Kriechfähigkeit bzw. ausreichend langem Meß-
zeitraum auf den Primärspannungszustand im Ge-
birge geschlossen werden.

Unabhängig von der Zeitkonstanten, die für den
Spannungsaufbau am Einsatz maßgebend ist, kön-
nen relative Spannungsänderungen , die durch
tektonische Ereignisse in der Nähe verursacht
sind, erfaßt werden.

Das zu erstellende Rechen- und Auswertepro-
gramm beruht auf einer Matritzenmethode mit
finiten und infiniten Zylinderelementen mit
analytisch exakten Verschiebungsansätzen. Für
das nichtlinear rheologische Materialverhalten
wird ein Anfangsdehnungs-Algorythmus mit Zeit-
integration zur Erfassung der Kriech- und p.e-
laxationseffekte angewendet.

Ein Inversionsprogramm zur Auswertung der mit
der Spannungsmeßsonde gemessenen Daten soll
die Extrapolation der Spannungen im Fernfeld
aus den Meßdaten der Spannungsmonitorsonde er-
möglichen.

SPANM  NGS- UND H YDRA ULIKMONITORSTATION
ALS TEIL EINES DEEP EARTH OBSERVATORIUMS

Für die Vorbohrung der KTB ist der Einbau
einer Gebirgsspannungs- und Hydraulik-Monitor-
station vorgesehen. Diese Station (Abb.l) soll
den festinstallierten Teil eines geplanten
Deep-Earth-Observatoriums bilden und folgende
Messungen ermöglichen:
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* Spannungsaufbau in einem harten Einschluss
* Deformation der Bohrlochwandung
* Porenwasserdruck
* Temperatur
* Leitfähigkeit, Eigenpotential,
* E-Feldbestimmung.

Außer den o.g. Meßeinheiten gehören zu der zu
entwickelnden Prototyp-Station ein ruckholba-
rer Adapter zur Ankopplung, die Datenerfassung
und Übertragung sowie ein Nachfallsammelbehal-
ter.

BEARBEITUNG DES PROJEKTES

Die im Jahre 1988 zu erstellende Durchfuhrbar-
keitsstudie umfaßt

* Entwicklung und Entwurf einer Prototyp
Meßstation

* Erarbeitung theoretischer Grundlagen und
Auswerteprogrammen für Spannungs- und
Deformationsmessungen.Rückholbarer

Meßteil  _________
Adapter (P5.L5.T5 )

DS
Bohrlochverform-

Da bereits aus Tiefen, wie sie für die Vorboh-
rung zur KTB vorgesehen sind, geowissenschaft-
lich bedeutsame Ergebnisse erwartet werden,
erscheint es zielführend, eine Dauermeßstation
in der Vorbohrung zu installieren. Dadurch ist
es möglich, technologisch und wissenschaftlich
wichtige Erkenntnisse für ein Deep-Earth-Obser-
vatoriuro in der KTB-Hauptbohrung zu gewinnen
und damit wichtige Fragestellungen der theore-
tischen Tektonik - wie z.B. des angenommenen
Abbaues von Scherspannungen in größeren Teufen
(Abb.4) zu klären.
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ABB.2 PRINZIPSKIZZE RECHEN- UND AUSWERTEMODELL

a SCHEMA RECHENMODELL ZUM  EINFLUSS DER GEO-
METRISCHEN UND PHYSIKALISCHEN PARAMETER

b SPANNUNGSRETARDATION UND  SPANNNUNGS-
RELAXATION DER HARD INCLUSION SONDE
UND DES UMGEBENDEN GEBIRGES

DS
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ABB.4 HORIZONTALDIFFERENZ IN  DER OBERKRUSTE

ABGELEITET VON SPANNUNGSMESSUNGEN UND DEM
VERMUTETEN ABBAU VON SCHERSPANNUNGEN IN
GRÖSSERER TEUFE (RUMMEL. 1986)

THEORIE UND AUSWERTUNG VON SPANNUNGSMESSDATEN

Zur theoretischen Erfassung der Spannungsumla-
gerungsvorgange und Auswertung der Spannungs-
meßdaten werden Ansätze von BORM (1985), die
ursprünglich für die Wechselwirkung von Krie-
chen und Gebirgsdruckzunahme an Schachtausbau-
ten im Salinar entwickelt worden sind, für die
Anwendung auf einen harten Einschluß in großer
Tiefe des kristallinen Gebirges erweitert, wo-
bei die Kriechkonvergenzen hochgradig nichtli-
neare Funktionen der deviatorischen Gebirgs-
spannungen sind (Abb.3).
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ABB 1 SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DES FEST INSTAL-
LIERTEN TEILES EINES DEEP EARTH OBSERVATORIUMS

SPANNUNGS- MONJTORSTATlON
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GESELLSCHAFT FUR BAUGEOLOGE

UNO -MESSTECHNIK möH
D-75T2 RHEINSTETTEN C

Die Spannungs-Monitorsonde besteht aus einem
zylindrischen Körper von hoher Steifigkeit,der
kraft- und formschlüssig an die Bohrlochwand
angekoppelt wird (Abb.2a).

Gemessen wird der infolge von Spannungsrelaxa-
tions- und Kriechprozessen des Gebirges in der
Sonde auftretende Spannungsaufbau im langzei-
tigen Verlauf (Abb.2b).

Aus der chronischen Spannungsänderung kann auf
das rheologische Verhalten des Gebirges unter
in-situ Bedingungen und bei entsprechender
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ABB.3 SPANNUNGSRELAXATIONSFUNKTION
FÜR POLYKRISTALLINES GESTEIN
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