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D.1 Einleitung

Der beschriebene Bohrabschnitt von 1530 m bis 1998 m umfaBt
eine Richtbohrstrecke im Teufenbereich 1813 - 1998 m. Wie im
vorhergehenden Berichtsabschnitt konnten wahrend der Richt-
bohrphase Dichte und Suszeptibilitdt von Cuttings gemessen
werden. Es wurden an 87 Kernmarschen (KM 321 - 408) die Un-
tersuchungen der gesteinsphysikalischen Parameter fortge-
setzt.
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D.2 Dichte

D.2.1 Allgemeines

Die Dichte der Bohrkerne (1530 -1816 m) wurde nach dem Archi-
medischen Prinzip bestimmt (siehe KTB-Report 88-1, BOCKER et
al., 1988)). Die Messung der Dichte der Cuttings erfolgte mit
dem Pyknometer nach dem im KTB-Report 88-6 (RAUEN et al.,
1988) beschriebenen Verfahren.

D.2.2 Dichte der Bohrkerne

Im untersuchten Teufenbereich ist in den Dichtewerten bis
1610 m eine starke Heterogenitadt feststellbar mit Werten von
2.57 g/cm3 bei 1550 m und 3.06 g/cm3 bei 1557 m (Abb D.2.1).
Die mittlere Dichte liegt in diesem Bereich bei ca. 2.9
g/cm3. Lithologisch besteht dieser Bereich aus verschieden
ausgebildeten Metabasiten mit geringmdchtigen Lagen wvon Horn-
blende-Gneisen und einigen Quarzgangen. Die Streubreite ist
wahrscheinlich auf unterschiedliche Biotit- und Granat- Fih-
rungen zurickzufihren, wie dies auch im vorherigen Teufen-
bereich (1227 -1530 m) (siehe KTB-Report 88-6, RAUEN et al.,
1988) der Fall war. Dem auffallend niedrigen Dichtewert bei
1550 m kann ein Quarz-Feldspat-Mobilisat zugeordnet werden.

Unterhalb von 1610 m sind die Dichtewerte recht homogen mit
einer mittleren Dichte vom 2.75 g/cm3 und einem Streubereich
von 2.66 - 2.86 g/cm3. In diesem Abschnitt wurde eine monoto-
ne Biotit-Gneis-Serie angetroffen.

D.2.3 Dichte der Cuttings

Ab 1813 m wurde die Dichte an Cuttings kontinuierlich alle
2fm bestimmt. Es ergibt sich eine mittlere Dichte wvon 2.8
g/cm3 mit einer Streubreite von 2.68 g/cm3 bei 1948 m und
2.91 g/cm3 bei 1870 m. Die monotone Biotit-Gneis-Serie ist
hier durch einige Meta-Gabbro-Einschaltungen bei 1870, 1935
und 1970 m unterbrochen. Diese Meta-Gabbro-Einschaltungen
lassen sich durch erhdhte Dichtewerte im Teufenlog erkennen.
Im unteren Bereich ab ca. 1990 m ist eine leichte Dichtezu-
nahme um 0.05 g/cm3 feststellbar, die moéglicherweise mit dem
steigenden Anteil an Pyrit (vgl. Kap. C. Geochemie in diesem
Report) erklart werden kann. Der Pyrit-Anteil mup allerdings
erheblich sein (> 5%), da in dieser Kataklase-Zone ab 1987 m
eher mit einer Dichte-Abnahme durch Auflockerung des Materi-
als gerechnet werden mupB.

Ab der Teufe 1530 m wurde die Dichte auf Anregung der Geophy-
sik und mittels eines Programms von Dr. J. Lauterjung
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Abb.D.2.1: Teufenlog der Dichte wvon 1530-1998 m. Punkte:
Messungen an Kernen, durchgezogene Linie: Messun-
gen an Cuttings. Mapstab der Teufe: 1:2.000.
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(GieBen) auch mit Hilfe der gquantitativen RDA-Analytik
bestimmt. (vgl. Kap. C. Geochemie in diesem Report). Hierzu
wird die quantitative Bestimmung der Mineralphasen anhand der
Zentrifugen-Proben verwendet. Die so bestimmte Dichte (XRHO)
wird zur Unterscheidung von der Archimedischen und der Pykno-
meter-Methode "Réntgendichte" genannt.

Beide Arten der Dichtebestimmung zeigen in den Ergebnissen
eine gute Ubereinstimmung. Dies ist auch ein Hinweis darauf,
daR die Porositdten in dem hier untersuchten Material nicht
sehr grof sein koénnen, da mit der RDA-Methode nur die
Kristallgitter und -Volumina gesehen werden und daraus die
Dichte berechnet wird.

Dap die Dichtezunahme ab 1990 m bei der RDA - Analyse deutli-
cher hervortritt als bei der Pyknometermethode, kann dadurch
erklart werden, daf bei der RDA - Analyse die reine Matrix-
dichte berechnet wird, wohingegen bei der Pyknometermethode
die Totaldichte bestimmt wird und somit durch (vor allem im
Bereich der Stdérungszone vermutlich erhdhten) Porositaten
geringere Dichtewerte erhalten werden kdénnen. Die leicht
erhdohten Dichtewerte in den Metagabbros werden mit der Rént-
genanalytik infolge réntgenographisch unter der Nachweisgren-
ze liegender Gehalte an Mineralen hdherer Dichte wie z. B.
Eisen-0Oxide und Sulfide nicht so deutlich erfaft wie mit der
Pyknometer-Methode.

In Abb.D.2.2 sind in einem Cross—Plot die mit der Auftriebs-
methode gemessenen Dichten den Dichten aus der RDA-Analyse
gegeniibergstellt. Mit der Auftriebsmethode sind die Dichten
am Kernmaterial bestimmt worden, mit der RDA-Methode am je-
weiligen teufenmdfig &dquivalenten Zentrifugen-Material. Die
gemessenen Kerndichten wurden fiir diese Darstellung ilber ein
Teufenintervall von 1 m gemittelt. Es errechnet sich ein
linearer Korrelationskoeffizient wvon 0.84. Die Ausgleichsge-
rade (durchgezogene Linie) hat eine geringere Steigung als
die 45°-Gerade, d.h., daP mit der RDA-Methode im Mittel etwas
héhere Dichten als mit der Auftriebs-Methode bestimmt werden.
Dies steht im Einklang mit der obigen Uberlegung, daP mit der
RDA-Methode Porositaten unberiicksichtigt bleiben.

D.2.4 Nachtrag: Dichte der Cuttings bis 480 m

Die Dichte der Cuttings aus dem ersten Bohrabschnitt (0 - 480
m) wurde mit dem im KTB-Report 88-6 (RAUEN et al., 1988) be-
schriebenen modifizierten Verfahren nachgemessen. In Abb.
D.2.3 sind die Dichtewerte der Bohrkerne und der Cuttings aus
diesem Teufenabschnitt aufgetragen. Die Ubereinstimmung zwi-
schen Kern- und Cuttingsdichten ist hier deutlich besser als
im KTB-Report 88-1. Vergleicht man die Cuttingsdichten mit
den liber 20 m gemittelten Kerndichten (Abb. D.2.3), so wird
die Ubereinstimmung noch deutlicher. Der erkennbare Versatz
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einiger Extrema kann zum einen auf die gegeniiber den Kernen
unsicherere Teufenangabe der Cuttings sowie auf eventuelle

Nachfall-Anteile

zuriickgefilhrt werden. Die Ubereinstimmung

zwischen Kern-Dichten und Cuttings-Dichten kann als gut be-

zeichnet werden.
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Abb.D.2.3:

gemessener Dichte gegen an Zentrifugen-Material
mit der RDA-Analytik bestimmter Dichte. Durchgezo-
gene Linie: Ausgleichsgerade, Korrelationskoeffi-
zient: 0.84, gestrichelte Linie: 45°-Gerade.

Nachtrag: Teufenlog der Dichte von 0-480 m. Die
Messungen an Cuttings (durchgezogene Linie) wurden
mit der im KTB-Report 88-6 (RAUEN et al., 1988)
beschriebenen Methode nachgemessen. Gestrichelte
Linie im rechten Teil der Abbildung: lUber ein
Teufenintervall von 20 m gemittelte Dichtewerte
der Kerne. (s. nachste Seite)
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D.3 Ultraschallseismik

D.3.1 Allgemeines

Durch Verzdgerungen bei der Inbetriebnahme des neuen Ultra-
schall-MeBplatzes waren auch im Teufenbereich 1530 - 2000 m
noch keine Messungen von axialen p- bzw. s—- Wellen-Geschwin-
digkeiten moéglich.

Im vorliegenden Bericht werden Messungen der radialen p-Wel-
len-Geschwindigkeiten an 150 Kernen vorgestellt. Zur be-
nutzten Apparatur siehe KTB-Report 88-2 (Wienand et
al.,1988).

D.3.2 Ergebnisse

Abb. D.3.1 zeigt die Ergebnisse der Radial-Durchschallungen.
Im Unterschied zu den bisherigen Darstellungen in den KTB-
Reports 88-2 und 88-1 wird nicht mehr der azimutal gemittelte
Wert der Geschwindigkeitsmessungen angegeben, sondern es
werden die jeweils an einem Kernstiick gemessenen maximalen
und minimalen Geschwindigkeiten dargestellt. Die Maximalwerte
der Geschwindigkeiten scheinen in sehr viel geringerem MaPBe
von den Bedingungen der Messungen abzuhdngen (z.B. Wassersat-
tigung oder Zeit zwischen Kernentnahme und Messung), als dies
bei den Minimalwerten und somit auch den Mittelwerten der
Geschwindigkeiten der Fall ist. Deutlich erkennbar ist die
wesentlich geringere Streuung der Maximalwerte gegeniiber der
Streuung der Minimalwerte der Geschwindigkeiten. So ergibt
sich quantitativ flir den Teufenbereich 1650 - 1700 m eine
Standardabweichung von 104 m/sec fiir die maximalen vp-Werte,
wahrend die minimalen Geschwindigkeiten in diesem Teufenbe-
reich eine Standardabweichung von 402 m/sec zeigen.

Mit Hilfe der Messungen der Schallgeschwindigkeiten lassen
sich im Teufenlog (Abb.D.3.1) drei Bereiche abgrenzen:

1. Innerhalb der Amphibolit-Serie von 1500 - 1609 m variieren
sowohl Minimal- als auch Maximalwerte der Geschwindigkeiten
in einer Bandbreite von 4500 - 7000 m/sec. Die relativen
Unterschiede zwischen beiden Messwerten (Anisotropie) liegen
meist unter 10 % .

2. Im Teufenbereich 1609 - 1650 m wurde ein stark kata-
klastisch Uberpriagter Gneis erbohrt. Innerhalb dieser Strecke
war der Kernerhalt schlecht, was sich in einer geringen Zahl
von MePpunkten ausdriickt; zudem waren bei keinem Kern Radial-
durchschallungen {iber eine volle Kernrotation méglich.

3. Im Teufenbereich wvon 1650 - 1810 m wurde eine monotone
Gneis-Serie durchbohrt. Hier lagen die Werte der maximalen



_.Dg_

Geschwindigkeiten meist in dem Intervall zwischen 5900 und
6400 m/sec, wadhrend die minimal an den Proben gemessenen Ge-
schwindigkeiten eine deutlich héhere Schwankungsbreite (4600
- 6000 m/sec) aufweisen. Allerdings war auch in diesem
Teufenbereich nur in wenigen Fadllen eine MeBreihe iber eine
volle Kernrotation méglich.

Abb. D.3.2 zeigt die ermittelten Werte der Anisotropien der
radialen vp-Geschwindigkeiten.

( Anisotropie = (Vpmax-Vpmin/Vpmit).

Flir die Angabe eines sinnvollen Anisotropie-Wertes sind min-
destens 11 Radialdurchschallungen pro Kern notwendig. Aus
diesem Grund ist hier die Dichte der MeBpunkte deutlich ge-
ringer als der MePBpunktabstand der Geschwindigkeitsdaten.
Auffallig sind hier vor allem die niedrigen Anisotropiewerte
der Amphibolite im Teufenbereich 1500 - 1609 m.
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D.4 Warmeleitfahigkeit

Mit der instationdren Mefmethode (Halbraum-Linien-Quelle,
siehe RAUEN et al., 1988) wurde im Teufenbereich 1500 m bis
1820 m alle 10 bis 20 m die Warmeleitfdhigkeit (WLF) von
Bohrkernen bestimmt. Die Probenflachen auf den Stirnflachen
der Kerne waren gesigt und mit 400er Kérnung geschliffen.
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Abb. D.4.1: Aufheizkurve auf Bohrkern 1591.75 m . + =
Temperaturen ; X = errechnete scheinbare WLF-

Werte.

Abb. D.4.1 und D.4.2 zeigen exemplarisch je eine gemessene
Aufheizkurve und den daraus errechneten Verlauf der scheinba-
ren WLF ( siehe RAUEN et al.,1988) fir einen Bohrkern aus
1591.75 m (=Probe A) und aus 1788.60 m Teufe (=Probe B). Im
Gegensatz zur Aufheizkurve auf Probe A steigt zwar die Tempe-
ratur auf Probe B in den ersten 30 Sekunden starker an, aber
die Kurve wird bei hdéheren Zeiten starker zu einer Abflachung
hin gekrimmt. Der Auswertealgorithmus ( siehe RAUEN et al.,
1988) fihrt flir diese beiden Messungen zu WLF-Werten von 2.23
W/m K bei Probe A, einem Amphibeolit, und 3.01 W/m K bei Probe
B, einem Gneis.
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Es wurden jeweils in zwei senkrecht zueinander stehenden
Ebenen, die orthogonal auf der Stirnfladche der Kerne stehen
(die 0°/z-Ebene und die 90°/z-Ebene), je finf Aufheizkurven
auf dem Bohrkern gemessen. Abb. D.4.3 zeigt die WLF der Pro-
ben, die aus diesen je finf Wiederholungsmessungen errechnet
und statistisch ausgewertet wurden. Einhergehend mit dem
Lithologiewechsel bei ca. 1609 m ist eine Anderung im WLF-

Teufenlog. Wahrend die Amphibolite (siehe z.B. Abb. D.4.1)
WLF-Werte zwischen 2.2 und 2.6 W/m K ohne ausgeprigte Aniso-
tropie besitzen, schwankt die WLF der Gneise (siehe z.B.
Abb.D.4.2) zwischen 2.4 und 3.8 W/m K mit unterschiedlichen

Werten senkrecht (i.a. 90°/z-Ebene) und parallel zur Folia-

tion (i.a. 0°/z-Ebene).

Vergleicht man die WLF-Werte der Gneise in Abb.D.4.3 mit den
WLF-Werten der Gneise des Teufenbereichs 500 bis 1000 m (RAU-
EN et al., 1988), so erkennt man, dap die Werte in Abb.D.4.3
im Mittel niedriger liegen. Es ergibt sich damit einerseits,
dap die lithologische Bestimmung nicht allein zur Abschatzung
der WLF herangezogen werden kann. Andererseits sind die nie-
drigeren WLF-Werte Ursache fir einen hdéheren Temperaturgradi-
enten in diesem Teufenbereich als in den oberen Teufen.

scheinbare Varmelei tfahigkeit (W/m K)



- D4 —

Abb.D.4.3: W1lf in W/m K KTB VB1 1500 - 1820 m. ® = in
90°/z-Ebene und o = in 0°/z-Ebene mit mittle-
rem quadratischen Fehler.
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D.5 Natirliche remanente Magnetisierung (NRM)

D.5.1 Allgemeines

Die natlirliche remanente Magnetisierung wurde im Teufenbe-
reich von 1500 - 1813 m an 32 Bohrkernen bestimmt (KM 314 -
408). Im Mittel konnte nur etwa alle 10 m ein Kernstiick ver-
messen werden. Dies ist deutlich weniger als in den oberen
Teufenabschnitten und zum Teil auf eine relativ schlechte
Kernqualitat zurickzufihren. Zum anderen wurden innerhalb
monotoner Gneisserien ohne erkennbare Erzmineralisationen die
MeBpunktabstidnde vergrdBert, da die durchteuften Gneise zum
gréBten Teil kaum meBbare Magnetisierungen (<= 5 mA/m) auf-
weisen.

Die Teufenlogs (Abb.D.5.1 und D.5.2) sind im MaBstab 1:2.000
dargestellt; andere Mafstédbe koénnen auf Anforderung zur Ver-
fligung gestellt werden. Dargestellt sind in den Teufenlogs
nur die NRM-Werte > 10 mA/m, entsprechend der Genauigkeit der
verwendeten Apparatur (vgl. RAUEN et al., 1988).

D.5.2 Beschreibung der Ergebnisse

Im Teufenlog der NRM (Abb. D.5.1) koénnen in der Magnetisie-
rung (adhnlich wie in der Suszeptibilitat, wvgl. Kap. D.6.2 in
diesem Bericht) zweli Bereiche wvoneinander getrennt werden.
Der erste Bereich bis 1532 m zeigt Magnetisierungswerte um 60
mA/m, dieser Bereich ist im Litholog (s. Kapitel "B" in die-
sem Report) durch Amphibolite charakterisiert. Die Amphiboli-
te unterhalb wvon 1532 m zeigen, sowelt sie vermessen werden
konnten, noch geringere Magnetisierungswerte. Amphibolite in
oberen Teufenabschnitten (z.B. um 1300 m, vgl. RAUEN et al.,
1988; um 230 m, vgl. BUCKER et al., 1988) besitzen dagegen
deutlich hdéhere Magnetisierungen mit Spitzenwerten von iber
10.000 mA/m. Inwieweit hier eine Teufenabhangigkeit der Mag-
netisierung vorliegt und welche Ursachen als Erklarung gege-
ben werden koénnen (Erzgehalt, Art der Erzminerale, Art der
Entstehung der Magnetisierung), wird noch naher untersucht
werden. Unterschiedliche Magnetisierungen in den Amphiboliten
bis hin zu v6llig unmagnetischen Amphiboliten waren bereits
bei Oberflachenuntersuchungen in der ZEV gefunden worden
(vgl. z.B. BUCKER, 1987; PUCHER & STETTNER, 1985). Auch die
Gneise zeigen in dem hier betrachteten Teufenabschnitt ge-
ringere Magnetisierungswerte als in dem Abschnitt von 480 -
992 m. Hierflir sind méglicherweise unterschiedliche Magnetit-
oder Magnetkiesvererzungen die Ursache.

In den Teufenbereichen 1574 - 1580 m und um 1680 m konnten Q-
Faktoren mit Werten zwischen 1 und 3 ermittelt werden.

Der lithologische Wechsel von Metabasiten zu Gneisen bei
1609f£m ist in dem Teufenlog der NRM nicht so deutlich zu
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erkennen wie z.B. in dem Dichtelog (vgl. Abschnitt "Dichte"
in diesem Report). Dies ist auch auf die hdheren MeBpunktab-
stdnde bei der NRM zurilickzufiihren. Die Gneise unterhalb von
1609 m Teufe zeichnen sich durch eine kaum noch mefbare Mag-
netisierung von meist kleiner als 20 mA/m aus.

Im Gegensatz zur Amplitude der NRM &dndert sich das Bild der
Inklination (NRM) (Abb. D.5.1, rechter Teil) mit der Teufe
nicht sehr. Wie in den friheren Berichten liegen die gemesse-
nen Inklinationen steil zwischen 60° und 90°, negative Inkli-
nationen mit Werten < -50° konnten ebenfalls wieder bestimmt
werden. Der Cross-Plot (Abb. D.5.2) zeigt, daP negative In-
klinationen hauptsédchlich bei schwachen Magnetisierungen
gemessen werden.

In Abb. D.5.3 sind die x-, y- und z-Komponenten der NRM gegen
die Teufe aufgetragen. Die +x-Komponente der Magnetisierung
zeigt dabei vom Kernmittelpunkt zur vorlaufigen Orientie-
rungslinie. Uber den gesamten Teufenabschnitt zeigen die 2z-
Komponenten die héchsten Magnetisierungswerte, insbesondere
in den Amphiboliten bis 1532 m. MeBbare x- und y-Komponenten
der Magnetisierung sind lediglich innerhalb der Amphibolite
bis 1600 m feststellbar. In den Gneisen unterhalb 1609 m sind
die horizontalen Komponenten der Magnetisierung praktisch
gleich Null; hauptsédchlich in diesem Bereich treten negative
Werte der z-Komponente auf. Es liegt die Vermutung nahe, dap
durch den BohrprozePf vor allem die z-Komponente der Magneti-
sierung in den Bohrkernen beeinfluBt und Uberpréagt wird
("DIRM, Drilling Induced Remanent Magnetization", wvgl. a.

RAUEN et al.,1988).

Cross—Plot: NRM — Inklination (NRM)
Teufenbereich: 1500 — 1850 m

90 ' _ —— .

Inklination (NRM)
o

-30
‘1 -
—.60 -
1 M . : 3 [ . 'l |
=g0=i— 2 3 : 5 & 7 8 9
10 100
NRM, mA/m

Abb. D.5.2 Cross-Plot von NRM zu Inklination (NRM).
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D.6. Suszeptibilitat

D.6.1. Allgemeines

Auf das Prinzip der Messung der magnetischen Suszeptibilitit
wurde im KTB-Report 88-1 (Biicker et al., 1988) n&her einge-
gangen.

Filr diesen Bericht konnten im Teufenintervall wvon 1530 -
1816fm Messungen an Bohrkernen durchgefiihrt werden, im daran
anschliefenden Bereich von 1816 m bis 1998 m erfolgten die
Messungen an Bohrklein. Die Ergebnisse beider Messungen sind
in den beiden folgenden Kapiteln erléutert. In einem weiteren
Kapitel wird auf den Zusammenhang zwischen magnetischer
Suszeptibilitat und Dichte eingegangen.

D.6.2. Suszeptibilitat der Bohrkerne

In der Abbildung D.6.1. ist ein kombiniertes Log der Suszep-
tibilitdten von Bohrkernen und Cuttings dargestellt. In der
linken Darstellung ist die Suszeptibilitdts-Achse in line-
arem MaPfstab gezeichnet, um Maxima deutlicher hervortreten zu
lassen, wahrend in der logarithmischen Darstellung der rech-
ten Seite die Aufldsung der niedrigen Werte verbessert ist.

Das Teufen-Log ist im MaPBstab von 1:2000 gezeichnet, andere
MaBstébe sind auf Anfrage zu erhalten.

Im Gegensatz zu den Messungen des vorhergehenden Teufenbe-
reichs fallen die gemessenen Bohrkern-Suszeptibilitdten durch
einen wesentlich gleichférmigeren Verlauf auf (siehe hierzu
KTB-Report 88-6, Rauen et al., 1988). Deutlich erkennbar
sind zwei charakteristische Bereiche : von 1530 m bis 1610 m
sind die MeBwerte leicht erhdéht mit einem Mittelwert wvon
0.6%10~3 SI. Im tieferen Bereich bis etwa 1817 m liegt die
Suszeptibilitdt mit einem Durchschnittswert wvon 0.3*107° SI
niedriger. Diese beiden Bereiche lassen sich lithologisch gut
unterscheiden : bei etwa 1610 m Teufe wird der Amphibolit des
Hangenden vom Gneis abgelést.

Besonders im Amphibolit und Metagabbro fallen kleinere Berei-
che mit lokal erhdohten MepPwerten auf; so liegt das Maximum
der hier gemessenen Suszeptibilitdt (ca. 2*107° SI) bei 1546
m Teufe. Weitere Hochlagen lassen sich bei den Teufen 1540 m
bis 1547 m, 1555 m bis 1559 m und 1569 m bis 1572 m erken-

nen.

Ein lokales Maximum im Gneis befindet sich bei 1805 m. Bei
dieser Teufe ist petrologisch eine verheilte Stérung erkannt
worden. (Zum Vergleich mit der Geologie siehe den Abschnitt
"B" im diesem Band).
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D.6.3. Suszeptibilitat der Cuttings

Auffallig ist hier eine grdépRere Streubreite gegeniiber den
Bohrkern-Messungen. Auferdem liegen die gemessenen Suszepti-
bilitidten mit einem Mittelwert von ca. 1*10~3 SI hdher als
die Suszeptibilitdten der Kerne.

Bereiche mit lokal erhohten Werten liegen bei 1832 m, wvon
1867 m bis 1891 m und bei 1937 nmn.

Das Log der Cuttings-Suszeptibilitdten in Kombination mit dem
Dichte-Log war recht hilfreich bei der Erstellung des Li-
tho-Profiles in diesem nur durch Cuttings belegten Bereich
(siehe hierzu den entsprechenden Bericht im Abschnitt "B" in
diesem Band). Offen bleibt allerdings die Frage, inwieweit
das Cuttings-Material mit Nachfall behaftet ist.

D.6.4. Vergleich von Suszeptibilitat und Dichte

Die Abbildung D.6.2 zeigt einen Cross-Plot zwischen gemes-
sener Suszeptibilitdt und Dichte. Die hier dargestellten
Messungen wurden an Kern-Material durchgefiihrt. Zu den Teu-
fen, die durch die Dichtemessungen belegt sind - den mittle-
ren Teufen des gemessenen Kernstiickes - wurden die vorhande-
nen Mefwerte der Suszeptibilitdt in einem Intervall von = 15
cm gemittelt und der Teufe der Dichtemessung gegeniliberge-
stellt. Es wurde so ein Datensatz erstellt, der neben der
Teufe auch die Werte der Dichte und der Suszeptibilitdt ent-
hdlt. Mit eingezeichnet ist eine Ausgleichsgerade, die durch
die GauP'sche Methode der kleinsten Quadrate erhalten wurde.
Es ergibt sich eine gute Korrelation mit einem Korrelations-
Koeffizienten von 0.88.

Im folgenden Cross-Plot (Abb. D.6.3) ist die Suszeptibilitat
gegen die Dichte (jeweils an Cuttings gemessen) aufgetragen.
Hier lagen beide Messungen bereits in 1 m-Schritten vor, so
daPp kein Teufenangleich wie im Falle der Bohrkern—-Messungen

nétig war.

Die lineare Korrelation ist wesentlich schlechter als bei den
Kern-Daten. Es errechnet sich ein Korrelations-Koeffizient
von 0.37. Auch hier ist aber erkennbar, dap hohe Dichten mit
hohen Suszeptibilitidten zusammenhangen. Dies kann durch die
im Mittel gréBere Dichte der magnetisierbaren Minerale er-
klart werden. (siehe KTB-Report 88-6, Rauen et al, 1988)

Eine mdgliche Erkl&rung fiir die schlechtere Korrelation liegt
vermutlich darin, dap die Cuttings als Mischproben iiber einen
gewissen, nicht genau bekannten Teufenbereich vorliegen. 2Zu
den Messungen der Dichte und der Suszeptibilitidt wurden ver-
schiedene Stichproben aus dem gesamten vorhandenen Material
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genommen. Da die Cuttings aufgrund ihrer zum Teil mm—-grofen
Mineral-Aggregate keine homogene Mischung darstellen, kénnen
Stichproben auch verschiedene MepBwerte liefern. Als Folge
kénnte der vermutete Zusammenhang verwischt worden sein.
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Abb. D.6.2 : Cross—-Plot der Suszeptibilitat gegeniiber der
Dichte. Messungen an Bohrkernen. (Messungen der
gleichen Teufe sind gegenibergestellt, die Teu-
fenangleichung der beiden Datensatze ist im Text

erlautert).
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Messwerte lagen aus gleichen Teufen vor.
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D.7 Spannungsnachwirkungsuntersuchungen
— anelastische Retardation und Relaxationszeit

D.7.1 Allgemeines

An zwei Bohrkernproben (Teufe 1530 m und 1998 m) wurden Span-
nungsnachwirkungsuntersuchungen vorgenommen. Die Messung der
akustischen Emission wadhrend des Retardationsprozesses war
aus technischen Grinden nicht méglich. Sowohl die meBtechni-
schen und mathematischen Grundlagen als auch die Versuchs-
durchfihrung sind im KTB-Report 88-6 (WOLTER et al. 1988)
genau beschrieben.

D.7.2 Berechnung der Relaxationszeit

Das Ausdehnungsverhalten eines Bohrkerns nach erfolgter
Spannungsentlastung kann in erster Naherung durch einen ein-
fachen Relaxationsprozess beschrieben werden.

Wenn A(t) der Deformationsbetrag zum Zeitpunkt t ist (Abb.
D.7.1), dann gilt nach dem Relaxationsgesetz:

A(t) = Anll-exp(-t/T)]

A, ist der asymptotische Wert filir t => « und T ist die Relaxa-

tionszeit. Dies bedeutet, daPp zur Zeit t = 1T die Deformation
A(y) = 63% von A, erreicht hat. Nach t = 2.3t sind 90% von A,
erreicht.

Wird AA = A,-A(t) = A,-exp(-t/t) halblogarithmisch gegen t
aufgetragen dann ist 1/t die negative Steigung der Geraden
{(Abb. D.7.2).

A= s A Steigung = -

1
T

Ath

Abb. D.7.1: Abb. D.7.2:
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D.7.3 MeBergebnisse

Aus den Kernmdrschen 390 und 402 wurden jewells an einem
Bohrkern Retardationsmessungen durchgefiihrt. Bei beiden Pro-
ben handelt es sich um einen Sillimanit-Biotit-Gneis mit
einem Einfallen der Foliation zwischen 70-80°. Die MeBergeb-
nisse beinhalten die errechneten anelastischen Deformations-
betrdge der maximalen und minimalen Hauptdeformation (e; und
es) in der radialen Ebene und den der axialen Deformation
(ey). Auperdem ist die durchschnittliche Relaxationszeit (1)
angegeben, die sich aus den Relaxationszeiten fir ej;, ez und
ey zusammensetzt. Der Winkel a gibt die Orientierung der
maximalen Hauptdeformation an, bezogen auf die Feldlabor-
Referenzlinie (F-Referenzlinie).

Probe 390:

Kernstiick-Nr.: 390C2c

obere Teufe: 1757.20 m
Axiale Deformation: ey = 57 um/m
Maximale radiale Hauptdeformation: e1 = 147 pm/m
Minimale radiale Hauptdeformation: ey = 29 um/m
Relaxationszeit: T =16 h
Orientierung von el bezogen

auf die F-Referenzlinie: a = 93°
Probe 402:

RKernstick-Nr.: 402J6qg

obere Teufe: 1790.50 m
Axiale Deformation: ey = 130 um/m
Maximale radiale Hauptdeformation: e1 = 172 pm/m
Minimale radiale Hauptdeformation: ez = 47 um/m
Relaxationszeit: T =24 h
Orientierung von el bezogen

auf die F-Referenzlinie: a = 72°

Abb. D.7.3 und Abb. D.7.4 stellen den Zeit-Deformationsver-
lauf der beiden Messungen dar. Abb. D.7.5 und Abb. D.7.6 sind
halblogarithmische Darstellungen der Retardationsprozesse zur
Berechnung der Relaxationszeiten. Abb. D.7.7 und Abb. D.7.8
verdeutlichen das Deformationsverhalten der beiden Bohrkerne
hinsichtlich der Orientierung der maximalen radialen Hauptde-
formation (ej) bezogen auf die Deformations-Referenzlinie (D-
Referenzlinie). Bei den Proben 390 und 402 stimmen die D-
Referenzlinie und die F-Referenzlinie {iberein (vgl. WOLTER et
al., 1988).
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