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Zusammenfassung

In diesem Bericht werden chemische und mineralogische Daten
des Teufenbereichs 3009.7 m - 3500.0 m der KTB-Vorbohrung

dargestellt.

Feststoffe, Bohrspiilung und Gase wurden kontinuierlich auf
ihre chemische bzw. mineralogische Zusammensetzung untersucht

Anhand von RFA- und (quantitativen) RDA-Analysen von Bohr-
mehlproben wurde ein lithologisches Profil aufgestellt. Zu-
sammen mit aus RDA-Daten berechneten Dichtewerten lassen sich
die durchteuften Gneise, Amphibolite und Lamprophyre vonein-
ander abgrenzen, wobel sich nur geringe Unterschiede/Un-
sicherheiten gegeniiber dem Bohrkernprofil ergeben.

Anreicherungen an Na, Ca, Sr und Cl- in der Bohrspiilung um
3450 m gaben einen Hinweis auf einen Zuflup salinarer Wéasser.
Die daraufhin in den Teufen 3446.5 m und 3447 m eingesetzten
Fluid-Sampler zeigen ebenfalls Anreicherungen an diesen Ele-
menten. Diese Fluide kénnen als CaClz-und NaCl-haltige Wasser
interpretiert werden, wobei Ca gegeniiber Na dominiert. Der
Zuflup 1&Bt sich auf eine - im Bohrkern aufgeschlossene -
offene Kluft in 3447 m zurickfiihren.

On-line Analysen der aus der Bohrsplilung freigesetzten Gase
zeigen Anreicherungen an Methan und Helium zwischen 3198 m
und 3208 m sowie bei 3447 m. Die erstgenannte Zunahme wird
auf einen kataklastischen Horizont zurilickgefiithrt, wahrend das
zweite Maximum der offenen Kluft zuzuordnen ist und auch in
den bereits erwahnten Fluid-Samplern angetroffen wurde.
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Abstract

This report presents chemical and mineralogical data from
3009.7 m to 3500.0 m of the KTB pilot well.

Continuous investigations of solids, drilling fluid and gases
were made to determine their chemical and mineralogical com-
position.

XRF- and (quantitative) XRD-analysis of rock flour samples
were used to establish a lithological profile. These parame-
ters together with densities calculated from XRD-data are
used to discriminate between drilled gneisses, amphibolites
and lamprophyres. There are only slight differences/uncer-
tainties compared with the core profile.

An increase in Na, Ca, Sr, Cl- content of the drilling fluid
at about 3450 m showed an influx of saline waters. Samples
obtained by fluid samplers from a depth of 3446.5 m and 3447
m showed analogous enrichements of these elements and can be
interpreted as CaClz and NaCl containing waters with Ca
dominating Na. These fluids may be correlated with an open
fracture in 3447m preserved in the core.

On-line analyses of gases liberated from the drilling fluid
showed an increase of methane and helium content between 3198
m and 3208 m as well as at 3447 m. The first mentioned
increase of these gases is correlated with a cataclastic
horizon. The second 1is interpreted to belong to the open
fracture at 3447 m. The same increase was observed in the
above mentioned fluid samples.
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C.1l. Einleitung

Dieser Bericht umfapt die chemische und mineralogische Bear-
beitung des Teufenbereichs 3009.7 m - 3500 m. Mit Hilfe der
RFA/RDA-Analytik wurde ein lithologisches Profil erarbeitet.
Neben der kontinuierlichen Analyse der Bohrspiilung auf Katio-
nen und Anionen sowie geldéste Gase, wurden Fluid-Sampler-
Proben aus dem Teufenbereich 3445.5 m - 3447 m untersucht.

C.2 Probenahme und Probenaufbereitung

Probenahme, Probenaufbereitung, sowie die verwendeten Analy-
senverfahren sind in HEINSCHILD et al.(1988a) HEINSCHILD et
al. (1988b), STROH et al. (1988), HOMANN et al.(1988) und
STROH & TAPFER (1988) beschriebenen.
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C.3. RFA und RDA Analytik
C.3.1 Allgemeines

Von Teufe 3009.7m - 3010.7m gibt es keine MeBergebnisse, da
im Bohrloch verbliebene Metallteile einer MePsonde =zerfrast
werden muften.

Mit den Ergebnissen der kontinuierlich durchgefiihrten minera-
logischen und chemischen (RDA- und RFA-) Analysen von Zen-
trifugenproben werden Gesteinstypen voneinander abgegrenzt
und so die durchteufte Bohrstrecke in lithologische Einheiten
unterteilt. Zur besseren Ubersicht sind die einzelnen 1li-
thologischen Einheiten mit den sie charakterisierenden Para-
metern (Tab. C. 3.2.1) aufgefihrt. Der Untersuchungsabstand
der Bohrmehlproben betrug 1 bis 2 m.

Die Bestimmung des quantitativen Mineralbestandes erfolgte
mit einem Pulverdiffraktometer (Siemens D 500) nach der von
STROH (1988) beschriebenen Methode.

Die chemische Analyse der Haupt- und Spurenbestandteile der
untersuchten Zentrifugenproben erfolgte mittels winkeldisper-
siver Rontgenfluoreszenzspektrometrie (Siemens SRS 303 AS),
an den selben Pulverpreflingen.

Die Ergebnisse aller untersuchten Bohrmehlproben (Z-Proben)
sind in Teufenlogs (MaBstab 1:1000) im Anhang dargestellt.
Neben den chemisch-mineralogischen Ergebnissen ist zum Ver-
gleich das vorlaufige geologische Ubersichtsprofil abgebil-
det.

Die mineralogischen und chemischen Daten von Kernstiick-Analy-
sen der wichtigsten Gesteinstypen werden zusammen mit den
petrographischen Ergebnissen im Geologie-Teil (Teil B.)
dieses Berichtes diskutiert.

C.3.2 Ergebnisse an Bohrmehlproben

Aufgrund der Variationen in der chemischen und mineralogi-
schen Zusammensetzung der Bohrmehlproben lassen sich im we-
sentlichen folgende Gesteinstypen unterscheiden (vgl.
Tab.C.3:2.:1):

1. Biotit-Gneise

2. Granat-Amphibolite

3. Granat-Biotit-Hornblende-Gneise (mit deutlichen Ge-
halten an frischem Biotit und Granat)

4. Lamprophyre

5. Stoérungszonen, teilweise mit Pyrit belegt

6. Kalifeldspatfiihrende Partien, vermutlich Pegmatoide mit
Hellglimmer und vereinzelt hohen Turmalingehalten (Kern-
befund)
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derung der durchteuften Strecke

Bohrmehlproben
Teufenbereich| chemisch/mineralogische Parameter
3009.7m - Keine Analysen
3010.7m
3011m-3016m +Kz20,+Ti0z , +Ni +HGL , +CHL
alterierter -8i02 -QRZ , -PLG
Biotit-Gneis
3016m-3036m +Si02 +QRZ, +PLG
Biotit-Gneis -TiOz2 ,-Kz20,-Ni -HGL, -CHL

3036m-3044m

Biotit-Gneis

Pegmatoide im

+Kz20,+Rb,+Zr

+HGL, +PLG, +KFS

Ohne Kernbefund nicht sicher
Zzu charakterisieren

3044m-3050m steigende Kz0,Rb- -HGL, -PLG
Biotit-Gneis Gehalte KFS out
3050m-3052m +Kz20,+Rb +PYR, +QRZ,
vererzte -MgO, -Zr -PLG
Storung

3052m-3084m +MgO0, +2r +BIO, +PLG
Biotit-Gneis -K20,-Rb, PYR out
3084m-3086m +8i0z ,—-Ti02 ,-MgO, +QRZ, +PLG,

-8r,-Ni

Quarzgang -Kz20,-Rb,-Ni —-CHL, HGL out
3086m-3114m +Kz20,+Ti02 , +MgO, +CHL,+BIO,+HGL,
Biotit-Gneis +Rb,+Ni,-Si0:z -QRZ, -PLG
3114m-3116m +Ti0z , +MgO, +Ni +CHL
Stérungszone -8i02 ,-K20,-2Zr -QRZ, -HGL
3116m-3150m +8102 ,+K20,+Zr +QRZ, +HGL
Biotit-Gneis -Mg0O,-TiOz ,-Ni -CHL
3150m-3156m +Kz20,+Rb, +Ni +HGL, +CHL
Storungszone -8102 ,-MgO -QRZ-PLG
3156m-3162m +Ti0z , +Mg0O, +Cao0, +GNT, +AMPH, +PLG
Granat- +Sr,+Ni -QRZ, -CHL,
Amphibolit -8i0z ,-K20,-Rb HGL out
3162m-3194m +8i02 ,+K20, +Rb +QRZ , +HGL
Biotit-Gneis -Ti0z ,-Mg0O,-Ca0, GNT out

Amph out




Tab.C.3.2.1:
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Fortsetzung

Bohrmehlproben

Teufenbereich

chemisch/mineralogische Parameter

3194m-3202m
GNT-BIO-HBL-
Gneis

+Ti0z ,+MgO, +Ca0, +Ni
-8i02 ,-K20,-Rb

+AMPH, +BIO, +GNT
+PLG
-QRZ,HGL out

3202m-3206m
Stoérungszone

+K20,+Rb
-Ti0Oz ,-Mg0O,-Ca0,-Sr

+CHL, +HGL,
GNT out,BIO out
AMPH out

3206m-3210m
GNT-BIO-HBL-
Gneis

+Ti0z , +MgO, +Ca0
-8i0z2 ,-K20,-Rb,-Ni

+GNT,+BIO, +AMPH
-QRZ, Amph out

3210m-3216m
Biotit-Gneis

+8i02 ,+K20,+Rb
-TiOz2 ,-MgO,-Ca0,-Ni

+QRZ , +HGL
-PLG,AMPH out,
BIO out,GNT out

3216m—-3220m

+Ti0z ,+Ca0,+Kz20,+Sr,

+AMPH, +PLG, +CHL

Lamprophyr +Ni, -8i0Oz ,-2r —QRZ, -HGL
3220m-3224m +51i0z2 ,+2r +QRZ, +HGL
Biotit-Gneis +Rb,-Sr -PLG, -CHL,

AMPH out

3224m-3230m

+K20,+Ti0Oz ,+Ca0, +MgO,

+CHL, +PLG, +AMPH

Biotit-Gneis

-Ti0Q2 ,-Ca0O,-Sr,-Zr

Lamprophyr +Sr,+Ni,+Rb -QRZ ,-HGL

-8i0: ,-2r
3230m-3236m +8i0z ,+2r +QRZ,+BIO, +HGL,
Biotit-Gneis -Kz20,-TiOz ,-Mg0O,-Ca0O, +GNT AMPH out
granatfihrend| -Sr,-Ni,-Rb -PLG, ~CHL
3236m-3242m +Ti02 ,+Ca0,+Sr,+2Zr +AMPH, +GNT
GNT-BIO-HBL- -S8i0z2 ,-Kz20,-Rb -QRZ ,-HGL
Gneis
3242m-3246m +S8i0z ,+Kz20,+Rb +QRZ, +HGL

AMPH out,GNT out

Biotit-Gneis

~-T10z ,-Ca0,-8r,-2r

3246m-3250m +Ti0z ,+Ca0,+Sr,+Zr +AMPH, +PLG
GNT-BIO-HBL- -S8i02 ,-K20,-Rb —-QRZ , -HGL

Gneis

3250m-3260m +Si02 ,+K20,+Rb +QRZ , +HGL

AMPH out,BIO out
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Tab.C.3.2.1: Fortsetzung

Bohrmehlproben

Teufenbereich| chemisch/mineralogische Parameter

=

3260m-3264m

+Ti0Oz , +Mg0, +Cao, +PLG, +AMPH, +CHL
?Lamprophyr? +Kz2 0, +Ni +KFSs,+BIO

-8i0: ,-2r -QRZ , -HGL
nach Kernbefund BIO-Gneis mit grofen Turmalinen
3264m-3326m +8i0z2 , +Zr +QRZ , +HGL,
Biotit-Gneis -Ti0z2 ,-Mg0,-Ca0,-Ni -BIO,-CHL,

AMPH out,KFS out

3326m-3330m +TiOz ,+Mg0,+Kz2 0, +Ni +HGL, +CHL
Stoérungszone -8i0z ,-Zr -QRZ, -PLG
3330m-3350m +S8i02 ,+Zr, +QRZ,+PLG
Biotit-Gneis -TiOz ,-MgO, -Ni -CHL, -HGL

3350m-3352m +Ti0z2 , +MgO, +Cao, +AMPH, +BIO, +PLG

Lamprophyr +Rb,+Sr,+Ni -QRZ

"SiO: ’ —'Zr
3352m-3360m +8i0z2 ,+ 2r +QRZ
Biotit-Gneis -TiOz2 ,-Mg0O,-Ca0 -PLG,BIO out

-Rb,-Sr,-Ni AMPH out,
3360m-3364m +TiOz ,+MgO, +Ni +CHL
Stoérungszone -810z ,-Kz20,-Rb -QRZ
3364m-3408m +8i0z2 ,+Kz20,+Rb +QRZ
Biotit-Gneis -TiOz -CHL
3408m—3409m +Ti0z , +MgO, +Ni +CHL , +HGL
Stérungszone -8i0z2 ,-K20,-Rb,-Sr -QRZ,-PLG
3409m-3454m +8i02 ,+K20,+Rb, +Sr +QRZ,+PLG,
Biotit-Gneis -TiOz ,-MgO,-Ni -CHL

3454m-3504m kontinuierliche Zunahme

Biotit-Gneis |von: TiOz ,Mg0O,Kz0,Rb,Ni,Fez0s CHL, HGL
zunehmend al-|kontinuierliche Abnahme
teriert von: SiOz2,Sr,Zr QRZ,PLG

Die Unterteilung dieser Typen erfolgt zum einen mit Varia-
tionsdiagrammen (z.B. Abb.C.3.2.1; z.B. SiOz2, MgO, CaO, Kz0,
Rb, Sr, Zr, Ni) ) geochemischer Leitelemente , zum anderen
mit Hilfe der bestimmten Mineralparagenesen.
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Als Variationsdiagramme koénnen hier Dreiecksdiagramme mit den
Komponenten SiO:z, K20, Ca0 oder Mg0 verwendet werden
(Abb.C.3.2.1 wund C.3.2.2). CaO0O- und MgO-reichere Gesteine
(z.B. Amphibolite, Hbl- Gneise und Lamprophyre) lassen sich
so von den Biotit-Gneisen unterscheiden. Weiterhin zeigen
Hornblende-Gneise und Amphibolite hodhere CaO-Gehalte und
niedrigere K:0-Gehalte als Lamprophyre. Die Lamprophyre haben
dagegen etwas hohere K:0-Gehalte wie Hornblende-Gneise und
sind deutlich MgO-und CaO-reicher als die Hornblende-Gneise.
Im Vergleich zu den Amphiboliten haben Lamprophyre im Mittel
um ca. 2.5-3 Gew.-% erhdhte MgO Gehalte. Weiterhin kénnen die
P20s —und Cr-Daten zur Differenzierung dieser drei Gesteinsty-
pen herangezogen werden, da Lamprophyre Anreicherungen dieser
Elemente aufweisen (Abb.C.3.2.3).

Die hier aufgefiihrten Unterscheidungskriterien ergeben sich
aus den Ergebnissen der bisher bearbeiteten Proben aus der
KTB VB 1 und sind somit nicht ohne weiteres fiur Gesteine
anderer Regionen anwendbar. Die eingezeichneten Gesteinsfel-
der werden nach Abschluf der Bohrungsbearbeitung bis 4000.1 m
anhand von ca. 1000 Kernstiick-Analysen fir die KTB HB modifi-
ziert und verbessert werden.

SsIo2

\

CAO x 10 K20 x 10

Abb.C.3.2.1: Si0O2-Ca0O-Kz0-Diagramm 2zur ersten groben Unter-
scheidung der Gesteinstypen
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In Abb.C.3.2.4 1ist der Teufenbereich 3150m- 3300m aus dem
Bohrmehl-Teufenlog herausvergrdfert. Am Beispiel ausgewdhlter

Parameter soll hier die Einteilung der einzelnen Einheiten
verdeutlicht werden.

K RPFALZ VI +=ZENTRIFUGE
MGO [X] CAD (%] FE203 (% AMPH (3] GNT (%) 810 (x]
2180, ie , !l.' !..- , ‘,'. .f. " II.. ..'- . 'x.. .l,l 4_ _'L.. ﬂ‘.- 5 .‘..
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|
- E
3300 i,

Abb.C.3.2.4: Ausgewdahlte chemische und mineralogische Parame-
ter zur Erstellung des lithostratigraphischen

Profils aus Bohrmehl-Analysen (Legende siehe
Abb.C.3.2.5)

Das mit Hilfe der genannten Parameter aufgestellte lithostra-
tigraphische "Bohrmehl"-Profil wird in Abb.C.3.2.5 zusammen
mit dem geologischen Kernprofil dargestellt.
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Der Teufenbereich 3260 - 3264 m mifte anhand der Bohrmehlun-
tersuchungen als Lamprophyr angesprochen werden. Im Kern wird
jedoch nur Bio-Sil-Gneis mit turmalinreichen (lcm-grofe
Turmaline) Mobilisaten beobachtet. Die gemessenen sehr nie-
drigen Amphibolgehalte (1%) konnten im Schliff bisher nicht
bestatigt werden. Ob es sich hierbei um Nachfall handelt, mup
noch gepriift werden. AuBer erhohten Borgehalten kdénnen
aufgrund der chemischen Zusammensetzung des Turmalins
(Na(Fe,Mg)zAls [(OH)«/(BO3 )3 /Sis01s]) hdhere MgO-, Fez03- und
Alkaligehalte auch auf dieses Mineral zurickgefihrt werden.
Rontgenographisch konnte in den Bohrmehlproben Kein Turmalin
nachgewiesen werden, so dap die Gehalte in Bohrmehlmischpro-
ben kleiner als ca. 3 Gew.—-% sein miissen.

Bemerkenswert ist der Teufenbereich von 3450m bis 3500m. In
den Biotit- Gneisen steigt der Anteil von Biotit und Chlorit
(Abb.C.3.2.6) mit 2zunehmender Teufe an. Deutlich ist eine
kontinuierliche Abnahme der Gehalte von SiOz (70 -> 64 Gew.%)
und Zr (319 -> 196 ppm) (Abb.C.3.2.7) sowie ein Anstieg der
Konzentrationen von TiOz (0.55 -> 0.78 Gew.%), MgO (1.83 ->
3.02 Gew.%), Fez203 (4.31 -> 7.85 Gew.%) und Nickel (35 -> 136
ppm) (Abb.C.3.2.8) 2zu erkennen. Mineralogisch ist dieser
Bereich durch ein sprunghaftes Ansteigen der Chloritgehalte
(6 -> 16 Gew.%) gekennzeichnet, die dann auf einem deutlich
héheren Niveau bleiben als in den vergleichbaren Biotit-
Gneisen aus dem oberen Teufenabschnitt 3000m-3450m. Ebenso
steigen die Biotit- (1 -> 6 Gew.%) und Hellglimmergehalte (7
-> 22 Gew.%) an; Quarz- (52 -> 35 Gew.%) und Plagioklaswerte
{34 -> 18 Gew.%) nehmen ab. In Tab.C.3.2.2 sind die Gehalte
der Haupt- und Spurenbestandteile sowie der Variationsbereich
des Modalbestandes der untersuchten Zentrifugenproben aus den
Teufen 3454m und 3492m zusammengestellt. Aus den Abb. C.3.2.6
- C.3.2.8 ist deutlich erkennbar, daf eine kontinuierliche
Anreicherung bzw. Verarmung der Hauptbestandteile, der Spu-
renelemente und der Mineralanteile stattfindet. Die beobach-
teten Konzentrationsanderungen der chemischen und mineralogi-
schen Parameter haben ihren Ursprung vermutlich in einer
Veranderung des Edukts der Gneise. Fe203:- und MgO-reicheres
und SiOz-armeres Material fihrt zu steigenden Biotit- und
damit auch hdheren Chloritgehalten. Inwieweit die beschrie-
bene kontinuierliche Zunahme der genannten Komponenten und
ein starkes Ansteigen der Chloritgehalte durch verstarkte
Alteration 1in diesem Bereich hervorgerufen wird, ist nicht
eindeutig klar. Mdglich wdre z.B., dap sich bereits ab Teufe
3450m der lithologische Wechsel (3572m) von Biotit— Gneisen
Zu Granat-Amphiboliten durch eine starkere Chloritisierung
und Serizitisierung ankiindigt.
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Tab.C.3.2.2: Variationsbereich von Haupt- und Spurenbestand-
teilen sowie der Mineralgehalte zwischen Teufe 3454m und
3492m. Die Anreicherung bzw. Verarmung der einzelnen
Komponenten erfolgt in fast allen Fadllen kontinuierlich.

Bohrmehlproben
3
Name 3454 m 3492 m Name 3454 m 3492 m
QRZ 52 % 38 % Si02z 70. % 66. %
CHL 6 % 16 % TiOz 0.58 % 0.78 %
PLG 32 % 30 % Al203 | 14.0 % 14.0 %
HGL 10 % 13 % Fez 03 4.3 % 7.0 %
BIO - % 3 % MgO 1.94 % 2.48 %
cao 1.28 % 1.22 %
Kz O 2.46 % 2.54 %
Rb 70 ppm 70 ppm
Sr 138 ppm 159 ppm
Y 27 ppm 33 ppm
2r 319 ppm 220 ppm
Ni 43 ppm 101 ppm

C.3.3. Bestimmung der Gesteinsdichte mit RDA

Neben stofflichen Eigenschaften ist die Gesteinsdichte ein
weiterer Parameter, der zur Unterscheidung der durchteuften
Gesteine verwendet werden kann. Die aus den Mineralgehalten
berechnete Dichte ist, wie in HOMANN et al.(1988) dargelegt,
nur eine reine Matrixdichte ohne Bericksichtigung von Porosi-
taten. Zusdtzlich fihren Abweichungen in der Chemie der Mine-
rale, die durch die zur quantitativen Phasenanalyse einge-
setzte Datenbank nicht exakt erfaBpt werden kdénnen, zu syste-
matisch leicht hdéheren bzw. niedrigeren Dichten als bei ar-
chimedischer Bestimmung.

In Abb.C.3.3.1 sind die Dichtewerte von Bohrmehlproben und
Kernsticken gemeinsam mit den archimedisch bestimmten Dichte-
daten (vergl. Kap. D.) von Kernen dargestellt. Deutlich zu
sehen sind die hoheren Gesteinsdichten der Granat-Amphibolite
und der Biotit-Hornblende-Gneise. Die in Kap. B beschriebenen
leukokraten Gneise des Teufenbereichs 3440m- 3450m zeichnen
sich durch niedrige Dichten aus. Die Zunahme der Biotit- und
Chloritgehalte von 3450m- 3500m verursacht ansteigende Dich-
ten. Die Bohrmehlproben zeichnen sehr deutlich den Trend der
jeweiligen Gesteinstypen nach, erreichen aber aufgrund ihres
Mischprobencharakters nicht ganz die Absolutgehalte der un-
tersuchten Kernstiicke.
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c.4 Spiilungsanalytik
C.4.1 Allgemeines

Die Bohrspiilung wurde im Teufenabschnitt 3009.7 m - 3500.0 m
in Abstanden von 2 m auf ihre Gehalte an den Kationen Na, Ca,
K, Li, Sr, Ba, Fe, Mg, Mn, Zn, Si und Al (ICP-AES) sowie den
Anionen Cl- und SO«2- (IC) untersucht.

Zu den im Anhang als Teufenlogs dargestellten Ergebnissen
sind in Tab.C.8.3.1 die Spiulungseinleitungen aufgefihrt. Die
dort angege-benen Teufen beziehen sich auf den Beginn der
Einleitungen und sind in den Teufenlogs markiert.

C.4.2 Ergebnisse und Diskussion

Wahrend des gesamten Bohrabschnittes betrdgt die Variations-
breite des Li-Gehaltes in der Splilung ca. 50 bis 70 ppm. Dies
entspricht einem D-HT-Gehalt von ca. 1.7-2.3 Gew.%.

Durch Reaktionen der Bohrspililung mit Mineralen durchteufter
Gesteine (vgl. HOMANN & MULLER, 1989) zeigt diese bereits zu
Beginn dieses Bohrabschnittes eine Anreicherung an Na, K, Sr,
Ba, Fe, Mg, Mn, Zn, Al und Si gegeniiber einer frischen An-
satzspilung gleichen D-HT-Gehaltes.

Konzentrationsabnahmen von nicht, oder nur untergeordnet im
D-HT (D-HT: Si, Mg, Na, Li) gebundenen Elementen in der
Spulung, z.B. bei ca. 3260 m, kénnen auf Verdinnungseffekte
durch Einleitungen frischer Ansatzspllung zurlickgefuhrt wer-
den.

In einer Teufe von ca. 3450 m zeigt die Spiilung signifikante
Anreicherungen der Kationen Na, Ca und Sr. Neben diesen ist
Cl- in der Spililung angereichert. Diese Anreicherungen werden
auf Zuflisse salinarer Wasser aus einer offenen Kluft bei
3447 m (vgl. Teil B.Geologie) zuriickgefihrt.

Unterhalb ca.3260 m nimmt der Sulfatgehalt kontinuierlich ab.
Sulfat entsteht z.B. durch Oxidation von Sulfidmineralisa-
tionen (vorwiegend Pyrit) der durchteuften Gesteine.Die SO42-
—Abnahme kann durch eine Abnahme der Sulfatproduktion, be-
dingt durch geringere S-Gehalte der durchteuften Lithologie
bzw. verminderte Oxidation der Sulfide erklart werden, wobei
es durch die erfolgten Spililungseinleitungen zu einer Konzen-
trationsabnahme durch Verdiinnung kommt.

C.4.3 Fluidprobennehmer

Aufgrund erhdéhter Gas-, Kationen- und Anionengehalte der
Bohrspilung wurden die in Tab.C.4.3.1 aufgefiihrten Fluidsamp-
ler eingesetzt.
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Gegeniiber der letzten Zusammensetzung der Spilung vor dem
Fluidsamplereinsatz 2zeigen sich deutliche Anreicherungen an
Na, Ca, Sr und Cl- in den am 28.10.88 aus den Teufen 3446.5 m
und 3447 m gewonnenen Proben.

Die unterschiedlichen Li-Gehalte in den einzelnen Kammern des
Preussag-Fluidsamplers aus Teufe 3447 m koénnen aufgrund der
relativ konstanten Ca und Na Gehalte nicht oder nur unter-
geordnet durch eine unterschiedliche Verdiinnung der einzelnen
Proben, hervorgerufen durch verschiedene Mischungsverhalt-
nisse zwischen Fluid und Bohrspiilung, erklart werden. Eine
Abnahme des Li-Gehaltes geht hauptsachlich auf das Ausfallen
des D-HT zuriick, wobei die Kationen Ba, Fe, Mn, Zn und Al
adsorptiv an das D-HT gebunden werden.

Zuflisse hoher Salinitdten fihren zum Ausfallen des ansonsten
kolloidal vorliegenden D-HT, so daP die Spiilung ihre thixo-
tropen Eigenschaften verliert. Hierbei werden vom D-HT adsor-
bierte Kationen (Ba, Fe, Mn, Zn, Al) mitgefallt.

Mg, Si und Na sind neben Li Hauptelemente des D-HT. Ca, K und
Sr, sowle das leicht 16sliche Na werden in diesen Proben
anscheinend nicht vom D-HT adsorbiert. Sieht man von chemi-
schen Ausfadllungsreaktionen ab, so kann davon ausgegangen
werden, daPp diese zur Charakterisierung der Fluide wichtigen
Elemente kalkulierbar bleiben.

In Abb. C.4.3.1 sind die vom D-HT adsorbierten Elemente Fe,
Mn, Zn und Al gegen Li - als MaB fir den D-HT-Gehalt - aufge-
tragen. Der Li-Gehalt der Spiilung vor der Fluidprobenahme
betrug ca. 65 ppm. Die eingezeichneten Geraden stellen die
auf diesen Wert extrapolierten Gehalte der adsorbierten Ka-
tionen dar.In diese Extrapolation geht sowohl ein Ausfallen
des Spulungszusatzes D-HT als auch eine Verdinnung durch das
zugetretene Fluid ein. Die gute Ubereinstimmung der extrapo-
lierten Gehalte mit dem Splilungschemismus vor der Fluidpro-
bennahme deutet auf keine signifikanten Anreicherungen an den
Elementen Fe, Mn, Zn und Al durch das zugetretene Fluid hin.

Im Folgenden soll eine Charakterisierung der Fluide anhand
von Elementverhdaltnissen diskutiert werden. Da das Mischungs-
verhaltnis Bohrspulung/Fluid nicht bekannt ist, koénnen die
Absolutgehalte der durch das Fluid eingebrachten Elemente
nicht bestimmt werden. Eine Charakterisierung der Fluide ist
allenfalls nach folgender Grenzwertabschatzung anhand von
Elementverhdltnissen méglich:

l1.Grenzwert: Die Verdinnung der Bohrspilung durch das zuge-
tretene Fluid sei (lokal) unendlich hoch, d.h. die Menge des
zugetretenen Fluids hat die Fluidsamplerprobe extrem stark
verdinnt. Dann entsprechen die aus der Analyse berechneten
Elementverhdltnisse denen im Fluid.

2.Grenzwert: Die Verdiinnung der Bohrspilung durch das zuge-
tretene Fluid ist unendlich klein, d.h. die Spiilung wurde
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praktisch nicht verdinnt. Vor der Bildung eines Elementver-
hdltnisses sind dann die Gehalte in der Spiilung vor der
Fluidprobenahme (Bezugsprobe = letzte aktuelle Spiilung vor
der Probenahme) von den gemessenen Gehalten zu subtrahieren.
Die nach dieser Korrektur berechneten Elementverhdltnisse
entsprechen denen im Fluid.

Da das Mischungverhdltnis Fluid/Probe fiir alle Elemente Kkon-
stant ist, liegt das Elementverhdltnis fir die vom D-HT nicht
adsorbierten Elemente zwischen den beiden Grenzwerten.

Unter diesen Grenzannahmen wurden die in Tab. C.4.3.2 darge-
gstellten Minima und Maxima der Elementverhdltnisse berechnet.

Tab.C.4.3.1: Analysenergebnisse der Fluidsamplerproben in ppm

Fluidsampler Teufe (m) Na Ca K Sr cl- Li

Geocom 28.10.88 3446.5 1880 2080 180 43 5300

Preussag 28.10.88 3447 2700 4090 170 97 8700 (23)

2660 3990 140 94 (10)

2580 4000 160 92 ( 4)
Bezugsprobe 760 140 220 1.4 90
Geocom 13.12.88 3447 900 290 120 6.0 1000
Bezugsprobe 760 120 130 1.1 70

Geocom 17.01.89 3445.5 870 190 90 1.9 260

Bezugsprobe 920 200 80 1.9 180
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Abb. C.4.3.1: Analysenergebnisse der Proben des Preussag-
Fluidsamplers aus Teufe 3447 m (offene Kreise) im
Vergleich zur Spilungszusammensetzung vor der
Fluidprobennahme (geschlossene Kreise).

Tab. C.4.3.2: Elementverhdltnisse

Fluidsampler Teufe (m) Na/Ca Ca/Sr
Geocom 3446.5 0.57 - 0.90 47 - 48
Preussag 3447 0.49 - 0.66 42 - 43

Unter Anwendung des gleichen Korrekturverfahrens errechnet sich
aus den Na- und Ca-Gehalten des Geocom-Fluidsamplers aus Teufe
3446.5 m zur Bildung von NaCl bzw. CaClz ein Bedarf an 5200 bis
6600 ppm Cl-, der mit dem gemessenen Wert von 5300 ppm gut Uber-
einstimmt.

Somit Kann davon ausgegangen werden, daBf es sich bei den 2zuge-
tretenen Fluiden um NaCl- und CaClz-haltige Wédsser handelt.



-C22-

C.5 Gasanalytik

C.5.1 Allgemeines

Im Teufenbereich 3009.7 bis 3500 m wurden kontinuierlich die
aus der Bohrsplilung freigesetzten Gase Stickstoff, Sauer-
stoff, Argon, Helium, Kohlendioxid, Methan, Wasserstoff sowie
Wasser massenspektrometrisch untersucht.

Durch die in TAPFER et al. (1989) beschriebene Modifizierung
der eingesetzten Gasfalle kann 2zwischen mitangesaugter
Fremdluft (Identifizierung erfolgt lUber Argon) und aus der
Bohrspiilung freigesetzter Luft unterschieden werden.

Im Anhang C.8.3 sind die Gehalte der aussagekrdftigsten Gase
Helium, Methan, Wasserstoff, Argon, Kohlendioxid und Sauer-
stoff neben Bohrspiilungs- und bohrtechnischen Parametern in
Form von Teufenlogs dargestellt.

Flir samtliche im Text dargestellten Abbildungen, mit Ausnahme
der Abb. C.5.3, wurden die MePfwerte wegen der starken Schwan-
kungen geglattet. Fiir Methan sind in Abb. C.5.1 die geglat-
teten zusammen mit den Rohdaten dargestellt. Als Glattung
wurde eine Mittelwertbildung iliber ein 10 m langes Intervall
bei einem Abstand von 2 m angewendet. Anhand der Abb. C.5.3
kann festgestellt werden, dap es durch die Anwendung dieses
Glattungsverfahrens zu einer deutlichen Peakverbreiterung und
Reduzierung der Peak-Hdhe kommt. Dafiir lassen sich aber die
Trends besser aufzeigen.

C.5.2 Ergebnisse

Im Teufenbereich 3009.7 - 3500 m kénnen zwei Zonen (3198 -
3208 m und 3447 m) abgegrenzt werden, die sich durch starke
Konzentrationszunahmen von Helium und Methan auszeichnen,
wahrend der Wasserstoffgehalt scheinbar konstant bleibt (vgl.
Abb. C.5.1 und C.5.2). Fir Kohlendioxid lapt sich eine gerin-
ge Konzentrationszunahme in der Gasprobe aus 3447 m nachwei-
sen (siehe Anhang). Diese Zunahme beruht auf einer leichten
Abnahme des pH-Wertes der Bohrspiilung.

Anhand der Kernbeschreibungen lassen sich in der Zone 3198
bis 3208 m im Sillimanit-Biotit-Gneis zwei Stdérungen nachwei-
sen (Stérungslette sowie ein Bereich, 1in dem Kernverluste
auftraten). Die Zone der Helium- und Methananreicherung bei
3447 m wird durch eine in den serizitisierten Sillimanit-
Biotit-Gneisen auftretende offene Kluft verursacht (vgl. Kap.
By £53:3; Cad) s
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Abb. C.5.1: Methangehalte der Bohrspiulung
(links Original-Daten, rechts geglidttete Daten)
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Anhand bohrtechnischer Parameter, wie Meifellast (Weight On
Bit) und Bohrfortschritt (Rate Of Penetration) kann das
Durchteufen der Zone zwischen 3198 und 3208 m sehr gut nach-
vollzogen werden (Abb. C.5.3).
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Abb. C.5.3: Methan- und Heliumgehalte sowie Bohrfortschritt
(ROP) und MeiPellast (WOB) im Bereich 3198 -
3208m
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Beim Durchteufen der Stdérungslette ist bei gleichbleibendem
Bohrfortschritt eine Abnahme der Meifellast zu verzeichnen
(3199 - 3201 m). Zwischen 3201.5 und 3203.5 m erfolgte ein
sehr starker Anstieg des Bohrfortschritts. Um diesen Anstieg
zZu bremsen, wurde die MeiBellast von ca. 4 t auf unter 0.5 t
reduziert. Trotzdem erreichte der Bohrfortschritt noch Spit-
zenwerte von 7 m/h (vgl. Abb. C.5.3). Im gesamten Bereich des
hohen Bohrfortschritts konnte kein Kern gewonnen werden. Es
muB sich dabei um eine sehr "aufgelockerte" Zone gehandelt
haben.

Im Teufenbereich des maximalen Bohrfortschritts konnte Kkeine
Methan- bzw. Heliumanreicherung in der Bohrspiilung festge-
stellt werden. Sie traten erst nach dem Bohrstillstand wah-
rend der Bergung der Kernmarsche (KM) 782, 783 bzw. 784 auf.
Wahrend des Bohrprozesses ist der Druck der Splilungssadule
groBer als der Gasdruck, so daP kein Gas in die Bohrspiilung
gelangen kann. Die Splilungssdule iibt durch ihr Gewicht einen
Druck von 330 bar auf die Bohrlochsohle in 3200 m Tiefe aus.
An der Bohrlochsohle ensteht wahrend des Bohrens, bedingt
durch das eingesetzte Bohrverfahren, noch ein zusatzlicher,
sogenannter Kopfdruck zwischen 100 und 150 bar. Da wahrend
des Bohrens Kein verstarkter Gaszutritt (keine Anreicherung)
zu beobachten war, kann der Gasdruck der durchteuften For-
mation nicht mehr als 430 bar betragen haben. Da aber wdhrend
des Bohrstillstands eine Methan- bzw. Heliumanreicherung in
der Bohrspililung auftrat, betrug er mindestens 330 bar.

Die maximale Methan- und Heliumanreicherung betrug 0.410
Vol.% bzw. 0.016 Vol.%. Aus den im Anhang aufgefiihrten Gas-
Teufenlogs ist zu entnehmen, daB sich der durchteufte Hori-
zont schon bei der Bergung des Kernmarsches 785, d.h. beim
vierten Kernmarsch nach dem Durchteufen dieser Zone, nicht
mehr durch Methan- und/oder Heliumanreicherungen auszeichne-
te. Demzufolge war das "Nachgasen" dieses Horizontes nur von

kurzer Dauer.

Bei 3447 m wurde die schon erwahnte offene Kluft erbohrt. Die
Bohrspilung in dem Bereich der offenen Kluft zeigte Kkeine
Anzeichen von gasférmigen bzw. wdadprigen Zutritten, da sich
die Gasgehalte und die chemische Zusammensetzung der Bohr-
spulung nicht &nderten (vgl. Kapitel C.4). Wahrend der
Bergung von Kernmarsch 843, der die Kluft enthielt, erfolgte
wieder eine Gasanreicherung in der Bohrspiilung. Diese mit Gas
angereicherte Bohrspililung trat erst beim Abbohren des nach-
sten Kernmarsches zutage, so dafp z.B. die Methananreicherung
bei 3451.5 m, der Kluft aus 3447 m zugeordnet werden mup
(siehe Abb. C.5.4). Auffallig ist wieder das Phanomen, daB
sich Methan und Helium nur in Zirkulations-Stillstandsphasen
in der Bohrsplilung anreichern. Daraus kann wieder ein Min-
destgasdruck innerhalb der offenen Kluft errechnet werden. Er
betrug mindestens 355 bar, kann aber nicht gréper als 450 bar
gewesen sein. Durch eine zusatzliche Bohrsplilungsprobennahme
wahrend der starken Gasanreicherung erfolgte der erste Hin-
weis auf einen Zutritt salinaren Wassers. Die maximalen Me-
thangehalte betrugen 4.15 Vol.%, wahrend fiir Helium Spit-
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zenwerte von 0.19 Vol.% erreicht wurden. Die Gas- bzw. Katio-
nen- und Anionenanreicherungen in der Bohrspiilung dienten als
Grundlage fir den sofortigen Einsatz von Fluid - Samplern
(siehe Kapitel C.4.3 und C.5.3).

In Abb. C.5.4 sind die Methan- und Wasserstoffgehalte der
Bohrsplilung aus dem Bereich 3450 bis 3460 m dargestellt. 1In
dieser Abbildung sind zwei Methanpeaks erkennbar, die durch
den Gaszutritt aus der Kluft verursacht wurden. Fur die
Wasserstoffgehalte 1Bt sich ebenfalls eine deutliche Anrei-
cherung, analog der des Methans, aufzeigen. Demnach miBte die
freigesetzte Gasphase neben Methan und Helium auch Wasser-
stoff enthalten haben.
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Abb. C.5.4: Methan- und Wasserstoffgehalte (3450 - 3460 m)
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Wie schon durch viele Erdél- und Ergasbohrungen bekannt ist,
treten nach Gestangeausbau, wie z.B. bei Bohrwerkzeugwechsel
(Roundtrip), Gasanreicherungen (Tripgase) in der Bohrspiilung
auf. Dieses Phinomen 14Bt sich auch in der KTB-Vorbohrung
beobachten. Bei der Bergung des Innenkernrohres treten eben-
falls Gasanreicherungen auf. Diese Tripgase sind wegen ihrer
Anreicherungen fiir spezielle Untersuchungen, die hohe Gaskon-
zentrationen bendétigen, gut geeignet. Die Gasanreicherungen
stammen meist aus dem unteren Bereich des Bohrlochs.

Anhand eines Beispiels kénnen die bei der Vorbohrung iblichen
Anreicherungen von einzelnen Gasen aufgezeigt werden. So
wurde nach dem Erreichen von 3009.7 m eine Bohrlochmefphase
durchgefiihrt. Nach achttiagiger Dauer war ein Bohrstrangeinbau
mit nachfolgender Bohrspilungs-Zirkulation erforderlich. 1In
Abb. C.5.5 sind die hierbei aufgetretenen Anreicherungen
verschiedener Gase dargestellt. Die Gasgehalte sind gegen die
Uhrzeit aufgetragen, da eine Teufenzuordnung nur sehr schwer
méglich ist.
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Abb. C.5.5: Verhalten von Helium, Wasserstoff, Methan und
Kohlendioxid bei der Auszirkulation des Bohrlochs
nach einer achttdgigen Bohr- und Zirkulations-
Stillstandsphase
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Die um 20°° Uhr gemessene Gaszusammensetzung entspricht der
normalen Gasphase (Gasprobe aus 0 m Teufe), wdhrend die der
um 234% Uhr eine deutliche Gasanreicherung (Gasprobe aus
3009.7 m) aufzeigt. Innerhalb der achttdgigen Mefphase kam es
zu Methan-, Helium- und Kohlendioxid-Anreicherungen in der
Bohrsplilung. Diese Anreicherungen treten im Bohrlochsoh-
lenbereich auf. Zwischen 3000 und 3007 m trat eine 20 cm
machtige, vergrinte kataklastische Scherzone auf, die einer
Methan- und Heliumanreicherung in der Bohrsplilung zugeordnet
werden konnte (siehe TAPFER et al. 1989). Dieser Teufenbe-
reich kénnte ebenfalls die deutliche Methan- und Heliumanrei-
cherung im Tripgas verursacht haben. Die Kohlendioxidan-
reicherung deutet darauf hin, daPp es in diesem Bereich zu
einer geringen Abnahme der pH-Werte der Bohrspulung kam. Die
Wasserstoffgehalte spiegeln den aufgezeigten Trend nicht
wider, d.h., dap der Wasserstoff aus einer anderen Quelle als
Methan und Helium stammen kénnte, 2z.B. aus Wasserzersetzung
am Bohrgestdnge.

Der Betrag der Gasanreicherungen ist von unterschiedlichen
Faktoren wie durchteufter Lithologie, Dauer des Bohrstill-
stands sowie Aus- und Einbaugeschwindigkeit abh&ngig. Deshalb
kénnen fir teufenabhdngige Interpretationen der Tripgasdaten
keine Konzentrationsangaben gemacht werden. Fiir séamtliche
Tripgase wurde daher das Methan/Heliumverhdaltnis gegen die
Bohrlochteufe aufgetragen (Abb. C.5.6). Anhand dieses Ver-
hdltnisses lassen sich Bereiche abgrenzen, die sich durch
erhéhte Methan/Heliumverhdltnisse auszeichnen. Es sind die
Bereiche 1850 - 2500 m, 2700 - 2950 m, 3050 m, 3150 m wund
3350 - 3400 m. In dieser Abbildung ist noch zusatzlich das
Auftreten von Graphit auf einzelnen Scherflichen, auf Scher-
zonen und bei Kataklasiten aufgefiihrt. Dabei zeigt es sich,
dap das Vorkommen von Graphit auf Scherzonen und besonders in
Kataklasiten mit einem erhéhten Methan/Heliumverhdltnis ver-
bunden ist.

In Abb. C.5.7 sind die Methan/Heliumverhdltnisse von Gaspha-
sen mit Heliumgehalten > 15 ppm im Vergleich 2zu Tripgasen
dargestellt. Der dargelegte Trend kann sowochl bei der konti-
nuierlich analysierten Bohrspilung als auch bei den Tripgasen
beobachtet werden.
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Abb. C.5.6: Beziehung zwischen Methan/Heliumverhdltnissen von

Tripgasen und dem Auftreten von Graphit auf
isolierten Scherflachen, midchtigen Scherzonen und
in Kataklasiten
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Abb. C.5.7: Vergleich der Methan/Heliumverhaltnisse von Trip-
gasen (linkes Diagramm) und der kontinuierlich
analysierten Bohrspiilung (Gase mit Heliumgehalten
> 15 ppm - rechtes Diagramm)

In der nachfolgenden Abb. C.5.8 ist die Beziehung Kliaftig-
keitsziffer gegen die Methan- bzw. Heliumkonzentration darge-
stellt. Um die Anzahl der dargestellten Daten zu reduzieren,
wurden nur solche Wertepaare berlicksichtigt, die Heliumgehal-
te > 15 ppm aufwiesen.
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Es lassen sich zwar einzelne Bereiche mit erhdéhten Kliaftig-
keitsziffern (vgl. Kap. B) erkennen diese korrelieren aber
nicht mit erhéhten Methan- und/oder Heliumgehalten der Bohr-
spulung.
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Abb. C.5.8: Abhdngigkeit Zzwischen Kliuftigkeitsziffer und
Methan bzw. Helium von 3009.7 bis 3503.3 m

Anhand der Methan/Heliumverhdltnisse lassen sich zweli unter-
schiedliche Trends aufzeigen. In Abb. C.5.9 1ist das
Methan/Heliumverhdltnis gegen Helium dargestellt. Es wurden
nur solche Daten beriicksichtigt, die Heliumkonzentrationen >
15 ppm zeigten. Der Bereich, der durch Gasproben 2zwischen
1680 und 3200 m (VBla) charakterisiert ist, zeichnet sich
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durch hohe Methan/Heliumverhdltnisse bei insgesamt niedrigen
Heliumgehalten aus. Dagegen =zeigen die Gasphasen aus den
schon beschriebenen Zonen, namlich 3202 und 3447 m, einen
anderen Trend. Sie weisen ein niedriges Methan/Heliumver-
hdltnis bei insgesamt hohen Heliumgehalten auf.

100
{ +
BOH o
. mg sssos 1680 — 3200 m
: e0ee® 3202 m
I 00000 3447 m
== 60 ik Preussag Sampler 3447 m
\ -
EE ]
QO 40-' %
- * 9 - 0 Y 0 0
20— 2] 0 goooo 00 0
] *%o o0
] 0
0 = ; L L ¥ 'll]l T ; L L I—IT—II
10 100 1000
He '(ppm)

Abb. C.5.9: Methan/Heliumverhdltnisse verschiedener Gasphasen

Neben der massenspektrometrischen Gasanalyse wurden die Koh-
lenwasserstoffe (C: bis Cs) in der Mud - Logging - Unit (Ar-
beitsgemeinschaft: Preussag, NL-Baroid und GEO-data) gaschro-
matographisch gemessen. Die Freisetzung dieser Gasphase er-
folgte mit dem vom Feldlabor benutzten Gasfallentyp. In Abb.
C.5.10 sind Methan/Ethanverhdltnisse von Gasproben aufge-
fihrt, die sich durch hohe Methan- und Heliumgehalte aus-
zeichneten. Es wurden vier unterschiedliche Teufenbereiche
der VBla berilicksichtigt, ndmlich die graphitfihrenden Kata-
klasezonen von 1930 m, 2160 bis 2180 m, die Kataklasezone bei
3202 m und die offene Kluft bei 3447 m.
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Anhand der Methan/Ethanverhdltnisse lassen sich zwei unter-
schiedlich zusammengesetzte Gastypen voneinander unterschei-
den. Die Gase aus graphitfiihrenden Kataklasezonen zeigen eine
andere Zusammensetzung als die aus den Teufen 3203 und 3447
m.
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A Kluft 3447 m
0 0 Graphit—Katakl. 1930m, 2160-2180 m
O Kataklasez. 3203 m
Olllil[ T T T F X Ty T 1
1000 10Q00

C1 (ppm

C.5.10: Charakterisierung unterschiedlicher Gasphasen nach
ihren Methan/Ethanverhdltnissen

Die aufgefihrte Klassifizierung konnte auch schon durch das
Methan/Heliumverhdltnis nachgewiesen werden (siehe Abb.
C.5:.9) s

Gasphasen, die mit dem vermehrten Auftreten von Graphit zu-
sammenhdngen, zeichnen sich durch hohe Methan/Helium- und
niedrige Methan/Ethanverhdltnisse aus.
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C.5.3 Fluidprobennehmer

Der Teufenbereich 3203 m und die offene Kluft bei 3447 m
wurden mittels Fluidprobennehmren auf gasfdérmige und/oder
waBrige Zutritte getestet. Die Probennahme in Teufe 3203 m
scheiterte an einem defekten Ventil des Samplers. Die gewon-
nenen Proben werden bei Zimmertemperatur durch Anlegen eines
Unterdrucks (< 10 mbar) an den Fluid-Sampler entgast. Dieses
Gas wird massenspektrometrisch analysiert.

Die 1in den Tabellen C.5.1 und C.5.2 aufgefiihrten Ergebnisse
sind auf einer wasser- und sauerstofffreien Basis ausgewer-
tet. Die Sauerstoffgehalte werden anteilsmdfig mit Stickstoff
und Argon zu einem Luftgehalt, der als Kontamination defi-
niert wird, verrechnet und ebenfalls subtrahiert.

Tabelle C.5.1: Eingesetzte Fluid - Sampler im Teufenbereich
3009.7 - 3503.3 m

Datum 28.10.88 28.10.88 13.12.88 17.1.89
Teufe (m) 3446.5 3447.0 3447.0 3445.5
Sampler Geocom Preussag Geocom Geocom
Stickstoff (Vol.%) 75.47 71.89 49.70 96.60
Argon (Vol.%) 0.25 0.00 0.56 0.97
Kohlendioxid (Vol.%) 0.59 1.02 0.46 0.04
Methan (Vol.%) 20.94 24.39 10.46 0.39
Wasserstoff (VOL.%) 2.08 2.03 38.41 1.89
Helium (Vol.%) 0.67 0.68 0.41 0.01

Anhand der Analysen der Fluid-Sampler-Proben erschien der
Einsatz eines Packer-Testes sinnvoll. Er wurde am 07.11.88
bei der aktuellen Teufe von 3486.9 m durchgefiihrt. Nach dem
Ausbau der Testgarnitur wurde an der Bohrplattform die in den
Schwerstangen sowie in der Probenkammer (2 1 Volumen) befind-
liche Flussigkeit durch Anlegen von evakulierten Druckgasdosen
entgast. Die Analysen der Gasproben sind in Tabelle C.5.2
(wie oben korrigiert) aufgelistet.

Tabelle C.5.2: Ergebnisse des durchgefiihrten Packer-Tests vom

07.11.88

Schwer- 2 1 - Kammer

stangen
Stickstoff (Vol.%) 8111 71.59 71.66 72.50
Argon (Vol.%) 0.41 0.15 0.19 0.16
Kohlendioxid (Vol.$%) 0.28 0.70 0.68 1.22
Methan (Vol.%) 9.75 2111 21.10 19.37
Wasserstoff {VOL.%) 7.73 5.67 5.61 5.99
Helium (Vol.%) 0.72 0.79 0.76 0.76
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Die Messungen belegen ebenfalls die Ergebnisse der Kkontinu-
ierlichen Gasanalyse: starke Methan- und Heliumanreicherungen
sowie den gleichen Trend bei den Methan/Heliumverhdltnissen
(vgl. Abb. C.5.9 - Probe * = Preussag-Sampler).

Aufgrund der Stickstoff/Argonverhdltnisse ist neben der Me-
than- und Heliumzufuhr auch ein Stickstoffzutritt erfolgt.
Die 1leichten Kohlendioxidanreicherungen sprechen fir eine
Abnahme des pH-Wertes in den Fluidproben. Auffdllig ist der
sehr hohe Wasserstoffgehalt mit Uber 38 Vol.% aus dem Geocom-
Probennehmer vom 13.12.1988.

In Abb. C.5.11 ist die Zusammensetzung der Gasphasen aus den
Fluid-Samplern in einem Dreiecksdiagramm dargestellt.

Helium
(O 28.10.88
@©07.11.88
* 13.12.88
e 17.01.89
Wasser—
stoff Methan

Abb. C.5.11: Zusammensetzung der Gasphasen aus den verschie-
denen Fluid-Samplern bei 3447 m in einem Helium-
Methan-Wasserstoff-Dreieck

Anhand dieser Darstellung kann festgestellt werden, dap sich
die relativen Mengen-Verhdltnisse der aus der offenen Kluft
freigesetzten Gasphase mit fortschreitender Zeit zu hdéheren
Wasserstoff-Anteilen verschieben. Die Ursache dieser Anderung
konnte noch nicht geklirt werden.
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C.8.1

Tiefenlogs RFA Analysen (1:2000)
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C.8.2

Tiefenlogs RDA Analysen (1:2000)
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C8.3

Tiefenlogs der Kationen- und Anionenanalysen (1:2000)
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C.8.3.1 Zusammenfassung der Spiulungseinleitungen im Teufen-
bereich 3009.7 - 3503.3 m.

Nr.: Datum Teufe (m) Technische TCV(mas ) pH-Wert
Einleitungen
3 13.09.88 3010.7 8m® 1.25% D-HT 88 10.3
5kg NaOH
15.09.88 3010.7 20m® 2.5% D-HT 88
2 17.09.88 3027 8m2 2.0% D-HT 102 10.4
3 18.09.88 3050 5kg NaOH 98 10.4
4 19.09.88 3063 5kg NaOH 96 10.3
5 22.09.88 3092.3 10m® 2.0% D-HT 101 103
5kg NaOH
6 23.09.88 3112.8 10kg NaOH 99 10.3
7 26.09.88 3138 10m® x(?) D-HT 104 10.4
5kg NaOH
8 01.10.88 3228.1 10m® 2.25% D-HT 105 10.3
6m?® Wasser
10kg NaOH
9 02.10.88 32565.4 5m? Wasser 101 10.4
10kg NaOH
10 03.10.88 3261.8 10kg NaOH 100 10:5
04.10.88 3261.8 16m® 1.8% D-HT 100 10.5
11 05.10.88 3282.8 10m® 0.8% D-HT 92 10.4
12 06.10.88 3302.4 10m® 0.8% D-HT 97 10.3
5m3® 2.5% D-HT
13 07.10.88 3316 5m?® 2.5% D-HT 96 10.4
14 08.10.88 3326.4 3m® 1.8% D-HT 94 10.6
15 09.10.88 3331.4 5m?® 2.5% D-HT 98 10:5
16 12.10.88 3349 5m® 2.5% D-HT 98 10.5
17 13.10.88 3356.8 20m® 2.5% D-HT 99 10.2
18 14.10.88 3362.9 10m® 2.5% D-HT 98 10.2

30kg NaOH



C.8.3.1 Fortsetzung

Nr.:

19

20
21
22
23
24

25

26

27

Datum

16.10.88

17.10.88
19.10.88
23.10.88
26.10.88

27.10.88

28.10.88
30.10.88
31.10.88

01.11.88
03.11.88
07.11.88

08.11.88

Teufe (m)

3382.8

3398.6
3406.7
3418.2
3451

3459.1

3477.7
3478.3
3478.3

3486.9
3486.9
3486.9

3495.2

-C52-

Technische
Einleitungen

2m®* 2.5% D-HT
10kg NaOH

2m® 2.5% D-HT
7m?® 2.5% D-HT
5m* 2.5% D-HT
12m® 2.5% D-HT

4m?® Wasser
10kg NaOH

2m® Wasser

(?) NaOH

12m® Wasser

3m® Tankspiilung
4m® Wasser

15m®* 2.5% D-HT
3m* 1.0% D-HT
5m? 2.8% D-HT

2m® 2.8% D-HT

TCV(ms ) pH-Wert

96 10.3
96 10.4
99 10.3
89 10.4
98 10.3
99 10.3
96 10.3
100 10.6
95 10.5
99 10.4
100 10.4
95 10.2
99 10.1
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Tiefenlogs ausgewahlter Gase und bohrtechnischer
Parameter



n

S0-dvse JOBT

3015.0
3045.0

i 0§ § & 3 i 0§ §: §

Teufe

28.08.88

S0
1 55 |

@

3010 - 3070m

m) MS
PR o T e

1

1

He (
i

T :::_:__:____::_________:__:____:_:Mf..._ﬂ__:___

firgsvaas

rMIIGPO J

H2 (ppm) MS

NLfB/KTB/
Geotechnisches Log
MS

plppapppRp)

AR (2D

N2 (D)

A

MS

;

Py iy o e PR g Bl i

MS

Co2(%)
02 (%)

-C54-
KAI - J|

4

1

Cl~(ppm)
=L
4(p

f

|

(m/h
W A T

KTB Oberpfalz VB la

Johrfortschritt
I e

2

!

jO0, foop o po 0
Mﬁj
P

‘ll

i
\1...|||l-!-|.l.l|.i-|3w|l.lrl...||||l1!l-|!.l. - .Ilnu.l.luol. e i i
b . -’ . » . . -

- g T e TN Thaier T

k1.

llllllll - lr..llhillllllll.l.-u-r.l”lll.l.u..l .\t!l\,rid.!l 2] IIP.P.I..I.IIlrn.llll._llll.n.lll‘lli.- o

1

) KA

oo

%
!

1

1

i

0
Radox aus (mV)
H aus

:
|

1

(dm3/min)

EREELR

Aktivtankvolumen (m3)

i Siam H :
P - PO Ty SPE VS S | ~ o
- 7y ?:..\as_-

\ 7=y I
1] A Leet VN et - l s
&

1 ...

Maissaelast (kN)
pEpE s
5‘
¢
.
=
<,
I3

Pumprate

L

N

NL Boroid
SAG

CED-data
P

ARGE

S D

-Furn__-_-__-_—-——-—n-_-__.__—__-_hpu——_—

3010
3015.0
3020.0
3025.0
3030,
3035,
3040.0
3045.0

Teufe

: 200

__n_-»-—____-—--_




-C55-

-n- D- 3 Dn =] =] (-] a. o o L3
f g g u
Y ‘K g g 3 g g g z 2 8 g :
o rm i
i EIREAL: REARR AR RRR N AN NN RN RRRRRRRRRARRRRARRNRRRARRRRRE
0 ™ _F B o
n . a 3 s i i
] 1 : 3 v e &,
- -y 3 B
| m s, mlm o :
m_ 1 g o
“ =] & 1 - i
@ 4] Lo CM..W A - ..,... ..... L
: .m, )nu )mi a e | : 4 il v \ﬂ .../ : _
{ E E ! -1: 841 A~ ALY O 4 R — : : < 1
o par N Tea i L N A, W N AN \ 3 i
& 8 &4 R AR UL ON R AY IR #
e - 2O i - Rl . S / Vg eyt [ ) Rl ) ]
o a s =} ] : v - Ly e N ~ ‘m
5 u T ol .LML_ L adl
@ c g S_ =R
3 IETETE N N ~
o 4 8 8 —f V! o —— = S e
“- o A
HIE R
will el v | nel
le uﬂw...“ M‘....m =
DI | R = LR
0 o
| GM| ﬂwln & i -
— —~d1 O d:
Dol Bl Ball Bolll i e cescen s B =
m S m“m CH
-1 - o
HORL o 5
N J 5N . i
N < <& rmﬂl_m 24
“gli>= ]I w 2]
O g |l 2s) 9] 4~
el R B I S I8 |
CLI| & =P g x|
& 8 m._l AR
o] sl ERYE e
ID - ~ I E m c
O |21 2.0 3R 2%
= U Sal 2l ;
6 Il wah .r\...r._ z Pl 1o
B .u.._l “Wl. o3 ..M”l l\\)l...x .a_- JETSRLY AT s .\/)\\.o i G TS et \ l\_.f K . b s ST e
— U5 50 6 1 4 18 ey Y TN AR SR A e Y i [ Ty 7300 ,*.ﬁ.\
Coli WRY Ll > /n My i .ﬂ_ v \ A. . 0V, LSS =
e |27 &7 8™ ™I AS | <i.})<, / ' TSR NPR ¥ v
b o M Rl Rl £of Snl NV v
i -
G m ..m.m_ W o o o o e o o o a o o €
4 2 2 v
ALt E & 2 g g g g & 5 5 - 5 :
828 m1:200 3
A == | - L1 _ L 1 _ 11 L1 _ Ei—i—1 n | T [ (o | _ [ e = | — L1} _ L.}




C) GEO-dwhe 1BHT

28.09.88

3115 - 3175m

Geotechnisches Log

NLFB/KTB/

-C56-
2B

P

!

0

|
1lll

L

KA
40
|
) KA
0
-
fﬂ

1

i
;

=z
a

H aus

2

Redox aus (mV)

S0
-600

o o o o D. o o (=] o o 2 €
g m g ¢ ¢ ¢ 7 i 2 f g :
= m m ™ m ™ m m ™ = =~ H
o
G
o [ ITTTPTTE TR e ety et et T T I ITTTI I 7]
]
T
=1
B By om,
b ogll &
<. .- =21 L
1 x ~
H aql - i
o &P H
- - 3
1 A s :
w o A SMIH 4 : -
= 2 = . i) ¢ i
MWI__ R iz "
= e |2 g L et by - ~
m..ln.u mﬂul.“ an.l : \.\~\r\lll y A e \I...\uv.nu.‘ \\l.__\.-’\o\\f.\ /4 N \/I\\\Ji\\/ A
» . e rf AN A - = CEV ] —— e e -~
s | R < R e B 3 S W PR N i WA e
Tt Dalt Tol
3 2
= 2o -
2 S -4 e — e P A —~—
gl =i = [N e SN, SUE o, WO NI
— > wn
o o |! : =
~— = = 4
] .
2 21 o !
wdl] i v 4 vwa]
= = = - =
S L ol
1 .
a4 B —~
~ ~ 1 . Sy
R w2 R zz.l.. e
~ o R o
—— 1 [0f B 4
o o 1 Q N
ol AM}._ Dal O br o e v - o S it o R ot e A S e e et A e s s e S A Bt Sl B Al B At P A Ol o S e Al o At Bt ke Sl Bl A el o At e Sl A Bt e et At
o e 6
o I
= o

e —— b

{KTB Oberpfalz VB la

Teufe

— 1
- -5} . Qe
= — ¥ %
mm...l =, Ml_“ mwmwl
- - ¥
At 1 c I oaswn
@ 2 .mmlu n41
~ 1 -4
» Sy NG . g
42 4 of{ g9
|anu - P i PR W..al
1 : y
Ned! WI ) g = A o
+ o hh @21 L8] s A T ——— vl - L et T e
Lol = Jdy @™ © )/)\ e ! R :.f....’ e W 1 =1 2 “\ 7N
o ['] 1 O T %w M..\... = (\: ....r._ _...>..|>J.),\.._ I ek o ’
r".dl_ “ml“ —mlmi. .WS v\%&r ” \J\ L V4 /.ﬁ Va7 (~—< }J\S\A,)(f/._ﬁufr\f _-\.r..uI.IJ..LJ \l% {, A \:— "~ \/\\/‘..(\ f%\(\x\/t\r\
L - _J1 E 3 ti \..r\luq...pn%. f t. - \.-n.a e 4\. a Ll et Tl \ .hl.-ll\ -
o a 2 : X Y
Moldl =alh dal: <&
___
')
H _w .m ﬂ m = o o o o o ] o o o o o 3
o L L o w w o
.0 50 2 8 & g a g i 2 4 2 2 g ¥
D\l n_uBm = = ™ - ™ m ™ ™ m ™ m m 1
wJx
ﬁcN o




-C57-

I
w (] w =1 3 5
“ : S A I D D N B :
. 1 [ i
Ay AR AR R RN R AR RS N RRA A RARRRRRRRARRRARERREE
o i a
M ol = MJ -- ! % i
' M " 1 i . 'R
2 2. ﬂ_“ W“ _ ".M
™ 9 : \
=]l & uu _ A
w 4w 5w : !
o ||Zef 28l 5] !
E 4l E_4v B
PR
l|edi 3 e
| c e -] = 2
e5l &l = L ]
a3 f o=l =) =
uw nn.ml WL“ l_m ™
< U 2| ml_ E.l.““
w & Sm_.._“ v 4 wna]
gl Tl *ah =
se Ry v R w2 we
[ e
- - o | ol O ol
o i g, K. o
= gl ot 4 o
”I_ Pm
Z | Lw Wm:” j=
- <R E§L =g
e Kmf = |m s.zm
0 T | i8] oF] & ' S
Q- &3 3=
N q =]
~ gl < mf..hl
% ﬂl” m m%ml mwl ...................................................................................................
..mL T Ba m..f
on {| 51 85 oa) £a] N ] .
Al - i T & ol - -~ ¥ Lo’ = = o Ve T Tiaaias
— || &3 $adl Bal S R AP ORI oy T Y vl
S EREREAE: N W i TR R TP A
| fall Tali Afal: <&
L)
G.“..m o o o o o e o o o o = €
pid 30 SN S TR R S S A A A R R T
w H 3
[T -4 z H CJ NOO )
A == L L1 1 _ L1 1| _.!— L1 1 1 _ | I T | _ | T Y N ! — 1 1Ll _ L L 11 _




-C58-

26.10.88

NLfB/KTB/

3230 - 3290m

Geotechnisches Log

—

qo

Teufe

3235.0

<
3
B

3245.0

g

&

§

o

g

4

§

MS

pm)
0 lmf 60

(
o sho

lDCIE“L_L

TTTTTTT

a

[TT]

[TTTTTTT

ERRER

e 3270.0

[TTTTTTTTT]TTTT]

MSICH 4

80

9]
60

40

r

(%

coz2

wl
=

i

\

KA |

. R

(ppm

aus (mV)
=400 ~200
1 17

ol
i
ot
- |:
o £
~
s 1]
o
.

.

il

ﬂKTB Oberpfalz VB la

8
M g
) < i B
— (=] GW .
Vel Cali 2Tl
=
\J.nl-.l ~2 ~ o~
L = | . m
e [ B
E St ' E o |
et 1 M—Ia 4u
P 1 nmln mw
- gl o 5T
bt Bl
e mh ]
L 4 £ F -
Q Sw 1 4” > '
27 S .8) % I . - - . S
o SREER A s 2

6 - Jn.mu__ 1 P | ' T”.,\. J_.).Ir-.\(r\ o A .\f..l.}l. #..:)\.(...L. —e—=t N _.T sy ,v{wa..uu;.t\.u N ?_M}..Y. T e
[Pey Vil 1L - | A \ B l’.\ . e *q,
|W N m Lﬁ m.. I_ ...h.nu. - _a\f\vl\(/l ..ftlaw_..-l( \Jo.. 5 v /& T [T .\ S —.. g \on_eeen s s

) r
Mol ~ali Mol =&

GEO-data
NL. Bareoid
PREUSSAG

ARGE]

— = | Y
3235.0
3240.0
3245.0

.0
3255.0
3260.0
3285.0
3270.0
3275.0
3280.0
3285.0
o

Teufe

-____—__-—n_u.______-_..—____——___—_.u—-___—-______—-__»-____-_—_




-C59-

. : - g i i ;
T T TO T T T T O T T T T T T T T T T T T,

3310.0
3315.0

Teu‘Fe

26.10.88

MS
i

MS

i i

.

40000
L1

40
1

3290 - 3350m
S
"

(ppm)
1
(ppm)
PR
ek
m)
o

400
1

R o el

CHA4

Py

He

1
i

MSH 2

MS
MS
MS
_f°

Geotaechnisches Log

NLfB/KTB/

?5

(Z)
(%

P
N ra

\
............ e o e e e e e e e e e e e oo it s Yt 12 o e St o B S

U T T oT O ol Wl | A
s 5
]r
A
>
)
|
. ™
7
)
|
{
<fj
> | i
\
\
(

Co2

kU
B

02

o e B B M P

KA N 2
KA |4 r

d
(mY)
- 28
‘l_l 'IZ

1

m)

W

(ppm)
ppm
1
aus

l'-lﬂﬂ

e e

op
;
{
).
ilh
\
1
i

oo, ®, 2, o, 1 P, 2 o, 200 E

1

(dm3/min) |Redox

! ol

(kN) |SD4

(KTB Oberpfalz VB la

3ohrfortschritt (m/h) [C1-
s By ta bl BY

‘eissellast
SR ol
Aktivtonkvelumen (m3)

umprate

=
¥

EO0-data

KL Borocid
PREUSSAG

M1: 200

L
(0
4
<

Teufe




-C60-

3355.0

o

i 0§ f i ¥ :

€ g g

3380.0
_aA A

NL Boreid
PREUSSAG

ARGE]

o § ]
o
Y :_:::__:____::_____:j:___:__:_ __:__:__1:__
- o
- e
b
ﬁ ™ w v w A & £T :
I = = ! = H : 3 .. .
bt 2 ! w“ B e g e
m 1 . - . o 3
L] o ) WH” Ak : i :
—~ ~D3 " —~ . ... : i . :
E E 1 B . : B - :
& ] & ﬁ“ .... =3
: 4 . ¥ -
- B a™) : N 3 v : S
o a . - e 2R La)/ N E ¥ =
" — <t 2.} — = n __.7..V .\ ........n.s.\ |’\Jt l\\/l.r ,.I‘l..l —zfl .\\ eSS v T .
. : ¥ L.r \ :\ | or? e P -
¥ v 4 ¢m o sy n(.n% ./\ .\. /.//../\ lu.,/.\ r...;n..,\r,. N ....c,.wn\;.uro....(!\\\ldkh.d.rwz:ﬂ.ﬂae.;\\\
5 zall el el : s
& E w SM w wn &
E £ =] = E"E =
-y - l"v & 'l.lf —— . \l”"lll
B L s L N O N W e
“ 0 | : w
.I.-nh —~ lh_ -
-~ ~8l A8 ~
re e 1 e
S - Nt - A
l
-4 wL“ I
of &4 i h.
\
R El_. o “_‘ I Iy Xy
1 \
~NoHoL o i i) i A /\\
] = 7 so 1oy ! Y] \
=z ol ol O D g e e 1 24 T e e i e o e o mdPamlsianss b ooissstsssnsansissensrarsssustey
o |[= 4 =%
=H ¢ bl e e S AR TR e, sl :
= gl o - | T I :
gl gadi Ml 000, et TS .
1] .
1 E H
N 4t o1 Vgl W - e
— || 3all 2* = —
agl: & v 3 |
o O 1 D! O rnm i r ot e L L e e ——————————— e
oll& 1 : B
ll_“ % : b
rl . 10 : ey
all=_lia ™ 8]
O o ol T "ﬁllL
Hl ~2_ \JMI_ ~ ~o
£ = )} R . m
ORI S R L
= 3
D21 % gel 5]
H..- = l“ ..“mlm Mw ................ o e R S T PPPEEETIEN s e syt veene st ams I st e s anesanasae
O - ] B84 — - 3.....\.... "on
L 1 Do IAY) !
|m - .ﬂ L“ - W - *
wed: oS :
B ...... = l“ h.ﬂf. um | SN A e
— &0 820 2 | % f e S et AWt
[PV wi M. - .\.)
L 1] ) e M
|5 fi3 5] 2 e —
p—— | Mol F ol 0. =R =

TEUFE

3365.0
3370.0
3375.0
3380.0
338S.
3380.0
3395.0
3400.0
3405.0
asinn




=] o
.

3405
3410.0
3415.0
3430.0
3440.0
3145.9
.0

@
L

H §

Teufe

e —

30.10.88

3400 - 3460m

400

o S et 1

o=
s
—— TR ST IS NTE
"
e
-
Siony

e ey rrr et e et e e e T e T T

M

i

- T

m)

(ppm) MS
ﬁpmlzﬂ 60|

(
S
—
I
%
o
L
4

-C61-

Geotachnisches Log

NLfB/KTB/

KTB Oberpfalz VB la

(¢3]

2

MSICH 4

1 PJ J“mE

¢3)
60
e e

BT o

MSH 2
1|

(¢9]

coz2

A
i
1
\
)

v

1

r AT RS R S A TSR | T e e

1
1
1
1

T T

R T T o O o

KA
KA |A r
e

(ppm)
O - T

L1~
g

o

(ppm)

(mV)

aus
-400 -
Y B (O

Redox

20 P J_AFHP 1 J?l i W b I{i“

110 lll

Fﬂ us

My

dohrfortschritt (m/h)
4

(kN) |S04

b B lia P e P s

VMeissellast

(dm3/min)
™

MM

Pumprate

i

40
1

o

1

Aktivtankvolumen (m3)

£

ARGE

CEO-data
NL Boreid
PREUSSAG

M1

: 200

Teufe

000

3410.0
3415.0

._Ll_.bL—

3430.0
3435.0
3440.0
3445.0
3450.0

__u_.m___u.—__-—__h_—_—

aamn N



-C62-

0o2.12.88

ARGE]

NLFB/KTB/

"KTB Oberpfalz VB la

Johrfortschritt (m/h) [C1-

CED-data

3470.0

3475.0

3485,

=]
m

i

3510.0

3515.0

acaa

3460 - 3520m

Geotechnisches Log

(ppm) MS
oo 1200 )

o e/ 5 e

400

ks

o

42 (ppm)
P, oo o oo

s e

Teufe

CEEEPTTrr e ey e e e ey T T TTTTIT TTTT]

= ‘
|
\(-\
- "
~ ey
i

S~l?

g

oy

|
,

7
A .
N
.\..w .
-~
o

: _-..

Nl asd

10

MSIC H 4

80
11

(L)
L

[T O

MS

3]

PI 123_ [‘l Ia

coz2

1 1'1 !

HL Bereid
PREUSSAG

KA JA r
Pﬂﬂl J“m

1

ppm)

(

(mV)

%

1

0
1

i

Py

Py Pt Bty °0

(kN) |S04

EL EOAL I‘ol _Eal llol IOEE,‘L‘_ILW_L_PH

Meissellast

(dm3/min) |Redox ous
il

100

Pumprute
£ o

e M ¥

Aktivtankvolumen (m3)

1

1 1‘0 1 !

1

s

1

¢

,.J.\rﬁ v

~ \
’ N

S e

’ /)\.l»\)\/\l- i

4

-
arfNTTN
)

Ao

i/
e ..|.|.\|1|Q \ -
" ’
pe:...ll.
b

WS

(4:

Teufe

3465.0

3470.0

3475.0

34380.0

3485.0

3510.0

3515.0




	KTB-89-5-Deckblatt
	KTB-89-5

