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3, Wirkprinzipien der geophysikalischen Verfahren
3.1, Oberflachengsophysik

3.1.1. Seismik

In der Seismik wird das Verhalten sogen. "elastischer Wellen"
bei Aufprégung eines Druck-Impulses untersucht, Dgbei unter-
scheidet man in der Erkundungeseismik:

- Longitudinalwellen (Kompressione- bzw, P-itellen), bei denén
die Tellchen in Ausbreitungsrichtung schwingen und

- Trangversalwellen (Scherwellen bzw. S=\Vellen), bei denen
e Teilchen senkrecht zur Ausbreitungasrichtung schwingen.

Zur Rdlexion an einer Schichtgrenze kommt es, wenn beida Schichten
oinen Unterschied in der Schallhdrte v » d aufweisen
(v = AusBraItungsgescEwInaIgEeIE;.a - Dichte).

Das Verhdltnis von einfallender Amzlitude zu reflektierter Ampli=-
tude bezeichnet man als Reflexionskosffizient.

In Abhéingigkeit vom Winkel des einfallenden Wellenstrahles zur
Schichtnérmalen treten an einer Schichtgrenze direkte, reflektierte

und refraktierte Wellen aufe. -
Entspracﬁgna dor Zianutzung des einen oder anderen Wellentypes
f0r die Erkundung sprechen wir von "Reflexionsseismik™ und "Refrak-

tiongsaeismik”.,

Die moderna Seismik liefert Beitrdge zu folgenden “Merkmalen” des
geologischen Untergrundes:

Strukturparameter
Lithologie :
Porenvolumen, Poreninhalt
Lagerungsparaaster (P, T)
rheologische Eigenschaften
Klaftigkeit

- Séttigungegrad

Oie wirksamen petrophysikalischen Parameter in der Seiemik sind:

- -1
- Augbreitungegeschwindigkeit v_ /"a . 8™1/
P “. -
elastischer Wellen vg (m. e 57 .

- Absorptionekoeffizient (f) (™27
- Schallharte v.d/kg . w72, o717
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3e1.1.1, Roflexionsseismik (Rx-Seismik)
_Anrequngesysteme: - ) -

Die Art der Energieanregung richtet sich nach den geologischen
Aufgabenstellungen, nach dem Stand der tachnologischen Entwicklung
und der Art dos Mediums (Lockergestein, Festgeetein, Wasser).

- Hammerschlag (Ingsnieurgeophysik)
=~ Sprengetoff in SchuBbohrungen :
=~ sprengstofflose Anregung (Vibrator bzw, Impulsquelle

Longitudinalwellongeschwindigkeit Yo fir Sedimentite

sand  ~ 1000 @ . 8”1, 300 - 2100 m . &73;
Ton ~ 2200 m . 8”%, 300 - 3000 @ . &71;

Braunkohle -1 -1
~1100 m o 8, 500 = 1800°m , 8 ..

(Lit, SCHUN, J.: gotrop?yaik: Akademie~Verlag, Berlin 1983,
. L ] -

Eeldmethodik
Mehrfach Gberdeckende Beobachtungssysteme ven Gaophonen bzw.
Geophongruppen @ber Reflexionselement (Horizont);
Grup:ierung von Quellen und Empféngern, Gruppenschisse und
Geophonbindelung-(Interferenzsysteme).

Ausfihrungen zur Stellung der Nahseismik innerhalb des Komplexes
seismigcher Untersuchungen sowie zu Erkundungsintervallen, Auf=
18sung und Nachweisgrenzen der nahseismischen Varfahrensvariante-
finden sich in Abschnitt 5,2.4.,1, (Tabsllen).

Boarbeitung reflexionaseismischer Mogsungen

1. Digitale Aufzeichnung auf dem Faldnagﬁetband
(Playback - analoge Kontrollaufzeichnung).

2. Mohratufige digitale Bearbeitung unter Nutzung oines GroB=-
rechners mit folgenden wesentlichen Arbeitsschritten (vgl.
dazu Detailangaben auf den von VEB Geophyeik gelieferten
Zoitechnitteng:

= Amplitudenrekonstruktion (GAIN®")

- Signalbearbeitung (Filterung)
« Froquenzfilterung
» inverse Filterung (Dekonvolution)
» Mohrkanalfilterung
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Verbesserung statischer und kinematischer Korrekturen

COP=-Stapelung (Summation der registrierten Signale)

+ COP = common depth point :

Wellenanalyae (Multiplenerkennung, Nutzung ven Diffrak-
tions~ ue. 8. "Storwellen®)

Zoit~-Tiefen~Transformation (Herstellung von Tiefenschnitten

: . und -karten
« Bestimmung der Geschwindigkeitsverteilung
+ Zwei~ und dreidimensionasle Konstruktion.

3. Geologische Interpretation reflexionsseismischer Ergebnisse.

Einsatzgebiete der Reflexionaseismik

= Erddl- und Erdgaserkundung

= Braunkohlenerkundung

= Kali- und Steinsalzerkundung

- Grundlagenforschung zum Krustenbau .

= Hydrogeologie, Ingenieurgeologie, Erkundung msriner Gebiete

Die Ergebnisse beinhalten Augsagen zur strukturgeologischen

Situation:

« Horizont- bzw, Schichtverlauf, Schichtmdchtigkeit

« Strukturelle Hoghlagen, Topbereiche

« Bruchetbrungen (Sprungbetrag, Verwerfungssinn, Einfallen
der Stérfldche).

Die Ergebnisse enthalten Angaben zur Substaniauasago:

» Nachweis lithologischer Anderungen
« Direktnachweis von KW-Lagerstétten
« Seismiache Fazliesanalyse.

Aug den reflexionseeismischen Aussagen sind weitere Vorachlige
zur Erkundung des Untarsuchungegebietes zZu machen, Bohrensatz-
punkte zu begr&nden und Hinwelse auf Erg@nzungsarbeiten von
Geophysik und Geologie abzuleiten.

Einschrénkungen zZur Einsetzbarkeit der "normalen” Rx=Seisaik
it SchuBanrogunﬂ (GSN) . .

- Waldgebiete auBerhalb von Waldwagen und Schneisen

= Bebauung

- Langsamachicht mit extrem wechselhafter Michtigkeit, z. B.
in Tagebauvorfeldarn .

= Hochspannungsleitungen,
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Weiterflhrende Literatur

GUMTSCH. Ie I,
Seismische Erkundung:
Verl. Geest u, Portig, Leipzig, 1970

MEISSNER, R.; STEGENA, L.:
Praxis der seismischen Foldmessung und Auswertung:
Akadenmiai Kiadd, Budapest, 1977 :

DOHR, G.:
Applied Geophysics;
Verl. F. Enke, Stuttgart, 1974

MEISSER, O,:
Praktische Geophysik;
Verlag Th. Steinkopf, Dreeden u. Leipzig, 1943

Nahseisnmik mit Transversalwellaen (GST)

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit vg von Transversalwellen ist
wegentlich kleiner ale die der Longitudinalwellen. Das Verhalt-
nis von vp/vg erreicht in wassergesdttigten Ldckersedimenten
Vierte zwischen 3 und 8 und liegt im Mittel bei 4 - 5,

Die Vsrwendung von Transversalwellen fir die ssisaiechs Erkun-
dung biotat deait die MSglichkeit, gegenober der konventionellen
P-iVellen-Seismik eines Steigerung des lateralen und vertikalen
Auflésungsvermégens zu erreichen.

Tranavorsaluellongeaohnind{gkeit vg fiir_Sedimente

Geschiebenorgel ca. 200 - 300 m , o™t
Sand ca. 300 - 500 m . s"%
Schluff ca.  300@ . s}
Ton ca. 400 m . o™t
Braunkohle Cas 200 - 280 o , q"

Anrequngesysteme
= @echanische Quellen
- Sprengladungen (SchurfschuBaethode)

Anregung von Transversalwellen (SH=Wellen) setzt eines horizon=-
tal gerichtete Kraftibertragung suf den Boden voraus.
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Feldmethodik .
Seringe SchuBpunktebsténde (um 20 m) bei sehr dichter Geophon=-
belegung und aus Aufwendsgrinten geringem Oberdeckungsgrad.

Bearbeitungsmethodik

CoP-Mothodik (optimale konstruktive Superposition (Stapelung)
digitalseismischer MeBdaten als klassisches Ergebnis der
“Digitalseismik”),

?:obleﬁe bei der Anwendung der Nahseigmik mit Transversalwellen

- Oberfliéchensituation

o Quelle versagt bei zu hohem Grundwasserstand und bei sehr
lockerem Anregungemedium (Sandboden, moorig-toffige Sedi-.
@ente) ., -

« unginstige Empfangseigenschaften ltegen im wald und bei
kinetlich aufgelockertem Boden vor (frisch gepfligter Acker).

- Von Lagerstétte zu Lagerstiitte bzw, innerhalb eines leBge~
bletes wechaeln die seismischen Verhaltnisse mitunter sehr
stark. Das betrifft reflektierende Schichtgrenzen ebenso wie .
die allgemeine Geschwindigkeitssituation, die dise Vielfalt
tertiérer Ablagerungen widerspiegelt.

Daraus resultiert die Notwendigkeit, bei den seismischen
Arbeiten auch eine gewisse Anzshl von Geschwindigkeitsmessungen
(Vertikalprofilierungen in Bohrungen) vorzunehmen.

- Bebeuung.

Waiterfohrende Literatur

PATZER, U.; GRASSL, S.: Miglichkeiten der seismischen Erkundung
. von Braunkohlenlagerstétten;

WTI des ZGI 10~ (1969), Sonderheft .3,

S. 75 - 103

RISCHE, H.; HARTMANN, B.: SchuBgruppierung bei Transversdlwellen-
anregung;
Geophys. u, Geol., Geophys. Verdff., d.
KMU Leipzig, Bd. II, H, 3 Berlin 1981

Autorenkollektiv: Analyse des Einsatzes oberflﬂchangqophvsika;
ligcher Verfaghren in der Braunkoh anerkundung;
VEB Geophyeik Leipzig, 1982 (unverdffentlicht).
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Vibrationsseisnik (GSL)
Eingatzmdglichkeiten

- Prospektion unter erachwerten Bohrbedingungen fir Schuf-
bohrungen-

- seismigche Untersuchungen in bebauten ngietah
= Erkundung feater'minarel;scher Rohstoffe in geringen Tiefen

= in Gebieten, die besonderen Umweltechutzbedingungen unter=-
liegen.

An requngseystem

Vibrator mit Anregung. von P-\Wgllen als Nutzwelle; 16 = 32 An-
regungen pro Anregungspunkt, die summiert, koarrigiert und

dann invers gefiltert werden. Die Inversion des Korrelogramms
fihrt 2u einem CDP-Stapelzeitschnitt, der dem der Sprengseismik
vollstandig gleichwertig ist.

Bearbeitungsmethodik

CoP-Methodik (Stapelzeitschnitt antsprechend Sprengeﬁismik).

Vorteile der Vibrationsseismik

~ Manipulierbarkeit des gseismischen Signalsiraueep')
- Stoérfestigkeit des Verfahrens .
= Umnweltfreundlichkeit., -

Probleme beim Einsatz der Vibrationsssismik
— s afifate cor vidratlongseismik

- relativ hoher Investitions-, Bedienungs- und Serviceaufwand

~ begrenzte Oynamik der Vibrogrgeme mangals Méglichkeit der
Anpassung der Registrierverstirkung an die Stirke des seis~
mischen Signals

= Langsemschichtméichtigkeiten» 15 m (Dinen, Endmorénen) und/oder
extrem wechselhaft : ’

- Jaldgebiete auBerhalb von Waldwegen und Schneisen

- dichte Bebauung nit groBer Bodsnunruhe.

Weiterfiihrende Literatur

FORKMANN, B.; SCHEIBE, R.: SEITZ, R.:
Vibrationeseismik als nahseismisches Verfahren;

Z. t. angewandte Geulogie 27, 1981

FORKIMANN, B.:

Verfakren und Probi:ie dar seismischen Energieanregung
@it Hilfe von sprengccoffloson OberflBchenquellen;

Z. f. angewandte Geologie 19, 1973, 3, S. 127 - 136.
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'

3.1.1.2, Refraktionagseismik’

Féllt ein seimischer Strahl unter dem sogenannten “"Grenz=- _
winkel der.Totalreflexion” o0in, wird ar als gebrochener Strahl
an der Schichtgrenze amit dor Geschwindigkeit des Madiums 2 ente
langgefihrt. . .

Sp v"-vvvl.vA-Eo'

iw l{uin !,-l

Abb, 3/1: Entstehung der refraktierten Vlelle an einer
Schichtgrenze ° i

Dabei kommt es zur Ausbildung einer sogenannten "Kop fwelle*” t'
im Medium 1, deren geradlinige i/allanfront unter einer Neigung i
gegen die Schichtgrenza verlauft., . DR _

Feldmethodik

- Profilmessuny: Aufstellung der Seismographen iber relativ
groBe Entfernungen vom Sc uBpunkt, wobei die Registrierung
als interferenzfreier zwoiter Einsatz hinter der direkten
Jelle oder als erster Cinsatz in JréBerer SchuBpunktent-
fernung angestrebt wird,

= FOr eine flaéchenhafte Aufnahme hat sich die FécherschuBtechnil
bewdhrt, die zu Isochronen lénen far verschiedens Grundent=-
fernungen fihrt, welche r Gebliete mit kiénozoischer Bedeckung
in der BDR vorliegen (vgl. 4.1.).
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Auswertung refraktioneseismischer Messungen

‘= Konstruktion refraktierender Horizonte in Tiefenprofilen -
aus Laufzeitkurven. o

- Fléchenhafte Darstellung von Gebieten gleicher Laufzeit
fir eine Grundentfernung (Isochronenpline). -

- Darstellung eines Geschwindigkeitsfeldes im Tiefenprofil
(z., B, als Geschwindigkeitgverteilung in der Erdkruste und
des oberen Erdmantolsg.

=~ Fléchenhafte Da}atallung der eogenﬁnnten Grenzqeschwindig-
keit vge .

Eingatzméglichkeiten

= Fléchenhafte Ka}tierung der Pratertidroberfliche in Unter-
suchungegebieten mit geringem Kenntnisstand.

= Flachenhafte Verfolgung mesozoischer Refraktionshorizonte.

- Vermessung von Profilen zur Erforschung der Lithosphire
(Ra=Profile, K Mgw gKorrelationsnothodo gebrochener Wellen),
STS (seismische Tiefensondierung). -

- Ingenieurgeologische Aufgabenstellungen.

Weitorfﬁhrendg Literatur

MILITZER, H. & WEBER, F, (Herausgaber):
Angewandte Geophysik, Bd. 3(Seisnik),in Druck, 1986,
Akademie-Verleg Berlin.,
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3.1,2, Gravimetri

Die Gravimetrie untersucht die Anziehungsbeaschleunigung von
Massen nach Richtung und Betrage.

MeBprinzip: Schweremesser, Lingeniénderung einer Feder bei
“Anderung der Sehuorobaochleunigunﬂ in Abhéngigkeit
von Dichtoﬁndorungen in Untergrun

MaBgréBe : Andarung der Scﬁwsrebeeohlounigung v

Ag in pimes™2

(froher: 1 Gal = 0,01 m.0™2 ,
1aGal = 10~ Gal = 10 e -2,

Qggarattve Auarnetungan Federgravineter, z, B.

Sodin-Gravimeter (produziert in Kanada)
Sharpe=Gravimeter (Vorgédnger der Sodin-Gravimeter:
GAK 4 M=Gravimeter (produziert 1n Uds )
Sea~Gravimeter

MaBganauigkeit. im Foldbetriob 0,2 ¢++.0,05 /uu.s 2;

Potroghxeikglisoho Grundlggon~
Ausgewidhlte Dichten einiger Gestsine {in 10° kg.n’3) .

Dioritgranite 2,58 «e0 2,62

Granodiorite T 2,69

Gabbro=Diabase ' 2,95 . Sz

Phyllite 2,75

Gliomerschiefer 2,78

Gneise 2,72

Pyroxengneis 2,85 .
Geachiebensrgel 2;2 . o
Schluffe 1,3 400 1,7 i
Ton . 1.2 YY) 2.2 |

Sand. Kies . 1,5 'Yyl 2.2~

anmoorige Sedimente 1,1 400 1,5

Braunkohle -. - .- 1,0.¢es 1,25

Prétertidr verwitteft b 1,9
unverwittert gb 2,2

(Lit,: SCHUN, J.: Petrophysik, Akademio-Verlag, Berlin 1983)
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Darstellung der MeBerqebnisse (vgl. auch 5.,2,3,2:).
Grundkarte mit Linien-gleicher Bougueranomalie 4 g" (Isogammen
- vonag®)

Zur Trennung von Regional=-.und Lokelfeld werden Verfahren zur
Feldertrennung angewandt:. o

- Transformationsmothoden zur Stockwerkstrennun
~rfanstorfnationsmoinocen z -9CXWe nung

» Regionalfeld - Lokalfeld‘(GFEEhiéche Métﬁbde. Polynoment~
wicklung, Viellenldngenfilterung)

+ Feldfortsetzung nach oben (Dampfung obérfléchennaher
: © ... Einflisse)

» Feldfortsetzung nach unten (stédrkere Aufldsung-tiefer
liegender Strukturelemente)

- Mothoden der héhaeren Abloitﬁngen

Erste und zweite Ableitung der Schwere nach der Z-Komponente
bzw, don Horizontalkomponenten. L

(EntfornungsniéBige Verminderung der Stdramplituden wachat mit
der Ordnung der Ableitung - Betonung oberfldchennaher Struk=-
turen) Ca . Cet e :

Die transformierten Felder besitzén im Bereich des Stdrkbrper-
randes den i/ert Null,

Nachweis und Trassierung tektonischer Stérungen
Ungrenzung von Granitkérpern und Erzlinsen

Lokalisierung von Salzstécken -
Nachweis von strukturellen Hochlagen in sedimentiren und
kristallinen Einheiten

Die Verfahren zur Feldertrennung gostatten eine Stockwerksglisde-
rung von Schwerekarten, i

Schwersprofile

Durch Anwendung sog. direkter und indirekter Verfahren ist eine
Bergchgung von Schwereprofilen Gber geologischen Schnitten
m8glichs ; - T

direkte Verfahren - Berechnung des Schwereverlaufs suf der
Grundlage eines Stdrkérpermodells

indirekte Vorfahren - Modellierung von Lage und Foirm bzw,
Abschdtzung der Dichte von Stérkdrpern
aus dem gemessenen Schwereverlauf,
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Problems bei der Durchfilhrung gravimetrischer Msgsungen

Bodenunruhe (Verkehr, Tagebautechnik)

moorig-sumpfige Gebiete

starkes Geldnderelief -

sich verandernde Tagebsu- und Kippengebiete

oberfléchennahe Dichteinhomogenitéiten (Moore, entwisserte
Sandd(nen)

Die AufschluBdichte geologischer Angaben spielt in der Gravi-
metries keins dominierende Rolle.

T —— A ———————————————

Weiterfihrende Literatur

MILITZER, He; SCHON, J.: STUTZNER, U.; STOLL, Re :
Angewandte Geophysik im Ingenieur= und Bergbau;
VEB Doutscher Verlag fOr Grundstoffindustrie, Leipzig 1378

SCHUSSLER, K.:
Gravimetrische Arbeiten zur Braunkohlenerkundung in der DODR;
Zeitschrift fir angewandte Geologie, 12 (1966) 11

HIRCHE, He U, 8¢ ) . ,‘

Stand und Perspektive obarflﬁchengeophyeikaliachor Verfahren -
bei der Erkundung volkewirtechaftlich wichtiger, fester mine-
raligcher Rohstoffe in der DDR .

FFH C 281 (1975), S. 213 = 240

MILITZER, H. und F, WEBER (Herausgeber):
Angewandte Geophyeik, Teil 1 (Gravimetrie .und Magnetik)
Akademie=Verlag Berlin, 1984

MILITZER, H., und LINDNER, He:

Grundlagen der angewandten Gravimetrie

Freiberger Forschungsheft C 339

zgg goutschar Verlag fur Grundstoffindustrie Leipzig, 1979,
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3.1.3, Geom‘agnve.tyik ‘ . ) . ) e .
In einem homogenen Gostein entateht unter dem Einflu oinea
" 8uBeren Magnetfeldes o oo oo

H/ %‘:7 die sog. magnetische “Induktion* = -

Bape My '7’,‘\;"7"'t~ T
- X:)
fo = 00107 2k

5. Rel, . L e

S - relativo magnetische Permeabilitat, ~

HMe 1 + K; K = magnetische Volumen-Suazeptibiiith.
Die Einhoit der magnetischen Induktion ist das Tesla ‘

g Wb . Vee . o

1 Tal 5z © 1 - .
In der angewandten Magnetik rechnot man meist' mit Nanotesla
(1 nT = 209 T, frohor A 0 = 1 aT)y = o' -
Die einem Gesteinselement in natﬁrlicher,Lederung aufgeprégte’
Magnetisierung" ist "induktiv" 'durch das hautige Erdoagnetfeld

bedingt, kann aber dariiber hinause-auch "remanente” Anteile
enthalten, : : ' " .

[
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is_Elenante doe ordm notischen Faldes
asastron. N

-~ __L

. K,
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4

magnet. N

e c— oo
’

Abb, 3/2: Die Eleugqt.o des ordmagnetischesn Feldes
(Erléuterungon sishe Seite '72)
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Erléuterungen:

N DIN-INX

Zzeigt in Richtung astronomisch Nord und o o
in Lotrichtung,

- Betrag der Totalintensitét,

- Betrag der vertikalen Komponente (Vertikalintensoitit)

= Betrag der horizontalen Komponente (Horizontalintensitéat)

a Dakl%nation (Viinkel zwischen astronomisch und magnetisch
Nord .

o Inklination (i/inkel zwischen Horizontal- und Total-
intensitét),

Die Feldstérke der erdmagnetischen Induktion wird durch den
Vektor E?n-* (Totalintensitdt) als Funkt!oq;dee Ortes dargestellt,

Als "Elemente™ des Feldes bezeiéhnet nen die Komponenten des
Vektors nach bestimmten Richtungen und die Winkel zwischen T
und den Koordinatenrichtungen {eiehe Abb. 3/2).

Aufgabenstellung der angewandten Magnetik

Die Aufgabe der angewandten Magnetik besteht darin, aus der Ere
mittlung regionaler oder lokalar Anomalien des erdmagnetischen
Feldes Riuckschlusse auf raumliche Lage, Abgrenzung und Ausbildung
geologischer Strukturen zu ziehen, die gsgonﬁber dem Nebengebirge
eine unterschiedliche magnetische Virksamkeit besitzen, z, B,

- Regionaluntersuchungen zur tektonischen Analyse, besonders im
Kristallin,

- regionale und lokale Untersuchungen zur Abschiéitzung des
Reliefs sowie der Zusanmensetzung des verdeckten Grundgebirges,

- lokale Untersuchungen zum Nachweis magnetisch wirksamer Ver~
erzungen gowie von Lagerstétten fir Bau- und Zuschlagstoffe.

Die Magretik wird ‘auch beim bergménnischen Abbau sowie bei der
Lésung einer Reihe geotechnischer, archiologischar oder techni=
scher Probleme eingesetzt, - ‘

Magnetische Messungen sind im Bohrloch, an der Erdoberfliche

und aus der Luft (Aeromagnetik) méglich.

Petrophysikalische Grundlagen

Die magnetisshan'Eigenschaften der Gesteine werden vor allem
von den Eigenschaften ihrer Hauptbestandteile (meist dia- oder
paramagnetisch) und in ihnen enthaltener ferri=- bzw, ferroma=-

gnetisch wirksamer Akzessorien bestimmt.
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Mittlere Werwsbsreiche der magnetischen Suszeptibilitdt ver-
schiedenaer Gesteinsarten:

Granit 0 ..0 1072 [51 7
Basalt 5 .10 ... 0,5
Phyllit 0 +ee 2073
Glimmerschiefer -2

und Gneis O +se 4 . 10

Skarn 0 s00 1

Eisenquarzit 5,120 ... 5
(Lit, SCHUN, J.: Petrophysik, Akademie-Verlag, Berlin 1983)

Apparative Ausrdstungen

Nach dem phxsikalischon MoBprinzip kann folgende Einteilung ge=
troffen werden:

- mechanisch-optische Gerdte (Feldwaagen),

- mit Hilfe von Induktivitdten (Induktionsspulen, Magnetometer,
Sattigungskernmagnetometer), .

- auf dor Grundlage der Beobachtung von Elektronanstrahlen
(Magnetron),

= unter Nutzung atomphysikalischer Vorgénge (Kernpr&zessions-
magnetometer, Absorptionszellenmagnetometer),

- festkdrperphysikalische Eracheinungen (Hall-Generator, Subra-
leitfihigkeitsnagnetometer).

In der DOR wird das Kernpr&zessionsmagnetometer (KPM) eingesetzt,
MeBgrdBe ist dio Anderung der Totalintensitét in nT.

Das MeBprinzip besruht auf der Prizession freier Protonen unter
dem EinfluB des erdmagnetischan Feldes nach Abschalten eines
Polarigationsstromes,

MeBgenguigkeit: + 1 nT im Feldbetrieb (0,1 -~ 1 nT).

Darstellung der MeRergebnisse
- Isanomalen in AT (a2, & H)

4T = T gemessen *AT korrektur ~AT Normalfeld

= Profildarstellung in AT (4 Z,4H).
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Interpretation der MeBe Fgebnisse ) Sl

Die Anomalie kennzeichnet die Wirkung vaerborgenar geologischer
‘oder kiinstlicher Stérkdrper. Ursache dieser Anomalien eind

a) Unterschiede in der Suszeptibilitéit der verschisdenen
Gesteine bzw. ein- und desselben Gesteins in unterschiedlicher
Lagerungstiefe

b) magnetisch wirksame kiinstliche Storkorper.

Eingatzgebiete der Magnetik in Suche und Erkundung

- geomagnetische Regionalvermessungen

- bei geringem Erkundungsstend als Vorlaufmethode fur weitere
geophysikalische und geologische Untersuchungen (Einsatz
aeromagnetischer MeBtechnik),

« Abgrenzung von Plutoniten und Vulkanitprovinzen,
- geomagnetische Spezialmessupgen

o Zur: Suche und Erkundung vererzter Bereiche (Magnetit, Ilmenit,
Magnetkies, Chromit und alle Erze mit Antei en von Magnetit),

» Zur Abgrenzung vulkanischer Bildungen (Bagsaltoids) z. B, im
Salzgebirge, . )

« Zur Kartierung verdeckter Gesteinskontakte, tektonischer
Stérungen sowievon Bersichen mit tiefgrindigean Zorsatz oder
postumer Mineralisation, .

= mikromagnetische Untersuchungen -
zur \Lokalisierung von Gesteinsgrenzen auch magnetisch schwach
wirkganer Komplexe unter geringméchtiger Bedeckung, :

= zur Bestimmung von Schittungsrichtungen von Sedimenten sowie
der FlieBrichtung von Vulkaniten, ) .

Asromagnetische Messungen

Magnetische Messungen gus der Luft mittels Aeromagnetometer -
gehdren zu den rationellsten geophvsikplischen Sugch- und Er=
kundungearbeiten, Die Rentabilitéit kenn auBerdem durch Kombi-

nation mit aeroelektromagnetischen und esroradicmetrischen Messungen
noch erhéht werden (vgl. 4.4.).
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Geaignets Instrumente fir den Einsatz in Flugzeugen oder Hub-
schraubern eind:

Saturationskernnagnetometer

Ke rnprazessiongmagnetozeter (Hubschrauber),
Absorptionszellenmagnetoneter,
SQUID=-Magnetometar.

L I 2 ]

Bevorzugt srfolgt die Unterbringung des MaeBelemsntes in esinenm
Schleppkdrper (bird) an einem 30 ..+ 150 @ langen Kabel.

Noiterfnhropde Litergtur

MILITZER, Ho; SCHUN, J.; STUTZNER, U.; STOLL, R.:
Angewandte Geophysik im Ingenieur- und Bergbau,
VEB Dsutecher Varlag fOr Grundstoffindustrie, Leipzig 1978

FANSELAU, G. (Herausg.):
Goomagnetisaus und Aeronomie, Bd, II: Geomagnetieche Instrumente
und MeBzethoden
8d., III: Ober dae aus dem Erdinnern
stammende Magnet feld
VEB Deutscher Vorlag der Wissenschaft, Berlin, Bd, II, 1960, 648 S,
Bd. III, 1959, 632 S.

MEISSER, O.: Praktische Geophysik;
Verl. Th. Steinkopff, Dresden, 1943, 368 S,

ANGENHEISTER, G,; SOFFEL, H.:
Gesteinsmagnetismus und Paléomegnetismus
Studienhefte z. Phyeik des Erdkorpers 1, Gebr, Borntraeger,
ggalén/Stuttgart. 1572,
o

KUHLER, K.: Grundlagen fur die Auswertung von magnetischen
Anonalien; FFH, C 41, Berlin 1958, 128 S. '

LINONER, H.; SCHEIBE, R.: .
Interprotationstechnik fiir gravicetrische und magnetischs Felder
FFH, C 322, Leipzig 1977, SO S.

MILITZER, H. und F, WEBER (Herausgeber):
Angewgndte Geophysik, Teil 1 (Gravimetrie und Magnetik),
Akademie~Verlag Berlin 1984

MILITZER, H. und SCHEIBE, R,: .

Grundlagen der Angowandten Geomagnotik

FFH, C 352

VEB Deutscher Verlag fir Grundetoffinduetrie, Leipzig 1981, 341 S,
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3e1s4. Gecelektrik : N

Aus der Vielzahl der bskannten Vorfahrensvarianten wardan die=
gshigon bahandelt, die in der DDR groBe praktische Bedautung
ooitzen bzw, als Eigenleistung durchgefihrt werden,

3.1e4.1, Eigengotontiglmethoda
MeBprinzip: . .

Die an der Erdoberflache zwischaen zwei unpolarieierbaren Sonden
{84, S3) sbgegriffane Spannung AU wird durch einen mittels Poten=
ti%nater regelbaren Spannungsabfall kompensiert. Der Spannungsabe
fall zwischen S und S2 in Millivolt igt ein direktes MaB fir die
Intensitét der auftretenden Eigenpotentiale,

Apparative Ausrdstung s

Unpolarisierbare Elektroden, hochohmiges Voltmeter.

MaBqréBe s

Spannungedifferenz AU in aV,

MeBgenauigkeit :
1 ... 10 av

Darstellung der MeBergebnisse

- profilniBige Darstellupg der gemassenen elektrischen Eigen-
potentialdifferenzen Hinge einer bestimmten Richtung,

=~ flachenhafte Darstellung von Linien gleichen elektrischen
Eigenpotentials in der Vertikalebene nach Massungen in vere
schiedenen Niveaus,

Interpretation der MoBargebn;sso

= Festlegung der Lage, der Ausdehnung und-des Einfallens
netirlich polarisierter Karper (negative Potentialzentren),

- Analyse m8glicher Filtrationsoffakte (elektrokapillare
Raaktioneng,

- Bestimmung der Stdrkérpertiefe nach Mesgsungen in verschiedenen
Niveaus.



3.1.4.2, Wideretandeverfahren

(mit Gleich- odar Wochoelstrom)
MeBprinzip:
Ober zwei Punkt= oder (aeltonorioLinienolektroden wird dem
Boden an den Punkten A, B ein Gleich=- oder nisderfrequenter
Wechselstrom zugeflhrt, Mittels zweier MeBsonden M und N werden

&n zwei anderen Punkten die durch den Strom verursachten
Spannungsdifferenzen gemessen,

Apparative Ausridstung:
= divergse widerstandeelektrische MeBapparaturen,

- Erdungsmesser (Kurbelinduktor, Trafo, Potontiomster).
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MeBgréBe : Spannungsdifferenzad Uy, /aV_7 bzw. Widerstand R /X2 7

zuléigsiqer MeBfshler: 10"2 x MeBgréBe

Widerstandskartierung

Die gegenseitige Lage der MeB~ und Speigeelektroden A, M, N, B
bleigt langs oines Profiles oder iber einer Untersuchungsfléche
konstant {(gleiche Tiefenrsichweite).

Widerstandssondierung

Der Mittelpunkt der MeBanordnung und die Profilrichtung werden
beibehalten. Der Abgtand der Speiseelektroden A, B, wird gegen=-
iiber den MeBelektroden schrittweise vergrdBert (schrittweises
Erhéhen der Eindringtiefe).

Drehsondiarung

Die Elektrodenanordnung wird schrittweise um den Mittelpunkt ge-
dreht (Messung von¢QUM.N in verschiedenen Azimuten).

Darstellung der MeBergebnisse

- VWiidersatandskartierung

. profilmdBige Darstellung des_Verlaufs des scheinbaren gspezi-
fischen \/iderstandes @ dﬁm] langs einer Profilrichtung fir
eine vorgegebene Elekr8 enordnung

$ = k$ ek . R EnT, mit
K = Konfigurationsfaktor der Elektroden-Sonden-Anordnung;

+ flachenhafte Darstellung von Linien mit gleichem scheinbaren
spezifigchen Widerstand in der MoBebene.

- Widerstandssondierung

. Sondierungskurven in Form doppeltlogarithmischer Darstellungen
vong  Lm_ / Gber einer "Poeudotiefe” z. B. AB/". ‘

Bestinmung der Schichtwiderstdnde und Schichtméchtigkeiten
nittele numerischer Berechnung bzw. durch Auswertung der
Sondierungskurven mittels Kurvenatlanten.

« Darstellung elektrisch orfaBter'Horizonte sinschlieBlich
deren.wahrer spezifischer Widerstidnde in Tiefenprofilen.
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Interpretation der MeBergebnisse

Gegoelektrische Anomalien kennzeichnen Inhomogenitéten. einschlief=
lich ihrer Tiaefenlage und Streichrichtung, die sich gegenUber der
Ungebung durch einen Widerstandekontrast auezeichnen: N

= Kartierung von Gesteinsgrenzen, tektonischen Stérungszonen. und
aineralisisrten Gangspa ten, - -

- Ausgliederung bindiger Lockersedimente, die von Sanden und Kies
begleitet werden,

= Strukturerkundung glazigen beanspruchter Schichten,
- Abgrenzung von S08-, Brack- und Salzwasser, ’

- Ermittlung von Verdnderungen hydrogeclogischer und bautechni-
scher Eigenschaften u. a, m..

3.1.4.3. Mathods des ggladonen Kérpers (miss 4 la masse)
MeBprinzip: L T

Untersuchung elektromagnetischer Felder von gunﬁff&rhigen Quellen,
die suf dem zu untersuchenden geologischen” Objekt oder in dessan
unmittelbarer Ndhe geerdet werden. Der geologische Kérper besitzt
gegeniiber den umgebenden Gesteingachichten .eine hdhere elektrische
Leitfahigkeit, Die Aquipotentiallinien an der Erdoberfliche bilden
in unoittelbarer Néhe des geladenen Kérpers degssen Form ab.

Apparative Ausristung: o ~ -

Wechselatromganerntor,;p,thgllbqreich
(Stromquelle und Erdungen A, G), MaBkreis
(Sonden M, N und Nullindikator)

Darstellung der MeBargebnisse

Die Resultate der Isolinienaufnshme Gber dem geladener Kérper
stellt man. in einer Karte der Aquipotentiallinien dar. i

Bei Meseungen des Potentials iBaéia- und Wanderelektrode) und
des Potentialgradienten erstellt men Karten der Graphiken der
Potentiale bzw. Potentianlgradienten. Bei der Messung- des
Magnetfeldes Ober dem geladénsn Kérper werden. in Graphiken und
Karten die beobachteten Elemente des magnetiechen Feldes (Verti=-
kal- und Horizontalkomponente, Neigungswinkel) dargestellt,
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Interpretation der MeBergebnisse

it Hilfe der Hethode des geladenen Kérpers werden geologische
Bildungen (Erzkérper, Anthrazitvorkommen, unterirdische .ldsser
Ue 8.), die durch Bergbauarbeiten oder in Bohrungen an einem
oder mehraren Punkten angefahren wupden, durch ihre héhere elak=
trische Leitfdhigkeit in der Form der jiquipotontialfléchen, der
Poigntialgradienten bzw. der magnetischen Feldkomponenten abge-
bi et.

3.1.4.4., Induzierto Polarisation (IP)

lleBprinzip:

Dem Boden werden iiber Spoiseelektrodon (A, C) itechteckimpulse
zuge fiilhrt, die je nach Ceriitetyp von verschiedener Dauer sind
(0,1 8 .os 120 s). Zur Vermeidung einer stdranden Polarisation
der Llektroden werdan die Stromimpulse periodisch umgepolt. In
der Abscheltzeit, die meist mit der Dopuer der Ltromimpulse lber=
einstimmt bzw. diese Uberstoigt, orfolgt die Aufnshme des sich
abbauenden elektrischen Foldes zwischen den Sonden M und N.

Apparative Ausriistung:

Erdungsmesser

(Oie Messungen der induzierton Polarisation werden im Zeit-
und Frequenzoereich nit den teBaufstellungen durchgefihret,
wie sie aus der ‘liderstandsgeocelektrik bekannt sind.)

MeBgroBe:

- im Zeitbereich = scheinbare Polarisierbarkeit bzy.
Polarisationssuszeptibilitiit At

el
a4 mun
QVip ¢ - Polarisationsspannung an MM zum Zeitpunkt t
' naoch ~bschalten des Stromes,

Al - Spannung an IN wahrend des Ltronflusses mit
der Zeitdguer T:
- im Frequaenzbereich - komplexer Gesteinswiderstand Z (&) bzwe
dossen Realteil, mit

1
ZaR+1izEs R - OHMscher ./iderstand
@ C - Kepazitat, )
W - Kreisfrequenz

(Darstellung des Gesteins in Form einer Parallelschaltung von
einem OHMschen iderstand R und einer Kapazitét C).
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Als charakteristisches MaB far dis induzierte Polarisation wird
daraus. der sog, schoinbare: Frequenzeffakt (FE) berechnet (2 (@)
fir 2wei verschiedene Frequenzsn) )

P X z f - f - B
FEp = u—%.ﬁ#_ﬂ; 100 %

Darstellung der MeBergebnisse

= Profil= bzw, flachenhafte Darstellung der Polarisationg=
suszeptibilitét bei Zeitbereichsmessungen

= Profil= bzw, flichenhafte Darétailuhg'dés scheinbaren Frequenz-
effektes bei Megsungen im Frequenzbareich, :

Interprotation der MeBergebnisse

Die induzierte Polerisatioh‘beruht auf elektrochemischen Vorgéngen
im Untergrund. Die IP-Anomslien Zeigen Zonen verschiedensr Ionen=
konzentrationen .im Boden und elektrochemische Potentiale an den
Grengléchon Metall/Elektrolyt an, die durch Ionendiffusion ente
stehen, ) .

3.1.4;5. Elektromagnetigche Verfahren
a) Induzierte Niedrigfrequenzmethoden

Zur Gruppe der niedrigfrequenten Verfahren gehdren die induktiven
Mathoden, in denen ein Feld verwendet wird, das sich harmonisch
im Fraquenzbereich“von_l eee 10 000 Hz #ndert: -

+ "Mathode dor nicht geerdeten Schleife"” .
o "Methode des unendlich langen Kabels” (Turam=-Messungen)
o “Induktive Dipolprofilierung” (Slingraemmethode ),

MeBgrinzig:

Ober eine Schlaife bzw. ein Kabel wird in den Boden ein Wechselstrom

eingespeist. Mit einer bzw. zwei Empféngerspulen .erfaBt man im gll-
emeinen die magnotischen Komponsnten deg summarischen oder Anomalien=
?eldes auf Profilen innerhalb der ausgelegten Schleife oder senkrecht
zum Eaerdetan Kabel. Ee basteht auch die Mbglichkeit der Erfassung

omponenten des elektrigchen Feldes, die man zum magnetischen
Feld in Bezug setzen kann. ° :



'Aéggiétivg Angrﬂgtuﬁg

- Anplitudenvolnetar Typ IMA
{MeBeinrichtung der uagnotieehen Anplitude)

= Applitudenphasenaoasoer
{Rolativmessung der Amplituden und Phasenunterschiede)

MeBgroBe.

- Anplitudu bzw. Amplitudenverh&ltnie der in don Eapféngerepulon
induzierten Spannungen ‘

- Phasenanlage der MaBepannung rolativ zur Primérspannung.

Da;atellung der MsBergebnisee

Die Rosultate der Oberaichtaaufnahma werden als kurvenméBige bzw.

- fléchenhafte Darstellungen der Amplituden der Komponenten des
Magnet feldes oder der Elemente der Polarisationsellipse dargestellt.
Die Rosultate der detaillierten Vermessungen in verachiedenen
Frequenzbereichen werden als Graphiken der Amplituden und der .Pha-
eenverschiobungen als Funktion der Frequenz dargeatellt. )

Igtorgretgtion der_ MaBargobnisso

Cber gutloitenden Storkﬂrporn zeigen die sog. YQuoten" (Amplifh&en-
quotienten) deutliche Maxima, wihrend dort io Phasenunterschiade
Minima aufweisen. Ll

b) R adiowallan-Methodan {VLF-verx lon freguenciea}

g

{ -

Auf eloktromagnetischo Felder mit FrequenzZen der Radiowellen von
0,1 bis einige 100MHz werden mit einem bestimmten Niherungsgrad
die Gesetze der geometrischen Optik angawandt (Roflaxion, Brechung,
Polarisation, Absarption).:

Aus den verschiedensn Modifikationen der Radiowsllan=Msthoden wird
in folgenden die Radiowollen-Profilierung aufgrund ihrer prakti=-
schen Bedeutung im geologischen ErkundungsprozeB’ béechrie of e

. gdionullen-Profiligrung (VLE) e e
' HuBgrinztg - - A )

-Bei der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen, dis von Redio="

- stationen, ausgestrahlt werden, lings der Erdoberfliche; dringt .
oin Teil der eloktromagnetischen Ensrgie in die Tiefe des géo~-
slaktrischen Querschnitte ein,
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DelLsi treter neben anderen Erscheinungen (Absorption, Reflexion)
induzierte Strome aui, die ein sekundéres Magnetfeld grzeugon,
welches gleichzeitig mit dem priméren Feld existiert. Die Mathodik
der Feldarbeit grindet sich gewahnlichyaufﬂdieﬂbbaaung‘dgr verti=-
kalen Komponente des ilagnet felddegs - - - Gt amr et

®
Apparative Augriistung: et L{ AU ST
R e A '::ls,‘.. . ne " B

‘Apparatur EDA'(E%S&)

VLF=-Apparatur MO 1 LTI
(Boestimmung der Elements der magnetischen Polarisationsellipse
 mittels gekreuztaer Ferritepulen),.. . - e ’
MeBgréBe: ) T ! ,

. sosiant L . . AP . .. [REEEIRE £ R
Obergichtsaufnahms = vertikale Komponente des Msgpetfqléeo
‘Datatlmessung - Horizontalkoﬁbbnéﬁte“dééwﬁﬁﬁnetfoidda,

. e ,Kigpwinkel;.Achsenvenhﬁltngs der Polarisations~
8llipse, . - . . .lq O oo e

-
Sl L

Der§téliﬁhgfde;:3hﬂéFgéhniasé; _ N

- o A e e - o
Die Ergéhntéééjdor Baobachtung werden it Form von Profilkurven
der beobachtetén GréBen des Feldes dargestellt. Die Interpretation
der Ergebnisse tragt meist qualitativon .Charakter und - beirhaltet

die Hervorhebung von Zonen mit anomelen Verhalten der Feldery
.Charakteristische Anomalien werden -zwischen den Profilén korreliert,

-

il e -

ST e e ih - i
Inteérprotation der MaBergebnisse = S
Die Hauptanouallqn_t{gton,ﬁber'Geptqinagdhrn,rSﬁhicbran und T
Kontaekten auf. Die“VLF-Mathode hat sich bei der Kartierung von
.Bruchetérungen bewshrt, . - .. = r.- . T '
" Hauptguellen.ven Stérungen sind: - . - : eaoooE
. kanst ibhé'ﬂeifu»gqugBg;iafﬁUnabenheiten}s1nhomogan£t§téh in
der Deckschicht, Gewsssernetze und Vegetation, '~ we Tl

.Ein hoher Stérungsbetrag begrenzt- in Verbindung wit* einem:'verhilt-

nisndBig. groBon.Skinaffekt des hochfraguenten Feldes die’ Tiefen~
wirkoamkoit diesor Mathodes. = - .. i o owiee 918 Tie

in der kloipmaBstébigen flachen
geologiachen Kartierung in den Gabieten mit geringmiichtigen Deck-
schichtablagerungen und relativ gleichmiBigem Relief. ane

Die geologische Hauptaufgabe liegt in

Infolge der niedrigen. Kosten. und der hohen Produktlvitiit 'der Feld=
a'bgis besitzt dieea- Methode erhebliche Vorteils gagenibor aitdéren
Methoden: ~ . . e T RERTTROL ARes

=alie DRSS AT R
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Anwendung induktiver elektromagnetischer Aaromethoden -
= Mathode der nichtgeerdeten Schleifs

- Mathode des unendlichen Kabels ( "Turam“-Mathode)
= Dipol=Induktions~Profilierung ("Slingram~-Methode)
- Mothode der Obergangsprozesse

Die genannten Vertahren haben ihr Hauptanwendungsgebiet in der
Erzerkundung und sind als effektive Aerovarianten im Einsatz.

Neuerdings werden auch Radiowellenmethoden (VLF=-Methode) fir
serogeoelektrische Messungen eingesatzt (vgl. 4.4.). Diese Mathode
mit der relativ grﬁ&ten Eindringtiefe eignet sich besonders fir
Probleme der geologischen Kartisrung und zum Nachweis tektonischer
Stdrungen.

waiterfihrende Literatur

PORSTENDORFER, G, u. a+: - -
Grundlagen der Anwendung der Gecelektrik in der Suche und
Erkundung, Teil I = IV

Internes Lehrmaterial der BA Freiberg, Sektion Geowissenachaften
Wbe Angewandte Geophysik, 1981

JAKUBOVSKIJ, Je Ve: ) )

Elektrorazvadka - Moskau, Verlag Nedra, 1580

MILITZER, H. und WEBER, F, (Herauagebsr):

Angewandte Geophysik, Band 2 (Geoce ektrik=Geotharmik=-Radiometrie=
Asrogsophysik); ©

Akademie-Verlag Berlin, 1985
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3.1.5. :leitere Verfahren . . . .

3.1,5,1, Geothermie

Apparative Ausristung:

Quecksilbarthermometer .
Thermoelement

liderstandsthermometer (Mstall, Thermistor)
Bimetell~Thermometer

Infrarot-MeBapparatur . ‘ -

1gBgroBe s

T (in K) bzw. &' T (in K) .
Amplitude und Frequenz der Wérmest rahlung

feBgenauigkeit:

1073 .., 107 « (je nach Ausrustung) A

Barstellung der lMeBergebnisse
Karten~ und Profildarstellurg der Temperatur oder Temperatur=
differenz als Isothermen. S C -

Interpretation der MeBergebnisse

Geologische Korper mit unterschiedlicher /armeleitféahigkeit, die
in den homogenen lidrmestrom aus dem Erdinnern eingelagert sind,
verformen den homogenen \larmefluB und bilden sich so an der Erd-
oberflidche ab. Wgiterhin kénnen Temperaturanomaligen an der Erde
oborfliche bedingt sein durch zirkulierende sdsser, Oxydations-
prozesse, radicaktive Ausscheidungon, -vulkanogene -Prozesse ,abar
auch durch unterirdisch verlegte Dampf- bzw. Jarmwasserleitungen.

Linsatzkriterien geothermischer llessungon

Geothermische lessungen einschlieBlich IR-lessungen spielen in
der gegenwidrtigen Erikundungspraxis eine untergeordnets Rolle,

Einsatzmbéglichkeiten bestehen in der Strukturerkundung, beim
Hochweis von Stdrungen, auf densn ./dsser erhshter Temperatur
zirkulieren, und bei der Erkundung von Sulfiderzicérpern.

Auch fiir ingenieurgeclogische Aufgaben (Hohlraumerkundung, geo-
thernische Dichtigkeitskontrolle, Kontrolle der Durchlassigkeit
von Staudimmen u. a. @.) sind sie gecignet.
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Neben Oberflichenmessungen bieten geotharmische noseunzon-tn .
Bohrungen ginstige M8glichkeiten dar geotheraischon Erkundung
und Gewinnung von Daten in Tiefbohrungen (Zomentkopfbestimamung,
Gas= und Wasserzuflisse, Sohlen~ und Ringrauatempeoraturen uswe).

iterflhronds Literatur .

BUNTEBARTH, G.: ' .
Geothermie: Springer=-Verlag, Berlin=Heidelberg=New York (1960)

GELSNER, Chre: :

Geothormische Oberflichsenprospektion mittels IR-Strahlung=
termperaturen ) .

Habilitationsschrift, Bergakademie Freiberg (1969), unver&ff.

OELSNER, Chres .

Verfahren und Anordnung zur g:othurnischen Prospektion, ine=-
besonders sn dor Erdoberflidche:

DDR=Patentgchrift 75584 (1970)

OELSNER, Chr,.:

Verfahren zum Nachweis und zur Lokalisierung von Hohlrdumen
in Gesteinsformationen:

DOR=Patontschrift 119 881 (1976)

SCHUSTER, K.:

Methodische und epparative Entwicklungen gaotharuischor Verfahren
far Anwendungen im Borgbau und in dor Tiefensrkundung:

Freiberger Forschungeheft C 232 :

VEB Dtech, Verl. f. Grundstoffindustrie Leipzig 1968, S, 1 = 45

" Geothermie-Atlas der GOR; 2GI Borlin, 1984 (unvoréff,)

3,1,5.,2, Radiometrie und Eg;ngggghxgikgltaohe Vertahron

Begriffsbestimmung:

Aue der Unteoreuchung der Radioaktivitdt von Gesteinen und Ge=
wissern k&nnon_gcologionho Anasagon asbgeleitet worden. Hierzu
warden die Straehlungen der natlrlichsn radiosktiven Elemsnte

an vorbereiteten Proben, an Handstiicken, an Bohrkernsn, in Bohr=
l3chsrn, in Grubsnbauen, am Mesrosbodon usw. gemessen (Radiow-
Rotrie). ‘ : . :

Bei den kerngecphysikaliechen Verfshren untersucht men die Wechsel-
wirkung vorn Gesteinen ait der Strahlung kinetlich hergestellter
Strahlenquollen. Auf diose Woise kommt man zZu Aussagen Gber physi=-
kalische Eigenschafton (z. B. Dichte, Fouchte ...) und chemische
ZusaEerensoetzung des Gesteins.



ﬁggarative,Ausrﬁotung: [ : .
a);Meseung dér naiarlichen Radiogktivitat

« Ganma-Radiometer (Szzntillatoraﬁ héherer Empfindlichkeit,
Zihlrohre), . . o

o Gamma-Spektrometer (Hehrkanal-Spaktrometer mit Szintillatoren
ale Strahlungewandler),

o Emanometor (Hg= und Radon-Mogsungen).

b) Verwandhng kﬁﬁatlicher Kernatrahlung

+ Gamma=-Radiometer (Zahlrohr, Szintillator)
Strahlungsquellen: Co 60, Ra 226, Cs 137 fiir waiche Strahlung
. . Se 75, : ‘-

« n=Radiometer,

MeBprinzip:

- Gaméa-Rédiometar: Integrative Messung der Gamma=-Strahlung der
Folgenuklide von Uran, Thorium und Kalium 40
bzw. der gestreuten Gamma-Strahlung einer Quelle,

- Canma-Spektromater: Selektive Messung .der natiilichen Gemma=
Strehlung ‘der einzelnen strahlenden Elemente.

- Emsnoneter: Hg=Rn-Bodanluftmessungen in der obersten Boden-
schicht mittels Ionisations- oder Szintillationg-
‘messung bzw., Festkdrperspurdetektoren und
Halbleiterdotektoren.

- n=-Raedicmeter: Reutronon werden beim Durchgang durch das
Medium gebremst und breiten sich durch .Diffusion
aus, Bei unveriénderlicher geomat.ischer Anordnung
igt die Dichte der thermiechen Neutranen ein MaB
fir dan Protonengehalt. des Mediums
(8 Wessergehalt bzw. Porositat).
B8ei der SDAG Wismut existiert die Arbeitsrichitung “Anwendung kern-
phxsikalieehor Verfahren bei der Erkundung und Gewinnung nicht=
radioektiver Erze* (z. B. Zinn).,

R
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Folgende Ger&te sind dabei von Interesse:
- o PAZ-Q: Physikalischer Analysator fOr Sn {quantitativ)

- tragbaree Gerdt zur untertégigen quaﬁtitativan
Bestimmung von Sn sowohl am Anstehenden als auch
in Erkundungs- und Sprengléchern

- MaBprinzip: Rbntgen&}goreezenn—Analyao Primdre-
uelle An, Taergetmateria Euoz.
zintillationedetektor).

= Nachweisgrenze: b,os % Sn (Messung am Anstehenden)
0,1 % Sn (bei BLM)

+ PAZ=P: Analoges Gerat fir Pulverproben im Labor
Nachweisgrenze: 0,03 % Sn.

Die radiometrischen und kerngeophysikaliaschen Messungen exiatieren
in oberfliéchen= und Bohrlochvarianten, und die HMessung der natir-
%1cgen4625§a-8trah1ung_wird arfolgreich als Aerovariante oingesstzt
V@le Rele)e '

Darstellung der MeBergebnisse

Kartsn bzw. Profile der Gehalte dor Elemente bzw. von berechneten
Verhdltnissen zwischen verschisdenen Elementen.

Interprotation der MaBergebnisee

=~ Dichtebestimmung von Locker= und Festgesteinen
“Bsmusterung” von Rohstoffen

Gliederung und Korrelation von Bohrprofilen

Nachwéis und quantitative Bestimnung von Elementon
Abgrenzung von Gesteinskdrpern mit untarschiedlicher
Radioaktivitit

Nachweis von Zonen erhbhter Porositat und Permeabilitédt im
Gestein.

Woiterfihrende Literatur

MILITZER, H. und WEBER, F. (Herausgeber): .
Angewendte Geophysik, Bd. 2 (Gecelektrik-Geothernio=Radicmetrie-
Aarogecphysik), Akedemie~Verlag, Berlin, 1985 .

KAPPLER, Re: -
Froiberger Forschungsheft C 392
VEB Osutscher Verlag fir Grundstoffindustrie, Leipzig 1984



3.2, Bohrlochmessung

Im Prinzip werden bei der geophysikalischen Bohrlochmessung die
von den Oberflachenmesaungen bakannten MeBmethoden angewandt,

und es gelten demzufolgd die gleichen Wirkprinzipien. Sie hat
sich jedoch zu einem reletiv eigenstiéndigen Arbeitsgebiet mit
hohem Spezialisierungsgrad entwickelt. Das betrifft insbesondera
die eingesetzte MeBtechnik, die Methodik und die Datenbearbeitunj

Die Aussagekraft der Bohrlochmessung ale Komplex wichst mit der
Anzahl der angewandten /irkprinzipien, so deB die Mehrzahl der
geologischen Bohrungen nach mshreren Verfahren vermessen wird,
Dadurch kann die teure Gewinnung von Bohrkernen zur Gesteins-
untersuchung stark reduziert werden.

Die BDohrlochmessurigen liefern eine anderwsitig nicht gewinnbare
Vielfalt der Daten der Gasteine in der bohrlochnahen Umgebung,
die - weitgehend mittels EDV verarbeitet = zur. Kldruyng zahl-
reicher geologischer Probleme beitragen. - S

In den folgenden Abschnitten wird vorrangig auf die verfahrenas=-
technische Seite der Bohrlochmessung eingegangen,
Fragen der mineralspezifischen Anwendung und Augsage sowie
Méglichkeiten der Interpretation in ihren .qualitativen Abstufungen
werden in den entsprechenden Punkten
5 bis 10 behandelt. ’

3.2.1. Elektrische Varfahren

3.2.1.1. Eigenpotential (SP)

Bei der Untersuchung natirlicher Eigenpotentiale ist zwigchon

“Bohrlochmessung” dor Kapitel

- den Eigenpotentialen sulfidischer Erzkdrper und graph1tischer
Gesteine und - .

- den Eigenpotentialen poréser Gesteine (vorwiegend Sedimente)
zu unterscheiden.

Die Eigenpotentiale der sulfidischen Erzkdrper und graghitiechen
Gestefne sind sine Folge elektrochemischer und physikalischer
Vorgénge wie Oxydation, Reduktion, Diffuaion, M1$$et1gn und
Dissozigtion, wobei die Beschaffernheit des betreffenden Korpere
und die Wscheelwirkunaon nit den bewaglichen Stoffen Luft und
Wasser eine wesentliche Rolle spielen. Die SP=~Kurve ist darum
nicht nur ein Abbild z. B, des Mineralbestandes, sond®rm guch
oin Abbild des Zustandes des enteprechenden Gegtoinskdrpers

und dessen miéglicher Wechselwirkungen mit Luft und Wasaser,
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Dio Eigenpotentiale gor&oer Gosteine bedirfen des Aneinander-
grenzens von Elektrolyten unterechiedlicher Konzentration und/
oder Zusammensetzung. Es werden drei wesentliche Typen der
Potentigle unterschieden:

- Filtrationspotentiale,
- Membranpotentiale und
- Diffucionspotentisles.

Die Eigenpotentialkurve im pordsen Gestein gibt zundchst éin
Abbild der Vortoilung des Tongahaltes im Bohrprofil., Die Ampli-
tudenh8hen werden auBerdem von den Salznehaltsunterschieden
zwischen Spilung und Schichtwasser in Quantitat und Qualitd .
stiont. Als allgemeine Faustregel fOr die Praxis karin' man angeben:

= Verhaltnis des Salzgehaltes von SpUlung zu Schichtwaeser > 1:
SP Ton < SP Sand;

= Varhdltnis des Salzgehaltes von Bpolnné zu_sdhtchtwaceér <1:
-8P Ten » SP Send;

= Verhéltnis des Salzgehaltes von Spilung zu Schichtwasser = 1:.
8P = Kurve ausdruckslos.

Die SP=Messung wird mit gewdhnlichen Kabelsonden oder aber so-
enannten Blrstensonden, die an die Bohrlochwand angeprefSit werden,
urchgefihrt, Dabei befindet sich nur eine Elektrode im Bohrloch.

Die zweite Elektrode ist auBerhalb stationiert. .

Bei der SP=Gradientmessung befinden sich beide Elektroden i@ Ab-
stand von einigen Dezimetern im Bohrloch,

Dgs SP der KAT-150 ist seinem Wesen nach eine Gradientmessung
mit relativ groBem Kontektabstand, bei der auBerdem die Elektrode
8 ale Linsarelektrode ausgebildet iet.

Die SP=-Megsung gehbrt zum Standardprogramm der Erzerkundung.
Sonst wird eie nur fOr spezielle, sporadisch auftretends Probleme
eingesetzt, Dazu gehdren Bohrungen mit stark verealzenem Schicht-
wasser. Dis SP=Messung ist dort ein wichtiger Epsatz fidr die
unter solchen Bedingungen ausdruckslosen Widerstandemessungen.

3:2.1.2, w1dpratgndsmeasungan

Patrophyeikalische Grundlagen

Das widerstandsverhalten der Geoteine pridgen in der Hauptsache
= der Tongshslt der Gesteine,

« die Porositdit und ihro Wassorsittigung,
- dor Salzgehalt des Schichtwagsers,
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~ der Anteil und die Beschaffenheit
organischer Stoffe und T
- der Gehalt an'(vorzugsweise) sulfidtpchen~Erzen.

Diawéestéinsmatrix ist in erster Niaherung.als Isolator zu be=-
trochten,

In den Lockersedimanten lassen.sich Gber das recht breit ge-
ficherte i/iderstandsverhalten die :Zusammenh#éinge in vereinfachter
Form erkléren:

- Der Gesamtsalzgehalt des Grundwascers bestimmt dessen spezifi-
"8ghen Jiderstand Rye : )

Der ungefihre, vereinfachte Zusamnenhang iet :

Rull 07 RETat IRt R [

- Der spezifische !viderstand Ry wassergeséttigter, durchschnitt-
licher, tonfreier Sande steht zum spezifischen ‘Vgsserwiderstand
im Verhsltnis

V‘ Rt a (4 see 5) RW
Bei sehr feinen, hochpordsen Sanden kafn die Verhéltniszahl

durchaus auf 3 herabsinken und in groben, ‘sehr ungleichférmigen
Iiiesen und Schattern ohne weiterss auf 8 ansteigen. :

= Ber spezifische i/iderstand reiner Tone ist bei 104m und teil=-
weiso noch darunter anzusetzen. Die Angeben in der Literatur
gehen hier’ racht weit auSeinander, wie such mit der Bezeichnung
"Ton" oft recht groBzigig verfahren wird,

- Etwa gleichmaBig verteilter Ton in Sgnd= oder Kiesschichten
setzt-bereits in geringen Beimongungen den Schichtwiderstand
deutlich herab. Je nach Tongshalt kann der Schichtwiderstand
solcher Materialien, wie z. B. Geschisbelehm bzw, Geschiebemergel,
in weiten Grenzen schivanken (30 ... 80<tm), : -

- Schluffe kdnnen als sedimentologisches Zwischenglied zwischen
Sand und Ton je nach ihrer Position in der Kérnungsskala &hne-
lich: breite Widerstandsdifferenzierungen aufweisgen.

= Sich &ndernder Salzgehalt hat in bindigen Schichten weltaue
geringere Auswirkungen als in Sanden und Kiesene .
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- Im nicht wassergecdttigten Bereich gibt ss beziiglich der
Schichtwidersténde fir bindige Schichten kaum Unterschiede

zun wassergesdttigten Bereich. Um-so kontrastvollers Unter=
schiede zeigen sich aber fGr die nichtbindigen Schichten, wofdr
die wasserhaltenden Eigenschaften (Gr&Be der inneren Oberfléche
und Tongehalt) verantwortlich eind. Die spezifignhen Wideraténde
solcher Schichtan k&nnen das Finf- bis einige Hundertfache

ihres Widerstandes im waosergesdttigten Bereich betragen.

Im klastischen Festgesteinsbereich -kenn man die Verhdltnigoe aus
dem Lockergestein analog Obertragen. Nur sind dort in der Regel
die Porositéiten geringer, und ee kommt bei Sandateinen suf die
Art des Zementes an.

Braunkchlon &hneln in ‘ihren Viiderstendseigenschaften stark’
tonigen Material. o ’ o

Insgesant zeichnen eich die Gesteine durch ein sehr differen=
ziertes Widerstandeverhalten aus, Ihre hinreichende Identifi=-

zierung aus dem Widerstandsverhalten allein ist o
- anhend aus dem Zusammenhang gerissoner Daten nur zusm Teil,

- bei zusiitzlicher Kenntnis der prinzipiellen 1ithologiabh§n
Verhdltnisse in weitem MaBe, jedoch :

- annéhernd vollsténdig nur im Komplex mit anderen geophysikali=
. schaen Verfahren mdglich,

MoBprinzipien

Die elektrischen MeBprinzipien kénnen sehr vielfdltig gestaltet
worden. In diegsem Rehmen sollen aber nur einige technische
Varietdten engeflhrt werden, die fir die Erkundung_von festen .

Mineralen und Grundwaaser von Bedeutung sind.

Etnoloﬁtréé;daaaeuﬁg'

Boi dor klasaischeﬁ Exnéloktroddnuossung (MARTIENSSEN-Vorfahren)
befindat sich nur eine stromflihronde Elektrode (A) im Bohrloch,
wihrond die Stromelektrods (B) auBerhalb liegt. o

Es wird der Curchgangswiderstand gemeessn, der sich aus ‘dem Wider=
stond des gesemten ‘von dsn Stromlirnien durchlaufenden Reumes zu=
samnengetzt. Dabei bilden die Spllung und dor der A-Elektrode ferne
Raun des Gebirges eine Art SockelgréBe und dies unterschiedlichen
Schichtwiderstdnde beim Vorbeigang der A-Elektrode eine aufgo=
setzte Undulation.

Bei der KAT-150 befindet. sich die Elektrods B ebenfalls im Bohr-
loch (1,3 o oberhalb der Elektrode A, s, Abb. 3/3), und zwar als
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Linienelektrode (Stecker und Stahlpanzer des Kabels). Man auB
darun bei der KAT-150 von einer Peeudo-Einslektroden=-Mogsung
sprechen, Gemessen werdan sbenfalls -Burchgangswideratinda, Das
MoBbild dhnalt der kleinen Nornalon,KN,hineiehtlioh'dor;allgo-

aoirisn Differenziertheit, AuBerdom weist es Elemante der Gradient=
messung (Oberkante) auf (vgl. Abb., 3/5 und 10/41). :

‘Die kritischen EinsatzgroBen. bei der KAT 150 eind:
- kleinster vertratbarer Spilungswiderstand:. 1 JL o
= kleinater Bohrlachdurchmesser: 70 mm.

Drételsktroden~Sorden . = Sos e
Es befinden sich 3 Elektroden (Stromelektrode A, MeBelektrodon
M und N). in Bohrloch, Die zweite Stromelektrode B wird im Normal-

fall auBerhalb des Bohrloches geerdet.

Theoretisch sollte sis so weit vom Bohrloch entfernt sein, daB
ihv EinfluB auf die gesamte Bohrlochetrecke konstant ist (Iso=-
gotantialllnion. dis von der Elektrpde B audgeht, ist am Bohre
och nahezu eine bohrlochparaliele Gerade)s In der Praxis be-
findet 8ie sich eber als sogenannte Schlanu-Elektrode im SpGl-
teich. In jlingster Zeit wird auch bei 3-Elektrodenmessungen die
Stah;panzerung des MeBkabels ols Elektrode B benutzt, sc daB
oan 88 hier glbichsfalls mit der Pssudo-3-Elsktroden-Massung
2u tun hat. Sich dadurch ergebende Unterschiede in den MaBdaten
sind night bekannt. .. : i :

Die gebrauchlichsten technischen Varianten der 3=Elektroden=
Verfahren sind

= Gradientmessyngen und
- Potentialressyngen.

Alle elektristhen Séddgn,aind nach .ihrer- Bauart Késoleon&eﬁ.'eino

Ausnahme ist die Sonde ziir Messung des SpUlungswiderstandes S,

Die kleinsten Bohrlochdurchmesser, in die Kabelsonden noch ein-

.gesotzt warden kdnnan, héngen von Durchresser der Sondenkupplung

‘zﬁpému),gnd'vo@‘puyg magser dos Zusatzgewichtes (60 umn) der-
onden ab, T ) : R

Bain VEB Bohrlochmessung gelten for das Verhiltnis Sondendurch-
mesbar :u_Mindqatgaohrlochdurnhnqoaar.d19~Rplat£onon»_’f‘ ’

0,6 : 1 in Lockergestein und
. 0,8 : 1 im Feetgestein. ... .

Danach gollten Bohrlécher ab 80 mn bzw. 100 en Durohnoéeer nit
allen Standardauerdetungen bafahrbar seins ...- . .

'
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Ober die gréBten noch vertretbaren Bohrlochdurchmesser worden

- im allgemeinen keine Angaben gomacht. Es gilt die Regel, daB

oit ardBer werdendem Bohrlochdurchmesser die Amplituden zunehmend
verflachen. Der groBte mit den “Kabelsonden™ noch effektiv unter=
suchbare Bohrlochdurchmesser ist eine Funktion das Spacinge sowie
der zu erkundenden Schichtméchtigkeiten und des Spalungswider-

- ‘gtandes. Wegen diecer Abhdngigkeiten sollte bel Bohrungen mit
Durchuessern> 250 ma durch eine Konsultation mit. dem Bohrloch-
geophysiker die ‘Jahl der riclitigen Sondentypen getroffen wordon.

Der YEB Bohrlochmessung bagitzf mit der .'S=- und ElL-Sorie

(/S 1 .o & und EL 1 und 2) ein breites Angzbot von Gradient-
und Potentialsonder mit unterechiedlichen geometrischen Para-
metern. -

Gradientmessungan (0K, UK) ‘ )

Bei der Gradisntsonde sind die Abstéinde zwischen dan MaBalektroden
t4 und N gering im Vergleich zu derpn Abstand zur Stromelektrode A.
Man unterscheidet dabei zwischeén der sogenannten Oberkantensonde
(nit den MaBelektroden oberhalb A, siehe Abb. 3/3) und der Unter-
kantensonde (mit den MeBelektroden unterhalb der Stronelektrode A).

Die Gradiontmessung bringt asymmetrische Bilder, Bei der Obor-
‘kantenvariante werden die Obarkanten der vergleichsweise (zur
dariilberlitgenden Schicht) hséherohlimigen Schicht durch eina be-

. gonders steile und Uberh8hte Ariomalienflanke abgebildet,. bei der
Unterkantenvariante die Untenkenten der hioherohmigen Schicht,
Diese Scharfe der Abgrenzung erfordert oine Mindestméchtigkeit
der Schicht, die in Beziehung zur Sondenldnge, dem sogenannten
Spacing, steht, wie aus der Abb. 3/5 deutlich zu entnehmen ist.

Ein Vorteil gegeniber der Potentialmessung ist, daB die. Gradient-
messung auch bei garingmﬁchtigan Schichten die Richtunystreue
der Amplituden beibehélt. ‘

Potentialmsesungen (GN, KN}

Dio Elaktrodenftguration der Potentialsondu ist in Abb. 3/3°

dargestollt, Dar Abstand dor MeBelektrode M. zur Stromelektrode

a 135 xorgleichsﬂaiaa klein zum Abstand” zwischen den MeBelektroden
un .

Da die GroBe des Potentials eines Punktes sich umgekehrt pro-
portional zum Apotand dieses Punktes von der Quelgo verhilt,
wird hierdurch erreicht, daB in einer ersten Néhsrung das
Potential im Punkt M gemessen wird. Die Sondenlénge oder das:
Spacing L snteprachen dem Abstand zwiachen A und M.



Boim VEB Bohrlochmassungan worden fGr die Bohrungen der Braun-
kohle und der Hydregeologie die sogsnannte ."groSe Normsle®” GN
(C =°1,00 m) ynd die sogenannte “kleins Normale® KN (L = 0,25 m)
eingesatzt, . S ' . S

Mit deor grofen Normalenwird airiersaits .zwar eine hdhore Ein-
dringt;ogo erreicht, aber anderersoite zwangsldufig der EinfluB
oines gréBeren Profilanteiles registrisrt, Die erhaltenen MeB~
bilder sind symmetrisch. Ihre Aaplituden entsprechen bei groSen

Schichtmiichtigkeiten M (11w L) dem wahren Schichtwiderstand,

Bei kleiner wardenden Michtigkeiten nehmen die Amplituden ab,
um sich echlieBlich in der Richtung umzukehren (siehe Abb, 3/6).

Einige spezielle Varianten

Die Gradienten= und die Potentialanordnung sind auch' als 80Qg.
"Mikrolog” im Einsatz. Die Kontaktabsténde betragen hisr nur
_wonige Zeritimeter. Diose Sondon sind als Andricksonden ausgefOhrt.
Ihre Anwendung gehdrt jedoch night zum Stsndardprograma. Sie sind
besoddeqe_zu Ausoagen Ober die Infiltrationszone gosignot.

Alle Bohrlochuessungen sind ihrem Wessn nach Kartierungsn, de. h.
es warden mit starren Eindringtiefen petrophyoikalische Anderun=
gon entlang der Bohradule regiatriert. Unter realen Bedingungen
aind sd@ntliche Ergobnisse von dem EinfluB der Spilung aberprigt.
Un die ‘wahren epezifiechen Schichtwiderstiinde besticmen zu kénnen,
wurden vor allem eirie tachnologische und technisch=technologische

L&eunguyav;entq‘entwickolta

- d;a'eoitlxchg,Bohriochabnaiarung und
- dgs Laterolog. h

- Settlicha‘Bohrlhonadﬁdloruna (SBS) ) )
Oie seitliche Bohrlocheondierung iet = wis die Bezeichnung aus~
driickt - eine Summe varechiedener Bohrlochkartierungen mit syste=
matisch unterschiedlichen Eindringtiefen ggpaoins). Oie einfachste
Fora ist die gemeinsame Anwendung der groBen und kleinen Normalen,
wap in praktisch jedem Eihsatz der Potentialmessun on-orfolgt,
Diéses Verfahren ist erprobt und gilt‘z{_;. noch als die gsnaueste
Methode der quantitativen bohrlochelektrodischen Erkundung.

=_Laterolog (LL)_Y ) N .

Beia Latérolog hardolt oo 8ich um eine spezielie Anordnung der
Elektroden, die die Stromlinien zwingt, weit eeitlich in das
Gobirge einzudringdn, d. h. latersl zv wirken. Es gibt hiervon
verochiedene technische Modifikationen. Das Prinzip eines siebei-
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poligen Laterologs wird in Abb. 3/7 dargoetollt. Die Stauer=-
eloktroden Ay uns A‘q, die das gloiche Potentisl wie die eigente

.liche Speiseslektrods Ag _bositzen, bewirken, da8 dor Strom von Ag
quasi senkrecht zur Bohrlochachss wis eine Platte in das Gebirge
oloitet wird., Das MeBbild zeigt wie bed Potentialmessungen

?Abb. 3/8) symmetrische Anomalien, :

Die MeBamplituden stellen eine gute Anndherung an die wahren
Schichtwidsraténde dar. Die meist oingesotzten Sonden besitzen
oin Spacing von L = 0,75 m, In Zukunft 80ll auch eins Sonde for
beasonders goringmichtige Schichten pit einem Spacing von L = 0,2 m
far dis Routino zur Verfigung stehen. E ,

In dor gegonwiirtigen Praxie wiid das Laterolog in einzelnen Kom=-
pononten gemossen und erst durch den Rechner zua synthetiaschen
Latorolog vereinigt. Der minimale Bohrlochdurchresser betrigt ca.
80 am, und dor maximalo einnvolle Bohrlochdurchneseer wird mit
250 mm angegsben.

Odo quantitative Schichtparameterbestiesun nit Hilfe des Latero-

logo orfolgt wie bei den anderen elektris on Widerstandsverfahren

suf der mothodischen Basis der seitlichen Bohrlochsondierung. Der

Vorteil des Laterologs beotohtnaodoch darin, daB dicee quantita-

tiven Bestimmungen bei bedeute goringadchtigeren Schichten

gggegnbor d:n andoren elektrischen Varfahren erfolgreich durche
rbar sind.



Abd, 3/7

©

. - ektrodensnordnung

b - BSohematischer Stromlinienverlauf
(aus Schulungsrzat. des VEB Kombinat Geophysik)

‘o' ‘1‘ “'l
e1s 83s 50 23

- Stromslektroden mit gleichem Potential
~ MeBelektreden

-w‘t-
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Graciont - Méssung Potentisimessung Laterolog
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P pmmnmen P g wpwpentne t 22 nysnem

Abb. ¥8: Belspiel filr prektische bohrlochgeophysikalische
Widerstandsmessungen
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Spfilungswiderstand (SW

Bal den Messsungen zur Bestiamung des spezifischen Schichtwider=
otandes ist es hineichtlich Verfahronsmethodik urd konstruktivem
Aufbagu der Sonden das Ziel, den EinfluB der SpGlung auf'das Er-
abnis méglichst auezuschalten oder aber zumindest gering zu
alten. Die Messsung des spezifischen Spilungewideretandes SW
(gonauer: des spezifischen Widerstandes der Bohrlochflidseigkeit,
die Bohropllung, aber auch Grundwasser ssin kann) muw mit einem
MeBfahler durchgeflhrt werden, welcher den EinfluB der Umgebung
ausschaltet sowie direkt die Messung espezifiecher Grdfen ecrlaubt.

Die Abschirmung wuB gleichermaBen sicher gegeniber dem Gabirge
wio -Buch geganiber metallischer und nichtmetallischer Verrohrung
wirken. Fir die Messung wird verbreitet ein 4-Eloktroden=Systenm
eingesatzt, boi dem eino Stromeloktrode gleichzeitig als Schira~-
elektrode wirkt (Abb, 3/3).

Solche, von der Basuart als GefidBsondsn zu bezeichnende Sonden,
sind bein VEB Bohrlochmessung die Typen SPS=36, SPS~60 und SPS=5
sowio beim VEB Hydrogeologie Nordhausen die Tynsn Hy 40 und

Hy 40T, Die’ gbgeschirmten Sonden des VEB BLM heben die Zusatz=-
bezeichnung A. Die Messung des Spiillungewiderstandes direkt ist
Bostandteil der Bestimmung des Gebirgswiderstandes, Oer EinfluB
der Spllung in der Bohrlochsiule auf die MgBergebnigse mit den
Potential- und Gradientensondsn kann bei Kenntnis ihres spezi-
fischen Widerstandes in dor Auswertung beriicksichtigt werdsn.

Einsatzkriterien: SPFS 36 - Bohrlochdurchmesser < 50 za ("< 70 mm)
- SPS S = Bohrlochdurchmesser < 70 ma ( < 90 &m)

8PS 60 - Bohrluchdurchmesser < 80 mm ( < 100 omn)

Hy 40 -~ Bohrlochdurchmesser < 50 mm und
Klarwasser

P

(Die Klgmmerwerte sind Richtwerte fir das Lockergostein.)

Resietivimetrie (RM)

Eines der bokannteoten Einsatzgebiete solcher "GofdBsonden* ist
dio Resistivimetrio als ZufluB=, Verluet- oder DurchfluBmessung
(Abb, 3/9). In allen Varianten wird zundchet eine sogenannte
Nullmeseung durchgefihrt. Dann wird die Bohrlochfllssigkeit in
einsn.Gredo vorsalzen, deB sie etwa auf ein Zehntel ihrec: vor=
horigen speszifischen Widerstandewertes gedrickt wird. Danach
worden in mdglichet konstanten zeitlichen Abstanden Wiederholunga-
megsungen durchgeflhrt, und zwar so lange, bis die erfaBten Vor=-
dnderungon im Wideretandeprofil der Bohrloohflissigkeit die ge-
forderte hydraulische Bourteilung der Bohrung gestatten.
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Der Unterechied zwischen BurchfluBmsssung einarseits und
ZufluB= cder Verlustmessung andererseits besteht darin, deB im
orsten Falle das “AussiiBen™ der Bohrlochfliseigkeit an den hy=~
draulisch wirkeamen Zonen registriert und im zweiten Falle durch
zusdtzliches Einleiten bzw, Abpumpen von StBwesser die Grund=-
wasserdynamik zusdtzlich angeregt wird, SBei Kenntnie der Einlaufe
bzw. der Fdrdermengen lassen sich aus den Anomaliengeschwindig-
keiten die Teufenbsreiche und die hydraulischen Wirkssmkeiten

der hochdurchlidssigen Zonen ermitteln.

Die Genauigkeit und Ausoagekraft des Verfahrens hdngt nicht nur
von der Qualitédt der MsBesonden und der Messung ab, sondern in
erheblichem MaBe vom Vorhandensein einer geeigneten Pumpe und
der dazugehdrigen technischen Peripherie.

Cb quentitative Ergebnisse oder nur unbefrisdigende qualitative
Aussagen gemacht werden kénnen, ist schlieBligh damit verbunden,
mit welcher Ndherung hydrodynenische Vorgénge, wie sie die Er-
kundung fordert, simuliert werden konnen.

Die Rasistivimetrie gehdrt wio die. Flowmetrie (8. 3:2.4.4.) zu
den sog. “dynamischen Verfahren®, weil damit dynamische Vorgénge
untersucht warden kénnen. Integrierter Bestendteil dieser dyna-
wischen geophysikalischen Vaerfahren sind auBardem Anwendungs-
varianten der Thermcmetrie (8. 3.2¢4¢34)6

3.2+2, Radiometrische und kernphysikalische Verfahren
3.2.2.1. Gannamossun G):

Mit der Gammameesung wird die natlrliche Radio(Gemma)aktivitadt
der Gesteins registriert. Diese geht in der Hauptsache auf das
Wirken der Elemente der Uran=Thorium= und Kalium~-Reihe zuriick.
Wonn wen die Lageratldtten radioaktiver Minersle ausklammert,
1aBt eich das folgende vereinfachte Schema sufstellen:

= Boi den Eruptivgesteinsn ist die Radiogktivitdt der.-sauren
Phagen hSher als die .der intermadiidren und noch héher als
die der basischen Phasen. Die Ursachen liegen im Minsralbestand,
was sowohl den skzessorischon Einbau der radioaktiven Elsmente
in das Kriatallgitter verachisdener Minerale als such relative
(in der Regol allerdings #duBerst geringe) Anteile von Minsralen
au:fgurbtn ungen mit den genannten radioaktiven Elementen be-
te te .
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= Die chemischen Sedimante sind in der Hauptsache von duBeret
geringer Radicaktivitdt; lediglich Kalisalze sind vaergleichg~
weigse hoher rgdioaktiv. Das liegt an dem sehr konstanten Anteil
des Isotops 40K von 0,011 % im Kelium (vgl. Kape 7)e

- Die klastischen Sedlmente bestehen aus rolligen und bindigen
Komponenten. - .

Die rolligen Sedimente mit ihrer geringen spezifiachen Ober=-
fliéche kénnen nur entsprechend ihrem Minerslbestand radiosktiv
sein und zeichnen sich Gberwiegend durch niedrige Aktivitits-
werto ause. Erhéhte Anteile von Glimmer und. Feldspat (z. B. in
porghyriechen Sanden) kénnen die Redioaktivitat Jedoch merk-
lich erhdhen. . : :

Die Tone mit ihren groBen spezifischen Oberflachen besitzen
sowohl gittereigene radiosktive Bestandteile als ‘auch aus den
Lésungen des Se imentationsmilieus: eingelagerte radioaktive
Bestandteile, ° e :

In der Regel ist deshalb die Redicaktivitét in erster Ndherung
ein Richtwert fir.den Feinatkorngehalt der klastischen Sedimente.
Auch erhéhte Radioaktivitdten in den chemischen Sedimenten sind
meist auf tonige Verunreinigungen zurickzufihren,.

In der Hydrogeolbgie dor Locka}gcstoine'iat die G=Messung die
wichtigste geophysikalische Methode zur Unterscheidung von
Wasserleitern und ‘lasserstauern, -

- Die Radiogktivit&t von organischen Sedimenten (Kohle) ist
im Regelfall &uBerst gering (geringer als die dar Sande)..

Die natiirliche Eigenstrahlung der Gesteine wird mit verachieden=--
artig konstruierten Szintillationssonden gemgasen. Sie wird als
sogenannte Dichtestrahlung registriert. Der integrator des Ge=-
rétes macht die Registrierung der kontinuierlichen Oichtekurve
arst méglich, bewirkt aber sndererseits eine gewisse Mittejung
der Aktivitéten auf einar MeBstrecke S, die dem Produkt aus
Integrationskonstante und der Sondenfahrtgeschwindigkeii v
entspricht (Standard des VEB Kombinat: Geophysik in der Braunkohle:

T w3's . ’ =
v a4 o/min ' T
KAT~150:7" = 6 s
v = 3 n/miny,
Die SchluBfolgerungen hieraus sind die Beqrenztheit dor erfaBbaren

Schichtméchtigkeiten mit unverfilschter anplitude,(1.2 m). Als
kleinste korrigisrbare Schichtmiéchtigkeit wird 45 cm engegeben,
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Dis Registrierung der Gemma-Indiketionen erfolgt in sdgenannten
Gezma=Einhoiten (GE) und nur bei der KAT~1S0 in Impulsen pro
Minute (cpm). ot ' :

Beispiele von Gammameesungen mit verschiedenen Apparaturen und

unter verschisdenen Bsdingungen sind in Abb, 3/4 enthalten.
Die derzeit im VEB Bohrlochmessungen gebriuchlichseten Sonden sind:

Iyp Sondendurchmnesser (ogting}qr] Bohrdurchm, 1)

KAS 76 o 76 & : 100 ... 400 ma
. KAS 60 ” 60 rm ’ : 80 oo 350 mam
26GS' 60 : 60 mm o 80 ‘ess 350 ain

Fir die tragbare BLM~Apparatur gilt
GS ‘36 - 36 mm, Einsatzdurchms 50 +.. 200 wm.

Mit den Sonden KAS 76 und KAS 60 kdénnen glaichzeitig G= und GG=

Messungen durchgeflhrt werden. Die Sonde 2G6S 60, als neusste

Entwicklung, gestattet neben der Ge und dor Kalibermessung gleich-
Zoitig-die GG=Messung mit zwei Spacinge und zwei -unterschiedlichen
gntogrationazaifen. Mit der GS 36 ‘sind G- und GG nur getrennt meB-
ar, ' . e : B

'Im Kombinat Geophyoik wird z. Z. an dar-Entﬂicklaﬁg und Einfﬁﬁrung

der Gamma-Spektrometrie, als einer neuen Qualitét der Gamma=-
 Mogsung, gearbeitet, : ‘ ' Lo :

Durch.Aufnehﬁe der Impulshéhenverteilung =-d.. h. des Energle=-

‘spektrums dor beteiligten natiirlichen radicaktiven Nuklide -

woerden Aussagen Uber die Anteile der strahlenden Elemonte
(K - 1,46 MeV, U = 1,76 MoV, Th = 2,62 MsV) und damit Rackschlisee
auf die Gesteinsminerale ‘ermndglicht, ) '

3.2,2.24°G zma=-Ganna=Measun

Bei der Gamme-Gemma-Messung werden Sonden verwsndet, die neben
den Gamma-Strahlungsempfénger eine von. diesen.abgeochirate
Strahlungsquelle besitzen. Von den drei Wechselwirkungsprozessen
uit den Geoteinen (Photoaffekt-cOMPTON-Strouung-Uhd’Paarbildung)
wird bei der Standard-Gamna-Gamma-Messung nur die COMPTON=-
Streuung ausgenutzt, '

1) o R . . o R .

iIn Lockergestein aind hdhere Mindestbohrdurchmesser erforder=
lich, wihrend im Hartgestein bein Einsatz sogenannter =
Sedimentbdchson , die den Nachfall auffangen sollen, mit nur
ganz wonigen Millisetern Spislraun fOr dis Sonden gerschnet
werden braucht, - o =
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Petrophysikalisch espiegelt die (Standard)GG-Messung die Dichte~-
verhéltnisse .und die ‘Andarungen des Verhdltnisses von Ordnungs-
zahl Z und Atomgewicht A der am Aufbau des untersuchten Mediums
beteiligten Elemente wider., Letzteres Verhdltnie ist abar von
untergeordneter Badeutung, so daB man bei der GG-Messung auch
von einem Dichte=-Log spricht.

Bei den verwendsten Sondnnt&pen arhélt man abnehmonde MeBwarte
mit zunshmender Dichta,

viegen der geringen Eindringtiefe der Gamma-Gamma-Messungen von
waniger als zwel Dezimetern wirken sich UnregelméBigkeiten des
Bochlochkalibers recht stark auf die Auswertbarkeit der Gemmaw
Gamme=Kurve 'aua. Deshalb ist im Zusafmenhang mit der GG-Messung
unbedingt oine Kelibermessung erforderlich (s. a. Abb, 10/4).
Bei sehr genauen Auswertungen muB die Intensit&t der natlrlichen
Gammast rahlung beriicksichtigt werden. .

Die GG~Megsung ist das sicherste geophysikaliache Nachweismittel
filr Braunkohlenfldze und Braunkohlenmischgesteine.

Die Registrierung der GG=Kurve srfolgt in lmpulsen pro Minute
bzvi. in GammasEinheiten (GE). In den Profildarstellungen des

VEB Bohrlochmessung werden in der Regel Dichteskalen fir die
GG-Kurven angegeben. Die damit zuordenbaradn Dichten sind Schein-
dichten, d. h. sie sind ohne die entsprechenden Korrekturen nicht
exakt quantitativ verwertbar; aber sie sind ausgezeichnete Hilfen
‘bei der gqualitativen Gesteinsbewertung., . "

Uber die eingesetzten Sondentypen mit ihren technologischen Eigen-
schaften ist im Punkt 3,2.,2.,1, berichtet worden, Es bleibt zu er=-
anzen, daB die Méglichkeit der.GGsMessung mit zwei,unterschied-
ichen ;Spacings L fir die quantitative gesteinsphysikaliasche.Aus-

sage von_hohem Wart ist, .

Die Schichtmichtigkeiten, far die in der Aufzeichnung die Maximal-
amplituden gerade noch erreicht werden, sind von dem Spacing L

der jeweiligen Sonde abhiingig. Vom VEB Kombinat Geophysik werden
angegeben: .

. Spacin y Schichtmaohtigkeit T
‘f,n s0.cm | ;.“ 1,40 ;(E}torﬁ St.aridardéilpén)
L=35cm 1,20 n-* (KAS 76/2, KAT-150, 266S 60)
L =15 ca 0,60 m (2665 60).

Mit Hilfe von Auswertungsalgorithmen kdnnen Michtigkeits=- und
Amplitudenkorrekturen geringméchtiger Schichten vorgenommen
werden. . S . . .

\lie. bei der G&Messung gibt es auch in der GG=~-Mossung bedoutende
Voitarentwigklungen, die allerdings in der Mehrzahl-als Zukunfto-
aussichten Zu werten sind: - ; i
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Selektive GG-Messung

Boi dieser auch alas “photoslektrische Ddmpfung™ bezeichneten Methode
opielen Paarbildung und Photosffekt oine grdBere Rolle. Es worden
Strahlungen niederer Energie verwandet. Besonders schwere Elementes
eind nit diesem Verfahron heraushebbar. Die Registrierung kann pri-
zige suf die Epergiepeaks der Einzelelemente oingestellt werden.

Spektrometrie sekunddrer Gamma-Strahlen

Die Spektrometrie der Rickstreugammastrahlung geht davon aus, daB
die Eporgie dieser sekundidren Gamma-Quanten vom Atomgewicht der ge=
troffenen Elementd gosetzmiéBig -abhBingig ist. Fernor ist die Impule-
rate im betreffenden Epergiebereich proportional der Anzahl der
Atonme des_zugehBrigen Atomgewichtes. Es sind quantitative Bestimmuny
gen vor allem von Buntmetallgehalten m8glich.

Dieses Verfahren wurde auch -nit Erfolg auf NG-Quanten angewandt
Noutron-Gamma~-Einfanq=Spaktrometrie). Hierzu ist vor sllem der Nach=
wols von nichtmagnetischem éen als positives Ergebnis zu nennen.
Die' enteprechende Sonde besitzt einen Durchmesser von 100 mm.

Réntgenradiometris (R8ntgenfluoreszenz)

Dieses ebenfalls zu den Gamma-Methoden gehérende Verfahren beruht
auf der Apregung und Registrierung der charakteristiachen Rontgen-
strahlung der Atome gesteingbildender Elsmente iz Bohrloch.

Das Vorhandensoin einer eindeutigen Beziehung zwischen der Ordnungs-
Zahl Z des interessiesrenden Elements und soiner charakteristischen
Réntgenstrahlung gestattet die Apwendung des Verfehrens fiar dirskte

und quantitative Elementbestimmungen, z. B. fir Zinn ( STEINBRECHER,1983)

3.2.2,3, Neutron-Gaxma=-Mossung (NG)

Die Neutron-Gauma-Sonde besitzt eins Neutronenquelle und einen Gamma=
enpfénger. Beide sind durch eine Bleigbachirmung voneinander getrannt.
Es wird die sogenannte Einfang-Gemma=Strahlung gemessen. Diese entw
stoht bei der Absorption der thermischen (langsamen) Neutrorsn, d. h.
der beim olastiaschen ZusaemzmenstoB mit Atomkernen abgetrennten schnol=-
len Neutronen durch andere Atoms. Da s vornshmlich dor Wasoerstoff
iot, der fOr das Abbremsen der schnollen Nsutronen und daemit fir den
Wertevorrat einfangbarer theraischer Nesutronen sorgt, verlduft die
Intensitét der so entstshenden Ganma-Strahlung ia groBen und ganzen
gleichainnig zur Anderung des Wasserstoffgehaltes., Dabei ist es
gleichglltig, in welcher Verbindung die Wagseratoffatome vorkomaen,
de h, Wasserstoff in der Porenfliasigkeit reagiert genau so wie

Z., B, das Kriastellwasser im Gips,

Die Stédrke der empfangbaren NG'Strahlung hingt petrophysikalisch
noch von den Absorpticnaaigenachaftsn ( infangquerschnitt) des zu
durchlaufenden Materials ab. Allgemeine Bsdeutung hat fir dies vor=
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liegende Problematik vor allem das Chlor, aber auch erat bei stark
salzhaltigen'Forga;ionsnﬁssgrn. AuBerst hohe Absorptionseigen=~
schaften haben auBer diesen Schwermetalle, 8o dsB teilweiss nur
Bruchteile eines Prozentes im Gestein ausraichen, um ihren sicht=-
baren Niederachlag in der NG-Measung zu finden.

SchlieBlich spielt der Abstand von der Neutronenquelle einao bee
deutende Rolle. Wihrend in der Nachbarschsft (1 = 2 dn) die Dighte
der thermischen Ngutronen wias auch der NG=Strahlung sich gleich=-
sinnig nit der Poropitdt Endert, ist es bei gr&seren Entfernungen
6 3 dm) umgekehrt. Da im zweiten Falle eine .hdhere Auflésung er=
reicht wird, arbeitet man im SUBwasser bevorzugt mit langen Sonden,
d. h. mit relativ groBem Abstand zwischen Quelle und Empfénger.

Im porésen Medium vermittelt die NG=Kurve ein Abbild der wasser=
erfallten Porositét, Flr genaue quantitative Auswertungen muB die
‘irkung der natiirlichen Gammastrahlung abgezogen werden.

Die Stendardsonden des VEB Bohrlochnessung eind in der Rogel ab

75 mm Bohrlochdurchmesaer einsetzbar. Die Sonde 55-36M, als Sonden=
variante fiur die KAT-150, ist ab 50 mm Bohrlochdurchnesser Zu. ver=
wenden. ‘ - ’ )

Die NG-Massung {Standardmessung) tritt hinsichtlich ihrer Anwendung
mehr und mehr zugunsten: der Neutron=-Nautron-Messung zurlick. Dggegen
gewinnt die spektrometrische Untersuc ung der durch Neutroneneinfang
entstehenden G=Strahlen an Bedeutung (s. 3¢202+2. und LUTZSCH, 1983).

3+:2.2.4, NQUt?qnen-AktiviefungsVerfahraﬁ .

Einen wichtigen Platz unter den fir elementspezifische Aussagsn
einsetzbaren BLM-Verfahren (vgl. LOUTZSCH, 1983) nioat die seit
mehreren Jahren routineméBig angewandte Neutronenaktivierung ein, .
welche suf der Untersuchung einer induzierten Radicaktivitat beruht.

Durch Bestrahlung mit einar Neutronenquelle und Einfan theraischer
Neutrofien entstohen bei einer groBen Anzahl gesteinsbildender
Elemente kiinstliche radioaktive Iootogp. Beim Zerfall diessr kurze
lebigen Isotope wird eine Gamma=Strah ung freigesotzt, Die Megaung
der Energie der freiwardenden Gamnastrahlung und die Messung der
Halbwertzeiten gestatten mineralspezifische Augsagen. :

Im VEB Bohrlochmessung,wurae dieaés.VerfﬁhEon,fﬁr den Fluorid=
Nachwaie entwickelt und in.neueref Zeit.guch fOr die Aluminiume
Bestimmqu eingesetzt (STEINBRECHER & STILLER, .1985),

Die beim VEB Bohrlochmessung vorhandenen Sonden ANGS 42, ANGS 48
und ANGS 64 fir die Spaterkundung sind den dort eingesetzten
Bohrkalibertypen angepaBt. Far die Al=Erkundung wird -z, Z. -

noch eine umgebaute KAS 76 eingesetzt, fir die ain Mindest~-
bohrlochdurchassser von 90 mm genannt wird. Bei der Anneldung von
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Neutronensktivierungsmessungen sollte in jedem Falle der einge=
satzto BohrmeiBeldurchmesser angegeben werden.

Wie bei don andereon radiometrischen Verfahren verhindert die
Verrohrung nicht grundsdtzlich eine Msssung (im Gegensatz zur
Bohrlochelektrik), eber sie veridndert die Amplitude. Bei allen
eleuontsgezifiaohan Verfahren spielt die Ndhe oder Ferne der
Spoktrallinie von der des Verrohrungsmaterials eine Rolle.

32225, Noutron=Nsutron=-Maasung (NN)

Das Neutron=Neutron=Verfahren beruht auf der Intensitétsmessung
theraischer, d. h. langsamer, Neutronen, die beim elastischen
Zusanmonotoé der von der Neutronenquelle (Cf - 252) ausgehenden
schnellen Neutronen mit den Atomkernen der Umgebung entstehen.

Der weitaus gréBte Energleverlust der schnellen Noutronen tritt
beim ZusgmmenstoB mit massegleichen Wasserstoffatomen auf.
Deshalb entstehen in hochpordsen, wassergesdttigten Gesteinen
in der Nachbarschaft der Quelle die vergleichsweise griBten
Konzentrationen an thermischen Neutronen.

Die abgebremsten Neutronen werden echlieBlich von den Atom-
kernen eingefangen, so daB ebenfalls im hochpordsen wasserge-
ghttigten Medium die Dichte der thermischan Neutronen schneller
abnimnt als imwenig pordeen Msdium,

Die Abb. 3/10 gibt hierdber einen enschaulichen Uberblick und
zeigt zugleich, daB mit groBen Scndenldngen L (L = Abstand
zuisghon Quelle und Eapfénger) die besseroe Aufldsung zu er=
reichen iste.

In der hier interessierenden Praxis werden groBe Sondenlidngen
(L = 40 cm) eingesetzt, wodurch sich die Materialien mit hoheren
Wagserstoffgehalten in vergloicheweise niedrigen MeBgréBen Iny
und die Materialioen mit niedrigen Wasserstoffgehalten in ver=-

leichogweise h8heren MeBgréBen INN widerspiegeln. Es spielt in

iesem Zussumenhang keine Rolle, in welcher Form der Wasser-
stoff im Gebirge enthalten ist. Das Kristallwasser im Gips ist
gloichernaBen wirksem wie dae Porenwassor. In klastischen Sedi~-
mentgesteinen kann somit die Neutron=Neutron-Massung AufschluB
ber die Porositdt des Gebirges geben. Um recht genaue Poro-
eitdtegréBen zu erhalten, nutzt man komplex dis GG- und die
NN-Maosung. :

In neuerer Zolt werden die MeBwerte in Wassersinheiten WE an-
gogeben. Dio beim VEB Bohrlochmessung darzeit gebr&duchliche
HeBoonde ist die NNS-60 (VOLKER, 1983).

Auch an die tragbare BLn-Apgaratur KAT 150 ist eine NN=Sonde an=
schlieBbar. Die erforderlichen Bohrlochdurchmeseser bstragen (in mm):

: Feotgestein Loske: gestein
NNS=60 . 80 90

KAT=Sonde 50 70.
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3023, Akustische Verfahren und Bohrlochaseisaik
302¢3.1, Akuatiklog (AL) '

Das Akustiklog erlaubt eins kontinuierliche Messung von Schall-
goeschwindigkeiten im Gestein, Mittels eines Ultraschallimpule~
gobers (20 kHz) werden pro Sekunde etwa 15 - 30 kurzzeitigs
impulsa durch die Spilung und dén Filterkuchen zum Gebirge ge~
oitets. - . .

Eih schaliiaoliorendoa'Zwiaohenetﬁck (L =1 bis 2 m) trennt
den Geber vom Ultraschallempfénger.

Der Teil dor Energie, der unter dem Gronzwinkel der Totale
reflexion (vgl. Refraktione=Seismik in 3.1.,1,2,) auf die Bohr=
lochwand auftrifft, lauft alae Grenzechichtwelle zum Sghall=-
aTPSEnger, der .ein Signal erzeugt, das dber Tage registriert
Wilrd. .

Die Schallgeschwindigkeit in Gesteinen ist maximal gleich der
Schallgeschwindigkeit in den gesteinsbildenden Mineralien.
Sie ist iedoch un so kleiner, je gréBer die totale Porosit#t
und jo kleiner die Schallgeschwindigkeit im poranfiillenden
Medium (Ges, Ul, ‘Wasser) sind.

Die als Akustiklog bezeichnote MeBkurve zeigt dis Laufzeit

oder - nach entsprechendar Eichung = die Schall-Fort flanzungs=~
geschwindigkeit in den durchfahrenen Schichten an. Als zweite
Kurve kann die Gesamtlaufzeit ale Summe der einzelnen MeBwerte
vom Beginn der MeBfahrt an aufgezeichnet werden.

Fehlerquellen: EinfluB von Spilung und Filterkuchen,
) . Quellen von Tonaschichten.

Zur Reduzierung der Fehlereinflisses werden Mehrsender=Mehre-
emp fénger-Akustiklogsonden eingesetzt.

Anwendungsgebiete’ der kontinuierlichen Geschwindigkeito-
messung: .

= Porositdtabestinmnung (quqlitativ-und halbquantitativ), -
-Agoologiabhe Korrelation,
= UnterstGtzung seismiacher Messungen,

- Oberprafung der Qualitét dor Ringrauazementation,
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3.2.3.2, Akustisches Bohrléchfernsehan (ABFY =~ , o

Das akustische Bohrlochfernsehan beruht auf dem Inpulg=Echo~
Verfahren,. G . - i -

Ein piezoelektrischer Sghwinger erzeugt 2000-mal-pro Sekunde
.Ultraschallimpulse mit einer Frequenz von 800 kHz und empféngt
die Echos. Dieser als kombinierter Sender und Empfénger wirkende
Schiwinger ist an der Peripherie des Sondenkopfes untergebracht.
Er besitzt eine Rotationsgeschwindigkeit von 3 bzw, 6 Umdrehungen
pro Sekunde. : o : ’

Dic .Gosamtsonde ist ca. 5,5 m lang und héngt an einem siebenw
adrigen BohrlochmeBkabel. Die Sonde wird wihrend der Messung

mit einer Vertikalgedchwindigkeit von 2,5 = 3 n/min bewegt,

Auf diese Art und ‘leise wird das Bohrloch systematisch und lucken-
log abgotastet. -

Eine Nord-Orientierungseinrichtung sorgt flir die Richtungszu-
ordnung und dirigiert den Ablauf der Registrierung (beim Nord-
‘durchgang' beginnt die Messung, und Nord befindet sich immer
links' auf.-dem Registrierfilmg.»uie erhaltenen Echos werden in
der Sondenelektronik so umgewandelt, daB sie Uber normales
"Bohrlochkabel der Obertageapparatur zugefihrt werden kénnen.

Die Registrierung erfolgt in Fora stufenloser Helligkeitsvari-
ationen auf 16 mm-Schwarz-\eiB-Schmalfilm. Die Bildhelligkeit
ist der Echoenergie direkt proportional (vgl. K.-FURSTER, 1978),

In den registrierten unterschiedlichen Halligkeitswerten
spiegeln sich die Reflexionseigenschaften der unverrohrten oder
verrohrten Bahrlochwand wider. Unterschiedliche Reflexionsei-
genschaften besitzen die Gesteine zuniéichset aufgrund ihrer unter=
schiedlichen stofflichen Zusammensetzung.

In Abb, 3/11 stellen die hellen Bereiche.Dolomit, die grauen
Bereiche Steinsalz und die dunklen Streifen Sylvinit dar.
Gleichzeitig ist ersichtlich, wieviel praziser hier im Vergleich
Zur Gammamessung die Schichtung abgebildet wird,

GroBen EinfluB hat auch die verschiedenartige Rauhigkeit der
Oberfléche der Bohrlochwand. Deshalb ist das Verfahren bevor-
zugt zum Nachweis von Kliften und Kavernen (Abb. 3/12), aber
auch von Defekten in der Verrohrung (Abb. 3/13) geeignet.

«le die Reflexionseigenschaften der Gesteine, so beeinfluBt
auch die Lénge .des zurﬁckgelogtenwWQges den Epergiegehalt

dor elastischen Wellen. “Unrunde” Bohrlécher oder verbeulte
Rohre spiegeln sich durch vertikale diffuse Hall=-Dunkel=-Zonen
wider (Abb. 3/14 und 3/15).
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Die Art der Aufzeichi:ng arlaubt auf einfache Weise, sehr
enaue orientierte Kluft- und Schichtne;gungsbestiumungqn
urchzufihren. In gewissen Grenzen sind die Betréige der Kluft=-

6ffnungen 'quantitativ zu bestimmen. Desgleichan sind die Daten

des ABF zur Kaliberbestimmung verwertbar, .

Einige Vorteile gegeniiber dem optischen Bohrlochfernsehen sind

- die nicht vorhandene Notwandigkeit, Klarwasser als Flﬁésig-
keitssdule einzugetzen,

- die Verwendbarkeit gewshnlicher BohrlochmeBkabel und

=« die horizontale lMeBrichtung, durch die die Bohrlochwand als
Abwicklung dargestellt wird und durch die sowohl priézise
Schichtneigungsauswertungen als auch Kaliberbestimmungen
mdglich sind. .



Abb, 3/11:

Akustisches Bohrloch=
fernsehen

Beispiel

fir die Widerspiegelung
lithologischer Verhslt-
nigse

helle Bereiche =
Dolomit;

graue Bereiche =~
Steinsalz;

dunkle Streifen -

Kelisalz
(Sylvinit)

Kalisalz wird scharfer
im ABF-Bild als in der
Gammaanomalie angezeigt

— gemessene Gamma-
kurve

nach ABF-Befund
berechnete Gamma=-
kurve
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Abb, 3/12}

Akustisches Bohrlochfernsehen

Beispiel fir die Abbildung
von Klaften .

1 - horizontale Lagenkliifte

2,- steil einfallende Kluft
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Abb, 3/13 :

Akustisches Bohrlochfernsehen -

Anwendung fdr technische Kontrollen -

Um B‘egsgtol f0r R18 in der Varrohrung .=
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Abb. 3/14:

Akustisches Bohrlochfernsehen

Boispiel far
. . Vertikalrisse im Bohrloch

und
=~ Abweichung von der Zylinder-
form des Bohrloches
(dunkle Schatten, um 180° vergoatzt)
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Abb, 3/15:

Akustisches Bohrlochfernsehen

Beispiel fiir ovale Verrohrung,
die auBerdem loKel verdrillt ist

(siehe dunkie, um 180° versatzte
Schatten) ’
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3.2.3.3, Seigmische Vertikalprofilierung (VP)

Die Bohrlochseisnik unfaBt seismische MeBverfshren, die unter
Einbezishung einer Bohrung als MeBort durchgeflhrt werden.

Damit eind zwei Zielstellungen verbunden:

1, Die Bestimmung der petroskustischon Parameter Gsschwindig-
koit, Reflexionskoeffizient und Absorptionskooffizient
sowio die Festlegung der Zuordnung seismischer Reflexione-
horizonte zum petrophysikalischen Profil.

2. Die Untersuchung struktureller und nichtetruktureller Ver=
énderungen in der Umgsbung der Bohrung..

Grundedtzlich erfolgen bai allen bohrlochseigmiaschen Messungen
die Energisanregung an bzw, in der N8he der Erdobarfliichs und
der Enpfang der seismischen Impulse innerhalb der Bohrung.

Der in der. Nhe der Epdoberflidche mittels Sprengung erzeugte
seismische Impuls wird durch eine Kontrollsonde in Sprengpunkt-
néhe und ‘durch. die Bohrlochsonde ragistriert. .

Die MeBteufe der Béhrlqchaonda wird schrittweise reduziert,
so daB entlang der Bohrung ein vertikaeles Profil vermessen wird.

In daer MeBsonde befinden sich Obsrflachengeophone. Die Auf- .-
zeichnung der regiastrisérten Wellen aorfolgt analog oder digitel.

Die Aueworteverfahren entsprochen densn der Oberfléchenseismik
unter BorGokeichtigung der gecmatrischen Lage vom Sprengpunkt
und Empfangspunkt im Bohrloch, .

Bei grdBeren Entfernungen zwischen Bohrung und Sprengpunkt
(bis ca. 5 km) spricht man von Offeetvert1ka12ro£1116run§dn,
Zur Untersuchung des Unfeldes einer Bohrung wandern dabel .

meist die Sprongpunkte vaon der Bohrung weg, und die Bohrloch-
sonde varbleibt in ihrer Position. ‘ ’

3.2.3.4, Mikrogeismische Karottage (MSK)

Die MSK arfolgt in Flachbohrungen u. a. zur. Michtigkeite-
bestimaung der "Langesamschicht®, die mit dor Verwitterunge-
schicht bzw. der Schight oberhaib des Grundwasserspiegels
identisch 1sat, ’ ' ’ ’

t
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Sie dient der- Vorbereitung und Aucwertung seiemischer Erkundungs=-
arbeiten (optimale Anregungetiefe, Barschnung statischer und
.dynamischer Korrekturen,‘Ggpuhniqdigkqitabopt1pnungl..

Als Impulsgeber werden Zinder verwendet, dis in bestimmten ]

Teufenintervellsn als sog, “Ziindergirlande“ in der seisniachén
SchuBbohrung engeordnet sind, Der ‘Energieempfang erfolgt Gbar

ein Geophon am Bohrlochmund,

3:2.4, Technische und sonstige Varféhrsn
3.2.4.1. Kalibermeasung (KB) oo

Dor Kalibermesser besteht aus einem Zentralk&¥pér mit einem
Arm oder mehraren Armen, Diese werden mit Federkraft an das
Gebirge gedrickts Mit ihrer Spreizung betdtigen sie einen verw
anderlichen \Viderstand, wodurch eine dem Bohrlochdurchzesser
proportionale elektrische MeBkurve erhalten wird, Die sufge-
zoeichnets Kirve gibt im allgemeinen keinen AufschluB ‘Gber Ab=
weichungen von der ‘Rotationssymetrie des Bohrlockes, sondern
zeigt nur’ die"gemittelten” Verdnderungen an. Diese Qualitats-
einschrinkungen sind bei eineo einarmigen Kalibermesser (KAT-150)
zwangsliufig gréBer als boi einem vierarmi ene Fir besondere
Erfordernisse (z+ B, Untersuchung der Abweichung von der Ro-
tationssymmetrie) wurden spezielle Kalibermesser ermittelt,
die hier aber nicht weiter erdrtert werden sollen. Hierzu ge-
héren u. a. die 2 x 2=armigen Kelibermesser, welche zwei MeB-
kurven lisfern, sowie das ABF (8., 3.2:3.2.). - : :

Die Kaliberkurve findet scwohl unnittelbare als auch mittel-
bare Varwentung: oo B ~ :

- Kenntnis des Kalibers bedeutet Kenntnis dés Hohlraumvolumens,
_,f-«waadbet Zomentierungen und sonstigen Hinterfillungen bendtigt
wird, : ! : - |

= In der Kaliberkurvo spiégeln sich verschiedene Gosteing-
eigenschaften. wider. In .Lockergestein kesseln grobe rollige
Gestelne leicht aus (KelibervergrdBarung), wihrend Tone
quellen (Kaliberverengung). Im Featgestein zeigén Kaliber-
erweiterungen Stdrungszonen, aber auch Auslaugungszonen an.

= SchlieBlich dient des Kalibérlcg zur Korrektur der MeBa

kurven anderer geozhxstka14achor Vorfahren. Im Prinzip

sind alle geophysikalischen MsBsrgebnisse von den Kaliber-
verdnderungen beeinfluBt. Besondérs hoch ist die Augwirkung
aber bei- allen Verfahren mit garingor Eindringtiefe und hohenm
EinfluB der Porooitét, d. h, bei dor GG=, NN~ urd NG~-Messung
58. Abb. 3/10), abar auch bei der Vertikalstrdmungsmessung

Z. B. Flowmetrie, wo Kaliber&nderungoen scheinbare Verlust-
oder Speisshorizonte vortduschen kénnen. .
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Beirn VEB Bohrlochmosaung ist eine groBe Zshl unterschiedlicher
Typen von KalibermeBsonden im Einsatz, mit denen Bohrlécher

ab 40 om Durchmesser bis zu Schiichten nit einigen Metern Burche
aesser untersucht werden kinnen. :

3224442, Bohrloch-Abweichungsmegsung (BA)

Zur aootinmung der Lage eines Bohrloches bzw., seiner Abweichung
von der projoktierten Bohrstrecke dienen automatische oder. von
Gbertage bediente Inklincmeter, mit denen Neigungoen und Azimut
des Bohrloches Gber die Bohrstrecke gemessen werden.

In der Praxis warden folgende Inklinometerkonstruktionen ein=~
gesatzt:

- Foteinklinozeter
- elektromechanische Inklinometer
= Kreiselinklinometer.

Neigungemessungen sind besonders wichtig fdr abgelenkte, go~
richtete und untertiégige Bshrungen.

DarGber hinaus ist die Oberwachung der Richtung aller tieferen
Bohrungen, die ungewollt von der Vertikelen abweichen, fir
geologiache, tochnische und markscheideriasche 2vecke wesontlich.

Die Darstellung der MeBergebnisse geschioht meistens als Pro=-
jektion der abgebohrten Strocke auf eine horizontale Ebene,

3e2+4.3, Tenpsraturressung (T

Temparaturressungen sind von vielseitiger Bedeutung., Alsg
klagsische Tempsratursonden sind sogenannte Widerstandsthermo-
moter im Einsatz, die sich wegen ihrer hohen Aufldsung und
Linearitat auszeichnen.

Spéiter oind als theranische MeBfGhler vor allem Thermietoren
{Halbleiter), Trensistoren und Quarze hinzugekommen. Von der
Anwendungsmathodik her sollen hier drei unterachiedliche Ver-
fahren betrachtet werden:

= Messung staticndrer und quasistationérer geothermischer
Folder in ruhenden Bohrungen,(nach LEHNERT & ROTHE, 1962,
eoll die Meseung frihestens 5 Tage nach dem letzten Spllungs-
unlguf erfolgen); -

= Mosoung der durch Spilungoumlauf goatdrten geothermischen
Felder in ihrer instationdren¥iederaufbauphase (kurze Zeit
nach dem letzten SpOlungsumlauf; LEHNERT & ROTHE, 1962);
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- Messung dynamischer Tempsraturanomalien bei gerichteter
kinstlicher \/asserbewegung im Bohrloch (am vorteilhaftesten
wihrend des Abpumpens bzw, Vlassereintrags).,

Baim erstgenannten Verfahren will die klassische Geotharmie

Abbildungen der unterschiedlichen \idrmeleit fdhigkeit der Ge=
steine im Temgaraturbild erhalten, Solche Messungen spiegeln
auch die Einflasse entsprechend bedesutender, nicht unmittele
bar ven der Bohrung erfaBter geothermischer Wirkkdrper wider.

In jingster Zeit werden auch andere Probleme mit diesem Ver-
fahren bearbeitet, z. B,

- ngtimmung der Pormeabilitét geringdurchlissiger Schichten
(SESTAKOV u. a., 1975) durch Auflésung der in der Temperature=
kurve onthaltenen iiborlagerten .lirkung von \ldrmetransport
und érmeleitfdhigkeit (Abb, 3/16) und

- Erfassung natlrlicher oder angeregtcr hydrogeologischer
Strémungsfelder im Untergrund (Abb. 3/17).

Bein zweitgenannten Verfahren geht man davon aus, daB die
Schichten jo nach ihrer Wérmeleitfshigkeit mehr oder weniger
schnell das gestorte Gleichgewicht vioder herstellen wollen.
Die Auswertung lauft euf eine lithologische. Interpretation
des liaterinls hinsus, Besondere Fille sind hierbei die Be=
stinmung natdrlicher ./grmefelder, z. B, :

- Gesaustritt (negative Anomalie)
- Sulfiderze (positive Anomalie)
- Zementationsstellen (positive Anomalie),

Sie bedirfen in Eedum Falle einer modifizierton angepaBten
Verfahrenstachnik, die sich teilweise an die erstgenannte
Vorfahrensweise anndhert.

Die dritte Verfahrensvariante ist fir die hydrogeologische
Ortung von Zulauf- oder Verlusthorizonten das empfindlichste
Verfahron (LUX, K. N., 1980), Die Cereiche mit mobilem WVasser
Zeigen sich deutlich im Anomalienbild (Abb. 3/18), In diesen
Beispiel erfolgte die Messung bei gleichzeitigem Abpumpen

der Dohrung. . :

Gerade zu diesom Problenkreis der Anwendung- theraischer ltessun-
gen in kydrogeologischen Bohrungen und Brunnen sind unfang-
reiche neue Entwicklungen im Gange, deren Verfolgung Aufmerk-
samkeit verdient,
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Abb.: 3/17 L -
Profilschnitt mit Isothermen. Die Messung im Winter
zoigt, daB erat jetzt das "Sommerwasger" des Vor-
fluters den Brunnen erreicht und in welchem Grade
die Anpassung an die Grundwassertemperatur erfolgt.
(- sus "Kombinierte MeSeinrichtung 3 T" VEB HGN -)

- .
Abb.s 3/18 .

Hydrodynanisch wirksasze

Teufenbereichse

nschgewiesen durch Tempe-
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Oie boim VEB Bohrlochmessung im Einsatz befindlichen geo~
thermischen Sonden beruhen auf dem Prinzip der nahezu line-
aren l/iderstandsabhsnigkeit eines Cu-Drahtes von der: Tempe=
raturéinderung. Die bekanntesten der eingesetzten Sonden sind:

Typ Bohrloch- obere Einsatz- MeBfehler
durchmesser —grenze

TEG-60 > 80 mm ( >400 mm) _ 125 °c +1,5 %%

TS 36 > 50 mam (> 70 mm) 450 °%¢ - . +1,5%

(D4e Klamnerwa(te sind Richtwerte fir das Lockergestein).

Die Temperat@rsonden des VEB HGN eind nur fOr Klaswasserein=
satz gedacht (geringese Gewicht) und beziiglich der verwendaten
Materialien nur big + 50 OC sineetzbar, Im einzelnen handelt
es 8ich um nachstehende drei Sondenvarianten: : -

Typ Bohrloch- Basis gepriifte Ein- Auf- MaB~
durchmesser satzbereiche 168un fehlar
-_— . Satzbereiche __ losung _fehler
Hy 40 T 50 @m  Thermistor 0 ...30°% 0,1°% +0, °%
Hy 30 T 35 mm  Thermistor 0 ...30°% 0,1°% 40, %
DT 1 20 om  Transistor 0 ... 30 °c 0,01 °¢ + 0,1 °c
(digital) ~ (elTe_rel.)

Danebon gibt es sogenannte Differentialthermometer, mit denen
die Temperoturdifferenzen kontinuierlich aufgezeichnet werdan
(621,75 m), Diese sind ﬂadoch kaum noch im Einsatz und
werden nach und nach durch hochauflésende Thermosonden (A T:
0,01 °C und sogar 0,001 .9C) ersatzt,

3.2.4.4. Flownetarmoaaung (FM)

Das Flowmeter ist ein Ger&t zur Messung von FlioBgaschwindig-
keiten. Hineichtlich seiner Anwendung wird zwischen Vartikal-
und Horizontalflowmeter unterschieden. Das erstgenannte miBt
die Geschwindigkeit einer Strémung.in der Bohrung, dies sowohl
nach oban als auch nach unten gerichtet sein . kann. Mit dem
Horizontalflowmeter werden annéhernd horizontal gerichtete
FlieBgeschwindigkeiten gemessen, . . '

Die Vertikelflowmetrie ist sowohl als Punktmessun als auch
ols kontinuierliche Messung eingatzbar (Abb., 3/19). -

Die Horizontalflowmetrie wird far hvdrogeolbgieche Unter~
suchungen in der Regel als Punktoessung durchgefihrt. Sie
liefert an den hydraulisch wirksamen Stellen scharfe Impulse,
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wihrend die FlieBrate in den hydrsulisch nicht wirksamen
Bereichen gleich Null ist (Abb. 3/20). Ihr Einsatzgebiet
ist auf Spezialprobleme begrenzt.

Das verbreitetste technische Prinzip ist das Fligelflow-
meter. Da letzteres eine mechanische Reibung besitzt,

also erst ab einer bestimmten FlieBgeschwindigkeit reagiert, :
wurden zur Hessung sehr geringer Geschwindigkeitsn auch
aendere MeBprinzipien entwickelt. Aus der Sowjetunion ist ein
Prinzip bekannt, das eine Temperaturquelle und einen Tempe-
raturfihler .im Stromungskanal besitzt, Die Tempereturénde-
rung ist dann ein MaB der FlieBgeschwindigkeit.

Ein sehr intersssantes Prinzip scheint ain en der Universi=~
tét Rostock erprobtes System der Verdriftung der Frequenzen
von Funksignalen im strbmenden Vasser 2zu sein. Die Einsetz~
grenzen sollen zwischen v = 1 mn/e und 3 ®/8 liegen.

Der Einsatz dér Vertikalflowmeter erfolgt sowochl im ruhenden
Bohrloch als such im Arteger oder im Bohrloch mit kinstlich
bawegtgr Flissigkeitssdule (Abpumpen oder Einleiten von
Wasser).

Die Messungen dienen zu Bestimmungan der hydraulisch wirk-
samen Bereiche in Lage und hydraulischer Wirksankeit.

Ein orprobter anderer Einsatz des Vertikalflowmeters besteht
darin, deB durch seine Eigenbewegung eine Scheinstrémung
erzeugt wird. Aus dem Grad der .agsserverdringung lassen sich
im Brunnen Aussagen iUber die susgebeuten Filterstrecken und
deren Funktionstichtigkeit machen.

Die im VEB Kombinat Geophysik zum Standard entwickelten
Vertikalflowmeter betreffen die FM 36.,1-Serie mit folgenden
Flagelkdérben:

TYP Durchmesser Einsatz ab Bohr~  Ansprech-
lochdurghmesserc qeschwindigkeit

MS 36 36 mm 50 mm 3 o/min

MS 50 50 mm 65 ma 1,5 a/ain

MS 76 76 mm 100 mn 1,0 n/min.
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Zuflufprofilierung Bittels Flowmeter

ﬂh V: W‘m. T= 68 .
-x— v:On/-!.n. T = 6 s (Punktmessung) .
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,l-?chrsoaohvlndighit

Abb.s 3/19
aus IUX, 1980)



- 429 =

Horisontslflowmeter Temperatur
o 100 200 opm 10 11 %
v = 3 a/aln.

Ts3a

g ———fchiohtgrense
Abb.s 3/20 _ ‘
ZufluSnagchweis mittels Horisentalflowneter~ und -

Temperaturmessung
(aus LUX, 1980) . o :
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4. Regionaler geophysikalischer Erkundungestand fir das

Gesgntgebiet der DOR

Ein Qualitatemerkmal rationell durchgefﬁhribr.genlog;ﬁcher Unter~
suchungsarbeiten ist die sorgféltige Analyse des vorhandenen
Kenntnisstandes.

Flr regionale Batrachtungen ist der obarflichengeophysikalische

Erkundungsstand in-einér Reihe  von Spezialkaiten- zur Geologischen
Kar;o derlgDR dokumentiert, auf die im folgenden kurz eingegangen
werden soll, ’

@.1. Refraktioneaeismtachoibaufzeitglﬁhe

‘Die bereite vor 1945 im Rahmen der geophysikalischen Reichsauf-
nahme begonnene und spdter vom VEB Geophysik sbgeschlosgene
refraktionsseismische Obersichtsvermessung wurde zu einer Karte
@it nachstehendem Titel vérarbeitet:: .. T :
Geologische :Karte.der DDR 1 .: 500 000

- Geophysik = ‘
Laufzeiten des seismischaen Impulses for 2 und 4 ko
Grundentfernung - .. S B o o
1964 herausgegeben vom VEB Gaophysik

(Farbdruck mit Erlduterungen)

wissenschaftliche Redaktion: E, THOMAS

Zum Anliégeh dieser karto seien aus den Erlauterungen folgende
‘Hinweise gegeben: < ;

Dor geologische Bau des Untergrundes der ODR norlich der Mittel=~

deutschen Hauptlinie ‘war bis Zu'-Beginn der finfziger Jahro weit=

gehend unbekannt, de méchtige k&nozoischs Ablagerungen die tiefe-
ren Strukturen verhiGllen,

Flir eine erste Bestandssufnahme dos Strukturinventars erwies es
sich dgher als zweckmiBig, den auf Lagergtétten von Kohlenwasser-
stoffen héffigen Sedimentationsraum des Norddeutschen Beckens

mit goophysikalischen Mitteln ndher zu untersuchen und damit zuw
nichst Strukturen des postsalinaren Stockwerkes (Salzstécke,
Salzkissen, passive Hochlagen) aufzusuchen. In einem Gebilet mit
intonsiver Salztektonik zeigten sich refraktionsseisnische Ober-
sichtemessungen (sog. "StreuarschieBen”) als besonders geeignet,
oine nahezu lickenlose Inventur dor salinaren Strukturen bei
groBem MeBfortschritt zu erreichen,

Der Beobachtungeent fernung von 4 km ents richt im Durchschnitt

oine Eindringtiefe von ca. 1 000 m, Wo agschirmande schallharte
Horizonte fehlen, sind Strukturen bis maximal ca. 1 500 m Tiefe
2u erkennen.
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Die in der Karte ale Isochronen dargeatellten Laufzeitwarte
werden durch die variierendo Tiefenlago verechiedener schall=-
harter Schiochten (Zachstein, Muschelkalk, Malm, Oberkreide in
kalkiger Fazies) bestimmt, : .

Da es sich hisrbei jedoch nicht um eins Tiefenliniendarstellung
handelt, ist zu beachten, daB "Kurzzeitengebiete” nicht iamer

ﬂoohlagou 8lterer Schichten darstellen, sondern auch. das Einsetzen
schallharter junger SQdileuto abbilden kénnen. . .

Urgekehrt stellen 'Langzaitongebiote',nicht iemer Mulden dar,
eondern kénnen auch durch Hochlagen &lterer Schichten mit. geringer
Geschwindigkait bedingt sein.

Der 4-km-Laufzoitg1an liegt for den goeanten Nordteil der Doﬁubie
otwa zur Linie Haldensleben - Torgau = Cottbus vore.

In Gebieten mit besonders kurzen Laufzeiten oder nit unganatisen‘
Bedingungon fir die Energielbertragung wurde eine Isochronenkarte
for 2 kn Grundentfernung konstruigrt.

Die Tiefenreichweite betrdgt hier ca. 500 m. Oamit gibt sie die :
oberflichennahen Verhdltniese besser wieder und bildet etwa das
Relief der Grenzfliche Tertidr - Prétertidr ab.

Der 2 km=Igochronenplen existiert nur fdr das Gebiet &stlich
der Linie Bdtzow - Rheingberg - Ridersdorf - Wittenberg =
Hoyerswerda. )

Allgemein ist aus dem Isochronenverlauf die Streichrichtung

der Strukturelemente meist gut zu erkennen, so deB insebesondere
nachfolgende reflexionsseismische Untersuchungen fir die Erddl/
Erdges-Prospektion rationell angesetzt werden konnten.

Mit Hilfe der refraktioneseisamischen Obersichtsvermessung der
_nBrdlichen Bezirke der DDR konnten mehr als 120 etrukturelle
Hochlagen (Salzet&cke, Antiklinalen) und eine geringere Anzahl
von Eirmuldungen ermitmlt werden.

Eine sktuslle Anwsndung finden die refraktionsseisaischen Lauf=~
zoitplino sowio ausgewdhlte Blitter des regionalen Kartenwerkes'
der Raflexionsseismik (vgl. 4.,2.) bei dor in Abechnitt 5.2.2.6.
bshandelten komploxsn Nachinterprotation des oberfllchengeo=
ghysikaliachon Kenntnisatandes 1 1 50 OO0 im Hinblick auf mig-
iche Bildungsridume bzw. Verbreitungsgebiete von Braunkohle.
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Ergénzend sei hier noch angefGhrt,daB suf der Grundlage tiefen=

gseismischer Untersuchungsprogramme des VEB Geophysik fur den

Nordteil der DOR bis etwa zur Mitteldeutschen Hguptlinie im

* MaBstab 1 : 500 000 auch refraktionsseismische Lgufzeitpléne i
for 20; 30, 40, 50 und 60 km Grundqnﬁfornung vorliegen (/. LANGE,

1973). Sie vermitteln ein qualitatives Abbild dep regionalen .

Lagerungsverhéltnisse bis ca. 15 km Tiefe. )

4.2, Redionales Kartenwerk der Reflexionsseiamik

Zur regionalen Zusanmenfasaung und Verallgemeinerung der vors
wiegend far die Erdél-Erdgas-Erkundung durchgefiihrten reflexions~
seismischen Messungen wird vom VEB Geophysik unter Leitung von
He~G., REINHARDT fdr alle verfolgbaren Leithorizonte im Raum
nérdlich der Mitteldeutschen Hauptlinie ein "Regionales Karten-
werk"” in den MaBstében 1 : 50 OCO (nur Altmark), 1 : 100 000,

1 : 200 000 und 1 : 500 000 herausgegeben und standig aktuali-
siert.: : ‘

Tiefenliniendarstellungen exiatieren fir nachstehend bezeich=
nete und‘zugpordnete Lgithorizonte:

LS - Diskordanzfléche Pleistozén

A%y - im Miozén | )

Ay - Grenzbereich Oligoggn/Eozén
(etwa Rupelbasis

Ay - Basis Obereozén

T =  Transgressionsfldche Kénozoikum

T, ' - Diskordanzfliéche Campen bis Meastricht

8, - Grenzbereich Turon/Coniac

8, - Besgis Canoman

T : - Transgressionsfliéche tittelald bis
Cenoman B

Ts S - Transgressionsfléche Hauterive: bis
Untaralb. . : :

T, - Diskordanzflsche ilealden bzw. Valangin

El - Oberfliche Kimmeridgeanhydrit

iy - Oberfliache Korallenoolith

Ly - Grepzbareich.Liae/Doggar

Ly - etwa Basis Lias . _
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Te - Diskordanzfléche Riatkeupuwr bis Oxford

Ky - Oberfléche Oberer Gipskeuper i

L - Transgressionsfliéche Dolomitmergelkeuper

My - eotwa Oberfliéche Muschelkalk

My - in der Heuptmuschelkalkfolge

My - Basis Muschelkalk ) .

Sy - Anhydrite im Grenzbereich Pelitrétfolge/
Salinarrétfolge

L - - Transgressionsfliche Nordhausen= bis
Sollingfolge

Xy - Oberflache Zschstein

Xy - Oberfléche Hauptanhydrit

Z, - Oberfléche Basslenhydrit

z3 - Basis Zechstein

H6 - etwa Basis Saxon

Vorhandensein und Auspridgung der einzelmnen Leithorizonte sind
unterschiedlich. Obersichten zur Verfolgbarkeit der Reflektoren
sind im VEB Geophysik (Gruppe “Regionales Kartenwerk™) vorhanden
und kdnnen dort eingesehen werden.

4.3. Schwaerekartan

Aus der vom VEB Geophysik ab 1955 vorgenommgnen Regionalauf=~

'Qahma ait ca. 1,5 km Punktabstand resultieren folgende Schwere-
arten:

a) Geologische l.arte der DDR
Karte der Bouguer-Schwerestérung 4 go"
1 : 500 000 o . o
herausgegeben 1977 vom ZGI im Auftrag des MfGeo (Farbdruck)
wiggenschaftliche Redaktion: W, CONRAD, S. GROSSE,
S, THOMASCHE/ISKI.

'b) Kartenwerk 1 : 200 000 far die DOR »
(einschlieBlich von Bereichen der Granzanliegerotaaten).

Fir den Nordteil der DDBR (bis in den Bereich der Flechtingen=
RoBlauer-Scholle und in den Reum sidlich Berlin) existiert

eine weitere Aufnahme mit ca. 500 m Punktebstand (stellenweise
auf 250 o verdichtet). Dazu ist jedoch noch keine einheitliche
Karte vorhanden. Begrenzungen und Anomalienkarten der einzelnen
oBgebiete sind im VEB Geophysik einzusehen.
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Die im. Rahmen der Braunkohlenerkundung etwa ab 1966 durchge=-
fihrten gravimetrischen Ubersichtse und Spozialmessungen er=
. folgen mit Punktabeténden von 250 m bis 50 m. Kartem des Erkun-
dungsstandes worden. vom VEB Geophysik laufend prézisiert.

Als Teilergebnis der 1982 begonnenen komplexen Nachinterpretation
1 : 50 000 flr die regionale Braunkohlenforachung (vgl. 5.2.2.6,)
liegen fir eine Reihe von Blattschnitten einheitliche Bouguer=
karten sowio Lokal- und Regionalfeldkarten vor,

4.4, Karten der 6agnetieéheﬁ‘bzw. aerogeophysikalischen

Vermessu ng

8) Ale Bestandteil der Reichsaufnahme erfolgte such far das
Gesamtgebiet der heutigen DDR eino 4 Z-Vermessung mit einem
lockerem Punktnetz (cae..5 Punkte pro MeBtischblatt). Dazu
existioren unverBffentlichte Kartenblitter 1 : 200 000, die
fGr einzolne Bareiche: z. Z. noch den aktuellen Stand ver=
kérpern (z. B, Thiringer Bocken).

b) Fdr den siidlichen Teil der DDR (Sachsen/Thiiringer Schiefere
gebirge/S./=ThGringen/tw, Thiringer Wald) wurden von M, LEHMANN
4 Z-Kartenblatter 1 : 200 000 sowie eined Z-Karte 1 : 500 000
zusammengestellt, Disse Karten besieren suf einer Vermessung
- mit _ca. 350 @ Punktabstand. : o

c) Ais Unikat existiert im VEB Geophysik flr den Sidteil auBer-
dem eino MoBtischblatt-Sammlung zur 4 Z-Aufnahme.

d) Fir den Nordteil der COR (bis zur Linie Halberstadt-RoBlau~-
Lubbenau, aber ohne Usedom und Zingst) liegt ‘eine ‘einheitliche
AT-Aufnghme mit ca. 500 m:Punktabetand (teilweise auf 250 a
vardichtet) vor,

Davon wurden abgeleitet:

1. Geologische Karte der DOR B
Magnetik B -
Anomalien der TotalintensitatA T
1 : 500 00O . -
herausgegeben 1977 vom 2GI im Auftrag des MfGeo (Farbdruck)
wissenschaftliche Rodsktion: H. LINDNER, R, SCHEIBE

2. MeBgebiotskarten 1-: 50 GO0 bzw. 1 : 100 00O.

»
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@) Ale Bastandteil der komplexen konditionsgerechten Kartierung
1 : 100 000 fir die regionale metallogenatische Erforschung
des Grundgebirges im Sidteil der DDR wurde 13982 vom VEB Goo-
ghvaik mit der serogeophysikalischen Vermessung der Grundge~-

irgseinhoiten im MaBstab 1 : 25 000 begonnen.

Die goophysikalische Komplexmethodik umfaBt folgende Verfahren:

- Magnetik (A T)
- Gammaspektrometrie (U, Th, K)
= Elektromagnetik (VLF).

Dokumentations=- und Interpretationsberichte fir orste Teil-
gebiete liegen vor.
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