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1. Vorbemerkungen

Im Auftrag der Fa. Eder Brunnenbau GmbH wurden am 21.04.2015 durch die BLM- Gesell-
schaft fir Bohrlochmessungen mbH geophysikalische Messungen in der Messstellenboh-
rung GWM 3 im Bereich des Steinbruchs Kreimbach durchgeftihrt. Die Untersuchungen er-
folgten nach Erreichen der geplanten Endteufe mit der Zielstellung einer Bewertung der hyd-
raulischen Eigenschaften in Korrelation mit der anstehenden Lithologie. Das Messprogramm
beinhaltete ein Kaliber, ein Gamma-Ray sowie ein induktives Widerstands Log. Die Zufluss-
charakteristik basiert auf Temperatur-/ Leitfahigkeits- und Flowmetermessungen in Ruhe und
auf Temperatur-/ Leitfahigkeitswiederholungsmessungen wahrend Infiltration. Die ge-
wonnenen Ergebnisse werden im vorliegenden Bericht erlautert. Ein mindlich Gbermitteltes
Schichtenverzeichnis wurde seitens des AG zur Verfligung gestellt. Details der Auswertung
und Interpretation kdnnen der beigefugten Anlage entnommen werden.

Alle Teufenangaben beziehen sich auf Gelandeoberkante (GOK).

2. Bohrung und Messprogramm

Die folgenden Angaben wurden seitens des AG zur Verfigung gestellt:

2.1. Bohrung:

Bohrteufe: 56,0 m

Bohrdurchmesser: 0,0-3,5m: & 178 mm
3,5-56,0 m: 146 mm

Verrohrungen: -1,0-35m: Stahl, 178 mm

Spulungsspiegel: 79 m

Spulung: Wasser

2.2. Messprogramm:

Messdatum: 21.04.2015

Messapparatur: JL-LK 984

Messingenieur: A. Lax

TBP der Messung: Gelandeoberkante (GOK)

Erreichte Teufe: 559 m

Die ausgefuhrten Messungen sind in der folgenden Tabelle 1 zusammengestellt:
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Tabelle 1: Messprogramm

Kurz- Messstrecke Kurzbezeich-
Messung . : Bemerkungen
zeichen [m] nung im Plot
Kaliber CAL 3,1-55,8 CAL Summenkaliber
Naturliche
Gamma Ray GR 0,0-53,8 GR Radioaktivitit,
Induktions Log IL 3,1-55,6 IL spezifischer Gebirgs-
widerstand
SAL-0 (25°C)/
7,9-55,9 TEMP-0 Ruhemessungen
Messungen bei Beginn
o 79-559 SAL-1 (25°C)/ der Infiltration von Q =
Leitfahigkeit/ SAL/ : : TEMP-1 20,0 I/min, Leitfahigkeit
Temperatur TEMP normiert auf 25°C
Wiederholungsmessun-
e SAL-2...5 (25°C)/ | gen bei Infiltration von
1,0-559m TEMP-2..5 | Q = 2,0 l/min, Leitf&hig-
keit normiert auf 25°C
Ruhemessung, korri-
Flowmeter FLOW 7.9 - 55,6 FLOW-0c/ giert, Kabelgeschwin-
CVEL-0 digkeit

3. Messergebnisse
Fur die Bohrung zur GWM 3 wurde eine Anlage erstellt.

Anlage 1 ,Zuflussprofilierung” enthélt die Messkurven zu Kaliber (CAL) und Gamma-Ray
(GR) und induktiver Widerstand (IL) sowie die Ergebnisse von Temperatur/Leitfahigkeit in
Ruhe und bei Infiltration (SAL/TEMP-0/1/2/3/4/5) sowie Flowmeter in Ruhe (FLOW-0). Das
Ergebnis der Zuflussprofilierung, welches im vorliegenden auf qualitative Gesichtspunkte be-
schrankt bleibt, bertcksichtigt die Zuflussverteilung bei Anregung der Wasserséaule durch In-
filtration mit Q = 2,0 I/min.

3.1. Lithologie

Die Messungen des Gamma Ray und des Widerstandes erlauben eine einfache qualitative
Ansprache des erbohrten Profils. So ist die Abfolge, wie es das zur Verfiigung gestellte
Schichtenverzeichnis bereits vorwegnimmt, durch eine sehr augenscheinliche lithologische
Grenze bei ca. 27,3 m gepragt. Das Hangende, welches GR-Werte von ca. 140 - 170 API bei
gleichzeitig sehr geringen Widerstéanden aufweist, kann als Tonstein angesprochen werden.
Im Liegenden nimmt das allgemeine GR-Niveau abrupt auf ca. 70 - 90 API ab, bei gleichzei-
tigem Anstieg des Gebirgswiderstandes, was auf den dort anstehenden Basalt bzw. Diorit
hinweist. Interessant ist ein naherer Blick auf die Kaliberkurve, wonach zwischen den beiden
unterschiedlichen Gesteinstypen ein offensichtlicher Unterschied in der Abrasivitat wahrend
des Abteufens der Kernbohrung besteht. So ist der allgemeine Bohrlochquerschnitt im obe-
ren, sedimentar gepragten Abschnitt, gegeniiber dem kristallinen Liegenden um wenige Mil-
limeter erweitert.

3.2. Zuflussprofilierung

Als Basis fur die Ermittlung der hydraulischen Zuflussverhaltnisse stehen die Ergebnisse aus
den Flowmeter- und Temperatur/Leitfahigkeitsmessungen zur Verfigung. Das Bohrloch wur-
de am Vortag der Messung fertig gestellt, gespult und das Bohrgestdnge ausgebaut. Somit
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stand das Bohrloch tGber Nacht. Ursprunglich zielte das Messprogramm auf die Aktivierung
allfalliger Zuflisse im Bohrloch mit dem Einsatz einer Unterwasserpumpe ab. Diese fiel je-
doch aus technischen Grinden aus, woraufhin alternativ eine Anregung der Wassersaule
durch Infiltration versucht wurde. Dieses Verfahren ist prinzipiell mit einer Anregung durch
Pumpen gleichzusetzen. Es kehrt sich lediglich die Flierichtung um. Ausschlaggebend ist
vielmehr der erreichbare Potentialunterschied. Im vorliegenden Fall liegt der Ruhewasser-
spiegel bei ca. 7,9 m. Die maximal erreichbare Druckdifferenz bis zur Oberkante der 178
mm-Verrohrung (1,0 m Uber GOK) belauft sich somit auf immerhin ca. 0,9 bar, was fir die
Aktivierung freier Zuflisse im Festgestein aller Erfahrung nach mehr als ausreichend sein
sollte.

Zu Beginn der Forderung wurde mit Q = 20,0 I/min infiltriert. Bereits nach wenigen Minuten
hatte der FWsp. die Rohroberkante erreicht, woraufhin die Infiltrationsmenge kontinuierlich
bis zur Erhaltung einer quasistationdren Beharrung an der ROK auf nur ca. 2,0 I/min gedros-
selt wurde. Wie der Verlauf der Temperatur/Leitfahigkeitswiderholungsmessungen uber ei-
nen Zeitraum von nachfolgend ca. 60 min nahe legt, hat das Einbringen des Infiltrationswas-
sers (Hydrantenwasser ca. 290 uS/cm) keine Auswirkung auf die Qualitat der Wassersaule,
welche unterhalb von ca. 9,6 m vorliegt. Das dort vorhandene Wasser mit einer Leitfahigkeit
von ca. 530 - 550 pS/cm wird somit durch das Infiltrat nicht nachweisbar verdiinnt. Die
Hauptmenge muss folglich im Bereich des ehemaligen RWsp. ins Gebirge aufgenommen
werden. Alle anderen in der Zuflussprofilierung markierten Verlusthorizonte stellen potenziell
hydraulisch aktive Bereiche dar, welche in der Ruhemessung Anomalien in Temperatur und
Leitfahigkeit hinterlassen haben. Ein quantitativer Nachweis kann bei derart geringen Fliel3-
mengen und dem eingesetzten Messverfahren nicht mehr erfolgen.

Tabelle 2 fasst die qualitativ unterscheidbaren Zuflussbereiche nach den Ergebnissen der
Ruhe- und Infiltrationsmessungen zusammen:

Tabelle 2: Vertikale Zuflussverteilung bei Infiltration von Q = 2,0 I/min

Zufluss-/ Teufenbereich [m] Zuflussanteil
Verlust
bereich von bis Lange [I/min]
Infiltration Gber den Bohrlochmund Q = 2,0 I/min +2,0
1 7.5 8,6 1.1 Hauptverlust -2,0
91 9,6 0,5
2 11,5 12,4 0,9
3 22,6 23,7 1,1
4 26,1 28,1 2,0 Verlust n.qg.
5 36,1 37,1 1,0
6 43,2 44,6 1.4
Gesamt 8,0 Strémungsbilanz ausgeglichen

n.q.: nicht quantifizierbar

4.  Zusammenfassung

Im vorliegenden Kurzbericht wurden die Ergebnisse der geophysikalischen Messungen in
der Bohrung zur GWM 3 Bereich des Steinbruchs Kreimbach zusammengefasst und erlau-
tert.

Die lithologische Zweiteilung mit einem hangenden Tonstein- und liegenden Basalt- bzw. Di-
oritkomplex lasst sich anhand der Messdaten anschaulich belegen. Das Zuflussverhalten
konzentriert sich bei der gegenwartig realisierbaren Infiltrationsmenge und Druckauflast of-
fensichtlich ausschliefZlich auf den im Ansatz ausgebrochenen Bereich im oberen Abschnitt
des Tonsteinpakets. Hier liegt auch der Formationswasserspiegel. Die Wassersaule im Be-
reich tiefer liegender Bohrlochabschnitte bleibt durch das Infiltrat unbeeinflusst.
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Symbolverzeichnis

CAL

CVEL-0

Depth

FLOW-0c

GR

IL

ROK

SAL-0/1..5 (25°C)

TEMP-0/1..5

Anlage
Anlage 1:

Kalibermessung

Fahrgeschwindigkeit Flowmeter in Ruhe

Bohrteufe (Bezug Gelandeoberkante)

Flowmetermessung in Ruhe, korrigiert

natlUrliche Gamma-Strahlung in genormten API-Einheiten

Induktions Log

Rohroberkante

Leitfahigkeitsmessung in Ruhe / Wiederholungsmessungen bei Infiltra-
tion, jeweils auf 25°C normiert

Temperaturmessung in Ruhe / Wiederholungsmessungen bei Infiltrati-
on

Plot ,Lithologie / Zuflussprofilierung“; TeufenmaRstab 1:200
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Die Interpretation von Messergebnissen - gleich, ob unmittelbar durch elektronische Datenverarbeitung oder auf anderem Wege - durch Organe der BLM oder deren Erfullungsgehilfen erfolgt nach bestem Wissen und Gewissen. Da in diese Interpretation empirische Fakten und Modellvorstellungen einflieRen, sind
die Interpretationsergebnisse und daraus abgeleitete Schlussfolgerungen nicht unfehlbar und kénnen von den Ergebnissen der Auswertung durch den Auftraggeber oder Dritte abweichen. Keinesfalls sollten solche Interpretationen oder daraus abgeleitete Schlussfolgerungen als einzige Grundlage fir
Entscheidungen Gber Bohrungen, Komplettierungen oder &hnliche MaRnahmen dienen, die die Sicherheit des Bohrunternehmens, der Bohranlage, des Personals oder der Umwelt gefahrden. (Auszug aus den AGB der BLM GmbH)

Depth Kaliber Gamma Ray Induktionslog Leitféahigkeit / Temperatur Flowmeter Zuflussprofilierung
) CAL GR IL
1m:200m in Ruhe Lithologie bei Infiltration von 2,0 I/min
140 mm 190 | O API 200 | 20 Ohmm 2000
SAL-0 (25°C) TEMP-0 CVEL-0 FLOW-0c Zufluss
it ati Bemerkungen
0.28 mS/cm 058 | 11 °C 13 | -9m/min-5 | -500 cps 2500 (qualitativ) g
wahrend Infiltration Q = 20,0 I/min
SAL-1 (25°C) TEMP-1
0.28 mS/cm 0.58 | 11 °C 13
wahrend Infiltration Q = 2,0 I/min
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0.28 mS/cm 0.58 | 11 °C 13
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