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(Einleitung: )
Das Verfahren der Oberflichen-Nuklear-Magnetischen-Resonanz (SNMR) kann iiber die Amplitude des detektierten Signals den Wassergehalt (Yaramanci and Miiller-Petke, 2009) und tiber die Abklingzeit die
hydraulische Permeabilitit (Legchenko et al., 2002) des Untergrundes abschdtzen. Bei der Spektralen Induzierten Polarisation (SIP) wird der scheinbare spezifische Widerstand in Abhéangigkeit der Frequenz
aufgenommen. Uber die Amplitude und Phase des Signals konnen Aussagen iiber die Leitfahigkeit und die innere Oberflache getroffen werden, (Radic and Weller, 1997). Die SIP-Phase ist, wie auch die NMR-
Abklingzeit, abhingig von dem Porenraum, dessen Eigenschaften und vom Porenfluid, (Kruschwitz, 2008).

Folglich liegt eine gemeinsame Interpretation von SIP- und NMR-Parametern nahe. Dazu wurden Labormessungen eines Bohrkerns vom Testfeld Nauen der TU-Berlin ausgewertet und Oberflachensondierungen
auf der Nordseeinsel Fohr und dem Testfeld Nauen durchgefiihrt. Dass eine Korrelation der Abklingzeit mit der Phase besteht, konnte durch die Laborergebnisse bestitigt werden. Aufgrund der Datenqualitét ist
eine Korrelation der Feldmessungen nur in Ansétzen erkennbar. Zukiinftig konnte eine gemeinsame Interpretation zu verbesserten Aussagen beziiglich der Porenraumeigenschaften fithren, mit dem Ausblick auf

| genauere Abschétzungen der hydraulischen Permeabilitét. )
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Theoretische Uberlegungen:

Voraussetzung ist, dass keine Elektrodenpolarisation auftritt und wenig bis kein Ton vorhanden ist.
SIP NMR Spez. Innere Oberflache Durchléssigkeitsbeiwert
Feinkorniges Hohe Phase: Kurze Abklingzeiten: Grof3e spez. Innere Oberflache: Geringe hydraulische Durchléssigkeit:
Material Viele aktive Zonen — Anteil der Oberfléachenrelaxation am Gesamtsignal Bei kleiner werdenden Poren steigt das Verhéltnis S/V | Viele kleine Poren bzw. Porenhélse fithren zu verringerter hydraulischer
(kleine Poren) Ladungsakkumulation grofBer an Durchléssigkeit
Grobkorniges  |Niedrige Phase: - 1Lange Abklingzeiten: : kleine spez. Innere Oberfléche: hohe hydraulische Durchléssigkeit:
Material Wenig aktive Zonen, kaum Anteil von freiem Wasser am Gesamtsignal groler, | Bei groer werdenden Poren nimmt das Verhaltnis grof3e Poren bieten kaum Widerstand fiir einen hydraulischen Fluss
(groBie Poren) Akkumulation von Ladungen méglich |Oberflachenrelaxation verliert an Bedeutung S/V ab
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— fiir Korrelationen herangezogene Parameter: spezifische innere Oberflache; T2-Abklingzeit; Durchléssigkeitsbeiwert 3 [ WS &
— grof3e Streuung der SIP-Phase ist unter anderem eine Folge des Messaufbaues (nicht genau definierte Kabelfiihrung, Temperaturkonstanz usw.) : | wiS, I"'“ Ol
— Korrelation zw. SIP-Phase und der NMR-Abklingzeit und anderen Parametern besteht (siche Abb.1-3) Tab.1: aus dem Bohrkern ermittelte litholo-
gische Abfolge des Testfeldes Nauen
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Abb.1: Korrelation der SIP-Phase mit der spezifischen inneren Abb.2: Korrelation der SIP-Phase mit der T2-Abklingzeit Abb.3: Korrelation der SIP-Phase mit dem Durchlassigkeits-
Oberfliche beiwert
(Feldmessungen: )
In den Abbildungen 4 und 5 ist die SIP- und SNMR-Sondierunge des Testfeldes Nauen dargestellt. Die SIP-Sondierungen aus Fohr sind zu stark von induktiven beeinflusst, als dass eine sinnvolle Interpretation
moglich wire. Ein Vergleich der SIP- mit der hier durchgefiihrten SNMR-Sondierung ist schwierig. Als Alternative wurde eine 1993 durchgefiihrte SNMR-Sondierung von M. Hertrich herangezogen. Aus beiden
Sondierungen wurden die Phasen bzw. Abklingzeiten fiir die erste Schicht (ungesittigte Zone), der dritten Schicht (Schluffhorizont) und der vierten Schicht (geséattigter Mittlel-Feinsand) extrahiert und in einem
Korrelationsplot dargestellt. Die positiven Phasen der zweiten Schicht wurden im Rahmen des Fehlers mit O rad assoziiert. Da das SNMR-Signal der Schluffschicht innerhalb der gerdtebedingten Totzeit
abgeklungen ist, wurde Abklingzeit auf 0,04 s gesetzt. Es kann angenommen werden, dass die SIP-Phase mit zunehmender SNMR-Abklingzeit kleiner wird. Somit ist der gleiche Trend absehbar, der auch in den
| Labormessungen auftritt. )
0.05- ; g By S, T PSR
#1993 (Hertrich) |
2010 (Costabel) o § 5 5
0F ¥
10 10 -10 10
-D 05 _ 15 15} 15 15
=
m 20 20¢ 20 20
‘l‘IEJ 01 5-25 2 s s
© £ 2 &
F=
o a0k | 30} i 230} 230t
-0.15
-35 | 35! | -35 | -35f
-0.2¢ 40+ | a0/ -40} T
45} | a5l | -85/ T
_0_25 1 | 1 1 | 1 1 1 ]
0.04 006 008 041 012 014 016 018 02 022 5 i i L RN 4 0 O 54 | I L Y il
e 03 02 01 0 od 10 10 W3 02 01 0 01 10
T,in[s] olrad] Decaytime T [s] ¢lndi T.infs)
Abb.4: Korrelation der SIP-Phase mit der T2*-Abklingzeit Abb.5:Tiefe iiber die SIP-Phase (links) und die T2*-Abklingzeit (rechts) Abb.5:Tiefe iiber die SIP-Phase (links) und die T2*-Abklingzeit (rechts)
Aufgetragen (SNMR-Sondierung von 2010) Aufgetragen (SNMR-Sondierung von 1993)
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