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Uber einigo fiir die Tiefbohrtechnik wichtige Eigenschaften von Tongesteinen.
Von Dr. W. Petrascheck.

Nicht selten ereignet es sich, daB Tiefbohrungen, | Nachfall kinnen gewissen Gesteinsarten an und fiir sich

Welche Ton und Mergelschichten zu durchsinken haben,
0 diesen Gesteinen auf Schwierigkeiten stoBen, die
fluPCh Nachfall aus diesen Schichten oder durch Blihen
0 diesen Schichten bewirkt werden. Die Stérungen,
1¢ hierdurch bewirkt werden, sind mannigfacher Art.
erklemmungen der Bohrer, Festwerden der Rolre,
erlElllg‘s:annung' des Fortschrittes infolge Aufbohrens des
Nachfalles usw. Nicht zuletzt ist anch die Erschwerung
Von Fangarbeiten zu nennen, die dadurch eintritt, dafB
M dem zu starkem Nachfall neigenden Gebirge der
Urchmesser des unverrohrten Bohrloches viel groBer
s Jtner der letzten Rohrtour wird. Die Technik hat
vef‘Schiedene Mittel zur Bekimpfung jener Schwierig-
d:lten,. Das Mitnehmen der Rohre ist in Osterreich
fasl beliebteste. Dickspiilung, Verkleisterung des nach-
sCmenden Gebirges durch Erzeugung chemischer Nieder-
rt‘age auf den Bohrlochwinden oder in besonders bgs-
. 18en Fillen wohl auch Zementierung des Bohrloches
einige der Mittel, die angewendet zm werden
0, um die Schichten zum Stehen zu bringen. Es
N 1_bStVerstand]ich, daB man sich bei der Bekimpfung
Tartiger Schwierigkeiten nach deren Ursachen richten

» die nicht immer die gleichen sind. Blihung und

Pllege
1s¢ Se

eigentiimlich sein, sie konnen aber auch die Folge von
Gebirgsdruck und von gestirten Lagerungsverhiiltnissen
sein. Zwischen ganz ruhig gelagerten, aber spriden
Gesteinsbidnken wird namentlich in groBerer Tiefe eine
plastische Tonschicht allein infolge des Druckes des
auflastenden Deckgebirges aus den Bohrlochwinden
heraustreten miissen. Auch weniger plastische Schichten
sind in stark gestortem Gebirge druckhaft. Sie blihen
und polstern. An keilférmig und schrige verlaufenden
Rutschfitichen oder Rutsch- und Schichtflichen schieben
sich Platten und Stiicke auch von festen Gesteinen in
den Hollraum des Bolrloches hinein. Eine feste Wand
ist wohl das einzige Mittel bei derartigen Ubelstéinden.

Aber auch ohne das geringste Zutun des Gebirgs-
druckes kann Blihung durch Wasseraufnahme, die mit
Volumenvermehrung verbunden ist, entstehen. Das be-
kanuteste Beispiel hierfiir ist der Anhydrit, aber auch
gewisse Tone gehoren hierher. Es ist ganz ein-
leuchtend, daB derartiges vermieden werden kann, wenn
die Wasseraufnahme verhindert wird. Das Wasser ist
zwar das weitaus beliebteste, aber nicht das einzige
Spiilmittel, das beim Tiefbohrbetriebe Verwendung findet.
Ganz gebriuchlich ist es, in Salzlagern mit Salzlgsungen
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oder wohl auch mit Rohsl zu spiilen, um ein Aufldsen des
Salzes zu verhindern. Es liegen aber auch Patente fiir
die Anwendung von Wasserdampf und von Prefiluft vor,
die gewiB zu beachten sind, da das Wasser und die
Durchtrinkung mit Wasser von mannigfachem EinfluB
auf die durchbohrten Schichten sein kann, der merk-
wiirdigerweise noch nicht geniigend beachtet wurde.

Es ist allgemein bekannt, dafl die Druckfestigkeit
der Gesteine sich verringert, wenn sie mit Wasser
gestittigt werden. Druckfestigkeitproben werden infolge-
dessen immer im trockenen und im wasserges#ttigten
Zustande vorgenommen. Es ist auch vielfach bekannt, da3
Schiefer, Schiefertone und Mergel im durchfeuchteten
Zustande leichte Spaltbarkeit und geringe XKohirenz
aunfweisen, die im ausgetrockneten Zustande fehlt oder
ganz verringert ist. Die Festigkeit trockener Ton-
gesteine ist ganz allgemein groBer als bei wasser-
gesittigten. Dicke Bolhrkerne, die bei Wasserspiilung
aus Schiefertonen und Mergeln gewonnen wurden, lassen
sich, solange sie noch ganz durchnift sind, leicht mit
der Hand zerbrechen. Sie lassen sich mitunter geradezu
in Stiicke zerschiitteln. Je trockener sie werden, desto
mehr gewinnen sie an Festigkeit. Allerdings stellen
sich beim Austrocknen in lingeren Kernen sogenannte
Schwundrisse ein, nach denen die Kerne beim bloflen
Angreifen schon zerbrechen konnen.

Auch der Nachfall kann auf verschiedene Ursachen
in den Gesteinschichten zuriickgehen. Das Gebirge kann
schiittig sein, wie es bei lockeren Sanden oder stark zer-
driickten und ginzlich verruschelten Gebirgsschichten jeder
Art oft vorkommt. Das Verschmieren der Bohrlochwiinde
durch Dickspiilung oder durch chemische Niederschlige kann
da meist von Vorteil sein. Es gibt aber auch viele Ton-
gesteine, die in Wasser zerfallen. Sie zergehen zu einem
schlammigen Brei. Der Geologe macht von dieser Schlimm-
barkeit hdufig Gebrauch, wenn er die Mikrofauna der
Schichten erhalten will. Schiittigkeit und Schlimmbarkeit
kionnen auch vereint auftreten. Das ist beispielsweise im
Karpatengebiete hiiufig der Fall, Die gewdhnlich geneigt
gelagerten Schiefertone und Mergel zergehen im Wasser,
sinken als Schlamm zu Boden oder werden durch die
Spiilung aufgewirbelt. Auf diese Weise werden Schichten-
bidnke unterwaschen, die Schiittigkeit und die infolge
der Durchnissung erhohte Briichigkeit kommen dann
verstirkt zur Geltung. Es fallen Gesteinsbrocken ins
Bohrloch., Der Querschnitt des Bohrloches vergrifiert

sich und mit ihm die Angriffsfiiche fiir das Wasser.
Je linger dieser Zustand dauert, also namentlich bei
Stillstinden in unverrohrten Schichten, desto #rger wird
es, ganze Schichtenpakete konnen ins FlieBen und Gleiten
geraten. Man kann die Vorginge, wie sie sich da
abspielen, beobachten, wenn man ein Stiick solchen Tones
oder Mergels in ein Glas Wasser legt. Alsbald beginnt
ein feiner Schlammregen niederzugehen, Stiicke brechen
und blittern ab, fallen zu Boden und zerweichen all-
mihlich, und nach zwei bis vier Stunden ist aus einem
faustgroflen Gesteinsstiick ein mehr oder weniger diinner
Schlamm geworden.

Es ist bekannt, daB Tongesteine Kolloide enthalten.
Ihnen verdanken sie ihre eigenartigen Eigenschaften,
insbesondere die Plastizitit, die der Plastizitit propor-
tionale Eigenschaft beim Troknen zu schwinden, die
Quellbarkeit und andere Eigentiimlichkeiten. Infolge
ihres Gehaltes an Kolloiden zeigen die Tongesteine
Salzlosungen gegeniiber ein sehr bemerkenswertes Ver-
halten. Legt man Stiicke von Tonen oder Mergeln, die
im Wasser zerfallen wiirden, in eine mdglichst konzen-
trierte Salzlosung, so zerfallen sie nicht. Sie bleiben
entweder ginzlich intakt oder sie bekommen nur Risse
ohne aber den Zusammenhang zu verlieren. Man kann
die Proben tage- und wochenlang in den Lisungen be-
lassen, ohne daB sich deren Verhalten #ndert. Ein
Stiick Tom, das mehrere Tage lang in einer solchen
Salzlosung gelegen ist, verliert die Eigenschaft in
Wasser zu zergehen. Schon nach 24 stiindiger Ein-
wirkung der Salzldsung ist die Verzogerung des Zerfalls
im Wasser auffillig. Nach drei- oder viertigiger Ein-
wirkung tritt ein Zerfallen im Wasser iiberhaupt nicht
mehr ein. Ich habe hiufig und mit Tonen verschiedener
Provenienz Versuche gemacht, stets war die Wirkung
die gleiche. Es wurden Bohrkerne aus dem Karpaten-
tertidr von Skotschau, von Pogwisdau, Bludowitz und
Schonhof, die alle ams sehr zu Nachfall neigenden
Schichten stammten, verwendet. Andere Versuche be-
zogen sich auf Mergel von Bestwin in Galizien, auf
tertitire Tone des ungarischen Mittelgebirge und Karbon-
tone aus Russisch-Polen. Als Salzlésungen wurde Chlor-
magnesium, Chlorcalcinm, Magnesiumsulfat, Chlornatrium
und Natriumsulfat verwendet. Alle Salze hatten die
gleiche Wirkung.

In einem speziellen Falle stellten sich die Ver-
suchsergebnisse wie folgt dar:

<
MgCl, 1 Teil konzentriert

‘Wasser - Ca Cl, konzentriert Mg Cl; konzentriert mit 2 Teilchen Wasser
Nach 1 Stunde zur Hilfte zerfallen intakt intakt deutlicher Zerfall
inzlich zu Schlamm .

» 4 Stunden g zergangen " » zur Hilfte zerfallen
ganz zu kleinen Blittchen

» 1 ’;a.g n . ” zerfallen

2 agen ¢ n . ’

” 3 Lockerung infolge Bildung von Rissen, ’ "

n n hingt aber noch zusammen n "

" 10 n n n n

Anders ist die Wirkung, wenn man Soda oder
Kalkmilch verwendet. In beiden erweicht der Ton

noch betrichtlich rascher als im Wasser. Boraxlgsung
wirkt #hnlich. Die Verflissigung von Ton durch Alkali-
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carbonat oder durch kaustische Alkalien, ist bekannt
und findet Verwendung, um Ton zu gieBen.

Da die erwihnten Salze, namentlich Chlorcalcinm
und Chlormagnesium sich durch groBe Billigkeit aus-
Zeichnen (verwendet man sie doch beispielsweise bei
Frost zum Besprengen der StraBen), so ist es begreiflich,
dag es praktisch sein kann, im Tiefbohrbetriebe in den
betreffenden Schichten statt mit Wasser, mit derartigen
Salzlaugen zu spiilen. In der Tat ist das Verfahren
Patentiert worden (Dr. Ing. Georg Wobsa in Hannover,
Osterreichisches Patent Nr. 62.058).

_ Nach den obigen Ausfilhrungen wird aber leicht
Clnzugehen sein, daB auch diese Patentspilung kein
‘?-“erweltsmittel zur Beki#mpfung des Nachfalles ist.
Seine Anwendbarkeit beschrinkt sich vielmehr auf die
geschilderten, allerdings sehr verbreiteten Gesteinsver-
hifltnisge,

Die Wirkungsweise derartiger Salzspiilungen beruht

auf der Anwesenheit von Kolloiden in den Tongesteinen.
?lloide werden durch Salzlgsungen koaguliert. Eine

feine Tontriibung in Wasser oder eine Aufschlimmung
Yon RuB in Wasser wird durch Zusatz geringer Salzmengen
Zum raschen Niederschlag gebracht. Die ganz feinen

"das durch linger -dauernde

Partikelchen in den Suspensionen werden durch das Salz
veranlafit, sich zu Kliimpchen zusammenzuballen und
schlagen sich als solche leicht nieder. Auler dieser
Eigenschaft der Kolloide, unter dem EinfluB von Salzen
zu koagulieren, kommt wohl auch noch die wasserent-
ziehende Wirkung der Salzlosungen in Betracht, die
ebenfalls geeignet ist, in den Kolloidsubstanzen der Ton-
gesteine Verinderungen hervorzurufen. Daraus ergibt sich
weiter, das es nicht moglich sein kann, durch Anwendung
der Patentspiilung ein Gebirge zum Stehen zu bringen,
Einwirkung von Wasser
bereits aufgeweicht ist. Hier miiBten andere der eingangs
erwihnten Mittel zur Festigung Anwendung finden.
Beim Vorbohren in frischem Gebirge hingegen kommt
die giinstige Wirkung der Salzspiilung zur Geltung.
Ein Vorteil derselben liegt nun nach obigen Darlegungen
noch darin, daf die Salzspiilung nur so lange in An-
wendung gebracht zu werden braucht, als die zu Nach-
fall neigenden Schichten anstehen. Nach Eintritt eines
Schichtwechsels kann wieder zur gewdShnlichen Wasser-
spiillung tbergegangen werden, ohne daB es nitig ist zu
verrohren, weil die Schichten die erwihnte Festigung
durch den EinfluB des Salzwassers erhalten haben und
nun auch im Wasser nicht mehr zergehen.

Internationaler KiltekongreB in Chicago.

Di(_5 Herstellung eines neuen Explosivstoffes.
Von Prof. Georges Claude, Paris.

In seinen durch zahlreiche Experimente erliuterten
Ortrag iiber fliissige Luft und deren Anwendung
rirterte Prof. Claude die Herstellung eines neuen
Xplosivstoffes. Er bespricht zunichst, wie man zu den
% tiefen Temperaturen gelangt, welche notig sind, um
le Luft zu verfliissigen.

. Es ist wohl jedem bekannt, daB Laft, welche z. B.
Ur die Aufblfhung der Gummireifen an einem Fahrrad
®der Automobil komprimiert wird, bedeutend erwirmt
Bt Wird ein Gas komprimiert, so erwirmt es sich
“Pd die erzeugte \Wirmemenge ist #quivalent der Arbeit,
sle bei der Kompression aufgewendet wurde. Dehnt ein
® komprimiertes Gas sich aus, so tritt Abkiihlung ein
Zwar entspricht die Abkiihlung wieder der bei der
e;’Illlll‘ession angewandten Arbeit. Um also Kilte zu
.2eugen, brauchen wir nur Luft zu komprimieren und
Ple komprimierte Luft sich dann ausdehnen lassen.
T™f. Linde 148t bei seinen Kultemaschinen die
w°‘PPPimierte Luft aus einem einfachen Ventil ent-
w:“fhen, aber die so sich ausdehnende Luft erzeugt nur
g Arbeit und folglich anch nur wenig Kilte. Claude
ratf _die Luft in der Weise sich expand'ieren, daf er ihre
] tige Einwirkung auf den Kolben einer Maschine ver-
ay aBt, #hnlich wie be_i einer Dampfmaschine; die so sich
Udehnende Luft leistet viel Arbeit und infolgedessen
eine grofle Abkiihlung erzielt. So wirksam diese
bizthode der Ausdehnung auch ist (sie kiihlt bis auf — 60
—80° ab), so kann sie doch nicht in einer einzigen

Stufe die Temperatur von — 1909 erreichen, die zur Luft-
verfliissignng notwendig ist. Diese Temperaturerniedrigung
erreicht Claude, indem er die abgekiihlte Luft beniitzt,
um die neueintretende komprimierte Luft zu kiihlen,
so daB diese schon kilter zur Maschine gelangt und
darum eine etwas niedrigere Temperatur erzeugt. All-
mihlich kommt man dann so zu der Temperatur, bei
der sich die Luft verfliissigt. Der Vortragende demonstriert
nun die Eigenschaften der flissigen Luft; so wird ein
Gummischlauch beim KEintauchen in fliissige Luft voll-
stindig hart, biegsames Metall wird spride, Fliissigkeiten
werden in Beriihrung mit fliissiger Luft fest.

Die Hauptbedeutung der fliissigen Luft liegt wohl
darin, daB sie uns befihigt, mit groBer Leichtigkeit die
Elemente der atmosplirischen Luft zu trennen, um auf
solche Weise zu einem sehr niedrigen Preise Sauerstoff
und Stickstoff zu erhalten, deren Bedeutung in der
Industrie stets wichst.

Da fliissige Luft teuer ist, denn zn ihrer Erzeugung
miissen bedeutende Kraftinengen aufgewandt werden,
etwa eine Pferdekraftstunde, um ein Kilogramm fliissige
Luft zu erhalten, so war es naheliegend, nach einem Ver-
fahren zu suchen, welches die fliissige Luft billiger
liefert. Dies erreicht Claude in der Weise, daB er durch
ein Schlangenrohr auf geringen Druck komprimierte,
gasformige Luft leitet und dieses Schlangenrohr in
fliissige Luft tancht. Unter dem gleichzeitigen EinfluB
des eigenen Druckes und der hohen Kilte der Hufleren
flissigen Luft verfliissigt sich die Luft im Schlangenrohr
sehr leicht. Bei der Verflissigung gibt sie ihre Ver-





