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Kurzfassung

1 Kurzfassung

Die Porositat ist einer der wichtigsten gesteinsphysikalischer Parameter von Sedimenten. Daher wer-
den in dieser Arbeit die Abhdngigkeiten zwischen dem zentralen gesteinsphysikalischen Parameter
Porositat und den Parametern Warmeleitfahigkeit und spezifischer elektrischer Widerstand an Sedi-
menten von North Pond, eines Sedimentbeckens an der westlichen Flanke des Mittelatlantischen
Riickens bei ca. 23°N, qualitativ und empirisch untersucht. Die Messung des spezifischen Wider-
stands wurde mittels eines miniaturisierten Wenner-Arrays mit einem Zentimeter Elektrodenabstand
noch an Bord der FS Maria S. Merian auf der Reise MSM11/1 vom 10. Februar bis 13. Marz 2009 an
Sedimentkernhalften durchgefiihrt, ebenso wie die Messung der Warmeleitfahigkeit mit einer Nadel-
sonde. Die Messung der Gamma-Dichte an einem Multi Sensor Core Logger erfolgte im Rahmen die-
ser Arbeit und wurde wie die Messung der Porositdt an Proben im Marum in Bremen durchgefiihrt.
Die zugrundeliegende und zu untersuchende Beziehung zwischen spezifischem Widerstand und Po-
rositat ist Archie’s Law, die untersuchte Beziehung zwischen Warmeleitfahigkeit und Porositat ist das
Modell des geometrischen Mittels der Sedimentkomponenten. Die physikalische Beziehung zwischen
der Porositat und den beiden Parametern spezifischer Widerstand und Warmeleitfahigkeit konnte an

den Sedimenten von North Pond bestatigt werden.






2 Einleitung

Die Kenntnis wichtiger sedimentphysikalischer KenngroRRen ist von elementarer Bedeutung fir ver-
schiedenste geowissenschaftliche Fragestellungen, sei es aus dem Bereich der Erddl- und Erdgasin-
dustrie, dem Bereich der Paldoklimaforschung, der Paldozeanographie oder der Paldookologie, der
Geotechnik, Hydrogeologie oder der Ingenieurgeologie. Umso wichtiger ist es Verfahren zu entwi-
ckeln, die eine schnelle, genaue und kostengiinstige Bestimmung dieser Parameter ermoglichen und
die zudem eine moglichst hohe Genauigkeit aufweisen und mit moglichst wenig Aufwand verbunden

sein sollten.

Daher soll in dieser Arbeit die Porositat als zentraler gesteinsphysikalischer Parameter betrachtet und
auf empirische Abhangigkeiten der Parameter spezifischer elektrischer Widerstand und Warmeleit-
fahigkeit eines Sediments untersucht werden. Auf Grund dieser Abhangigkeiten kdnnte eine Ab-

schatzung der Porositat erfolgen.

Eine zentrale Fragestellung dieser Arbeit ist es, ob eine Abschdtzung der Porositit von
unkonsolidierten, wassergesattigten Tiefseesedimente Uber die Messung des spezifischen Wider-
stands moglich ist. Grundlage dieser Abschatzung ist die 1942 von Archie entwickelte empirische
Beziehung zwischen spezifischen Widerstand und Porositat, heute allgemein Archie’s Law genannt,
das immer noch eine hohe Bedeutung als zerstérungsfreie Bestimmungsmethode der Porositat und
bei der Verwendung in der Bohrlochgeophysik besitzt (Archie, 1942). Archie’s Law wurde als bedeu-
tende Formulierung der Beziehung zwischen spezifischem Widerstand und Porositat von vielen Auto-
ren umformuliert (Gerland et al., 1992). Die Messung der Porositdt und der NaRdichte wurden zum
Beispiel an Sedimenten der Ostlichen Arktis von Bergmann 1996 in Rahmen einer Dissertation be-

schrieben und durchgefihrt.

Die Abschatzung der Porositat durch die Warmeleitfahigkeit ist die zweite Fragestellung dieser Ar-
beit. Die Gesamtwarmeleitfdhigkeit eines Sediments ist entschieden abhangig von den verschiede-
nen Bestandteilen des Sediments. Der wichtigste Bestandteil fiir die thermischen Eigenschaften eines
wassergesattigten Sediments ist das Porenwasser selbst, weshalb eine direkte Abhangigkeit zur Po-
rositat besteht. Brigaud und Vasseur (1989) und Goto und Matsubayashi (2008) sprachen sich, wie
auch schon andere Autoren vor und nach ihnen, dafiir aus, dass hauptsachlich der feste Mineralanteil
und die fluide Fillung des Porenraums jeweils gewichtet mit ihrem Volumenanteil in die Gesamt-
warmeleitfahigkeit eingehen. Der Volumenanteil der Porenfiillung ist eben die Porositdt eines Sedi-

ments.

Die Untersuchung dieser vier Parameter Dichte, Porositdat, Warmeleitfahigkeit und spezifischer Wi-

derstand wurde an zehn mit dem Schwerelot gewonnen Sedimentkernen von North Pond, einem
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Einleitung

isolierten Sedimentbecken an der westlichen Flanke des Mittelatlantischen Riickens bei 23°N, durch-
geflihrt. Insgesamt 14 Sedimentkerne aus Wassertiefen von ca. 4100 bis 4500 m wurden im Rahme
der Reise MSM11/1 der FS Maria S. Merian vom 10. Februar bis 13. Marz 2009 gewonnen. Fahrtlei-
ter dieser Reise war Prof. Dr. Heinrich Villinger, in dessen Arbeitsgruppe an der Universitdt Bremen
diese Arbeit verfasst wurde. Das Arbeitsgebiet dieser Fahrt, ebenso wie die Positionen der gewonne-

nen Kerne sind in der Karte Abb. 1 auf der nachsten Seite zusammengefasst.

Die Messung der Porositdt erfolgte im Labor in Bremen im Rahmen dieser Arbeit anhand von Proben

und auf Grundlage der GRAPE-Methode an einem Multi Sensor Core Logger der Firma GEOTEK, in-
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Abb. 1: Karte des Arbeitsgebiets North Pond westlich des Mitteatlantischen Riickens. In schawrz sind die Posi-
tionen der gewonnen Schwerelotkerne mit Kernnummer eingezeichnet. Das ODP-Bohrloch 1074A des Legs 174
ist in weifs dargestellt.



Einleitung

dem zunachst die Dichte des Sediments gemessen wurde und danach unter Annahme von Werten

fir die Meerwasser- und Korndichte die Porositat berechnet wurde (Blum, 1997).

Die Messung der Warmeleitfahigkeit erfolgte mit der Nadelsonden-Methode schon an Bord wahrend
der Reise. Die Messung des elektrischen Widerstands erfolgte ebenfalls noch an Bord mittels eines

kleinen Wenner-Arrays.

Das zugrundeliegende Kernmaterial und die verwendeten Mess- und Auswertemethoden werden im
Folgenden ausfiihrlich mit kurzem theoretischem Hintergrund vorgestellt und erldutert. Die Auswer-
tung der Ergebnisse wird exemplarisch an einem Kern und dann an der Gesamtdatenbasis durchge-
flhrt um statistisch besser gesicherte Ergebnisse aufzeigen zu kénnen. Da alle Sedimentkerne in ei-
nem sehr begrenzten Areal gewonnen wurden, besitzen diese keine lokalen Variationen, sondern
weisen dieselben Sedimente auf. Daher ist es moglich die Messergebnisse zusammenzufassen. Die
Ergebnisse der Auswertung werden ausfiihrlich beschrieben und grafisch dargestellt AbschlieRend
werden diese mit den Ergebnissen anderer Autoren verglichen, anhand dieser kritisch beurteilt und
abschlieRend diskutiert. Abweichungen der Ergebnisse von Literatur werden ausfihrliche betrachtet

und mogliche Ursachen fiir diese in Erwagung gezogen.






3 Material und Methoden

3.1 Material

Insgesamt wurden wahrend der Reise MSM11/1 der FS Maria S. Merian Sedimentkerne an 14 Statio-
nen mit Hilfe von Schwereloten mit 3, 6 und 12 Metern Ldnge genommen. Die Kerne wurden ubli-
cherweise in Sektionen von einem Meter aufgeteilt und diese wiederum langs in eine Arbeits- und
eine Archivhalfte getrennt. Von diesen 14 Kernen wurden zehn fiir die folgenden Untersuchungen
ausgewahlt. Die Lokationen und der Kerngewinn dieser Kerne sind in Tabelle 1 dargestellt. Die ge-
nauen Kernpositionen sind ebenfalls in der Karte des Arbeitsgebiets der Reise MSM11/1 in Abb. 1

eingezeichnet.

3.2 Methoden

An den ausgewdhlten Schwerelotkernen wurden folgende gesteinsphysikalische Parameter gemes-
sen: spezifischer elektrischer Widerstand, Warmeleitfahigkeit, Dichte mit Hilfe der GRAPE-Methode
(nachfolgend Gamma-Dichte genannt), Porositat, sowohl errechnet aus der Gamma-Dichte als auch

an Proben gemessen, und die magnetische Suszeptibilitat.

Alle vorgenommenen Messungen wurden, bis auf die Messung der Porositdt an Proben, an den Ar-
chivhélften der Kerne durchgefihrt. Direkt an Bord erfolgte nach einer Nacht Akklimatisierung an die
Labortemperaturen die Messungen der spezifischen Widerstiande und der Warmeleitfahigkeiten. Die
Messungen der Gamma-Dichte mit der GRAPE-Methode (Gamma Ray Attenuation Porosity Evaluati-
on) und der magnetischen Suszeptibilitdt erfolgten im Labor in Bremen an einem Multi Sensor Core
Logger (MSCL) (Blum, 1997), ebenso wie die Bestimmung der Porositdt an Proben in Bremen durch-

gefuhrt wurde.

Tabelle 1: Lokationen und Kerngewinn der ausgewdhlten und bearbeiteten Schwerelotkerne

Wassertiefe

Kernnummer  Schwerelottyp Breite Lange Kerngewinn
(m) (cm)
GeoB 13501-1 GC (12 m) 22°46,62'N 46°6,42' W 4480 844
GeoB 13502-1 GC (12 m) 22°49,41'N 46° 3,23' W 4250 847
GeoB 13503-1 GC (12 m) 22°49,20'N 46° 3,50' W 4365 496
GeoB 13506-1 GC (6 m) 22°48,36'N 46°7,51'W 4143 574
GeoB 13507-1 GC (12 m) 22°48,04'N 46° 6,30' W 4395 865
GeoB 13508-1 GC (6 m) 22°46,89'N 46° 6,59' W 4475 344
GeoB 13509-1 GC(3m) 22°47,47'N 46° 6,45' W 4438 261
GeoB 13510-1 GC (6 m) 22°47,35'N 46° 6,44' W 4448 515
GeoB 13511-1 GC (6 m) 22°47,12'N 46° 6,49' W 4445 468
GeoB 13513-1 GC (6 m) 22°49,00'N 46° 2,64' W 4262 503




Material und Methoden

3.2.1 Warmeleitfahigkeit

Die Messung der Warmeleitfahigkeit wurde mit dem Messgerdt KD2Pro (Abb. 2, Produktwebsite des
Herstellers: http://www.decagon.com/thermal/kd2pro/) durchgefiihrt, das auf der Nadelsonden-
Methoden basiert. Der Hersteller gibt die Genauigkeit dieser Messung mit 5% an. Die Messung wur-
de, soweit moglich, alle 25 cm durchgefiihrt. Es wurde eine 6 cm lange Nadel vom Typ KS-1 zur Mes-

sung verwendet.

Bei der Nadelsonden-Methode wird eine

dinne Nadel, die einen Heizdraht und einen
Temperatursensor enthalt, so in eine Probe
eingefiihrt, dass ein guter thermischer Kon-
takt zwischen Nadel und Probenmaterial
besteht. Dann wird die Nadel kontinuierlich
aufgeheizt und der Temperaturanstieg des
Materials in der Nadelsonde gemessen. Aus
einem physikalisch-mathematischen Modell

wird aus dem gemessenen Temperaturan-

stieg die Warmeleitfahigkeit des Probenma-

terials errechnet (Von Herzen und Maxwell,

1959).

Nach einer persénlichen Mitteilung wvon Abb. 2: Verwendetes Widrmeleitfdhigkeitsmessgerdit KD2Pro,
Abbildung von: http://www.decagon.com/thermal/kd2pro/

Herrn Villinger ergab sich aus fritheren Kalib-

rierungsmessungen in Gelatine bekannter Warmeleitfahigkeit fiir die verwendete Messapparatur bei
der Verwendung der 10cm-Nadelsonde TR-1 eine systematische Abweichung der gemessenen War-
meleitfahigkeiten vom zu erwartenden Wert. Die Apparatur blieb demnach ca. 5% unter den zu er-
wartenden Warmeleitfahigkeiten, bei der 6cm-Nadelsonde KS-1 sind es ca. 3% Abweichung zu kleine-
ren Werten, die 30mm-Doppelnadel SH-1 ergibt die besten Werte mit nahezu keiner Abweichung.

Diese systematischen Abweichungen missen bei der Auswertung der Daten zusatzlich zum vom Her-

steller angegebenen Fehler von 5% bericksichtigt werden.

3.2.2 Spezifischer Widerstand

Die Messung des spezifischen Widerstands wurde an derselben Stelle wie die Messung der Warme-

leitfahigkeit ebenfalls in einem Abstand von 25cm mit einem Vier-Elektroden-Array in Wenner-

Konfiguration durchgefiihrt (Musset und Khan, 2000).Der Elektrodenabstand betragt dabei 1cm. Das

Messinstrument 4point light 10W der Firma Littmann Geophysikalische Messgerate (Homepage des

Herstellers: http://www.l-gm.de) in Abb. 3, das auch fiir konventionelle Sondierungen benutzt wird,
10
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Material und Methoden

misst sowohl die in-phase- als auch die out-of-phase-Komponente des mit dem angelegten nieder-
frequenten Wechselstrom einer Frequenz von 4,16Hz alternierende Potentialfelds. Das Verhaltnis
dieser Komponenten lasst Riickschliisse auf den Ton-Gehalt des Sediments zu, wird aber bei der Un-
tersuchung des spezifischen Widerstands in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet. Zur Berechnung

des spezifischen Widerstand nach

p:Z.T[.a. (Gll)

mit dem spezifischen Widerstand p, mit a=0,01m als Elektrodenabstand fir die Wenner-
Konfiguration und dem Strom [, wurde nur die in-phase-Komponente der Spannung fiir U verwendet.
Der angelegte Strom betragt flir alle ausgewahlten Sedimentkerne 1=15 mA, auller am Sedimentkern
GeoB 13503-1 mit I=5 mA. Die so errechneten spezifischen Widerstande wurden durch einen Korrek-

turfaktor von 1,44 nach einer persénlichen Mitteilung von Herrn Jahnke berichtigt.

Der Fehler der Messungen betragt
hier fiir die gemessenen Spannungen

10%. Dieser relativ grofRe Fehler

T kommt vermutlich durch einen ange-

jn 3

legten Strom konstanter Stromstarke
bei der Messung zustande. Das Gerat
kalibriert die Stromstdrke durch viele
Mehrfachmessungen normalerweise
auf eine fir die Messverhdltnisse

ideale Stromstéarke, so dass der Feh-

Abb. 3: Verwendetes Messgerdt 4point light 10W der Firma L-GM mit ler weit unter 1% geht. Da das Gerat

miniaturisiertem Wenner-Array aber bei der Messung an Bord mit

einer Schnittstelle vom Computer aus gesteuert wurde, wurde ein gleichbleibender Strom fir hun-
dert Messungen an einem Messpunkt benutzt. Auerdem wurden die Messungen zum Teil mit einer
falschen Konfiguration des MelRgerdts gemacht, was zu systematisch zu niedrigem spezifischen Wi-
derstand fiihrte. Dieses wurde aber erst bei der Auswertung der Messwerte in Bremen bemerkt und
durch nachtragliche Kalbrierungsmessungen ein Korrekturfaktor von 1,79 ermittelt. Die mit falscher

Konfiguration gemessenen Werte wurden um diesen Faktor korrigiert.
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3.2.3 Gamma-Dichte und errechnete Porositat
Die Messungen der Gamma-Dichte und der magnetischen Suszeptibilitat erfolgten am Multi Sensor

Core Logger der Firma GEOTEK im Marum in Bremen im Rahmen dieser Arbeit (Blum, 1997).

Die Kerne wurden vor der Messung liber Nacht an die Raumtemperatur des Labors angeglichen. Die
einzelnen Sektionen von ca. 1m Lange wurden nacheinander auf die Track-Bank gelegt und gemesse-
nen. Um Randeffekte bei den Ubergingen von Sektion zu Sektion méglichst gering zu halten, wurden
die Endkappen der Liner fiir die Messungen am MSCL abgenommen. Durch die zusatzliche Abschwa-
chung der Plastikendkappen ware es ansonsten zu falsch gemessenen zu hohen Dichte-Werten ge-
kommen. AuBRerdem wurden die Kernoberflachen zuvor geglattet, um ein optimales Messergebnis zu
erhalten, und mit einer sehr diinnen Folie bedeckt, um die Verschleppung von Material in andere
Kerntiefen und die Verschmutzung der Messgerate zu vermeiden. Dabei wurde darauf geachtet keine
Luft zwischen Folie und Sediment einzuschlielen, um das Messergbenis nicht durch solche Luftein-
schlisse zu verfalschen. UnregelmalRigkeiten im Sedimentkern, wie z.B. Licken im Sediment oder

eingefligte Schaumstoffstlicke wurden wahrend der Messung dokumentiert.

Zur Messung der Gamma-Dichte ist eine Gamma-Quelle aus Casium-137 mit einer Photonenenergie
von ca. 0,662 MeV oberhalb eines Gamma-Detektors so an der Track-Bank angebracht, dass die
Gamma-Quelle und -Detektor ober- und unterhalb des Kerns liegen. Die Gamma-Quelle besitzt zwei
verschiedene Kollimatoren mit 2,5mm und 5mm Offnung, um einen verschieden breiten Gamma-
strahl zu erzeugen, der den Kern durchdringt und auf der anderen Seite vom Detektor gezahlt wer-
den kann. Bei der Messung wurde der schmalere 2,5mm-Kollimator benutzt. Der groRere Kollimator
mit 5mm wird nur fiir Auflésungen im Bereich von 5mm und kleiner empfohlen um die Zahlzeiten
flr gute Messergebnisse zu minimieren. Gemessen wurde mit einer Auflésung von 2cm und einer

Zahlzeit des Detektors von 8s.

Der Detektor registriert nur Photonen einer Energie von 0,662 MeV, also der Ausgangsenergie der
Photonenquelle, da die Messung der Gamma-Dichte auf der Strahlungsabschwachung durch Comp-
ton-Streuung beruht. Dabei werden die einfallenden Gamma-Photonen an den Elektronen im Kern
gestreut und verlieren dabei einen Teil ihrer Energie, es werden also nur ungestreute Photonen vom
Detektor gezahlt. Die Zahlrate der ungestreuten Photonen-Strahlung, also die Strahlungsintensitat |
nach Durchdringen des Kerns, ist daher Proportional zur Elektronendichte und damit zur Dichte des

Sediments nach:

d = * lnl—0 (Gl.2),
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Material und Methoden

mit der Gamma-Dichte d, der Intensitit I nach durchdringen des Sedimentkerns als Zihlrate pro Zeit,

der Intensitat der Strahlungsquelle IO' dem Compton-Abschwdachungskoeffizient [t und der Kerndi-

cke D.

Die Kalibrierung der Messung, bei der auch die Abschwachung der Strahlung durch den Liner, in dem
sich der Sedimentkern befindet, bericksichtigt wird, erfolgt durch die Messung eines Aluminium-
Halbstandards in einem halben Standard-Liner, wie er bei GeoB-Kernen verwendet wird. Fir diesen
Standard werden nun Zahlraten bei den verschiedenen Aluminium-Dicken und einer Zahlzeit von 10s

aufgenommen. Die Dichten werden berechnet nach:

Dal D—Dy Dal
dAV = D * dAl + D * dWasser = D * d-Al (GI.3)

Mit der durschnittlichen Dichte d,y, der Dicke des Aluminium D, der Gesamtkerndicke D und der
Dichte von Wasser dya.ser Und Aluminium dg. Da hier allein mit dem Aluminium-Standard in einem
Liner kalibriert wurde, fallt der Term zur Berechnung des Anteils des Wassers weg. Dann wurde
day * D gegen In | aufgetragen und nach dem Zusammenhangy = Ax*>+ Bx+ C mit y=1In| und
x=d,y * D die drei Kalibrationsfaktoren A, B und C durch lineare Regression errechnet. Nach dieser

empirischen Kalibrierung und Korrektur wurde die Gamma-Dichte dgp dann nach
In(GA) = A* (dgp * D)? + B+ (dgp *D) +C (GL.4)

berechnet mit der gemessenen Zihlrate GA nach Durchdringen des Sedimentkerns inklusive des Li-
ners. Diese Kalibrierungen wurden an allen vier Messtagen einmalig vor Messbeginn durchgefiihrt

und sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Kalibrationsfaktoren der vier Messtage

Messung A B C

03.Jun09 —4x%10"5 —0,0729 8,8267
04.Jun09 —5%10"5 —0,0746 8,8161
05.Jun09 —2%10"% —0,0698 8,8074
09.Jun09 —3%10"°> —0,0742 8,8018

Da die Kerndicke eine grofle Rolle fiir die Berechnung der Gamma-Dichte spielt, wurde diese direkt
am MSCL mit gemessen und konnte so sofort zur Berechnung der Gamma-Dichte benutzt werden.
Die Kerndicke wurde mit einem Wegmessgerat gemessen, das wie schon die Messung der Gamma-
Dichte mit dem GeoB-Standard auf eine Referenzdicke von RCT=6,25cm (der halbe Liner-
Durchmesser) eingestellt wurde. Die Liner-Wandstarke fiir den Standard betragt W=0,3cm und wur-
de auch an den Linern der gemessenen Kerne Uberpriift. Der Wegmesser misst nun die Abweichung
CTD (Core Thickness Deviation) in mm der Kerndicke vom GeoB-Standard und die Kerndicke D in cm
berechnet sich aus

13



Material und Methoden

D= RCT—W+% (GL.5).

Nach der Messung der Gamma-Dichte pgp und der Kerndicke d wurde im Schritt danach die Porosi-

tat nach

dp —d
Gealc = - < (Gl.6)

mit der Korndichte d,,, = 2,75 g/cm3 und der Dichte des Fluids d¢ = 1,026 g/cm3 berechnet (GEOTEK

MSCL Manual, 2000; Weber et al., 1997; Blum, 1997). Die Korndichte entspricht hier terrigenem Ma-
terial. Das Sediment wurde als wassergesattigt betrachtet und das Fluid als Meerwasser bei einer

Temperatur von 20°C angenommen (Breitzke, 2000).

3.2.4 Magnetische Suszeptibilitat

Ebenfalls am MSCL wurden die magnetischen Suszeptibilitidten der ausgewdhlten Sedimentkerne
mittels eines Punktsensors der Firma Bartington (MS2E) gemessen. Der Punktsensor bietet eine ho-
here raumliche Auflosung, ist aber sehr temperaturempfindlich und weniger empfindlich als ein Ring-
sensor. Daher sind eine konstante Labortemperatur und eine an die Labortemperatur angeglichene
Sedimenttemperatur unerlasslich. Der Punktsensor wird zur Messung direkt auf die durch die diinne
Folie geschiitzte Sedimentoberflache abgesenkt. Er erzeugt bei der Messung ein alternierendes Mag-
netfeld konstanter Frequenz, welche durch induzierte Magnetisierung von Material mit einer magne-
tischen Suszeptibilitdt verandert wird. Diese Anderung in der Frequenz wird durch die Elektronik in
einen Wert der magnetischen Suszeptibilitdt des Sediments umgerechnet und ausgegeben (GEOTEK

MSCL Manual, 2000).

Die Auflosung der Messung liegt hier ebenfalls bei 2cm. Die Messung der magnetischen
Suszeptibilitdten spielt fir die Fragestellung dieser Arbeit aber im Weiteren keine Rolle, sei der Voll-

standigkeit halber aber hier genannt.

3.2.5 Messung der Porositdt an Proben

Die Messung der Porositat erfolgte hier an Proben eines definierten Volumens um 3 mL. Diese wur-
den mit einer offenen Spritze dem Kern entnommen, das Volumen wurde mittels des Stempels der
Spritze gemessen. Die Proben wurden in Glas- oder Plastikflischchen luftdicht versiegelt bei 4°C bis
zur Messung in Bremen aufbewahrt. Die Proben wurden zunachst in ihrem urspriinglichen Zustand,
also wassergesattigt, mit dem Flaschchen zusammen gewogen. Aus der Differenz zwischen der Mas-
se des gefiillten leeren Flaschchens lasst sich die Nassmasse bestimmen. Aus der Nassmasse und
dem Gesamtprobenvolumen kann so die Nassdichte errechnet werden. Nach dem Wiegen wurden
die Proben in Glasflaschchen dann bei einer konstanten Temperatur von 105°C {iber einen Zeitraum
von 24 Stunden im Ofen getrocknet. Bei dieser Temperatur und Trocknungsdauer verdampft eigent-
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lich nur das Porenwasser, das Kristallwasser der Minerale bleibt erhalten. Die Proben in Plastikflasch-
chen wurden gefriergetrocknet. Dazu wurden die Proben zunachst fir 24 Stunden bei -20°C eingefro-
ren und dann in eine auf -58°C gekiihlte Vakuum-Kammer gegeben. Die Proben wurden in dieser
gefriergetrocknet bis ein Vakuum von 0,25 mbar erreicht wurde. Die Dauer der Gefriertrocknung
betrug je nach Wassergehalt 48 bis 72 Stunden. Die getrockneten Proben wurden dann in einem
Desiccator auf Zimmertemperatur gebraucht und wieder gewogen. Die Massendifferenz wird als
Porenwasser, das Sediment daher als vollstandig wassergesattigt, angenommen. Aus der Dichte fiir
Meerwasser bei 20°C von 1,024 g/cm? bei einer angenommenen Salinitdt von 34psu und der Mas-
sendifferenz kann nun der Volumenanteil der Porenfiillung errechnet werden. Das Verhaltnis des
Porenvolumens zum Gesamtprobenvolumen vor der Trocknung ergibt die Porositat des Sediments

(Blum, 1997).

3.3 Bearbeitung der Daten

Die gemessenen Daten wurden zunichst als Rohdatenplot dargestellt um sich einen Uberblick iiber
die gesammelten Datensatze der zehn ausgewdhlten Schwerelotkerne zu verschaffen. Dabei wurden

schon die genannten Korrekturen angewandt.

Die erste Auffilligkeit bei den am MSCL gemessen Daten, waren Fehlmessungen beim Ubergang von
einer Kernsektion zur anderen. Es trat eine plotzliche Abweichung der Gamma-Dichte und der daraus
errechneten Porositit um die Sektionswechsel um einige Zehnerprozent auf. Ahnliches gilt bei der
magnetischen Suszeptibilitat. Da diese Bereiche eindeutig fehlerbehaftet sind, wurden sie fir die
spatere Bearbeitung, z.B. der Interpolation auf eine gemeinsame Tiefenskala, aus dem Datensatz
entfernt und zwar drei Datenpunkte an den Sektionswechseln. Diese Bereiche wurden kenntlich ge-

macht.

Bei den Werten des spezifischen Widerstands und der Warmeleitfahigkeit traten solche Probleme
nicht auf, da sie ja nur in 25 cm-Abstanden gemessen wurden und dabei Sektionswechsel beriicksich-
tigt werden konnten. Daher sind diese Werte nicht von solchen Randeffekten beeinflusst und muss-

ten hinsichtlich dieser nicht korrigiert werden.

Danach wurden die MSCL-Daten und die Daten der Warmleitfahigkeit und des spezifischen Wider-
stands auf eine gemeinsame Tiefenskala mit einem Inkrement von 0,2m interpoliert, da diese in ver-
schiedenen Auflésungen vorlagen und nicht gegeneinander aufgetragen und ausgewertet werden
konnten, weil nur Werte der gleichen Tiefe miteinander verglichen werden kénnen. Um Artefakte
durch Ausreiller bei der Interpolation zu verhindern, wurde vorher eine Plausibilitatsprifung der
Werte vorgenommen. Die Kriterien dieser Priifung sind in Tabelle 3 dargestellt. Die Werte wurden so

gewadhlt, dass nach der Sichtung der Rohdaten eindeutig als fehlerhaft bewertete Datenpunkte aller
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Kerne moglichst aus dem Datensatz entfernt wurden. Die Werte der Warmeleitfahigkeit wurden
nach physikalischen Grenzen gewahlt, so betragt z.B. die Warmeleitfahigkeit des Meerwassers 0,6
W/m*K und von Quarz 7,7 W/m*K (Brigaud und Vasseur, 1989). Da das Sediment als wassergesattigt

angenommen wird, wurde der Minimalwert hier bei 0,6 W/m*K angenommen.

Tabelle 3: Fiir die zur Plausibilitdtspriifung benutzten Werte fiir alle Parameter.

Parameter Plausibilitatskriterien
Gamma-Dichte 1,5 g/cm?® < pgp < 2,0 g/cm?
Errechnete Porositat 0% < ¢ <80%
Gemessene Porositat 0% < ¢ < 80%
Spezifischer Widerstand 00m<p<1,00m

Wirmeleitfahigkeit 0,6 W/m=*K< k<2,0W/m=*K

Diese interpolierten Werte wurden noch einmal fiir jeden Kern gegen die Tiefe und, wie in den Er-
gebnissen dargestellt, teilweise gegeneinander aufgetragen. Zur Uberpriifung der errechneten Poro-
sitdt wurden diese gegen die an Proben gemessene Porositat fir jeden Kern aufgetragen und auf das
Ubereinstimmen dieser Werte hin und auf deren Verteilung, Mittelwerte und Standardabweichung

untersucht.

Danach wurden die interpolierten Werte zur Auswertung der Gesamtdatenbasis zusammengefasst,
um die Auswertung auf eine statistisch gesehen aussagekréaftigere Basis zu stellen. Die Anzahl der
Werte pro Sedimentkern sind zu gering um aussagekraftige Tendenzen zu erkennen und begriindete
Aussagen treffen zu kénnen. Die statistische Untersuchung auf Verteilung, Mittelwert und Standard-
abweichung wurde auch fiir die anderen gemessenen Parameter an der Gesamtdatenbasis durchge-

fuhrt.

Die beschriebe Durchfiihrung dieser Schritte zur grafischen Darstellung, Bearbeitung, Zusammenfas-
sung und Auswertung der Sedimentkerndaten wurde mittels zweier Matlab-Routinen durchgefiihrt,

die zu diesem Zweck im Rahmen der Arbeit erstellt wurden.

Zur Reproduzierbarkeit der so erhaltenen Ergebnisse sind samtliche Daten in ihrer urspriinglichen
und der bearbeiteten Form im Anhang enthalten, ebenso wie die zur Auswertung verwendeten

Matlab-Routinen
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4 Ergebnisse

4.1 Messergebnisse, vorgestellt am Kern GeoB 13501-1

Die Ergebnisse der einzelnen Kerne werden hier exemplarisch am Kern GeoB 13501-1 dargestellt. Die

Abbildungen aller anderen Sedimentkerne finden sich im Anhang.

4.1.1 MSCL-Daten

In Abb. 4 sind die Ergebnisse der MSCL-Messung gegen die Kerntiefe vom Meeresboden aus gemes-
sen (meters below seafloor = mbsf) aufgetragen. Als rote horizontale Linien sind die Sektionswechsel
bei der Messung am MSCL gekennzeichnet. Hier wurden jeweils drei Messpunkte entfernt, da die

gemessenen Daten hier eindeutig stark fehlerbehaftet waren.

Die links dargestellte Kerndicke, dargestellt zwischen 5 und 7cm, schwankt hier ungefahr zwischen

5cm und 6cm mit teils gréReren Anderungen von Sektion zu Sektion.

Die gemessene Dichte, aufgetragen in einem Intervall von 1,5-2 g/cm?3, liegt ungefédhr bei 1,7g/cm?
zeigt jedoch in gréReren Tiefen einen Trend zu héheren Werten nahe 1,8 g/cm3. Die aus der Gamma-
Dichte errechneten Werte der Porositdt in Prozent zeigen, dargestellt zwischen 45-85%, einen ent-

sprechend umgekehrten Trend hin zu kleineren Werten bei groRerer Tiefe. So liegt die Porositdt nahe

MSCL-Daten
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Abb. 4: Am MSCL gemessene Rohdaten der Kerndicke, Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porositat und die magneti-
sche Suszeptibilitdt auf getragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens. Die roten horizontalen Linien stellen die
Sektionswechsel bei der Messung dar.
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dem Meeresboden bei ungefdahren 60 % und nimmt mit der Tiefe leicht ab zu Werten von 56%. Die
magnetische Suszeptibilitat schwankt, zwischen -5%10° SI — 35%10 SI, um 30*107° SI und ist dimen-
sionslos. Es handelt sich bei der hier gemessenen Suszeptibilitdit um die unkorrigierten volumen- und
massenunabhangigen Werte. Auffallig sind hier einige sehr hohe Amplituden der Gamma-Dichte und

folglich der errechneten Porositat hin zu unrealistisch hohen Werten.

4.1.2 Gamma-Dichte, Porositidt, Widerstand und der Warmeleitfahigkeit vor und nach der Inter-
polation

Diese Werte wurden durch eine Plausibilitatspriifung entfernt, wie in Abb. 5 dargestellt. Zusatzlich
wurde zu der errechneten Porositat die an Proben gemessene Porositat als rote Datenpunkte einge-
tragen. Diese Werte liegen meist etwa um sieben Prozentpunkte hoher als die errechneten. AulRer-
dem ist der spezifische Widerstand hier auch gegen die Kerntiefe aufgetragen. Es zeigen sich Werte
fiir den hier betrachteten Kern zwischen 0,23 und 0,78 Qm. Eine leichte Zunahme mit groBerer Tiefe

ist zu erkennen.

Die Warmeleitfahigkeit auf einer Skala von0,8 bis 1,2 W/m*K zeigt eine deutliche Zunahme von nied-

rigeren Werten nahe des Meeresbodens um 0,8 W/m*K zu Werten von um 1 W/m*K bei 7 m Tiefe.

Tiefe [mbsf]

i i i i L |
1.6 1.8 2 60 80 02 04 08 0.8 1 1.2
Gamma-Dichte Errechnete Porositt spez. Widerstand Warmeleitfahigkeit
[gfem?] & [%)] plem] k [W/m*K]

Abb. 5: Daten der Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porositdt, des spezifischen Widerstands und der Wdrmleitféhig-
keit aufgetragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens. Die horizontalten roten Linien zeigen wiederum die Sek-
tionswechsel bei der Messung am MSCL, die roten Datenpunkte stellen die an Proben gemessene Porositdt dar.
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Abb. 6: Auf eine gemeinsame Tiefenskala mit einem Inkrement von 20cm interpolierte Werte der Gamma-Dichte, errechne-
ter Porositdt, des spezifischen Widerstands und der Wérmeleitféhigkeit. Die durch rote Punkte dargestellte gemessene Poro-
sitdt wurde nicht interpoliert.

In Abb. 6 sind die Daten nach der Interpolation auf ein gemeinsames Tiefenintervall mit einem In-
krement von 20cm geplottet. Die gemessene Porositdt wurde dabei nicht mit den anderen Daten
interpoliert, die Kerntiefen entsprechen den Stellen der Probenentnahme. Trotz der Plausibilitatsprii-
fung bewirken einzelne héhere Werte bei der Interpolation noch breitere Extrema als sie im ur-
springlichen Datensatz vorhanden sind. Dieses ist zum Beispiel bei einer Tiefe von ungefahr 1,8m bei
der Gamma-Dichte und der errechneten Porositdt zu sehen, wo ein sehr schmaler Peak durch die
Interpolation zu einem wesentlich breiteren Peak wird. Ansonsten gibt die Interpolation die Trends in
den nicht interpolierten Daten sehr gut wieder und glattet diese nur. Eine weitere Beschneidung der
zugrunde liegenden Datenbasis macht auch wenig Sinn, da ansonsten die Gefahr besteht wahre Wer-
te mit aus dem Datensatz zu entfernen und so spater falsche Schliisse durch die Auswertung solcher
Daten zu ziehen. Auch bei den interpolierten Daten bleibt die gemessene Porositat gegeniliber der
errechneten um ca. 7% zu hoheren Werten hin verschoben. Durch die Interpolation tritt diese Dis-
krepanz der Werte noch mehr ins Auge. Einzig im tieferen Bereich des Kerns ndhern sich die Werte

mehr an.
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4.1.3 Errechnete gegen gemessene Porositat

In Abb. 7 ist nun die errechnete Porositat des Sedimentkerns GeoB 13501-1 aufgetragen gegen die an
Proben gemessene Porositat. Die errechnete Porositdt wurde dazu auf die Tiefen der an Proben ge-
messenen Porositat interpoliert, um Werte gleicher Tiefe miteinander zu vergleichen. Im Idealfall
sollte errechnete und gemessene Porositat Gbereinstimmen und somit ein Verhaltnis von 1:1 zuei-
nander haben. Dieses Verhaltnis ist in der Abbildung durch die rote Linie gekennzeichnet. Wiirden
die Porositaten ungefdahr miteinander ibereinstimmen, sollten die aufgetragenen Werte ungefahr
auf dieser Linie liegen. Wie hier sind die Werte der errechneten Porositadt aber systematisch bei allen
Kernen ungefahr um 7% hoher als die errechnete Porositat. Die schwarze Linie zeigt das um 7% in

Richtung der gemessenen Porositdt verschobene Verhéltnis an. Wie man sieht liegen die Datenpunk-

te gut um dieses Verhiltnis verteilt.

¢ gemessen [%6]

451 : ......................................................

40 | I | | | | 1
40 45 50 55 60 65 70 75 80
¢ errechnet [%]

Abb. 7: Errechnete Porositdt in Prozent aufgetragen gegen die gemessene Porositidt. Wdren beide Porositdten identisch
miissten sie idealerweise auf der roten Linie liegen, die ein Verhdltnis beider Porositéten von 1:1 angeben wiirde. Die Werte
sind aber ca. um 7%, dargestellt durch die schwarze Linie, in Richtung der gemessenen Porositdt verschoben.
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Abb. 8: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositét, unten in doppellogarithmischer Darstellung. Die
roten Fehlerbalken oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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4.1.4 Spezifischer Widerstand gegen errechnete Porositat

In Abb. 8 ist der spezifische Widerstand gegen die Porositat aufgetragen. Die Fehlerbalken zeigen den
Fehler des spezifischen Widerstands von £10%. Durch die geringe Bandbreit der Porositat sind Aus-
sagen Uber einen Trend hier nur sehr unsicher. Auch die doppellogarithmische Darstellung lasst keine
sichere Aussage zu. Man konnte dennoch eine Abnahme des spezifischen Widerstands bei zuneh-
mender Porositdat vermuten. Die Werte liegen hier relativ dicht beieinander zwischen ca. 50-65%
Porositat und 0,23-0,78 Qm. Die Punktwolke ist also ziemlich konzentriert und die Werte zeigen kei-

ne groBen Variationen. Dieses ist generell bei allen Kernen der Fall.

4.1.5 Wairmeleitfahigkeit gegen Dichte und Porositat

Die Auswertung der Warmeleitfahigkeitsdaten gegen die Gamma-Dichte und Porositat sind in Abbil-
dung 9 und 10 fir den Kern GeoB13501-1 dargestellt. Die Fehlerbalken der Warmleitfahigkeit stehen
fur einen Fehler von #5%.Die Werte der Dichte liegen zum gréRten Teil zwischen 1,65 bis 1,85g/cm?
und die der Warmleitfahigkeit zwischen 0,9 bis 1,05 W/m*K. Es ist eine leichte Zunahme der Warme-

leitfahigkeit hin zu hoheren Dichten in den Datenpunkten zu sehen (Abb. 9).

Die Werte der Porositat liegen zum grofSten Teil zwischen 50% bis 65%. Komplementar zum Trend
der Warmeleitfahigkeit gegen die Dichte, zeigt die Warmeleitfahigkeit hier eine Abnahme bei zu-
nehmender Porositat. Dieser Trend ergibt sich aus der eindeutigen Beziehung zwischen Dichte und

Porositat eines Sediments, da die Dichte des Sediments bei abnehmender Porositat steigt (Abb. 10).
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Abb. 9: Wirmeleitféhigkeit aufgetragen gegen Gamma-Dichte. Die roten Fehlerbalken geben den Fehler der
Widrmeleitféhigkeit mit 5% an.
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Abb. 10: Wdrmeleitfihigkeit aufgetragen gegen die errechnete Porositéit. Die roten Fehlerkreuze geben den
Fehler der Wérmeleitfdahigkeit mit 5% an.
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4.2 Ergebnisse der Gesamtdatenbasis

Flr eine statistisch einigermaRen gesicherte Auswertung der an den Kernen gewonnen Daten, ist es
sinnvoller nicht die einzelnen Kerne zu betrachten, sondern die Gesamtdatenbasis zur Auswertung
und Interpretation heranzuziehen. Daher wurden die Daten zusammengefasst und zur Auswertung
dargestellt. AuBerdem erfolgte eine statistische Untersuchung der Daten, um deren Qualitdt und
teilweise, wie bei der errechneten und gemessenen Porositdt, deren Plausibilitat zu (berprifen.
Hierzu erfolgt nun zunachst die Darstellung der Ergebnisse anhand der Gesamtdatenbasis der zehn

ausgewahlten Sedimentkerne von North Pond.

4.2.1 Spezifischer Widerstand gegen errechnete Porositat

In Abb. 11 sind alle Daten des spezifischen Widerstands gegen die errechneten Porositaten gleicher
Kerntiefe aufgetragen. Insgesamt streuen die Werte der Sedimentkerne in einem grofReren Bereich
von 0,23 Om bist 0,68 Qm spezifischen Widerstand und in einem Porositatsbereich von ca. 50% bis
65%. Die Bandbreite der Porositat und des Widerstands ist also auch tber die Gesamtdatenbasis aller

zehn Sedimentkerne mit 0,45 Qm und 15% Porositdt eher gering.

Die spezifischen Widerstande scheinen auch bei unterschiedlicher Porositat relativ gleichbleibend zu
sein. Eine eindeutige Zu- oder Abnahme ist in den Daten hier nicht zu sehen. Auch die doppelloga-
rithmische Darstellung in Abb. 12 bringt hier keine neuen Ergebnisse. Allerdings zeigen einige Daten-
punkte der Kerne GeoB 13501-1 und GeoB 13511-1 eine leichte Abweichung zu niedrigerem Wider-

stand, besonders deutlich zu sehen ist dieses in der doppellogarithmischen Darstellung.

24



Ergebnisse

0.7 I !
GeoB 13501-1
s GeoB 13502-1
0.65H GeoB 13503-1
e GeoB 13506-1 M .
06 * GeoB 135071 - . ‘ b
GeoB 13508-1 e ™t .
+  GeoB 13509-1 MR vde
055H e GeoB 13510-1 . I S |
*  » * b . .
*  GeoB 13511-1 s Sa
H L
o5l * GeoB 13513-1 ‘o .:: : vege P 7
o S T Vel hd
= N 'oo. +* 3
g 0.45- ‘ ? i
= . . et e, 3 o ‘ .
L4 . < w *o
04l & o . P o* * b
e * o *
- s° - .,
. ® .® ¢ :o
0.35 s $ ® |
P * 4 ® .
0.3F . |
., $,°
‘: 3 L.
0.25- * * |
0.2 : ' ‘ ‘
15 50 55 60 % i
o [%]

Abb. 11: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositit. Gesamtdaten dargestellt in ver-
schiedenen Farben fiir die verschiedenen Sedimentkerne, erldutert in der Legende
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Abb. 12: Spezifischer Widerstand doppellogarithmisch aufgetragen gegen errechnete Porositit. Gesamtdaten
dargestellt in verschiedenen Farben fiir die verschiedenen Sedimentkerne, erléutert in der Legende
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Abb. 13: Wdrmeleitféhigkeit aufgetragen gegen die Gamma-Dichte. Datenpunkte aller Sedimentkerne zu-
sammen dargestellt. Die Farben der einzelnen Datenpunkte stehen fiir verschiedene Sedimentkerne und sind in
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der Legende erlédutert. Die schwarzen Linien dienen zur Veranschaulichung des Trends.
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Abb. 14: Wirmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen die aus der Gamma-Dichte errechnete Porositdt. Datenpunkte
aller Sedimentkerne zusammen dargestellt. Die Farben der einzelnen Datenpunkte stehen fiir verschiedene
Sedimentkerne und sind in der Legende erldutert. Die schwarzen Linien dienen zur Veranschaulichung des
Trends.
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4.2.2 Wairmeleitfahigkeit gegen Gamma-Dichte und errechnete Porositat
In Abb. 13 ist die Warmeleitfahigkeit gegen die Gamma-Dichte aufgetragen. Hier liegen die Werte
aller Kerne mehr oder weniger in einer Punktwolke. Lediglich der Sedimentkern GeoB 13502-1 streut

hier etwas mehr zu héherer Warmeleitfahigkeit hin.

Die Werte liegen im Allgemein in einem Bereich von 0,9 W/m*K bis zu 1,05 W/m*K , der Kern GeoB
13502-1 streut hier bis zu 1,1 W/m*K, und Dichten von 1,65 g/cm?3 bis 1,85 g/cm3. Die Bandbreiten
der Warmeleitfahigkeit mit 0,15 W/m*K und der Dichte mit 0,2 g/cm? sind hier ebenfalls nicht sehr
groR. Dennoch lasst sich schon deutlich eine Zunahme der Warmeleitfahigkeit bei zunehmender
Dichte erkennen, besonders wenn man die streuenden Werte des Kern GeoB 13502-1 bei dieser Be-
trachtung nicht bericksichtigt, hier angedeutet durch die beiden parallelen Linien in Abb 3. Die Po-

rositat besitzt hier eine Bandbreite von ca. 50% bis 65% von also nur 15%

In Abb. 14 ist die Warmeleitfahigkeit gegen die aus der Gamma-Dichte errechnete Porositat aufge-
tragen. Der Datensatz scheint hier gespiegelt und weist zur Porositdt konsekutiv eine Abnahme der

Warmleitfahigkeit bei steigender Dichte auf.
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4.2.3 Spezifischer Widerstand gegen Warmeleitfahigkeit
Bei dem Plot spezifischer Widerstand gegen Warmeleitfahigkeit in Abb. 15 zeigt sich kein offensicht-

licher Zusammenhang dieser Parameter. Die Werte streuen in einem weiten Cluster ohne wirkliche

Tendenzen.
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Abb. 9: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen Wdrmeleitfdhigkeit. Datenpunkte aller Sedimentkerne
zusammen dargestellt. Die Farben der einzelnen Datenpunkte stehen fiir verschiedene Sedimentkerne und sind
in der Legende erldutert.
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4.3 Statistische Auswertung der Gesamtdatenbasis

Zur Qualitatskontrolle und zur Prifung des Datensatzes auf besondere Auffilligkeiten werden hier
die Ergebnisse der statistischen Untersuchung der gemessenen und errechneten Parameter darge-

stellt. Die statischen Kennwerte Mittelwert und Standardabweichung sind in Tabelle 4 angegeben.

Tabelle 4: Mittelwert und Standardabweichung aller benutzter Parameter

Parameter Mittelwert  Standardabweichung
Gamma-Dichte 1,74 g/cm3 0,05 g/cm?
Errechnete Porositat 58 % 3%
Gemessene Porositat 66% 4%
Spezifischer Widerstand 0,45 Om 0,09 Om
Warmeleitfahigkeit 0,97 W/m*K 0,04 W/m*K

4.3.1 Gamma-Dichte

Der Mittelwert der Gamma-Dichte liegt, wie Tabelle 4 zu entnehmen, bei 1,74 g/cm® mit einer Stan-
dardabweichung von 0,05 g/cm3. Die Dichte zeigt also fiir die gesamte Datenbasis aller zehn ausge-
wahlter Sedimentkerne eine sehr enge Verteilung und somit kaum Variation. Diese reicht wie in His-
togramm Abb. 16 dargestellt von 1,55 g/cm3 bis 1,9 g/cm. Diese kleinsten und groBRten Werte der
Dichte kommen aber jeweils nur mit einem Datenpunkt in der Gesamtdatenbasis vor. Die Verteilung

ist daher eher eng um den Mittelwert von 1,74 g/cm3.

18
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Abb. 10: Verteilung der Gamma-Dichte des gesamten Datensatzes. Der Mittelwert liegt bei 1,74 g/cm?® die
Standardabweichung betrédgt 0,05 g/cm?.
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4.3.2 Errechnete und gemessene Porositat

Der Mittelwert der errechneten Porositat liegt mit 58 % um 8% niedriger als der Mittelwert der ge-
messenen Porositat mit einem Wert von 66%. Diese Abweichung der Verteilungen ist im Histogramm
Abb. 17 dargestellt. Die Standardabweichung der gemessenen Porositat mit 4% ist um einen Pro-
zentpunkt hoher als die der errechneten Porositdt mit 3%, also damit fast identisch. Die nur gering
groRere Standardabweichung der gemessenen Porositdt wird nur von einzeln auftretenden Mess-
werten bei ca. 46% und Uber 75%, die jeweils als einzelner Wert in der Gesamtdatenbasis vorkom-
men, verursacht. Wie im Histogramm zu sehen, ist die Verteilung der gemessenen Porositat ansons-
ten nicht breiter als die der errechneten Porositat. Insgesamt sind beide Verteilungen sehr eng in

einem Bereich von minimal ca. 46% bis ca. 80%.
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Abb. 11: Verteilung der errechneten Porositdt in rot und der gemessenen Porositdt in griin. Die errechnete
Porositdt hat einen Mittelwert von 58% und eine Standardabweichung von 3%. Die gemessene Porositdt hat
einen Mittelwert von 66% und eine Standardabweichung von 4%.
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4.3.3 Spezifischer Widerstand

Der spezifische Widerstand streut mit einer Standardabweichung von 0,09 Om bei einem Mittelwert
von 0,45 Qm scheinbar sehr breit. Im Histogramm Abb. 18 ist der Grund fiir diese Streuung zu erken-
nen. So zeigt sich kein eindeutiges Verteilungsmaximum, sondern ungefahr drei Maxima mit Haufig-
keiten von um die zehn Messpunkte bei 0,43 Qm, 0,47 Qm und bei 0,57 Qm . Der spezifische Wider-
stand zeigt also eine groRere Bandbreite als die anderen Parameter in dieser Arbeit. Die Werte rei-

chen von 0,23 QOm bis 0,68 Om.

Auffallig ist auBerdem die Verteilung um 0,25 Qm mit einer Haufung von Werten aullerhalb der rest-
lichen Verteilung. Diese Haufung wird vermutlich wie auch schon bei der Ergebnisbesprechung 4.2.1
gezeigt vom Kern GeoB 13511-1 verursacht, der hier eindeutig niedrigere Werte zeigte als alle ande-

ren Sedimentkerne.

Absolute Haufigkeit
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Abb. 12: Verteilung des spezifischen Widerstands des gesamten Datensatzes. Der Mittelwert liegt bei 0,45 Qm,
die Standardabweichung bei 0,09 Qm. Auffillig ist die Breite der Verteilung, ein eindeutiges Maximum ist nicht
auszumachen.
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4.3.4 Wairmeleitfahigkeit

Der Mittelwert der Warmeleitfahigkeit liegt bei 0,96 W/m*K. Die Verteilung um diesen Mittelwert ist
zu kleineren Werten hin etwas steiler, wie im Histogramm Abb.19 zu sehen ist. Zu grofleren Werten
ist die Verteilung etwas schmaler. Die Standardabweichung liegt bei 0,04 w/m*K. Das Minimum der
Verteilung liegt mit dem kleinsten Wert bei 0,84 W/m*K, der groRte Wert liegt bei 1,16 W/m*K. Die-
se Werte kommen nur mit einer Haufigkeit von 1 vor und kénnen daher schon fast als AusreiRer be-

trachtet werden.
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Abb. 13: Verteilung der Wérmeleitfidhigkeit des gesamten Datensatzes. Der Mittelwert liegt bei 0,96 W/m*K,
die Standardabweichung bei 0,04 W/m*K.
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5 Diskussion

5.1 Errechnete und gemessene Porositat

Da die Porositat fir die Untersuchung aller gesteinsphysikalischer Parameter in dieser Arbeit von
entscheidender Bedeutung ist, soll zu Beginn zunachst auf die festgestellte Diskrepanz zwischen er-
rechneter und gemessener Porositdt eingegangen werden und mogliche Ursachen fir diese Abwei-

chung diskutiert werden.

Wie in der Ergebnisdarstellung aufgezeigt wurde, tritt fir alle Kerne eine systematische Abweichung
zu héheren Werten der gemessenen Porositat auf. Diese Abweichung liegt bei allen Kernen zwischen

5-9%, in der Abweichung der Mittelwerte beider Verteilungen um ca. 8% (Abb. 17).

Da diese Abweichung systematisch und bei allen Kernen gleich auftritt, kann diese nur durch einen
Messfehler oder durch eine fehlerhafte Kalibrierung der Messgerate hervorgerufen worden sein.
Zum einen kann der Fehler bei der Messung der Gamma-Dichten aufgetreten sein, aus der die Poro-

sitat errechnet wurde, zum anderen kann der Fehler bei der Messung der Porositdt an Proben liegen.

Da die Messung der Gamma-Dichte im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt wurde, soll zunachst diese

als Fehlerursache fiir die aufgetretene Diskrepanz in den Werten diskutiert werden.

Eine systematische Abweichung der gemessenen Gamma-Dichte an Multi Sensor Core Loggern von
der tatsachlichen Dichte wurde schon von Weber et al. 1997 an einem MSCL des Alfred Wegener
Instituts und einem MSCL der Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe festgestellt. Hier
wurden zwei Abweichungen der gemessenen von der wahren Dichte erkannt: Zum einen ein generel-

ler Offset und zum anderen bei hoheren Zahlraten ein Fehler bei der Dichtemessung von bis zu 10%.

Der in der Arbeit von Weber et al. diskutierte Fehler durch eine hohe Zahlrate trat aber nur bei Be-
nutzung des 5mm-Kollimators oder erhohter Zahlzeit auf. Da hier bei der Messung jedoch der
2,5mm-Kollimator und kleine Zahlzeiten von 8s benutzt wurden, scheint dies hier als Ursache nicht
zuzutreffen. AuBerdem ist dieser Fehler durch eine regelmaRige Kalibrierung, wie sie hier an jedem
Messtag durchgefiihrt wurde, zu korrigieren. Die Autoren schlagen eine Kalibrierung sogar in groRRe-

ren Abstanden von mehreren Wochen vor.

Eine physikalische Ursache fiir den systematischen Offset bei der Messung der Dichte mit der GRAPE-
Methode konnten die Autoren nicht ausmachen. Es wird vermutet, dass Schwankungen bei der
Hochspannungsversorgung des Szintillators im Detektor das , Energiefenster” von 0,662 MeV veran-
dern. So wiirden auch Photonen anderer Energie, also auch gestreute Photonen, gezahlt werden und

fiir einen Offset sorgen.
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Eine weitere Ursache flir den Offset, die in derselben Arbeit behandelt wird, kdnnte die Vernachlas-
sigung des Wasseranteils bei der Kalibrierung sein. Wasser besitzt eine um ein Vielfaches héhere
Elektronendichte als das Kornmaterial des Sediments und somit einen wesentlich hdheren Compton-
Abschwachungskoeffizienten und streut die Gamma-Photonen somit wesentlich starker. In der Ar-
beit von Weber et al. ist jedoch genannt, dass dieser Fehler fiir kleine Variationen in der Porositat,
wie es bei unkonsolidierten und wassergesattigten marinen Sedimenten der Fall ist, deutlich unter
10% reduziert werden kann. Die Bandbreite der Porositat reicht bei den in dieser Arbeit behandelten
Sedimenten von North Pond ebenfalls lediglich von 45-80%. Daher scheidet diese Ursache fiir die

aufgetretenen Abweichungen wahrscheinlich aus (Weber et al., 1997).

Hier kann also nicht eindeutig auf einen Fehler der Dichtemessung am MSCL und einem daraus resul-
tierenden Fehler der errechneten Porositat geschlossen werden. Als Fehlerquelle bleibt hier lediglich
eine Fehlfunktion des Detektors durch Schwankungen der Hochspannungsversorgung brig. Dieser

lieRe sich im Nachhinein jedoch schwer nachvollziehen.

Um die errechnete Porositat weiterhin auf ihre Plausibilitat zu untersuchen, wurden MSCL-Daten des
ODP-Legs 174 herangezogen, genauer die Dichte-Daten des Bohrlochs 1074A (Shipboard Scientific
Party, 1998). Diese Daten wurden ebenfalls im Arbeitsgebiet North Pond gewonnen und entsprechen
damit den in dieser Arbeit untersuchten Sedimenten. Diese Station ist ebenfalls in der Karte Abb. 1

eingezeichnet.
Aus den Daten bis in eine Kerntiefe von 9 m unter dem Meeresboden, was in etwa der maximalen
Tiefe der hier behandelten Kerne entspricht, wurde mit denselben Parametern nach

Ay —d
Pealc = A —ds (Gl.6)

mit der Korndichte d,,, = 2,75 g/cmg, der Dichte des Fluids df = 1,026 g/cm3 und der Dichte d die

Porositat .y berechnet.

Die Verteilung ist in Abb. 20 dargestellt. Der Mittelwert der Dichte betragt hier 1,63 g/cm3, die Stan-
dardabweichung 0,04 g/cm3. Der Mittelwert der Porositit liegt bei 65% und die Standardabweichung
betragt 2 %. Der Mittelwert der Porositdt des ODP-Legs aus demselben Gebiet ist also fast identisch
mit der an Proben gemessenen Porositdt. Der Mittelwert der an Proben gemessenen Porositit lag
bei 66%. Diese Tatsache spricht fiir einen systematischen Fehler bei der Gamma-Dichte-Messung und

der Richtigkeit der an Proben gemessenen Porositat.
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Abb. 20: Dichteverteilung des Bohrloches 1074A des ODP-Legs 174 North Pond. Der Mittelwert liegt hier bei
1,63 g/cm?, die Standardabweichung betrégt 0,04g/cm?.
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Abb. 21: Porisitdtsverteilung des Bohrloches 1074A des ODP-Legs 174 North Pond. Der Mittelwert liegt hier bei
65,17%, die Standardabweichung bei 2,19%.
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Weiterhin wurden die an Proben gemessenen Dichten und Porositaten dieses Bohrlochs bis in eine
Tiefe von 8,40m untersucht. Diese sind als rote Datenpunkte in Abb. 22 eingetragen. Hier ist jedoch
wieder klar die Abweichung der an Proben gemessenen Porositdt gegentiber der am MSCL gemesse-
nen hin zu héheren Werten zu erkennen. Dieser Effekt scheint also hier ebenso aufzutreten, jedoch

nur mit Abweichungen um 2-3%.

Dieser Effekt ist bei ODP-Messungen bekannt. Da durch Stérung des Sedimentkerns, wie Entwasse-
rung und damit verbundener Kompaktion, der halbe Liner nicht mehr vollstandig gefillt sein kann,
kénnen so zu niedrige Werte fir die Gamma-Dichte entstehen, weil der Kalibrierungsstandard einen
vollstandig gefiillten halben Liner simuliert (Blum, 1997). Durch die Messung der Kerndicke, wie sie
bei der Messung fiir diese Arbeit erfolgt ist, konnte dieser Effekt aber eigentlich korrigiert werden.
Die Abweichung der Werte kdnnte auch durch die Messung der Porositdt an Proben zustande kom-
men. So wirde eine zu lange und zu heile Trocknung toniger Sedimente durch Austreiben des Kris-
tallwassers zu einem hoheren, falschen Porositatwerts fiihren. Wodurch letztendlich die Abweichung

der Porositatswerte zustande kommt, kann hier nicht beantwortet werden.

Tiefe [mbsf]

9 |
1.4 1.6 1.8 2
Dichte [gfem?] Porositét ¢ [%0]

Abb. 22: Dichte und Porositdt des Bohrloches 1074A des ODP-Legs 174 North Pond bis in eine Tiefe von 9m. In
blau dargestellt sind die am MSCL gemessenen Daten, in rot die an Proben gemessenen Werte.
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5.2 Untersuchung der Giiltigkeit von Archie’s Law in den Sedimenten von North Pond

Eine zentrale Fragestellung dieser Arbeit ist es, ob die Beziehung zwischen den spezifischen Wider-
standen und der Porositat nach Archie’s Law auch in den unkonsolidierten, marinen Sedimenten von

North Pond gilt.

Zur Untersuchung dieser Fragestellung wurden anhand der Gesamtdatenbasis nach einer

Linearisierung von Archie’s Law GI. 7 in der Form von
_ 1
p = pw *om ¥ a (Gl. 7a)

Zu

log(p) = —m * log() + logipw) (Gl. 7b)

der Zementationsfaktor m und der spezifische Widerstand des Wassers py, Uber Lineare Regression
von log(p) und log(¢) berechnet und dargestellt, wobei hier die aus der Gamma-Dichte errechnete
Porositat benutzt wurde. Das Sediment wurde als wassergesattigt angenommen, daher ist der Satti-

gungsfaktor a=1 und fallt somit weg (Bergmann, 1996).

Der durch Resubstitution in die Ursprungsform von Archie’s Law errechnete Fit fiir die Gesamtdaten-

basis ist in Abb. 23 in rot dargestellt.

Die durch eine Linearisierung anhand dieser Datenbasis errechneten Werte betragen fiir den Zemen-
tationsfaktor m = 0,15 und fiir den spezifischen Widerstand des Meerwassers pyy = 0,41 Qm. Der

Sattigungsfaktor wurde hier mit a=1 angenommen.

Der spezifische Widerstand des Meerwassers wird meist mit 0,209 Qm bei einer Temperatur von
20°C angenommen. Der hier erhaltene Wert ist also fast um den Faktor zwei gréBer als der Litera-
turwert. Die Abschatzung des spezifischen Widerstands von Meerwasser gelingt hier also durch einen

Fit mittels linearer Regression weniger gut (Gerland et al., 1992; Breitzke, 2000).

Der Zementationsfaktor m, der mit zunehmender Packungsdichte und Kompaktion des Sediments
waéchst, wird meist mit einem Wert zwischen 1,3 und 1,4 fir Lockersedimente und bis zu 2,3 fur dicht
feinkristallinen Kalkstein angenommen (Fricke und Schon, 1999). In der Formulierung von Archie’s
Law nach Boyce (1968), die eine sehr gute Losung dieser Gleichung fiir unkonsolidierte Sedimente
darstellt, ist m = 1,45 angenommen (Gerland et al., 1992). Der in dieser Arbeit errechnete Wert von

m = 0,15 weicht von den Literaturwerten um GrofRenordnungen um den Faktor 10 ab.
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Abb. 23: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen die Porositdt. Die rote Kurve ist Fit der Archie-Gleichung an
die Datenbasis mit den errechneten Werten fiir py, und m. Die griine durchgezogene Kurve ist die Formulierung
nach Boyce (1968) mit a=1,3, m=1,45 und py=0,2 Qm, die griine gestrichelte Kurve mit mit a=1, m=1,45 und
pW=0,2 om.
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Abb. 24: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen die Porositdt. Die rote Kurve ist Fit der Archie-Gleichung
an die Datenbasis mit den errechneten Werten fiir py und m. Die griine durchgezogene Kurve ist die Formulie-
rung nach Boyce (1968) mit a=1,3, m=1,45 und py=0,2 Qm, die griine gestrichelte Kurve mit mit a=1, m=1,45
und pyw=0,2 Om. Es sind die Mittelwerte des spezifischen Widerstands fiir sieben Klassen der Porositdt im
Intervall von 0,025 dargestellt. Die Fehlerkreuze kennzeichnen die Standardabweichungen dieser Klassen und
liegen zwischen ca. 0,02 Qm und 0,06 Om.
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Die griinen durchgezogenen Linien in Abb. 23 und Abb. 23 ist die Formulierung von Archie’s Law Gl.
7a mit a=1,3 und m=1,45 nach Boyce (1968). Die griine gestrichelte Kurve ist eine Formulierung von
Archie’s Law mit a=1 und m=1,45, also einer Abwandlung der Formulierung von Boyce hinsichtlich
des Sattigungsfaktors. Diese Kurve verlduft sehr gut durch die Punktewolke. Auch der Fit der Kurve in
Abb. 24 liegt innerhalb der Standardabweichungen der einzelnen Klassen. Der Ansatz des Fits durch
lineare Regression scheint hier also nicht reprasentativ fiir die Fragestellung nach der Giiltigkeit von

Archie’s Law in den Sedimenten vor North Pond.

Bei den hier erhaltenen Werten missen jedoch die verwendeten Daten kritisch betrachtet werden.
Zum einen ergab die Messung der spezifischen Widerstande einen Fehler von 10%, wobei auRerdem

Unsicherheiten durch eine falsche Messkonfiguration bei einigen Kernen auftraten.

AuBerdem wurde festgestellt, dass die hier verwendete aus der Gamma-Dichte errechnete Porositat
vermutlich um 8% hoher liegen misste. Dieses diirfte bei dem Fit nach der linearisierten Archie-
Gleichung (Gl.7b) jedoch weniger eine Zunahme des Wertes fiir m bewirken als vielmehr eine Zu-
nahme fir den spezifischen Widerstand des Meerwassers, da dieser der y-Achsenabschnitt bei der
linearen Regression ist. Die Porositat hat zudem eine sehr geringe Bandbreite von ca. 15%. Fir eine
qualifizierte Aussage Uber die Giiltigkeit oder Ungiiltigkeit von Archie’s Law in den Sedimenten von
North Pond ist die Bandbreite der Porositét eigentlich zu gering und die Daten des spezifischen Wi-

derstands eventuell zu fehlerbehaftet.

Insgesamt ldsst sich aber sagen, dass die Formulierung von Boyce und die angewandelte Formulie-
rung gute Ergebnisse fiir die untersuchten Sedimente zeigen. Die Beziehung zwischen Porositat und
spezifischem Widerstand, wie sie in Archie’s Law formuliert ist, kann also mit den passenden Forma-
tionsparameter a und m auch fiir die Sedimente von North Pond als zutreffend angenommen wer-
den. Die Formationsparameter bendétigen sicherlich eine groRere Bandbreite der Porositdt um ge-
nauer bestimmt werden zu kénnen. Die physikalische Annahme einer nichtlinearen Abnahme des

spezifischen Widerstands mit zunehmender Porositat ist aber auch hier klar erkennbar.

5.3 Untersuchung der Beziehung zwischen Warmeleitfihigkeit und Porositat

Die Gesamtwarmeleitfahigkeit eines wassergesattigten Sediments hangt vor allem von der Warme-
leitfahigkeit des Porenwassers und zum anderen von der Warmeleitfahigkeit der einzelnen Minierale
der festen Phase ab. Die Anteile der fluiden und der festen Phase eines Sedimentes werden durch die
Porositat des Sediments bestimmt, da diese die Volumenanteile der beiden Phasen festlegt. Bei gro-
Rerer Porositdt hat also das Porenfluid einen gréBeren Einfluss auf die Gesamtwarmeleitfahigkeit des

Sediments. Da die Warmeleitfahigkeit des Meerwassers kleiner ist als die der Minerale, sinkt also die
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Warmeleitfahigkeit mit zunehmender Porositdt, weil der Volumenanteil des Meerwassers mit stei-
gender Porositdt ebenfalls steigt. Dieser Zusammenhang soll nun an den Sedimenten von North Pond

genauer betrachtet werden.

Die Zusammensetzung der Gesamtwarmeleitfahigkeit verschiedenster Anteile der mineralischen und
fluiden Phasen lasst sich am besten durch ein einfaches Modell des geometrischen Mittels aller An-

teile zusammenfassen, auch wenn es fir dieses Modell keine direkte physikalische Begriindung gibt:

k=17, k;® (G1.8)

mit der Gesamtwarmleitfahigkeit k und der Warmeleitfahigkeit der j-ten Phase kjund deren Volu-
menanteil q)]-. Dabei gilt, dass die Summe aller Volumenanteile cl)j von j=1,..,m eins ergeben muss

(Brigaud und Vasseur, 1989).

Hier soll nun eine Vereinfachung dieses Modells des geometrischen Mittels der Sedimentwarmeleit-
fahigkeit betrachtet werden, das nur die Anteile des Porenfluids und der festen Mineralphase des
Sediments berlicksichtig. AuBerdem wird bei den untersuchten Tiefseesedimenten wiederum voll-
standige Wassersattigung angenommen. Daher besteht die fluide Phase hier nur aus Meerwasser
und dessen Volumenanteil ist gleich der Porositdt ¢. Der Volumenanteil der festen Phase ist so (1-

). Mit dieser Vereinfachung gilt:
k = k® » k,, 17 (G1.9)

mit der Sedimentwarmeleitfahigkeit k, der Warmeleitfahigkeit von Meerwasser k¢ = 0,6 W/m = K,
der Warmeleitfahigkeit der festen Phase k,, und der Porositat ¢ (Brigaud und Vasseur, 1989; Goto
und Matsubayashi, 2008).

Anhand der Warmeleitfahigkeit und der errechneten Porositat soll nun die Giiltigkeit des Modells des
geometrischen Mittels fir die in dieser Arbeit untersuchten Sedimente gepriift werden. Dazu wurde

die Beziehung aus Gleichung 9 in eine lineare Form gebracht:

log(k) = (log(ks) — logitk,,)) * ¢ + logitk,,) (Gl.10).

Die lineare Regression von log(k) in Abhangigkeit von ¢ ergibt fiir den y-Achsenabschnitt a=log(k,)
und die Steigung m=(log(k;)- log(k.)). Benutzt man hier zur Linearisierung den Logarithmus zur Basis
10 ergibt sich k,=10% und ke=k,*10™. Durch Resubstitution in Gl. 9 kann nun das Modell des geomet-

rischen Mittels fur die untersuchten Sedimente von North Pond errechnet werden.
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Abb. 25: Wiirmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen die Porositdt. Die blaue Kurve ist der Fit des Modells des geo-
metrischen Mittels mit den errechneten Werten fiir ks und k,,. Die griine Kurve ist das Modell des geometri-
schen Mittels mit ks =0,6 W/m*K und k,=2,7 W/m*K. Es sind die Mittelwerte der Wdrmeleitfdhigkeit fiir acht
Klassen der Porositdt im Intervall von 0,02 dargestellt. Die Fehlerbalken kennzeichnen die Standardabwei-
chungen dieser Klassen und liegen zwischen ca. 0,02 W/m*K und 0,05 W/m*K.

In Abb. 25 sind die Mittelwerte der Warmeleitfahigkeit in acht Klassen der Porositat mit einer Klas-
sengrofe von 0,02 von 0,5 bis 0,66 dargestellt. Die Fehlerbalken zeigen die Standardabweichungen
der Warmeleitfahigkeit der jeweiligen Klasse mit Werten zwischen 0,02 W/m*K bis 0,05 W/m*K. Das
errechnete Modell (blaue Kurve) zeigt einen recht guten Fit fir die untersuchten Daten. Die Werte

dieses Modells betragen fiir k=0,7704 W/m*K und fir k,,=1,3376 W/m*K.

In der Literatur wird die Warmeleitfahigkeit von Meerwasser standardméaRig mit 0,6 W/m*K angege-
ben. Der aus den untersuchten Daten errechnete Wert liegt also um 0,1704 W/m*K héher und zeigt

somit eine Abweichung um 28,4% gegeniiber dem Literaturwert nach Brigaud und Vasseur (1989).

Die Warmeleitfahigkeit von der festen Phase setzt sich aus den Anteilen verschiedenere Minerale
zusammen. Die untersuchten Sedimente bestehen zu groRen Anteilen aus nano-fossil ooze und klei-
neren Anteilen an Tonmineralen und Foraminiferen der Sandfraktion. Nach Brigaud und Vasseur
(1989) nehmen Tonminerale einen durchschnittlichen Wert von 2,0 W/m*K und Calcit einen durch-
schnittlichen Wert von 3,6 W/m*K an. Demnach misste die Warmeleitfahigkeit der festen Phase
eindeutig Uber 2,0 W/m*K bei ungefahr 2,7 W/m*K liegen, wenn man gleiche Anteile an Ton und
Calcit annimmt. Der errechnete Wert von k,,=1,3376 W/m*K ware demnach mit deiner Differenz von
mindestens 0,7 W/m*K, was ungefdhr 50% des gemessenen Werts ausmacht, zu klein. Die griine
Kurve in Abb. 25 zeigt ein Modell der Gesamtwarmeleitfahigkeit mit den Werten nach Brigaud und
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Vassuer mit k=0,6 W/m*K und k,=2,7 W/m*K flr eine feste Phase, die zu gleichen Teilen aus Ton
mit einer Warmeleitfahigkeit von 2,0 W/m*K und Calcit mit einer Warmeleitfahigkeit von 3,4 W/m*K

besteht. Diese Kurve liegt deutlich (iber den vorliegenden Werten.

Goto und Matsubayashi (2008) erhalten fiur den Kern U1301C der IODP Expedition 301 in tonigen
Lagen Werte der Gesamtwarmleitfahigkeit um 1,12+0,12 W/m*K bei einer Porositdt von
57,9%18,6%, fir ,,mixed layers” mit tonigen und sandigen Anteilen Werte von 1,31+0,19 W/m*K bei
einer Porositdt von 47,5%%9,3% und fir sandige Lagen 1,57+0,16 W/m*K bei einer Porositit von

41,4%15,2%. Diese Werte liegen samtlich (iber den hier betrachteten Werten.

Fir die Berechnung der Warmeleitfahigkeit des Meerwassers und der festen Mineralphase wurde
aber die aus der Gamma-Dichte errechnete Porositdt verwendet. Diese ist vermutlich um 8% zu klein.
Betrachtet man Gleichung 10 so ist a=log(k.,) der y-Achsenabschnitt des Fits und wiirde mit gréBeren
Werten fiir die Porositat ebenfalls groBer werden. Ein groRerer Wert fiir die Warmeleitfahigkeit der
festen Phase wirde eher den Literaturwerten entsprechen. Da aber die Warmeleitfahigkeit des
Meerwassers bei diesem Fit durch ke=k,*10™ mit der Steigung des Fits m ebenfalls dann anwachsen
wirde, und diese hier schon mit der verwendeten Porositadt zu grol ist, wiirden groRRere, also even-

tuell korrigierte Werte der Porositat, hier keine Verbesserung bringen.

Die Warmeleitfahigkeit nimmt aber eindeutig mit steigender Porositdt ab. Diese Abhangigkeit kann

also im groben auch hier fur die Sedimente von North Pond bestatigt werden.

Diese Abweichung vom Modell des geometrischen Mittels kénnte vielleicht durch Drainage und Aus-
trocknung des Sedimentkerns erklart werden, wodurch in der fluiden Phase ein Anteil an Luft mit
einberechnet werden misste, der die Gesamtwarmeleitfahigkeit herabsetzen wiirde. Da die Mes-
sung der Warmeleitfahigkeit noch an Bord stattfand und das Sediment so kaum Zeit zur Entwasse-

rung oder Austrocknung hatte, ist dies als Ursache aber eher unwahrscheinlich.
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6 Schlussfolgerungen

Der zentrale gesteinsphysikalische Parameter dieser Arbeit, die Porositdt, wurde auf zwei unter-
schiedliche Arten bestimmt. Zum einen wurde die Porositdt an Proben durch Wiegen, Volumenbe-
stimmung und Trocknung bestimmt, zum anderen anhand der aus der Abschwachung von Gamma-
Strahlen durch das Sediment bestimmten Dichte an einem Multi Sensor Core Logger. Die beiden Me-
thoden ergaben fir die Porositat unterschiedliche Werte. Die an Proben gemessene Porositat lag bei
allen Kernen im Mittel systematisch um 8% hoher als die durch Messung am MSCL bestimmte Dichte.
Ein Vergleich der hier erhaltenen Porositdtsdaten mit Daten des Bohrlochs 1074 A des OPD-Legs 174,
welches ebenfalls in North Pond liegt, zeigte, dass diese Abweichung von am MSCL bestimmter und
an Proben gemessener Porositat auch bei der Messung an diesem ODP-Kern auftrat. Eine Ursache fir
diese Abweichung konnte nicht gefunden werden. Als mogliche Fehler wurden die Vernachlassigung
des Wassers bei der Kalibrierung vor Messbeginn am MSCL und eine mogliche Schwankung in der

Hochspannungsversorgung des Gamma-Detektors genannt.

Die Untersuchung der empirischen Abhangigkeit des spezifischen Widerstands von der Porositat
nach der Formulierung von Archie’s Law brachte fiir einen Sattigungsfaktor von a=1 fiir ein vollstan-
dig wassergesattigtes Sediment und einen Zementationsfaktor m=1,45, wie ihn Boyce (1968) vor-
schlagt, fur die vorliegende Datenbasis von North Pond ein gutes Ergebnis. Die Werte stimmen relativ
gut mit dieser Formulierung von Archie’s Law Uberein. Der Fit nach einer Linearisierung von Archie’s
Law an die vorliegenden Werte kam jedoch zu keinem verniinftigen Ergebnis. Der fiir den spezifi-
schen Widerstand des Meerwassers errechnete Wert ist um den Faktor zwei zu groR und der Zemen-
tationsfaktor um den Faktor 10 zu klein. Trotz der Unsicherheit bei den Werten der Porositédt kann
also durch eine an Boyce (1968) angelehnte Formulierung von Archie’s Law die Abhangigkeit des

spezifischen Widerstands von der Porositat hier aufgezeigt werden.

Die Abhédngigkeit der Warmeleitfahigkeit von der Porositdt konnte in dieser Arbeit fir die Sedimente
von North Pond ebenfalls gezeigt werden. Der Versuch einer empirischen Gleichung nach dem geo-
metrischen Mittel der Komponenten des Sediments gewichtet nach ihrem Volumenanteil, also bei
dem Porenwasser gewichtet mit der Porositat, konnte hier nicht nachgewiesen werden. Die Werte
eines Modells mit Literaturwerten fiir Warmleitfahigkeiten des Meerwassers und der festen Phase
des Sediments lagen deutlich Gber den ermittelten Werten. Die durch eine Linearisierung dieser Be-
ziehung mittels eines Fits an die Messwerte erhaltenen Warmeleitfahigkeiten lagen deutlich neben
Literaturwerten. Die Warmeleitfahigkeit nimmt aber auch hier mit zunehmender Porositat ab. Somit
kann die physikalische Abhangigkeit dieser beiden gesteinsphysikalischer Parameter an diesen Sedi-

menten bestatigt werden.
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Schwierigkeiten bei der Auswertung der Daten bereitete die geringe Bandbreite der Werte. Die Poro-
sitat erstreckt sich hier nur tber eine Bandbreite von ca. 15% zwischen 50% und 65%. Auch die ande-
ren beiden Parameter besitzen keine grolRe Bandbreite, bei der Warmeleitfahigkeit zwischen Werten
von 0,9 W/m*K und 1,1 W/m*K und bei dem spezifischen Widerstand zwischen 0,2 Qm und 0,7 QOm.
Eine grolRere Bandbreite hatte sicher zu besseren Fits und somit zu Werten gefiihrt, die naher an
Literaturwerten liegen. Da die Sedimente aber keine andere Bandbreite zulassen, kann hier leider

keine Verbesserung der in dieser Arbeit vorgenommen Untersuchungen gemacht werden.

Die Abweichung der mit verschiedener Methode gemessener Porositdt sollte noch weiter untersucht
werden, da eine Abweichung von 8% nicht unwesentlich ist. Bei der Untersuchung des Zusammen-
hangs zwischen Warmeleitfahigkeit und Porositdt zum Beispiel, wiirde eine héhere Porositat eine
Verschiebung zu den Werten der Kurve des Modells nach Brigaud und Vasseur bewirken. Auch fir
zukilinftige Untersuchungen ware die Ursache dieser Abweichung wissenswert. Ein Fehler bei der
Messung an Proben sollte durch das an sich einfachere Verfahren schnell auszumachen zu sein, wie

z.B eine zu lange und zu heille Trocknung toniger Sedimente.

Sollte der Fehler tatsachlich konstant und linear sein, konnte die Differenz einfach zu der errechneten
Porositat addiert werden und der Fehler so ausgeglichen werden. Die RegelmaRigkeit dieses Fehlers
steht aber nicht fest, da die Fehlerursache nicht ausgemacht werden konnte. Eine Korrektur der Po-
rositdt um diesen Wert ware daher nicht eindeutig gesichert. Es sollten also weitere Untersuchungen
zur Fehlererforschung, wie z.B. erneute Kalibrationsmessungen mit Wasser im verwendeten GeoB-
Standard durchgefiihrt werden und der mogliche Effekt des Wassers betrachtet werden. Aulerdem
konnte die Spannungsquelle des Detektors auf Schwankungen in der Versorgungsspannung hin un-

tersucht werden, die das Energiefenster storen kdnnten.
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9 Anhang

Messergebnisse der Schwerelotkerne

GEOB 13502-1..ie ettt ettt ettt ettt st st a e s be et e s s e she et tea st she et aea e sae et ben e sae e b be e st eereen st e nteennteann 46
GEOB 135031ttt ettt et e et e e b she et et eh b e s e s et e ehe she sat et eneeaeeneneenee 50
GEOB 135061ttt ettt e e ettt et b e e et st e she ehe et et ee e b en b es et see e she ene et eneeueesenneenee 54
GEOB 135071 ettt ettt st e ettt et ee b e s e s et st e she eae et et e e eesfen b ea et et b eaeeut et ene et et eneeenee 58
GEOB 13508-1....c ittt sttt st rr et st st e e e e sbe et e s e sae st eeaat she e b ee e shees e e eueeehbe e et eene e neeereenseeann 62
GEOB 135091t ettt e et e e she ehe e e bR e et e ehe she sat et enesaeeeeneene 66
GROB 13500-1.. ettt e ettt ettt b e e et e e b ehe ettt ea e b en s et e e sh sne et eneeneeneneenee 70
GEOB 1350 0-T et ettt e ettt ettt ee b s e et e e she ehe ettt e e b £ ea b ea et nee ehe eaeeae e et eaeeueeeeneene 74
GEOB 135030ttt ettt et e et et h e e et e a e she e s ee e shees et eaeeehReeee e e et aense e sreernan 78
MATLAB-Routinen

MATLAB-ROULING 1: Crat@all.Mu..eccieiieeie ettt ettt ettt e saeceaeseavessaaessresensresennsessssenssesonnsesssss D2

MATLAB-ROUTING 2: @llATa. M ettt sttt s srs st beeesressvasnresrs s e sressesnnesrnessness DD

Daten-CD
Die beigelegte Daten-CD enthalt:

e MSCL-Rohdaten und editierte MSCL-Daten, inklusive der Kalibrierungsdateien

e Rohdaten der Messung des elektrischen Widerstands als mat-Files

e Daten der Messung der Warmeleitfahigkeit als mat-Files

e Daten der Porositdtsmessung an Proben

e  MAD- und Bulk-Density-Daten des ODP-Legs 174 Hole 1074A bis 9 mbsf

e MATLAB-Routinen createall.m und alldata.m

e mat-Files der zusammengefassten Kerndaten und der statistischen Kennwerte der Gesamt-
datenbasis der gemessenen Parameter
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Messergebnisse des Sedimentkerns GeoB 13502-1

MSCL-Daten
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Anh. 1: Am MSCL gemessene Rohdaten der Kerndicke, Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porositdt und
die magnetische Suszeptibilitdt auf getragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens. Die roten
horizontalen Linien stellen die Sektionswechsel bei der Messung dar.
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Anh. 2: Daten der Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porositdt, des spezifischen Widerstands und der
Wadrmleitféhigkeit aufgetragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens. Die horizontalten roten
Linien zeigen wiederum die Sektionswechsel bei der Messung am MSCL, die roten Datenpunkte stellen die an
Proben gemessene Porositdit dar.
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Anh. 3: Auf eine gemeinsame Tiefenskala mit einem Inkrement von 20cm interpolierte Werte der
Gamma-Dichte, errechneter Porositdt, des spezifischen Widerstands und der Wdrmeleitfdhigkeit. Die
durch rote Punkte dargestellte gemessene Porositdit wurde nicht interpoliert.
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Anh. 4: Errechnete Porositdt in Prozent aufgetragen gegen die gemessene Porositidt. Wdren beide
Porositdten identisch miissten sie idealerweise auf der roten Linie liegen, die ein Verhdltnis beider
Porositdten von 1:1 angeben wiirde.
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Anh. 5: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositdt. Die roten Fehlerbalken oben
geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 6: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositdt in doppellogarithmischer Dar-
stellung. Die roten Fehlerbalken oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an
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Anh. 7: Wdrmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen Gamma-Dichte. Die roten Fehlerbalken geben den
Fehler der Wdrmeleitfdhigkeit mit 5% an.
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Anh. 8: Wirmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen die errechnete Porositdt. Die roten Fehlerkreuze geben
den Fehler der Wirmeleitféhigkeit mit 5% an.
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Anh. 9: Am MSCL gemessene Rohdaten der Kerndicke, Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porosi-
tdt und die magnetische Suszeptibilitdt auf getragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens.
Die roten horizontalen Linien stellen die Sektionswechsel bei der Messuna dar.
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Anh. 10: Daten der Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porositdt, des spezifischen Widerstands
und der Wdrmleitfdhigkeit aufgetragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens. Die hori-
zontalten roten Linien zeigen wiederum die Sektionswechsel bei der Messung am MSCL.
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Anh. 11: Auf eine gemeinsame Tiefenskala mit einem Inkrement von 20cm interpolierte Werte der
Gamma-Dichte, errechneter Porositdt, des spezifischen Widerstands und der Wdrmeleitfdhigkeit. Die
durch rote Punkte dargestellte gemessene Porositdt wurde nicht interpoliert.
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Anh. 12: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositdt. Die roten Fehlerbalken
oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 13: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositdt in doppellogarithmischer Darstel-
lung. Die roten Fehlerbalken oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 14: Wdirmeleitféhigkeit aufgetragen gegen Gamma-Dichte. Die roten Fehlerbalken geben den
Fehler der Wdrmeleitféhigkeit mit 5% an.
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Anh. 15: Wdrmeleitféhigkeit aufgetragen gegen die errechnete Porositdt. Die roten Fehlerkreuze ge-
ben den Fehler der Wérmeleitfdhigkeit mit 5% an.
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MSCL-Daten
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Anh. 16: Am MSCL gemessene Rohdaten der Kerndicke, Gamma-Dichte, der daraus errechneten Poro-
sitéit und die magnetische Suszeptibilitdt auf getragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbo-
dens. Die roten horizontalen Linien stellen die Sektionswechsel bei der Messung dar.
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Anh. 17: Daten der Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porositiit, des spezifischen Widerstands
und der Wiérmleitfihigkeit aufgetragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens. Die hori-
zontalten roten Linien zeigen wiederum die Sektionswechsel bei der Messung am MSCL.
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Anh. 18: Auf eine gemeinsame Tiefenskala mit einem Inkrement von 20cm interpolierte Werte der
Gamma-Dichte, errechneter Porositdt, des spezifischen Widerstands und der Wdrmeleitfdhigkeit. Die
durch rote Punkte dargestellte gemessene Porositdt wurde nicht interpoliert.
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Anh. 19: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositéit. Die roten Fehlerbalken
oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 20: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositit in doppellogarithmischer
Darstellung. Die roten Fehlerbalken oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 21: Wdrmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen Gamma-Dichte. Die roten Fehlerbalken geben den
Fehler der Wérmeleitfihigkeit mit 5% an.
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Anh. 22: Wiérmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen die errechnete Porositdit. Die roten Fehlerkreuze geben
den Fehler der Wiirmeleitféhigkeit mit 5% an.
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Anh. 23: Am MSCL gemessene Rohdaten der Kerndicke, Gamma-Dichte, der daraus errechneten Poro-
sitdt und die magnetische Suszeptibilitit auf getragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbo-
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dens. Die roten horizontalen Linien stellen die Sektionswechsel bei der Messung dar.
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Anh. 24: Daten der Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porositdt, des spezifischen Widerstands
und der Wdrmleitfdhigkeit aufgetragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens. Die hori-
zontalten roten Linien zeigen wiederum die Sektionswechsel bei der Messung am MSCL, die roten

Datenpunkte stellen die an Proben gemessene Porositdt dar.
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Anh. 25: Auf eine gemeinsame Tiefenskala mit einem Inkrement von 20cm interpolierte Werte der
Gamma-Dichte, errechneter Porositdt, des spezifischen Widerstands und der Wdrmeleitfihigkeit. Die
durch rote Punkte dargestellte gemessene Porositdt wurde nicht interpoliert.
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Anh. 26: Errechnete Porositdt in Prozent aufgetragen gegen die gemessene Porositéit. Wdren beide
Porositdten identisch miissten sie idealerweise auf der roten Linie liegen, die ein Verhdltnis beider
Porositdten von 1:1 angeben wiirde.
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Anh. 27: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositdt. Die roten Fehlerbalken
oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.

10

spez. Widerstand
pl2m]

Errechnete Porositét
9 [%]

Anh. 28: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositét in doppellogarithmischer
Darstellung. Die roten Fehlerbalken oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 29: Wdrmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen Gamma-Dichte. Die roten Fehlerbalken geben den Fehler
der Wdrmeleitfédhigkeit mit 5% an.
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Anh. 30: Wdrmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen die errechnete Porositdt. Die roten Fehlerkreuze ge-
ben den Fehler der Wirmeleitféhigkeit mit 5% an.
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MSCL-Daten
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Anh. 31: Am MSCL gemessene Rohdaten der Kerndicke, Gamma-Dichte, der daraus errechneten Poro-
sitéit und die magnetische Suszeptibilitdt auf getragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbo-
dens. Die roten horizontalen Linien stellen die Sektionswechsel bei der Messung dar.
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Anh. 32: Daten der Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porositét, des spezifischen Widerstands
und der Wdrmleitfdhigkeit aufgetragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens. Die hori-
zontalten roten Linien zeigen wiederum die Sektionswechsel bei der Messung am MSCL, die roten
Datenpunkte stellen die an Proben gemessene Porositdt dar.
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Anh. 33: Auf eine gemeinsame Tiefenskala mit einem Inkrement von 20cm interpolierte Werte der
Gamma-Dichte, errechneter Porositdt, des spezifischen Widerstands und der Wdrmeleitfdhigkeit. Die
durch rote Punkte dargestellte gemessene Porositéit wurde nicht interpoliert.
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Anh. 34: Errechnete Porositdt in Prozent aufgetragen gegen die gemessene Porositdit. Wéren beide
Porositdten identisch miissten sie idealerweise auf der roten Linie liegen, die ein Verhdltnis beider
Porositdten von 1:1 angeben wiirde.
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Anh. 35: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositdt.
oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 36: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositét in doppellogarithmischer
Darstellung. Die roten Fehlerbalken oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 37: Wdrmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen Gamma-Dichte. Die roten Fehlerbalken geben den
Fehler der Wdrmeleitfihigkeit mit 5% an.
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Anh. 38: Wdrmeleitfihigkeit aufgetragen gegen die errechnete Porositdt. Die roten Fehlerkreuze ge-
ben den Fehler der Wirmeleitféhigkeit mit 5% an.

69



Messergebnisse des Sedimentkerns GeoB 13509-1

Tiefe [mbsf]

S

w

MSCL-Daten

i 1 i 1 i 1 i L 1
5 6 7 16 18 2 60 80 0 10 20 30
Kerndicke Gamma-Dichte Errechnete Porositdt pjagnetische Suszeptibilitat
[em] [g/em?] 9 [%]

[*10°5 SI]

Anh. 39: Am MSCL gemessene Rohdaten der Kerndicke, Gamma-Dichte, der daraus errechneten Poro-
sitéit und die magnetische Suszeptibilitdt auf getragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbo-

dens. Die roten horizontalen Linien stellen die Sektionswechsel bei der Messung dar.
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Anh. 40: Daten der Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porositdt, des spezifischen Widerstands
und der Wdrmleitfdhigkeit aufgetragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens. Die hori-
zontalten roten Linien zeigen wiederum die Sektionswechsel bei der Messung am MSCL, die roten
Datenpunkte stellen die an Proben gemessene Porositdt dar.
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Anh. 41: Auf eine gemeinsame Tiefenskala mit einem Inkrement von 20cm interpolierte Werte der
Gamma-Dichte, errechneter Porositdt, des spezifischen Widerstands und der Wérmeleitfihigkeit. Die

durch rote Punkte dargestellte gemessene Porositdt wurde nicht interpoliert.
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Anh. 42: Errechnete Porositdt in Prozent aufgetragen gegen die gemessene Porositéit. Wdiren beide
Porositéten identisch miissten sie idealerweise auf der roten Linie liegen, die ein Verhdltnis beider

Porositdten von 1:1 angeben wiirde.
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Anh. 43: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositét. Die roten Fehlerbalken
oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 44: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositdt in doppellogarithmischer
Darstellung. Die roten Fehlerbalken oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 45: Wirmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen Gamma-Dichte. Die roten Fehlerbalken geben den
Fehler der Wdrmeleitfdhigkeit mit 5% an.
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Anh. 46: Wdirmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen die errechnete Porositdit. Die roten Fehlerkreuze ge-
ben den Fehler der Wdrmeleitfdhigkeit mit 5% an.
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Anh. 47: Am MSCL gemessene Rohdaten der Kerndicke, Gamma-Dichte, der daraus errechneten Poro-
sitéit und die magnetische Suszeptibilitdt auf getragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbo-
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dens. Die roten horizontalen Linien stellen die Sektionswechsel bei der Messung dar.
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Anh. 48: Daten der Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porositdt, des spezifischen Widerstands
und der Wdrmleitfdhigkeit aufgetragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens. Die hori-
zontalten roten Linien zeigen wiederum die Sektionswechsel bei der Messung am MSCL, die roten
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Datenpunkte stellen die an Proben gemessene Porositdt dar.
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Anh. 49: Auf eine gemeinsame Tiefenskala mit einem Inkrement von 20cm interpolierte Werte der
Gamma-Dichte, errechneter Porositdt, des spezifischen Widerstands und der Wdrmeleitfdhigkeit. Die
durch rote Punkte dargestellte gemessene Porositdt wurde nicht interpoliert.
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Anh. 50: Errechnete Porositdt in Prozent aufgetragen gegen die gemessene Porositit. Wdren beide
Porositéten identisch miissten sie idealerweise auf der roten Linie liegen, die ein Verhdltnis beider
Porositdten von 1:1 angeben wiirde.

75



pVvsS. ¢
0.8 T T T

061 , \ : :

spez. Widerstand
p[2m]
(=]
th
T
L

041 -
03 ......................................................................................... —
02 | 1 1 1 1 | 1
45 50 55 60 65 70 75 80 85
Errechnete Porositat
4 [%]

Anh. 51: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositdt. Die roten Fehlerbalken
oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 52: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositét in doppellogarithmischer
Darstellung. Die roten Fehlerbalken oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 53: Wdrmeleitfihigkeit aufgetragen gegen Gamma-Dichte. Die roten Fehlerbalken geben den
Fehler der Wdrmeleitfihigkeit mit 5% an.
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Anh. 54: Wirmeleitféhigkeit aufgetragen gegen die errechnete Porositdt. Die roten Fehlerkreuze ge-
ben den Fehler der Wérmeleitfdhigkeit mit 5% an.
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Anh. 55: Am MSCL gemessene Rohdaten der Kerndicke, Gamma-Dichte, der daraus errechneten Poro-
sitéit und die magnetische Suszeptibilitdt auf getragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbo-
dens. Die roten horizontalen Linien stellen die Sektionswechsel bei der Messung dar.
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Anh. 56: Daten der Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porositdt, des spezifischen Widerstands
und der Wdrmleitfdhigkeit aufgetragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens. Die hori-
zontalten roten Linien zeigen wiederum die Sektionswechsel bei der Messung am MSCL, die roten
Datenpunkte stellen die an Proben gemessene Porositdt dar.
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Anh. 57: Auf eine gemeinsame Tiefenskala mit einem Inkrement von 20cm interpolierte Werte der
Gamma-Dichte, errechneter Porositdt, des spezifischen Widerstands und der Wdrmeleitféhigkeit. Die
durch rote Punkte dargestellte gemessene Porositdt wurde nicht interpoliert.
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Anh. 58: Errechnete Porositdt in Prozent aufgetragen gegen die gemessene Porositdt. Wdren beide
Porositdten identisch miissten sie idealerweise auf der roten Linie liegen, die ein Verhdltnis beider

Porositdten von 1:1 angeben wiirde.
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Anh. 59: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositdt.
oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 60: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositét in doppellogarithmischer
Darstellung. Die roten Fehlerbalken oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 61: Wdrmeleitfihigkeit aufgetragen gegen Gamma-Dichte. Die roten Fehlerbalken geben den
Fehler der Wdrmeleitfihigkeit mit 5% an.
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Anh. 62: Wdrmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen die errechnete Porositdt. Die roten Fehlerkreuze ge-
ben den Fehler der Wdrmeleitfdhigkeit mit 5% an.
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Messergebnisse des Sedimentkerns GeoB 13513-1

MSCL-Daten
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Anh. 63: Am MSCL gemessene Rohdaten der Kerndicke, Gamma-Dichte, der daraus errechneten Poro-
sitéit und die magnetische Suszeptibilitdt auf getragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbo-
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Anh. 64: Daten der Gamma-Dichte, der daraus errechneten Porositit, des spezifischen Widerstands

und der Wdrmleitfihigkeit aufgetragen gegen die Kerntiefe unterhalb des Meeresbodens. Die hori-
zontalten roten Linien zeigen wiederum die Sektionswechsel bei der Messung am MSCL, die roten
Datenpunkte stellen die an Proben gemessene Porositdt dar.
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Anh. 65: Auf eine gemeinsame Tiefenskala mit einem Inkrement von 20cm interpolierte Werte der
Gamma-Dichte, errechneter Porositdt, des spezifischen Widerstands und der Wdrmeleitfdhigkeit. Die
durch rote Punkte dargestellte gemessene Porositét wurde nicht interpoliert.
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Anh. 66: Errechnete Porositdt in Prozent aufgetragen gegen die gemessene Porositit. Wéren beide
Porositdten identisch miissten sie idealerweise auf der roten Linie liegen, die ein Verhdltnis beider
Porositdten von 1:1 angeben wiirde.
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Anh. 67: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositdt. Die roten Fehlerbalken
oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 68: Spezifischer Widerstand aufgetragen gegen errechnete Porositit in doppellogarithmischer
Darstellung. Die roten Fehlerbalken oben geben den Fehler des spezifischen Widerstands mit 10% an.
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Anh. 69: Widrmeleitfihigkeit aufgetragen gegen Gamma-Dichte. Die roten Fehlerbalken geben den
Fehler der Wdrmeleitfihigkeit mit 5% an.
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Anh. 70: Wdrmeleitfdhigkeit aufgetragen gegen die errechnete Porositéit. Die roten Fehlerkreuze ge-
ben den Fehler der Wdrmeleitfdhigkeit mit 5% an.
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MATLAB-Routine 1: create.all

Dargestellt is der Code des Matlab-Programms createall.m. Mit diesem wurden alle verwendeten
Daten eingelesen, auf Plausibilitdt untersucht und interpoliert. AuBerdem wurden hier die grafischen
Darstellungen zur Auswertung der einzelnen Sedimentkerne erzeugt. AbschlieBend wurden die Da-

ten aller Kerne fir die weitere Bearbeitung in einem mat-File zusammengefasst.

o

Routine zum Einlesen, Bearbeiten, Darstellen und Zusammenfassen aller
Kerndaten ausgewahlter Kern von North Pond

o

% Diese Routine geht der Durchfiihrung der Routine alldata.m voraus

clear all
close all

% Kernendnummern
=[1;2;3;6;7;8;9;10;11;1371;

Q

for u=1l:length(qg);

printswitch = 1;
%% Einlesen der Daten

% Einlesen der MSCL-Daten

kernnummer = (['135' num2str(g(u),'%021i") '=-1'1);
site = ['GeoB' kernnummer];
pfad = ['C:\Users\Dirk\Documents\Uni\Bachelorarbeit\Daten\Daten MSCL\Dirk\'

site '"\' site];

$erzeugt fid-nummer fiir textscan

fid = fopen(([pfad ' 03 susO.out']),'rt');

%$schreibt daten in matrix data, %f flir double, headerlinesanzahl
%eintragrn

data = textscan(fid, '%f $f %f %$s %s $f %f $f %f', '"headerlines',b14);
%schreibt die spalten in einzelne spaltenvektoren

z = data{l};

SecNum = data{2};

SecDepth = data{3};

Corethickness = data{6};

GamDens = data{7};

MagSus = data{8};

FracPor = data{9};

FracPor = FracPor*100;

clear data

fclose (fid)

% Section-Wechsel finden
ind = find(SecDepth < 2);
SecChange=z (ind) ;

[

% Entfernen von Datenpunkten um Section-Wechsel durch Gleichsetzen mit NaN
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% GamDens

GamDens (ind) =NaN;
GamDens (ind-1) =NaN;
GamDens (ind+1) =NaN;
% FracPor

FracPor (ind) =NaN;
FracPor (ind+1)=NaN;
FracPor (ind-1)=NaN;
% MagSus

MagSus (ind) =NaN;
MagSus (ind-1)=NaN;
MagSus (ind+1) =NaN;

o

Einlesen der spez. Widerstandsdaten und der Warmeleitf&higkeitsdaten

o\

Einlesen der Tiefe der Widerstandsmessungen und der in-phase-Komponente
der Potentialdifferenz

o

load
(['C:\Users\Dirk\Documents\Uni\Bachelorarbeit\MATLAB\electrical resistivity
\' kernnummer]) ;

n=length (Data) ;
for i=1l:n
zRho (i)=getfield(Data, {1,1i}, "'samplePosition');
end
zRho=zRho';
zRho=zRho/100;

for i=l:n

inPhaseVoltage (i)=getfield(Data,{1,1}, 'inPhaseVoltage');
end
inPhaseVoltage=inPhaseVoltage';
inPhaseVoltage=inPhaseVoltage/1000;

clear 1

clear n

clear Data

% Berechnung des spezifischen Widerstands

% nach rho s = 2*pi*a*(U/I); mit I=15 mA (ausser bei Kern 13503-1, da ist

% mA) und a=0.01 m, U in mV

A=0.01;

if u==3;
I=5E-3;

else
I=15E-3;

end

rho=2*pi*A* (inPhaseVoltage/I) ;
rho=rho/0.6899;

clear A

clear I

if u==1 || u==2 || u==3 [| uv==4 || u==6 || u==7 || u==10
rho=rho*1.79;

end
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o\°

Warmeleitfahigkeit

% Einlesen der Daten mit zugehdrigen Dichten

load
(['C:\Users\Dirk\Documents\Uni\Bachelorarbeit\MATLAB\thermal conductivity\'
kernnummer]) ;

zThermCon=getfield(Data, 'D");

zThermCon=zThermCon/100;

ThermCon=getfield (Data, 'k');

clear Data

o

Einlesen der gemessenen Porositaten
fiir Kerne, an denen diese Messung durchgefiithrt wurde

o

fid =
fopen ((['C:\Users\Dirk\Documents\Uni\Bachelorarbeit\Daten\MSM11l Porosity su
mmary ' site '.txt']),'rt');

[

s %s %f', 'headerlines', 6);

o
o

data = textscan(fid, '%f %s %s %s
zSample=data{l};
zSample=zSample/100;
Porosity=data{8};

fclose (fid)

clear data

S

end

%% MSCL-Daten-Plot

% Plotten der MSCL-Daten

[

% Figure-Eigenschaften
figure (1)
set (gcf, 'color', 'white', 'name', site)

% Erster Plot

$figure title

subplot(1l,4,1), plot(Corethickness,z, 'LineWidth',1, 'Color', 'blue')
x1min=5;

x1lmax=7;

hold on

% Section-Wechsel plotten

plot ([x1lmin x1lmax], [SecChange SecChange], 'Color', 'red")
hold off

% Achseneigenschaften

axis([x1lmin xIlmax 0 9])

set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'FontSize',11)
labelCorethickness{1l}="'Kerndicke"';

labelCorethickness{2}="[cm]"';
labelCorethickness=labelCorethickness';

xlabel (labelCorethickness, 'FontSize',10)

ylabel ('Tiefe [mbsf]','FontSize',10)

grid

title ('MSCL-Daten', 'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")

% Zweiter Plot

subplot(1,4,2), plot(GamDens,z, 'LinewWidth',1, 'Color', "blue')
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x2min=1.5;

x2max=2.0;

hold on

plot ([x2min x2max], [SecChange SecChange], 'Color', 'red")
hold off

axis ([x2min x2max 0 9])

set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'yTickLabel', {}, '"FontSize
', 11)

labelGambDens{1l}="'Gamma-Dichte';
labelGambDens{2}="'[g/cm>]";

labelGamDens=1labelGamDens"';

xlabel (labelGamDens, 'FontSize',10)

grid

% Dritter Plot

subplot(1,4,3), plot(FracPor,z, 'LineWidth',1, 'Color"', "blue')
x3min=45;

x3max=85;

hold on

plot ([x3min x3max], [SecChange SecChange], 'Color', 'red")

hold off

axis ([x3min x3max 0 9])

set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'yTickLabel', {}, 'FontSize
', 11)

labelFracPor{l}="'Errechnete Porositat';
labelFracPor{2}="\phi [%]';

labelFracPor=labelFracPor';

xlabel (labelFracPor, 'FontSize',10)

grid

% Vierter Plot

subplot(1l,4,4), plot(MagSus,z, 'LineWidth',1, 'Color', 'blue')
x4dmin=-5;

x4dmax=35;

hold on

plot ([x4min x4max], [SecChange SecChange], 'Color', 'red')
hold off

axis ([x4min x4max 0 9])

set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'yTickLabel', {}, 'FontSize
', 11)

labelMagSus{l}="'Magnetische Suszeptibilitat';
labelMagSus{2}="[*10"-5 SI]"';

labelMagSus=labelMagSus';

xlabel (labelMagSus, 'FontSize',10)

grid

%% Plotten der Warmeleitfdhigkeit und spez. Widerstand
figure (2)
set (gcf, 'color', 'white', 'name', site)

% Erster Plot

figure (2)

subplot(1l,2,1)

plot (rho, zRho, 'Linewidth',1, 'Color', 'blue')

x5min=0.2;
x5max=0.8;

axis ([xbmin xbmax 0 9])
set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'FontSize',11)
labelRho{l}="spez. Widerstand';
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labelRho{2}="\rho [\Omega m]';
labelRho=1labelRho';

xlabel (labelRho, 'FontSize',10)

ylabel ('Tiefe [mbsf]', 'FontSize',10)

grid

title('Warmeleitfahigkeit und spezifischer Wider-
stand', 'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")

% Zwelter Plot

subplot(1,2,2)

plot (ThermCon, zThermCon, 'LineWidth', 1, 'Color', 'blue')
x6min=0.8;

xbmax=1.2;

axis([x6min x6max 0 9])

set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'yTickLabel', {}, 'FontSize
', 11)

labelThermCon{l}="'Warmeleitfahigkeit';
labelThermCon{2}="'k [W/m*K]"';
labelThermCon=labelThermCon';

xlabel (labelThermCon, 'FontSize',10)

grid

o\°

% Plausibilitatspriifung
Eliminieren unrealistischer Werte

oe

o)

$ Errechnete Porositat
k=find (FracPor < 0);
FracPor (k) =NaN;

k=find (FracPor >80);
FracPor (k) =NaN;

clear k

% Gemessene Porositat

if u==1 || u==2 || u==5 [| u==6 || u==7 || u==8 || u==9 || u==10
k=find (Porosity < 0);

Porosity (k) =NaN;

k=find (FracPor >80);

Porosity (k)=NaN;

clear k

end

% Gamma-Dichte

k=find (GamDens < 1.5);
GamDens (k) =NaN;

k=find (GamDens > 2);
GamDens (k) =NaN;

clear k

[

% Spezifischer Widerstand

k=find( rho > 0.0 & rho<1l);

rho = rho (k) ;

zRho = zRho (k) ;

% Warmeleitfahigkeit

k=find( ThermCon > 0.6 & ThermCon < 2.0);
ThermCon=ThermCon (k) ;
zThermCon=zThermCon (k) ;

%% Ermitteln des gemeinsamen Tiefenintervalls
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o

Fir GamDens und FracPor gleich, fir Warmeleitfdhigkeit und spezifischen
Widerstand ebenfalls gleich

o\

zMin=0;
zMax= max (z) ;

k=find(z >= zMin & z <= zMax);

z=z (k) ;

GamDens=GamDens (k) ;

k=find(z >= zMin & z <= zMax);

z=z (k) ;

FracPor=FracPor (k) ;

k=find (zRho >= zMin & zRho <= zMax) ;
zRho=zRho (k) ;

rho=rho (k) ;

k=find (zThermCon >= zMin & zThermCon <= zMax) ;
zThermCon=zThermCon (k) ;
ThermCon=ThermCon (k) ;

clear k

%% Plotten nach Plausibilitédtspriifung und mit gleichem Tiefenintervall

figure (3)
set (gcf, 'color', 'white', 'name', site)

figure (3)

subplot(1,4,1)

plot (GamDens, z, 'LineWidth',1, "Color', '"blue'")

hold on

plot ([x2min x2max], [SecChange SecChange], 'Color', 'red")
hold off

axis ([x2min x2max 0 9])

set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'FontSize',11)
grid

xlabel (labelGamDens, 'FontSize',10)

ylabel ('Tiefe [mbsf]', 'FontSize',10)

title(site, 'FontSize',12, '"FontWeight', "bold"')

figure (3)

subplot(1,4,2)

plot (FracPor,z, 'LinewWidth',1, 'Color', "blue')

hold on

if u==1 || u==2 || u==5 [| u==6 || u==7 || u==8 [| u==9 || u==10
plot (Porosity, zSample, '.red', '"MarkerSize',15)

end

hold on

plot ([x3min x3max], [SecChange SecChange], 'Color', 'red")

hold off

axis ([x3min x3max 0 9])

set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'yTickLabel', {}, 'FontSize
',11)

grid

xlabel (labelFracPor, 'FontSize',10)

figure (3)

subplot (1,4, 3)

plot (rho, zRho, 'LinewWidth',1, 'Color', 'blue')
hold on

plot (rho, zRho, '.blue', "MarkerSize', 15)

hold off

axis ([xbmin x5max 0 9])
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set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'yTickLabel', {}, 'FontSize
', 11)

grid

xlabel (labelRho, 'FontSize',10)

figure (3)

subplot(1,4,4)

plot (ThermCon, zThermCon, 'LineWidth', 1, 'Color', 'blue'")
hold on

plot (ThermCon, zThermCon, ' .blue', 'MarkerSize',15)

hold off

axis([x6min x6max 0 9])

set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'yTickLabel', {}, 'FontSize
', 11)

grid

xlabel (labelThermCon, 'FontSize',10)

%% Interpolation

nnan= find( ~isnan (FracPor) & ~isnan (GamDens)) ;
zInt=zMin:0.2:zMax;
FracPorInt=interpl (z (nnan),FracPor (nnan),zInt);
rhoInt=interpl (zRho, rho, zInt) ;
ThermConInt=interpl (zThermCon, ThermCon, zInt) ;
GamDensInt=interpl (z (nnan) , GamDens (nnan) , zInt) ;
clear nnan

Q

% Berechnung der Fehler
errorRho=rhoInt*0.1;
errorThermCon=ThermConInt*0.05;

figure (4)
set (gcf, 'color', 'white', 'name', site)

figure (4)
subplot(1l,4,1)
plot (GamDensInt, zInt, 'LineWidth',1, "Color"', "blue')

hold on

plot (GamDensInt, zInt, '.blue', '"MarkerSize',15)

hold on

plot ([x2min x2max], [SecChange SecChange], 'Color', 'red")
hold off

axis ([x2min x2max 0 9])

set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'FontSize',11)
grid

xlabel (labelGamDens, 'FontSize', 10)

ylabel ('Tiefe [mbsf]','FontSize',10)
title('Interpoliert', 'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")

figure (4)

subplot(1,4,2)

plot (FracPorInt, zInt, 'LineWidth',1, "Color', '"blue'")

hold on

plot (FracPorInt, zInt, '.blue', "MarkerSize',15)

hold on

if w==1 || u==2 || u==5 [| u==6 || u==7 || u==8 || u==9 || u==10
plot (Porosity, zSample, '.red', '"MarkerSize',15)

end

hold on

plot ([x3min x3max], [SecChange SecChange], 'Color', 'red")
hold off

axis ([x3min x3max 0 9])
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set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'yTickLabel', {}, 'FontSize
', 11)

grid

xlabel (labelFracPor, 'FontSize', 10)

figure (4)

subplot (1,4, 3)

plot (rhoInt,zInt, 'LineWidth',1, 'Color', 'blue')
hold on

plot (rhoInt,zInt, '.blue', 'MarkerSize',15)

hold off

axis ([x5min x5max 0 9])

set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'yTickLabel', {}, 'FontSize
', 11)

grid

xlabel (labelRho, 'FontSize',10)

figure (4)

subplot(1,4,4)

plot (ThermConInt, zInt, 'LineWidth',1, "Color', 'blue'")
hold on

plot (ThermConInt,zInt,'.blue', '"MarkerSize',15)

hold off

axis([x6min x6max 0 9])

set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'yTickLabel', {}, 'FontSize
', 11)

grid

xlabel (labelThermCon, 'FontSize', 10)

%% Uberpriifen der errechneten und gemessenen Porositidten

if w==1 || u==2 || u==5 [| u==6 || u==7 || u==8 [| u==9 || u==10
% Interpolation zum Plotten

nnan= find( ~isnan (FracPor));

zPorInt=2zMin:0.01:zMax;
FracPorosityInt=interpl (z (nnan), FracPor (nnan),zSample) ;

clear nnan

figure (5)
set (gcf, 'color', 'white', 'name', site)
plot (FracPorosityInt,Porosity, '.blue', '"MarkerSize',15)

hold on

plot (([40 801), ([40 80]),'Color', 'red")

hold on

plot (([40 801), ([47.38 87.38]),'Color', "black")
hold off

axis ([40 80 40 801])

grid

xlabel ('\phi errechnet [%]', 'FontSize',10)
ylabel ("\phi gemessen [%]','FontSize',10)
title('\phi errechnet vs. \phi gemessen

', 'FontSize',12, '"FontWeight', 'bold")

clear nnan

end
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%% Korrelation ThermCon vs FracPor, ThermCon vs Rho

[)

% ThermCon vs FracPor

nnan= find( ~isnan (FracPorInt) & ~isnan (ThermConInt));
pFracPorThermCon = polyfit (FracPorInt (nnan), ThermConInt (nnan),1)
corFracPorThermCon = corrcoef (FracPorInt (nnan), ThermConInt (nnan))
clear nnan

figure (6)

set (gcf, 'color', 'white', 'name', site)

errorbar (FracPorInt, ThermConInt,errorThermCon, 'xr'")
hold on

plot (FracPorInt, ThermConInt, '.blue', '"MarkerSize',15)
hold off

title('k vs. \phi', 'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")
axis ([x3min x3max x6min x6max])

grid

xlabel (labelFracPor, 'FontSize',10)

ylabel (labelThermCon, 'FontSize', 10)

o)

% ThermCon vs GamDens

nnan= find( ~isnan (ThermConInt) & ~isnan (GamDensInt));
pGamDensThermCon = polyfit (GamDensInt (nnan), ThermConInt (nnan),1)
corGamDensThermCon = corrcoef (GamDensInt (nnan), ThermConInt (nnan))
clear nnan

figure (7)

set (gcf, 'color', 'white', 'name', site)

errorbar (GamDensInt, ThermConInt,errorThermCon, "xr")
hold on

plot (GamDensInt, ThermConInt, '.blue', '"MarkerSize', 15)
hold off

title([site ' k vs. Gamma-Dichte'], 'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")
axis ([x2min x2max x6min x6max])

grid

ylabel (labelThermCon, 'FontSize', 10)

xlabel (labelGamDens, 'FontSize',10)

[

% ThermCon vs Rho

nnan= find( ~isnan (ThermConInt) & ~isnan(rholInt)):;
pRhoThermCon = polyfit (ThermConInt (nnan), rholInt (nnan),1l)
corRhoThermCon = corrcoef (ThermConInt (nnan), rholInt (nnan))
clear nnan

figure (8)

set (gcf, 'color', 'white', 'name', site)

plot (ThermConInt, rhoInt, '.blue', 'MarkerSize',15)

title([site ' k vs. \rho'],'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")
axis([x6min x6max x5min x5max])

grid

ylabel (labelRho, "FontSize',10)

xlabel (labelThermCon, 'FontSize', 10)

% Subplot ThermCon vs FracPor + ThermCon vs GamDens + ThermCon vs Rho

figure (9)
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set (gcf, 'color', 'white', 'name', site)

subplot(1,3,1)

plot (FracPorInt, ThermConInt, '.blue', '"MarkerSize',15)
title('k vs. \phi', 'FontSize', 10, 'FontWeight', 'bold")
axis ([x3min x3max x6bmin x6max])

grid

xlabel (labelFracPor, 'FontSize',10)

ylabel (labelThermCon, "FontSize', 10)

subplot (1, 3,2)

plot (GamDensInt, ThermConInt, '.blue', '"MarkerSize',15)

title([site ' k vs. Gamma-Dichte'], 'FontSize',12, 'FontWeight', '"bold")
axis ([x2min x2max x6bmin x6max])

grid

ylabel (labelThermCon, "FontSize', 10)

xlabel (labelGamDens, 'FontSize',10)

subplot (1, 3, 3)

plot (ThermConInt, rhoInt, '.blue', 'MarkerSize',15)
title('k vs. \rho', 'FontSize', 12, 'FontWeight', 'bold")
axis([x6min x6max x5min x5max])

grid

ylabel (labelRho, '"FontSize',10)

xlabel (labelThermCon, 'FontSize', 10)

o

% Plotten fir Uberpriifung Archie’s Law
Archie’s Law: rho=a*rhoW* (1/phi”m)=1*rhoW*phi”~-m
Rho vs FracPor

o\

o

figure (10)

set (gcf, 'color', 'white', 'name', site)

errorbar (FracPorInt, rhoInt,errorRho, "xr'")

hold on

plot (FracPorInt, rholInt, '.blue', 'MarkerSize',15)
hold off

title('\rho vs. \phi', 'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")
axis ([x3min x3max xb5min xb5max])

grid

xlabel (labelFracPor, 'FontSize',10)

ylabel (labelRho, "FontSize',10)

Q

% Doppellogarithmischer Plot

figure (11)

set (gcf, 'color', 'white', 'name', site)

loglog (FracPorInt,rhoInt, '.blue', '"MarkerSize',15)
axis ([10 100 0.1 17)

xlabel (labelFracPor, '"FontSize',10)

ylabel (labelRho, "FontSize',10)

grid

o

Linearisierung und Berechnung der Archie-Parameter a und m

o\°

rho=a*rhoW* (1/phi”m)=1*rhoW*phi”-m
log(rho)=log(a)+log (rhoW)-m*log (phi)
y=c+m*x

y=log(rho)x=log(phi) c=log(rhoW) m=-m

o° oo

o
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Q

% Linearisierung
logFracPorInt=10gl0 (FracPorInt/100); %y
logRhoInt=10gl0 (rhoInt); 5%x

% 1 bedeutet Polynom ersten Grades = Gerade
% Berechnung der Archie-Parameter
nnan= find( ~isnan(logFracPorInt) & ~isnan(logRhoInt));

pArchie = polyfit(logFracPorInt (nnan),logRhoInt (nnan),1);

clear nnan

m=pArchie (1) *(-1)
rhoW=10" (pArchie (2))

FracPorPlot=(45:0.1:70);
for j=l:length (FracPorPlot)

rhoPlot (j)=rhoW/ ( (FracPorPlot (j)/100) "m) ;

end

clear J

% Plotten der Ausgleichskurve

figure (12)

set (gcf, 'color', 'white', 'name', site)
errorbar (FracPorInt, rhoInt,errorRho, "xr'")
hold on

plot (FracPorInt, rholInt, '.blue', 'MarkerSize',15)
hold on

plot (FracPorPlot, rhoPlot, 'Color', 'red")
hold off

ylabel ("\rho [\Omega m]', '"FontSize',10)
xlabel ("\phi [%]', 'FontSize',10)

grid

title('\rho vs. \phi mit Archie berech-
net', 'FontSize', 12, 'FontWeight', '"bold")

o\

% Erzeugen eines Structure Arrays aller Variablen
Zusammenfassung der Daten aller Kerne

o

northpond(1l,u) .Corenumber=site;
northpond(1l,u) .GamDensInt=GamDensInt;
northpond(1l,u) .FracPorInt=FracPorInt;
northpond(1l,u) .logFracPorInt=logFracPorInt;
if u==1 || u==2 || u==5 || u==6 || u==7 || u==8 || u==
northpond(1l,u) .Porosity=Porosity;

end

northpond (1l,u) .ThermConInt=ThermConInt;
northpond(1l,u) .errorThermCon=errorThermCon;
northpond(1l,u) .rhoInt=rhoInt;
northpond(1l,u) .errorRho=errorRho;
northpond(l,u) .logRhoInt=logRhoInt;
northpond(1l,u) .zInt=zInt;

o

% Printabfrage
% Speichern der erstellten Abbildungen
if printswitch==
saveas (1, ([site 'MSCL-Daten']), 'png')
saveas (2, ([site 'Rho und K']), 'png')
saveas (3, ([site 'Nicht Interpoliert']), 'png')
4

u==10

saveas (4, ([site 'Interpoliert mit gemessen Por']), 'png')

96



saveas (5, ([site 'gemessene und errechnete Por'l]), 'png')

end
saveas (6, ([site 'k gegen Por'l), 'png')
saveas (7, ([site 'k gegen Dichte']), 'png')
saveas (8, ([site 'k gegen Rho']), 'png')
saveas (9, ([site 'Subplot kPor kDichte kRho']), 'png')
saveas (10, ([site 'Rho gegen Por normal']), 'png')
saveas (11, ([site 'Rho gegen Por doppellog']l), 'png')
saveas (12, ([site 'Rho gegen Por linear']), 'png')

end

pause

oe

% Aufraumen
% Loschen der Daten vor erneutem Durchlauf der Schleife

clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear
clear

CalcPorosityInt
CalcPorosityIntPlot
Corethickness
FracPor
FracPorInt
GamDens
GamDensInt
MagSus
SecChange
SecDepth
SecNum
ThermCon
ThermConInt
ans
corFracPorThermCon
corRhoThermCon
fid
inPhaseVoltage
ind

kernnummer
logFracPorInt
logRhoInt
Porosity
PorosityPlot
pArchie
pFracPorThermCon
pRhoThermCon
pfad

rho

rhoInt

site

x1lmin

x1lmax

x2min

x2max

x3min

x3max

x4min

x4dmax

x5min

x5bmax

x6min

x6max

Yy
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clear z

clear zInt

clear zMax

clear zMin

clear zRho

clear zThermCon

clear zSample

clear zPorInt

clear labelFracPor
clear labelGamDens
clear labelRho

clear labelThermCon
clear labelMagSus

clear labelCorethicknes
clear corGamDensThermCon
clear f

clear pGamDensThermCon
clear g

clear FracPorPlot

clear rhoPlot

clear FracPorosityInt
clear errorRho

clear errorThermCon
clear labelCorethickness
clear rhoW

close all

end

%% Aufraumen II
clear g

clear m

clear u

clear printswitch
clear data

%% Speicherung des Structure Arrays
save northpond.mat, 'northpond’';



MATLAB-Programm 2: alldata.m

Unten dargestellt ist der Code des Matlab-Programms alldata.m, dass nach dem Programm
createall.m durchgefihrt wird. alldata.m verwendet die in createall.m zusammengefassten Daten
aller Kerne zur Auswertung auf der Gesamtdatenbasis. AuRerdem wurden alle grafischen Darstellun-
gen zur Auswertung der Gesamtdaten mittels dieses Programms erzeugt. Die statistische Untersu-
chung der Kerndaten wurde ebenfalls mit Hilfe dieses Programms durchgefihrt. Zusatzlich wurden

Daten des ODP-Legs 174 Hole 1074A eingelesen und ausgewertet.

% Datenauswertung der Gesamtdatenbasis

% inklusiver der Uberpriifung auf Gliltigkeit von Archie’s Law, der Uberprii-
fung

% der verschiedenen Modelle der Warmeleitfahigkeit in Abhangigkeit der Po-
rositat

o)

% und die statistischen Untersuchung der Gesamtdatenbasis

[

% Diese Routine folgt der Durchfithrung der Routine creatall.m
clear all
close all

load northpond

printswitch=1;

o\

% Archie’s Law
Plotten der gesamten Datenbasis von rho vs. errechneter Porositét

o\°

o)

% Plot rho vs. phi

figure (1)

set(gcft, 'color', 'white')

plot (northpond(1l,1) .FracPorInt,northpond(1l,1).rhoInt,"'.y"', '"MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(1l,2) .FracPorInt,northpond(1l,2).rhoInt,'.m', '"MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(1l,3) .FracPorInt,northpond(1l,3) .rhoInt,"'.c', '"MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(1l,4) .FracPorInt,northpond(1l,4) .rhoInt,"'.b', '"MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(1l,5) .FracPorInt,northpond(1l,5) .rhoInt,"'.r', '"MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(1l, 6) .FracPorInt,northpond(l,6) .rhoInt,"'.g', 'MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(1l,7) .FracPorInt,northpond(l,7) .rhoInt,'."', '"MarkerSize',15,'M
arkerkEdgeColor', ([0.6 0.6 0.0]), '"MarkerFaceColor', ([0.6 0.6 0.01))

hold on

plot (northpond(l,8) .FracPorInt,northpond(1l,8) .rhoInt,"'.k', '"MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(1l,9) .FracPorInt,northpond(1l,9) .rhoInt,'."', '"MarkerSize',15,'M
arkerkEdgeColor', ([0.0 0.6 0.6]), "MarkerFaceColor', ([0.0 0.6 0.61]))

hold on

plot (northpond(1,10) .FracPorInt,northpond(1,10).rhoInt,'."', '"MarkerSize',15,
'MarkerEdgeColor', ([0.6 0.0 0.6]), '"MarkerFaceColor', ([0.6 0.0 0.61))
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ylabel ('"\rho [\Omega m]', '"FontSize',10)

xlabel ('\phi [%]','FontSize',10)

legend ('GeoB 13501-1", 'GeoB 13502-1",'GeoB 13503-1"', '"GeoB 13506-1"', '"GeoB
13507-1"', 'GeoB 13508-1", '"GeoB 13509-1"', 'GeoB 13510-1", '"GeoB 13511-1", 'GeoB
13513-1",2)

grid

hold off

title('\rho vs. \phi' ,'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")

Q

% Doppellogarithmischer Plot rho vs. phi

figure (2)

set (gcf, 'color', 'white')

loglog (northpond(1l,1) .FracPorInt,northpond(1l,1) .rhoInt,'.y"', "MarkerSize',15
)

hold on

loglog (northpond(1l,2) .FracPorInt,northpond(1l,2).rhoInt,'.m', "MarkerSize', 15
)

hold on

loglog (northpond(1l, 3) .FracPorInt,northpond(1l,3) .rhoInt,'.c', "MarkerSize',15
)

hold on

loglog (northpond(1l,4) .FracPorInt,northpond(1l,4) .rhoInt,'.b', "MarkerSize',15
)

hold on

loglog (northpond(1l,5) .FracPorInt,northpond(1l,5) .rhoInt,'.r"', "MarkerSize',15
)

hold on

loglog (northpond(1l, 6) .FracPorInt,northpond(1l,6).rhoInt,'.g', "MarkerSize',15
)

hold on

loglog (northpond(l,7) .FracPorInt,northpond(l,7).rhoInt,'."', 'MarkerSize', 15,
'MarkerEdgeColor', ([0.6 0.6 0.0]), '"MarkerFaceColor', ([0.6 0.6 0.01))

hold on

loglog (northpond(1l,8) .FracPorInt,northpond(1l,8) .rhoInt,'.k', "MarkerSize',15
)

hold on

loglog (northpond(1l,9) .FracPorInt,northpond(1l,9) .rhoInt,'."', '"MarkerSize', 15,
'MarkerEdgeColor', ([0.0 0.6 0.6]), 'MarkerFaceColor', ([0.0 0.6 0.61))

hold on

loglog (northpond(1l,10) .FracPorInt,northpond(l,10) .rhoInt,'."', '"MarkerSize',1
5, '"MarkerEdgeColor', ([0.6 0.0 0.6]), '"MarkerFaceColor', ([0.6 0.0 0.61))
ylabel ('"\rho [\Omega m]', '"FontSize',10)

xlabel ("\phi', "FontSize',10)

legend ('GeoB 13501-1", 'GeoB 13502-1", 'GeoB 13503-1"', "GeoB 13506-1", "GeoB
13507-1", 'GeoB 13508-1"', 'GeoB 13509-1"', 'GeoB 13510-1"', 'GeoB 13511-1", 'GeoB

13513-1",2)

axis ([10 100 0.1 11)
grid

hold off

title('\rho vs. \phi' ,'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")

% Linearisierung durch Plotten der Logarithmen von rho und phi: log(rho)

% vs. log(phi

figure (3)

set (gcf, 'color', 'white')

plot (northpond(l,1) .logFracPorInt,northpond(1l,1).logRhoInt,'.y', 'MarkerSize
',15)

hold on
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plot (northpond(1l,2).logFracPorInt,northpond(1l,2)
',15)

hold on

plot (northpond(l,3) .logFracPorInt,northpond (1, 3)
',15)

hold on

plot (northpond(1l,4) .logFracPorInt,northpond(1l,4)
',15)

hold on

plot (northpond(1l,5).logFracPorInt,northpond(1l,5)
',15)

hold on

plot (northpond(l, 6).logFracPorInt,northpond(1l, 6)
',15)

hold on

.logRhoInt,

.logRhoInt,

.logRholInt,

.logRhoInt,

.logRhoInt,

)

L}

L}

plot (northpond(1l,7) .logFracPorInt,northpond(1l,7).logRhoInt,'.",
, 15, "MarkerEdgeColor', ([0.6 0.6 0.0]), '"MarkerFaceColor', ([0.6 0.6 0.01]))

hold on

14

'MarkerSize

'MarkerSize

'MarkerSize

'MarkerSize

'MarkerSize

'MarkerSize'

plot (northpond(1l,8).logFracPorInt,northpond(l,8).logRhoInt,'.k', 'MarkerSize

',15)
hold on

plot (northpond(1l,9).logFracPorInt,northpond(1l,9).logRhoInt,'."', '"MarkerSize'
, 15, "MarkerEdgeColor', ([0.0 0.6 0.6]), '"MarkerFaceColor', ([0.0 0.6 0.61]))

hold on

plot (northpond(1l,10) .logFracPorInt,northpond(1l,10).logRhoInt,'."', 'MarkerSiz
e', 15, '"MarkerEdgeColor', ([0.6 0.0 0.6]), 'MarkerFaceColor', ([0.6 0.0 0.61))

ylabel ('"Log (\rho) [\Omega m]', '"FontSize',10)
xlabel ('Log (\phi) [%]', 'FontSize',10)

legend ('GeoB 13501-1", 'GeoB 13502-1",'GeoB 13503-1"', '"GeoB 13506-1", 'GeoB
13507-1"', '"GeoB 13508-1", 'GeoB 13509-1", 'GeoB 13510-1"', '"GeoB 13511-1", 'GeoB

13513-1")
grid
hold off

title('\rho vs. \phi linearisiert', 'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")

% Vektor der Widerstandsdaten

j=length (northpond(1l,1) .rholInt);
k=length (northpond(1l,2) .rhoInt);
rho=northpond(1l,1).rhoInt;

rho ((j+1) : (j+k))=northpond(1l,2) .rhoInt;
clear j

clear k

for u=3:10

j=length (northpond(1l,u) .rholInt) ;
k=length (rho) ;
rho ((k+1) : (j+k))=northpond(l,u) .rhoInt;

end

clear j
clear k
clear u

% Vektor der log(Widerstandsdaten)

j=length (northpond(1l,1) .logRhoInt);

k=length (northpond (1, 2) .logRholInt) ;
logRho=northpond(1l,1) .1logRhoInt;

logRho ((j+1) : (j+k))=northpond(1l,2) .logRhoInt;
clear j

clear k

101



for u=3:10

j=length (northpond(1l,u) .logRhoInt) ;
k=length (logRho) ;
logRho ((k+1) : (J+k))=northpond(1l,u) .logRhoInt;

end

clear j
clear k
clear u

% Vektor der errechneter Porositaten

j=length (northpond(l,1) .FracPorInt);

k=length (northpond(1l,2) .FracPorInt) ;
FracPor=northpond(1l,1) .FracPorInt;

FracPor ((j+1) : (j+k))=northpond(l,2) .FracPorInt;
clear 7

clear k

for u=3:10

j=length (northpond(l,u) .FracPorInt);
k=length (FracPor);
FracPor ((k+1) : (j+k))=northpond(l,u) .FracPorInt;

end
FracPor=FracPor/100;
clear j

clear k

clear u

% Vektor der log(errechneter Porositéaten)

j=length (northpond(1l,1) .logFracPorInt);

k=length (northpond (1, 2) .logFracPorInt) ;
logFracPor=northpond(1l,1) .logFracPorInt;

logFracPor ((j+1) : (j+k))=northpond(1l,2) .logFracPorInt;
clear j

clear k

for u=3:10

j=length (northpond(l,u) .logFracPorInt);
k=length (logFracPor) ;
logFracPor ((k+1) : (j+k))=northpond(l,u) .logFracPorInt;

end

clear j
clear k
clear u

% 1 bedeutet Polynom ersten Grades = Gerade

% Berechnung der Archie-Parameter

nnan= find( ~isnan(logFracPor) & ~isnan(logRho));
pArchie = polyfit(logFracPor (nnan), logRho (nnan),1);
clear nnan

m=pArchie (1) * (-1)
rhoW=10" (pArchie (2))

102



FracPorPlot=(0.45:0.001:0.70);

for j=1l:1length(FracPorPlot)

rhoPlot (j)=rhoW/ ( (FracPorPlot (j)) "m);
end

clear j

for j=l:length (FracPorPlot)
rhoBoycePlotl13(j)=0.2*1.3* (FracPorPlot (j)"(-1.45));
end

clear 7

for j=l:length (FracPorPlot)
rhoBoycePlotl1l0(j)=0.2*1.0* (FracPorPlot (J) " (-1.45));
end

clear j

[)

% Plotten der Ausgleichskurve

figure (4)

set (gcf, 'color', 'white')

plot (FracPor,rho, '.blue', 'MarkerSize',15)

hold on

plot (FracPorPlot, rhoPlot, 'Color', "red")

hold on

plot (FracPorPlot, rhoBoycePlotl3, 'g-")

hold on

plot (FracPorPlot, rhoBoycePlotl0, '"g-.")

hold off

ylabel ("\rho [\Omega m]', "FontSize',10)

xlabel ('\phi "fractional porosity"', 'FontSize',10)

grid

% title('\rho vs. \phi mit Archie berech-

net', 'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")

%% Widerstand gegen Porositat Darstellung der Mittel von rho
Plot der Mittelwerte der Warmeleitfdhigkeit in 8 Klassen der Porositat
mit einer GroBe von phi=0.02, der zugehdrigen Fehlerkreuze der
Standardabweichung und des Geometrisches-Mittel-Modell aus den oben
errechneten Werte fir kf und km

o° oo o°

oe

classes=[0.50 0.525 0.55 0.575 0.6 0.625 0.65];
nnan=find (~isnan (rho)) ;

rhoMid=rho (nnan) ;

FracPorMid=FracPor (nnan) ;

for u=1l:06

clas = find(FracPorMid >= classes(u) & FracPorMid <= classes (u+l));

meanClassesRho (u) = mean (rhoMid(clas));
stdClassesRho (u)= std(rhoMid(clas));
end

clear u

Por=(0.45:0.001:0.70) ;

for j=1l:1length (Por)

rhoMidPlot (j)=rhoW/ ( (Por (j)) "m) ;

end

clear J

for j=l:length (Por)

rhoBoycel3 (3)=0.2*1.3*(Por(j) "~ (-1.45));
end

clear j

for j=1l:length (Por)

rhoBoycel0 (3)=0.2*1.0* (Por(j) "~ (-1.45));
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end
clear J

meanPlotFracPor=[0.5125 0.5375 0.5625 0.5875 0.6125 0.63751];
figure (20)

set (gcf, 'color', 'white')

errorbar (meanPlotFracPor,meanClassesRho, stdClassesRho, "xb'")
hold on

plot (meanPlotFracPor, meanClassesRho,'.b', '"MarkerSize',15)
hold on

plot (Por, rhoMidPlot, 'r')

hold on

plot (FracPorPlot, rhoBoycePlotl3, 'g-")

hold on

plot (FracPorPlot, rhoBoycePlotl0, 'g-.")

xlabel ("\phi "fractional porosity"','FontSize',10)

ylabel ("\rho [\Omega m]', '"FontSize',10)

axis ([0.45 0.7 0.2 0.71)

grid

hold off

title('\rho vs. \phi', 'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")

%% Warmeleitfahigkeit gegen Porositat

%Plot der Warmeleitfidhigkeit gegen errechnete Porositat aller 10 Kerne k
vs. phi

figure (5)

set (gcf, 'color', 'white')

plot (northpond(1l,1) .FracPorInt,northpond(1l,1).ThermConInt,'.y"', '"MarkerSize'
,15)

hold on

plot (northpond(1l,2) .FracPorInt,northpond(l,2).ThermConInt,'.m', '"MarkerSize'
+15)

hold on

plot (northpond(l,3) .FracPorInt,northpond(l, 3) .ThermConInt,'.c', 'MarkerSize'
;15)

hold on

plot (northpond(1l,4) .FracPorInt,northpond(1l,4).ThermConInt,"'.b', '"MarkerSize'
,15)

hold on

plot (northpond(1l,5) .FracPorInt,northpond(l,5) .ThermConInt,'.r', '"MarkerSize'
,15)

hold on

plot (northpond(l, 6) .FracPorInt,northpond(l, 6) .ThermConInt,'.g', '"MarkerSize'
+15)

hold on

plot (northpond(l,7) .FracPorInt,northpond(1l,7).ThermConInt,'."', 'MarkerSize',
15, '"MarkerEdgeColor', ([0.6 0.6 0.0]), '"MarkerFaceColor', ([0.6 0.6 0.071))
hold on

plot (northpond (1, 8) .FracPorInt,northpond(l,8) .ThermConInt,"'.k', '"MarkerSize'
,15)

hold on

plot (northpond(1l,9) .FracPorInt,northpond(l,9).ThermConInt,'."', '"MarkerSize',
15, '"MarkerEdgeColor', ([0.0 0.6 0.6]), '"MarkerFaceColor', ([0.0 0.6 0.61))
hold on

plot (northpond(1l,10) .FracPorInt,northpond (1, 10).ThermConInt,'."', 'MarkerSize
',15, "MarkerEdgeColor', ([0.6 0.0 0.6]), "MarkerFaceColor', ([0.6 0.0 0.61]))
xlabel ('Errechnete Porositat \phi [%]', 'FontSize',10)

ylabel ('Warmeleitfahigkeit k [W/m*K]', 'FontSize',10)
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legend ('GeoB 13501-1", 'GeoB 13502-1",'GeoB 13503-1"', '"GeoB 13506-1", 'GeoB
13507-1"', 'GeoB 13508-1", 'GeoB 13509-1", 'GeoB 13510-1"', 'GeoB 13511-1", 'GeoB
13513-1")

grid

hold off

title('k vs. \phi', 'FontSize', 12, 'FontWeight', 'bold")

oo

% Test k=kf”phi * km” (l-phi)
Uberpriifund des Geometrischen Mittel von km und kf

o

% Vektor aller errechneter Porositaten
j=length (northpond(l,1) .FracPorInt);

k=length (northpond(1l,2) .FracPorInt);
FracPor=northpond(l,1) .FracPorInt;

FracPor ((j+1) : (j+k))=northpond(l,2) .FracPorInt;
clear j

clear k

for u=3:10

j=length (northpond(1l,u) .FracPorInt) ;
k=length (FracPor) ;
FracPor ((k+1) : (j+k))=northpond(l,u) .FracPorInt;

end
FracPor=FracPor/100;
clear J

clear k

clear u

% Vektor aller log-Warmeleitf&higkeiten

j=length (northpond(1l,1) .ThermConInt) ;

k=length (northpond (1, 2) .ThermConInt) ;
ThermCon=northpond(1l,1).ThermConInt;

ThermCon ( (j+1) : (jJ+k) )=northpond (1, 2) .ThermConInt;
clear j

clear k

for u=3:10

j=length (northpond(1l,u) .ThermConInt) ;
k=length (ThermCon) ;
ThermCon ( (k+1) : (j+k))=northpond(l,u) .ThermConInt;

end

clear J

clear k

clear u

logThermCon=10gl0 (ThermCon) ;

% Plot und lineare Regression von log (k) vs. phi

nnan=find( ~isnan (FracPor) & ~isnan(logThermCon));
p= polyfit (FracPor (nnan),logThermCon (nnan),1);
pp=polyval (p, FracPor (nnan)) ;

figure (6)

set (gcf, 'color', 'white')

plot (FracPor, logThermCon, '.b', '"MarkerSize',15)
hold on

plot (FracPor (nnan), pp)

hold off

105



xlabel (' \phi ', 'FontSize',10)

ylabel ("log (k) [W/m*K]','FontSize',10)

grid

hold off

% title('log(k) vs. \phi', 'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")
clear nnan

clear pp

mGeoM=p (1)
aGeoM=p (2)
kfGeoM = (10%p(l))* (10"p(2))
kmGeoM = 10%p(2)

clear p
clear pp

%% Test k=kf*phi+km* (1-phi)=phi* (kf-km)+km

nnan=find( ~isnan (FracPor) & ~isnan (ThermCon)) ;
p= polyfit (FracPor (nnan), ThermCon (nnan),1l);
pp=polyval (p, FracPor (nnan), [0.85;1.05]);
figure (7)

set (gcf, 'color', 'white')

plot (FracPor, ThermCon,'.b',FracPor (nnan), pp)
xlabel (' \phi', 'FontSize',10)

ylabel ('k [W/m*K]', '"FontSize',10)

grid

hold off

title('k vs. \phi', 'FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")

mLin=p (1)

alin=p (2)
kmLin=alLin
kfLin=mLin+kmLin
clear nnan

clear p

clear pp

oe

% Warmeleitfahigkeit gegen Porositat Darstellung der Mittel von k

Plot der Mittelwerte der Warmeleitfdhigkeit in 8 Klassen der Porositat
mit einer GroRe von phi=0.02, der zugehdrigen Fehlerkreuze der
Standardabweichung und des Geometrisches-Mittel-Modell aus den oben
errechneten Werte fur kf und km

o o oe

o\°

classes=[ 0.50 0.52 0.53 0.54 0.56 0.58 0.60 0.062 0.64 0.66];
nnan=find(~isnan (ThermCon)) ;

ThermConMid=ThermCon (nnan) ;

FracPorMid=FracPor (nnan) ;

for u=1:8

clas = find(FracPorMid >= classes(u) & FracPorMid <= classes(u+l));
meanClassesThermCon (u) = mean (ThermConMid (clas));
stdClassesThermCon (u)= std(ThermConMid(clas)) ;

end

clear u

Por=(0.45:0.01:0.75);
for u=l:length (Por)
kGeoM (u) = kfGeoM” (Por (u)) * kmGeoM” (1-Por(u));
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end
clear u

[

% Warmeleitfahigkeit nach Brigaud und Vasseur
for u=l:length (Por)

kBV(u) = 0.6"(Por(u)) * 2.7 (1-Por(u)):;

end

clear u

meanPlotFracPor=[0.51 0.53 0.55 0.57 0.59 0.61 0.63 0.65];
figure (8)

set (gcf, 'color', 'white')

errorbar (meanPlotFracPor,meanClassesThermCon, stdClassesThermCon, "xr'")
hold on

plot (meanPlotFracPor, meanClassesThermCon,'.r', '"MarkerSize',15)
hold on

plot (Por, kGeoM, 'b")

hold on

plot (Por, kBV, 'g')

xlabel ('\phi "fractional porosity"','FontSize',10)

ylabel ('k [W/m*K]', '"FontSize',10)

axis ([0.45 0.75 0.8 1.257)

grid

hold off

% title('k vs. \phi','FontSize',12, 'FontWeight', 'bold")

%% Warmeleitfahigkeit gegen Dichte

% Plot der Warmeleitfdhigkeit gegen Gamma-Dichte k vs. rho-GD
figure (9)

set (gcf, 'color', 'white')

plot (northpond(1l,1) .GamDensInt,northpond(1l,1) .ThermConInt,
,15)

hold on

plot (northpond(1l,2) .GamDensInt,northpond(1l,2) .ThermConInt,
,15)

hold on

plot (northpond (1, 3) .GamDensInt, northpond(1l,3) .ThermConInt,
,15)

hold on

plot (northpond(1l,4) .GamDensInt,northpond(1l,4) .ThermConInt,
+15)

hold on

plot (northpond(1l,5) .GamDensInt, northpond(1l,5) .ThermConInt,
+15)

hold on

plot (northpond(1l, 6) .GamDensInt, northpond(1l, 6) .ThermConInt,
,15)

hold on

plot (northpond(1l,7) .GamDensInt,northpond(1l,7) .ThermConInt,'."', '"MarkerSize',
15, '"MarkerEdgeColor', ([0.6 0.6 0.0]), '"MarkerFaceColor', ([0.6 0.6 0.01))
hold on

plot (northpond(1l,8) .GamDensInt,northpond (1, 8) .ThermConInt, '.k', 'MarkerSize'
+15)

hold on

plot (northpond(1l,9) .GambDensInt,northpond(1l,9) .ThermConInt, '."', '"MarkerSize',
15, '"MarkerEdgeColor', ([0.0 0.6 0.6]), 'MarkerFaceColor', ([0.0 0.6 0.6]1))
hold on

plot (northpond(1,10) .GamDensInt,northpond(1,10).ThermConInt,'."', 'MarkerSize
', 15, '"MarkerEdgeColor', ([0.6 0.0 0.6]), '"MarkerFaceColor', ([0.6 0.0 0.61]))
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xlabel ('Gamma-Dichte d [g/cm?®]', 'FontSize',10)

ylabel ("Warmeleitfahigkeit k [W/m*K]', 'FontSize',10)

legend ('GeoB 13501-1", 'GeoB 13502-1",'GeoB 13503-1"', '"GeoB 13506-1"', '"GeoB
13507-1"', 'GeoB 13508-1"', 'GeoB 13509-1"', 'GeoB 13510-1"', 'GeoB 13511-1"', 'GeoB
13513-1")

grid

hold off

% title('k vs. Gamma-Dichte \rho', 'FontSize', 12, 'FontWeight', 'bold")

%% Warmeleitfahigkeit gegen spez.Widerstand

% Plot k vs. rho

figure (10)

set (gcf, 'color', '"white")

plot (northpond(1l,1).ThermConInt,northpond(1l,1).rhoInt,'.y"', 'MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(1l,2).ThermConInt,northpond(1l,2).rhoInt,'.m', 'MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(l,3) .ThermConInt, northpond (1, 3) .rhoInt,"'.c', 'MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(l,4) .ThermConInt,northpond(1l,4) .rhoInt,"'.b', 'MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(1l,5) .ThermConInt,northpond(1l,5).rhoInt,"'.r', 'MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(1l, 6) .ThermConInt,northpond(l,6).rhoInt,'.g', 'MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond(1l,7).ThermConInt,northpond(1l,7) .rhoInt,"'."', '"MarkerSize',15,"
MarkerEdgeColor', ([0.6 0.6 0.0]), "MarkerFaceColor', ([0.6 0.6 0.0]))

hold on

plot (northpond(1l,8) .ThermConInt,northpond(l,8).rhoInt,'.k', 'MarkerSize',15)
hold on

plot (northpond (1, 9) .ThermConInt,northpond(1l,9) .rhoInt,'."', '"MarkerSize',15,"
MarkerEdgeColor', ([0.0 0.6 0.6]), "MarkerFaceColor', ([0.0 0.6 0.6]))

hold on

plot (northpond(1l,10) .ThermConInt, northpond (1, 10) .rhoInt,"'."', 'MarkerSize',15
, 'MarkerEdgeColor', ([0.6 0.0 0.6]), "MarkerFaceColor', ([0.6 0.0 0.6]))

hold on

ylabel ('spez. Widerstand \rho [\Omega m]', 'FontSize',10)

xlabel ('Warmeleitfahigkeit k [W/m*K]', 'FontSize',10)

legend ('GeoB 13501-1"', 'GeoB 13502-1"','GeoB 13503-1"', 'GeoB 13506-1", 'GeoB
13507-1"', 'GeoB 13508-1", '"GeoB 13509-1"', 'GeoB 13510-1", 'GeoB 13511-1", "GeoB
13513-1")

grid

hold off

% title('\rho vs. k', 'FontSize',12, ' 'FontWeight', 'bold")

% Korrelierender Teilbereich

j=length (northpond(1,5) .rhoInt);

k=length (northpond (1, 8) .rhoInt);
rho710=northpond(1,5) .rhoInt;

rho710 ((j+1) : (j+k))=northpond (1, 8) .rhoInt;
clear J

clear k

j=length (northpond(1l,5) .ThermConInt) ;

k=length (northpond(1l, 8) .ThermConInt) ;
ThermCon710=northpond(1,5) .ThermConInt;

ThermCon710 ((j+1) : (j+k))=northpond(1l,8) .ThermConInt;
clear 7

clear k
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nnan=find( ~isnan (ThermCon710) & ~isnan(rho710));

p= polyfit (ThermCon710 (nnan),rho710 (nnan),1);
pp=polyval (p, ThermCon710 (nnan), [0.85;1.05]) ;

figure (11)

set (gcf, 'color', 'white')

plot (ThermCon710,rho710,'.b", ThermCon710 (nnan) , pp)
ylabel ('spez. Widerstand \rho [\Omega m]','FontSize',10)
xlabel ('Warmeleitfahigkeit k [W/m*K]', 'FontSize',10)
grid

hold off

% title('\rho vs. k Kerne GeoB 13507-1 und GeoB 13510-
1','FontSize',12, 'FontWeight', '"bold")

clear nnan

clear p

clear pp

%% Statistik Histogramme

o

Erzeugung von Histogrammen zur Veranschaulichung der Verteilungen der
gemessenen Parameter

oe

[

% ThermCon und FracPor (errechnet) oben erzeugt
FracPor=FracPor*100;

% Vektor aller Widerstandsdaten
j=length (northpond(1l, 1) .rholInt);
k=length (northpond(1l,2) .rhoInt);
rho=northpond(1l,1) .rhoInt;

rho ((j+1) : (j+k))=northpond(1l,2) .rhoInt;
clear j

clear k

for u=3:10

j=length (northpond(1l,u) .rhoInt);
k=length (rho) ;
rho ( (k+1) : (j+k))=northpond(l,u) .rhoInt;

end

clear j
clear k
clear u

[)

% Histogramm der Widerstandsdaten

figure (12)

set (gcf, 'color', 'white')

hist (rho, 75)

h = findobj (gca, 'Type', 'patch');

set (h, 'FaceAlpha',0.8, 'FaceColor', 'r', 'EdgeColor', 'r")
xlabel ('spez. Widerstand \rho [\Omega m]', 'FontSize',10)
ylabel ('Absolute Haufigkeit', 'FontSize',10)

box on

clear h

)

% Histogramm der Warmeleitfadhigkeitsdaten
figure (13)

set (gcf, 'color', "white")

hist (ThermCon, 75)

h = findobj(gca, 'Type', 'patch');
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set (h, 'FaceAlpha',0.8, 'FaceColor', 'r', 'EdgeColor', 'r'")
xlabel ('Warmeleitfahigkeit k [W/m*K]', 'FontSize',10)
ylabel ('Absolute Haufigkeit', 'FontSize',10)

box on
clear h

% Vektor aller gemessener Porositaten
j=length (northpond(l,1) .Porosity);

k=length (northpond(1l,2) .Porosity);
Porosity=northpond(l,1) .Porosity;

Porosity ((j+1) : (j+k))=northpond(l,2) .Porosity;
clear j

clear k

for u=5:10

j=length (northpond(1l,u) .Porosity);
k=length (Porosity);
Porosity ((k+1) : (j+k))=northpond(l,u) .Porosity;

end

clear j
clear k
clear u

o)

% Histogramm der gemessenen Porositaten

figure (14)

set (gcf, 'color', "white")

hist (Porosity,25)

h = findobj (gca, 'Type', "'patch'");

set (h, 'FaceAlpha',0.8, 'FaceColor', 'r', 'EdgeColor', 'r")
xlabel ('Gemessene Porositdten \phi [%]','FontSize',10)
ylabel ('Absolute Haufigkeit', 'FontSize',10)

box on
clear h

% Vektor aller Dichten

j=length (northpond(1l,1) .GamDensInt) ;

k=length (northpond(l,2) .GamDensInt) ;
GamDens=northpond(1l,1) .GamDensInt;

GamDens ( (jJ+1) : (j+k))=northpond(l,2) .GamDensInt;
clear j

clear k

for u=3:10

j=length (northpond(l,u) .GamDensInt) ;
k=length (GamDens) ;
GamDens ( (k+1) : (j+k))=northpond(l,u) .GamDensInt;

end

clear J

clear k

clear u

% Histogramm aller Gamma-Dichte-Daten
figure (15)

set (gcf, 'color', 'white')
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hist (GamDens, 50)

h = findobj (gca, 'Type', "patch'");

set (h, 'FaceAlpha',0.8, 'FaceColor', 'r', 'EdgeColor', 'r")
xlabel ('Gamma-Dichte d [g/cm®]', '"FontSize',10)

ylabel ('Absolute Haufigkeit', 'FontSize',10)

axis([1.5 2 -inf inf])

box on

clear h

Q

% Histogramm aller errechneten Porositaten

figure (16)

set (gcf, 'color', 'white')

hist (FracPor, 50)

h = findobj (gca, 'Type', "patch'");

set (h, 'FaceAlpha', 0.8, 'FaceColor', 'r', 'EdgeColor', 'r")
xlabel ('Errechnete Porositdten \phi [%]','FontSize',10)
ylabel ('Absolute Haufigkeit', 'FontSize',10)

box on
clear h

[

% Histogramm der errechneten und gemessenen Porositaten
figure (17)

set (gcf, 'color', 'white')

hist (FracPor, 50)

hold on

hist (Porosity, 50)

h = findobj (gca, '"Type', "patch');

set(h(l), 'FaceAlpha',0.4, 'FaceColor', 'g', '"EdgeColor', 'g")
set (h(2), 'FaceAlpha',0.6, 'FaceColor', 'r', '"EdgeColor','r")
xlabel ('Errechnete Porositaten (rot) und gemessene Porositdten (grin) \phi
[%$]', 'FontSize',10)

ylabel ('Absolute Haufigkeit', 'FontSize',10)

box on
clear h
hold off

o

% Statistik Kennwerte

% Mittelwerte und Standardabweichung fir Jjeweils:
% Errechnete Porositaten

v=find (~isnan (FracPor));

FracPor=FracPor (v);

meanFracPor=mean (FracPor)

StdFracPor=std (FracPor)

clear v

[

% Gemessene Porositaten
v=find (~isnan (Porosity));
Porosity=Porosity(v);
meanPorosity=mean (Porosity)
StdPorosity=std (Porosity)
clear v

[

% Gamma-Dichte
v=find (~isnan (GamDens)) ;
GamDens=GamDens (V) ;
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meanGamDens=mean (GamDens)
StdGamDens=std (GamDens)
clear v

)

% Warmeleitfahigkeit
v=find (~isnan (ThermCon)) ;
ThermCon=ThermCon (v) ;
meanThermCon=mean (ThermCon)
StdThermCon=std (ThermCon)
clear v

[)

% spezifischer Widerstand
v=find (~isnan (rho)) ;
rho=rho (v) ;

meanRho=mean (rho)
StdRho=std (rho)

clear v

%% Darstellung der Verteilung der MSCL-Dichte-Daten von ODP-Leg 174 Hole
1074A

%erzeugt fid-nummer flir textscan

fid =

fopen ('C:\Users\Dirk\Documents\Uni\Bachelorarbeit\MATLAB\ODP Legl74 HolelO7
4A.txt', 'rt'");

$schreibt daten in matrix data, %$f fir double, headerlinesanzahl
%eintragen

data = textscan(fid, '%s %s %s %s %s %s %s %f %f', 'headerlines',b2);
%schreibt die spalten in einzelne spaltenvektoren

zODP = data{8};

densODP = data{9};

%clear data

fclose (fid)

$ Entfernen von Ausreilern
% Gamma-Dichte

k=find (densODP < 1.5);
densODP (k) =NaN;

k=find (densODP > 2);
densODP (k) =NaN;

clear k

[

% Histogramm der Dichte

figure (18)

set (gcf, 'color', 'white')

hist (densODP, 75)

h = findobj (gca, 'Type', "patch'");

set (h, 'FaceAlpha', 0.8, 'FaceColor', 'r', 'EdgeColor', 'r")
xlabel ('Dichte [g/cm®]','FontSize',10)
ylabel ('Absolute Haufigkeit', 'FontSize',10)
grid

box on

clear h

[

% Mittelwerte und Standardabweichung
v=find (~isnan (densODP)) ;
densODP=densODP (V) ;
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meandensODP=mean (densODP)
StddensODP=std (densODP)
zODP=z0DP (v) ;

clear v

% Berechnug der Porositédt nach gleichen Parametern

dm=2.75;

df=1.026;

phiODP= (densODP-dm) / (df-dm) ;
phiODP=phiODP*100;

% Histogramm der Porositat

figure (19)

set (gcf, 'color', 'white')

hist (phiODP, 75)

h = findobj (gca, 'Type', "patch'");

set (h, 'FaceAlpha',0.8, 'FaceColor', 'r', 'EdgeColor', 'r")
xlabel ('Porositat [%]','FontSize',10)
ylabel ('Absolute Haufigkeit', 'FontSize',10)
grid

box on

clear h

% mean und Standardabweichung
v=find (~isnan (phiODP)) ;
phiODP=phiODP (v) ;
meanphiODP=mean (phiODP)
StdphiODP=std (phiODP)
zODP=zO0DP (V) ;

clear v

%serzeugt fid-nummer fir textscan

fid =

fopen ('C:\Users\Dirk\Documents\Uni\Bachelorarbeit\MATLAB\ODP Legl74 HolelO07
4A MAD.txt','rt');

$schreibt daten in matrix data, $%$f fir double, headerlinesanzahl

%eintragen

data = textscan(fid, '%s %s %s %s %s %s %s %s $f %$s $s $f $s %$s Sf %s %s

%$s', "headerlines', 2);

%schreibt die spalten in einzelne spaltenvektoren
zMAD = data{9};

densMAD = data{l2};

phiMAD = data{l1l5};

%clear data

fclose (fid)

% Plot der Dichten und Porositdten
figure (21)

set (gcf, 'color', 'white")

subplot(1,2,1)

plot (densODP, zODP, 'Color', "blue')

hold on

plot (densMAD, zMAD, '.red', 'MarkerSize',15)
hold off

grid

axis([1.4 2.0 0 91)

set (gca, 'xaxislocation', 'bottom', 'ydir', 'reverse', 'FontSize',11)
ylabel ('Tiefe [mbsf]','FontSize',10)
xlabel ('Dichte [g/cm?®]','FontSize',10)
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subplot(1,2,2)

plot (phiODP, zODP,

hold on

plot (phiMAD, zMAD,

hold off

axis ([45 85 0 9])

set (gca, 'xaxislocation',
,11)

grid

xlabel ('Porositat \phi

'Color'

'.red',

%% Zusammenfassung aller
northpondstatistics(l 1
northpondstatistics
northpondstatistics
northpondstatistics
northpondstatistics
northpondstatistics

northpondstatistics
northpondstatistics

'MarkerSize',

'bottom',

(51",

, 'blue')

15)

'ydir', 'reverse',

'FontSize',10)

statistischen Kennwerte

.Kennwert="Mittelwerte'
.meanGamDens=meanGamDens;
.meanFracPor=meanFracPor;
.meanPorosity=meanPorosity;
.meanThermCon=meanThermCon;
.meanRho=meanRho;
.KennWert="'Standardabweichungen'
.StdGamDens=StdGamDens;
.StdFracPor=StdFracPor;

northpondstatistics
northpondstatistics
northpondstatistics

save

o\°

(
(
(
(
(
northpondstatistics (
(
(
(
(
(

'northpondstatistics.mat’',

.StdPorosity=StdPorosity;
.StdThermCon=StdThermCon;
.StdRho=StdRho;

'northpondstatistics'

% Printabfrage

% Speichern aller erzeugter Abbildungen
if printswitch==

saveas (1,

saveas (2 'GesamteDaten Rho gegen Phi doppellog', 'png')
aveas(3 'GesamteDaten Rho gegen Phi linear', 'png')

saveas (4, 'GesamteDaten Rho gegen Phi berechneteKurve 'png’
saveas (5, 'GesamteDaten k gegen Por', 'png')

saveas (6, 'GesamteDaten k gegen Por | TestGeoMlttel‘ 'png')
saveas (7, 'GesamteDaten k gegen Por TestLinear', 'png')
saveas (8, 'GesamteDaten k gegen Por MlttelDarstellung 'png
saveas(9 'GesamteDaten k gegen Dichte', 'png')

saveas (1 'GesamteDaten_k_gegen_rho png‘)

saveas (1 '135077und71351Oikigegenirho',‘png‘)

saveas (12, 'HistogrammWiderstand', 'png')

saveas (13, 'HistogrammWaermeleitfaehigkeit', 'png')

saveas (14, 'HistogrammGemessenPor', 'png')

saveas (15, 'HistogrammGamDens', 'png')

saveas (16, 'HistogrammErrechnetPor', 'png')

saveas (17, 'HistogrammBeidePor', 'png')

saveas (18, 'HistogrammDensODP', 'png')

saveas (19, 'HistogrammPorosityODP', 'png')

saveas (20, 'GesamteDaten Rho gegen Phi MittelDarstellung',
saveas (21, 'PorundDensODPMADuUNdMSCL ", 'png')

end

'GesamteDaten Rho gegen Phi', 'png')

clear printswitch
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