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Anspriche:

71'

Einrichtung zur Uhtersuchung unterirdischer Kavernen

mit einer in die Kaverne absenkbaren Sonde, deren

unterer Endabschnitt um die senkrechte Sondenachse
drehbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB am unteren

Ende des drehbaren Abschnittes (30, 32, 70) ein gegen-—
iiber der senkrechten Sondenachse ausschwenkbarer Ausleger
(34) angelenkt ist, welcher einen Teil (54 bis 66, 72)

der Untersuchungseinrichtung tragt.

Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein
dem Ausleger (34) in der gleichen Ebene gegeniiberliegen-
des am unteren Ende der Sonde (10) schwenkbares Gegen-

gewicht (38).

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch

einen in einem Abschnitt (30) des drghbaren Sondenteiles

vorgesehenen, iber Zugseile (42, 44) am Ausleger (34)

und am Gegengewicht (38) angreifenden, fiir deren Schwenk-

bewegung fernsteuerbaren Aufzugsantrieb.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ge-

kennzeichnet durch einen nahe bei dessen Anlenkpunkt (36)

am Auslegerarm (34) angeordneten Strahlungssender und/oder

-empfénger.
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Einrichtung nach einem der vorhergehendeh Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Gegengewicht (38)
ebenfalls als Tréger eines Teiles der Untersuchungs-

einrichtung ausgebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch einen
nahe beim Anlenkpunkt (40) des aus einem kiirzeren Schwenk-
arm (38) bestehenden Gegengewichts angeordneten Strahlungs—

sender und/oder -empfanger (56).

Einrichtung nach Anspruch 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
daf die Richtcharakteristik des Strahlungssenders und/oder
~empfangers (56) unabhingig von der jeweiligen Schwenklage
des Auslegers (34) und des Gegengewichtes (38) im wesent-

lichen parallel zu deren Ldngsrichtung ausgerichtet ist.

Einrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch auf der
Ldnge des Auslegerarmes (34) in vorgebbaren Absténden ver-
teilt angeordnete Reflektoren (58 - 64) fiir die Signale

des Strahlungssenders und -empfingers (56).

Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Strahlungssender
und/oder -empfinger (54) am freien Ende des Auslegegarmes (34)

angeordnet ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden.

Anspriiche, gekennzeichnet durch einen am freien Ende des
anavsErANNY - 17 -
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Auslegers (34) angeordneten MeBfiihler (66).

kEinrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch
mehrere auf der Linge des Auslegourmes (34) in vor-

éebbaren Abstédnden verteilt angeordnete MeBfiihler.

Einrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als MeBfihler Temperaturfiinler,

Feuchte~Messer oder dgl. vorgesehen sind.

Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen—
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf im unteren
Endabschnitt (32) der Sonde (10) ein Probenbehdlter (70)
?orgesehen ist, mit welchen der als Saugrohr ausge-
bildete Auslegerarm (3%4) verbunden ist, an dessen
freien Ansaugende (72) ein fernbet&dtigbares Ventil an-

geordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1%, dadurch gekennzeichnet, daB
das fernbetidtigie . Ventil am Austrittsende (72) eines
vom Probenbehdlter (70) durch den rohrférmig ausgebildeten

Ausleger (34) gefilhrten Saugschlauches angeordnet ist.

Binrichtung nach Anspruch 1% oder 14, gekennzeichnet durch
mehrere im unteren Endabschnitt (32) der Sonde (10) vor-

gesehené Probenbehdlter, deren Saugleitungen jeweils an

- 48 -
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verschiedenen, vorgegebenen Stellen auf der Lange des
Auslegers (34) austreten und dort jeweils ein fernbe-

tatigbares Ventil aufweisen.

sinrichiung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch
pekennzeichnet, daB im Deckel (74) des Probenbehiilters
ein Liftungsventil (76) und im Boden des Probenbeliilters

ein Ablafventil (78) angeordnet ist.

Verfahren zur geophysikalischen Untersuchung unterirdischer
Kavernen, insbesondere unter Verwendung einer wonde naci
einem oder mchreren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Anzahl von Untersuchungspunkien

in vorgebbaren Abstdnden von der Sonde susgelegt werden,
welche dann beim anschlieBenden MeBvorgang gleichzeitig er-

Talt werden.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB bei
Messungen in einer Kaverne die einzelnen Untersuchungs-
punkie vor jedem NeBschritt auf einer in einem vorgebbaren
Winkel zur scnkrechten sSondenachse von der HSonde ausgehen—~
den Linie ausgelegt werden.

Verfahren zur Untersuchung flissigkeitsgefillter Kavernen,
insbesondere unter Verwendung einer Sonde nach einem der
Afnspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB eine Fliissip-
keitsprobe auBerhalb der durch die Sondenbewegung becin-
fluBten Zone des bpeichergutes entnommen wird.

90984570008 - -
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20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
daB ein im unteren Endabschnitt der Sonde vorgesehener
Probenbehilter vor dem Absenken der Sonde cvakuiert
wird und daBl nach dem Absenken der sonde das An-
éaugende einer an den Probenbehdlter angésohlossenea
Saugieitung an die Ikntnahmestelle gebracht wird, bevor
ein am Saugende der Schlauchleitung sitzendes Ventil

durch elektrische Fernbetidtigung geoffnet wird.

30984570009
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Anmelder:
PRAKLA-SEISMOS GMBH
Haarstr. 5

3000 Hannover 4

Untersuchung unterirdischer Kavernen

Die Erfindung bezieht sich auf die geophySikalische Unter-
suchung unterirdischer.Kavernen und betrifft insbesondere
eine Einrichtung und ein Verfahren zur Ermittlung der Be-
grenzungsflidchen und anderer Parameter der Kavernen und ihres
Inhalts oder zur Lntnahme von Proben der in solchen Kavernen

gelagerten Stoffe.

Die genannten Kavernen sind insbesondere in Salzstdcken vor-
handene unterirdische Hohlrdume, die seit einiger Zeit als

sogenannte Kavernensmneicher zur wirtschaftlichen Lagerung

90984570009 ' -2 -
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von Ol oder anderen [lussigen oder gasformipgen Stoffen diecnci.

Bei der Lagerung von OL erfordert die Berechnung des Speichor-
volumens und die Uberwachung von Verlusten und dwmit verbin-
denen Gefahren fir die umgrenzenden krdschichten eine mo;slicist
genaue Kenntnis der GroBe und der genauen Raunform unterirdi-

scher Speicherkavernen.

Ferner ist es bel der Herstellung von kaveruen oder noch derenu
Befiillun; mit 01 erwlinscht, von Zeiti zu Zelb verschiedene 1la-

rameter von Sole oder 01 2zu messcn, entweder in silu oder nach
kntnahme im Labor um z. 8. Temperaturverteilungen, ochichiungen

t

oder Verdnderungen des Kaverneninhalts festzustellen.

havernenspeicher spielen auch in der derzeit heftig umsiritiencn
Kernenergiepolitik eine wesentliche Rolle, da sie als bpeicher
zur Ind- oder Zwischenlagerung des sogenannten Atommiills, das
sind die hochradioaktiven Abfallprodukte von Kernkrafiwerken

und dgl., infrage kommen.

dur Vermessung unterirdischer Kavernen sind eine Reine von Ver-
fahren Lekannt, bei welchien mit einer durch die Verrohrung; in dice
havernce sbgesenkben Meflsonde gearbeitel wird, dercn MeBkopl mit
ciner cder mehreren vendeeinricuntungen zum ausscuden vou olran-
lungen sowie einer oder mehreren smpfoncseinrichiungen Tur dic
cinfallenden oder zuriickikehrenden Stralilungen verschen ist. vel

dem bisher senauesten Verfahrven wird der ilefkops wihrend des

Lefvorgangees un die sepkrechie Sondcenachee gearchl und hontinuier-

909845/0008 )
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lich oder schrittweise gegeniiber der scnkrechten'Sondenachso geneigt
oder gekippt. Mit eincem oder mehrceren Ultraschallwandlern als

Sende- und bmpfangscinrichtung werden dabei sogenannte kcho-

gramme aufpgenommen, aus welchen sich die Abmessungen der untcr-
suchten Kaverne ermitteln lassen. In gasgefiillten Kavernen ist

in gleicher Weise mit einer optischen Sende~ und kmpfangsein-—
richtung eine Laufzeitmessung mdglich, auBlerdem kann z. B. mit

einer Kamera und einer Blitzlichtvorrichtung am MeBkopf die

Struktur der Kavernenwidnde untersucht werden.

Bei den bekannten Verfahren bestcht jedoch die Gefahr von Yehl-
messungen. Die Aufnahme und Auswertung der LEchogramme wird haufig
durch UnregelmédBigkeiten des Flillgutes oder der Begrenzungs-
fléchen einer Kaverne erschwert, wodurch die MeBgenauigkeit be-~
eintrachtigt wird. cntsprechende Nachteile bestehen auch bei der:

Herstellung photographischer Aufnahmen.

Ls wurde auch bereits versucht, mit einer Sonde Olproben aus ge-
fiillten Kavernen zu entnehmen. Die nicht verdéffentlichten Ergebnisse
dieser Versuche zeigen, dafl es bel viskosen Flissigkeiten sehr
schwierig ist, mit den bisherigen Verfahren die in-situ-Daten
(physikalische und chemische) des Fiillgutes o.8. zu ermitteln.

Das Hauptproblem besteht darin, daB bei einer aus einem ausge-
wdhlten Niveau entnommenen Probe keine Gewdhr besteht, daR es sich
dabei nicht um Fliissigkeitsanteile handelt, die beim Herunter-—
lassen von Sonde und Kabel aus einem hoheren Niveau mitgerissen

worden sind. Dieses Problem besteht auch dann, wenn die Sonde zu-

nichst in ein tieferes Niveau sbgesenkt wird und eine Probe beinm

90984570008 o
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Hochziehen aus einem dariiberliegenden Niveau entnommen wird.

Der Erfindung liegt nuﬁmehr die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Untersuchung unterirdischer
Kavernen zu schaffen, welche die Aufnahme genau definierter
MeBRdaten gewdhrleisten, die Auswertung der leRdaten und die
Eliminierung von StorgroBen erleichtern und somit zu einer
bisher nicht erréichbaren Genauigkeit fihren. Ierner soll
die Erfindung bei einer Probenentnahme aus einer gefiillten
Kaverne sicherstellen, daR die Analysenergebnisse einem
genau vorgebbaren Entnahmepunkt zugeordnet werden konnen und

..... . Aussagen iiber . Lo
so verlafBliche/Veranderungen des Kaverneninhaltes ermoglichen.

Diese Aufgabe wird bei einer erfindungsgemifien Einrichtung im
wesentlichen dadurch geldst, dal am unteren drehbaren Abschnitt
der Sonde'ein von der senkrechten Sondenachse absenkbarer Aus-
leger angelenkt ist, der einen Teil der Untersuchungseinrichtung

trégt.

Insbesondere mit Hilfe einer derartigen erfindungsgemdBen Vor-
richtung wird bei einem bevorzugten Verfahren zur Vermessung
einer Kaverne erfindungsgemdf so gearbeitet, daB vor jedem
MeBvorgang eiﬁe Reihe zur Erfassung der Jjeweiligen MeBRgrdfen
vorgesehener MeBelemente, wie Strahlungssender - und/oder -
Empfanger, Temperaturfiihler, Szintillometer oder dgl. von der
Sonde ausgehend in vorgebbaren Abstdnden ausgelegt werden, so

daB verschiedene MeBwerte bei jedem MeBschritt gemeinsam erfaBt

309845/6008 = -5 -
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werden konnen. Die bei einem MeBschritt erfaBten Werte kbnnen
dann wie iblich zu einer Aufzeichnungseinrichtung an der Erd-
oberfldche ilibertragen und anschlieBend ausgewertet bzw. ana-

lysiert werden.

Als Entfernungsmesser zur Ermittlung der KavernengrodBfle werden
insbesondere nach dem Impuls- LaufzeitmeBprinzip arbeitende
Ultraschall- oder lLaser-MeBverfahren verwendet; deren die
MeBwerte erfassenden Einrichtungsteile bei der erfindungsge-
mdB fiir die Messung bevorzugten Einrichtung auf dem Ausleger-

arm entlang angeordnet werden.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung werden dabei
entlang dem Auskgerarm in vorgebbaren Abstédnden Reflektoren
angeordnet, welche die von einem Sender abgestrahlten Signale
von genau definierten Bezugspunkten zu einemrggf. mit dem Sender

kombinierten Empfanger zurlickwerfen.

Die Verbindung ermSglicht auf diese Weise eine genaue Erfassung
der Verteilungen der Schallgeschwindigkeit bzw. der Ausbreitungs-
bedingunéen des Laserstrahles in beliebigen Richtungen und
zeichnet sich im wesentlichen dadurch aus, daB Stdreinfliisse

und Verfidlschungen der Messungen weitgehend ausgeschaltet bzw.
bei der Auswertung der erfaBten MeBwerte leicht erkannt und eli=-
miniert werden kdnnen. Die Erfindung gewdhrleistet also ohne
nennenswerten Mehraufwand gegenliber bekannten Verfahren und Vor-
richtungen eine erheblich genauere Aussage iiber die GriBe sowie

die Form und Beschaffenheit der Begrenzungsflichen einer zu

9G9845/0009 é
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untersuchenden Kaverne sowie verschiedencr Parameter ihres

Inhalts.

Eine Weiterbildung der Erfindung zur Untersuchung des Ishullcs
einer fiﬁssigkeitsgefﬁllten Kaverne zeichnet sich dadurch aus,
dafl eine Probe des Speicherinhaltes aullerhalb der durch die
Sondenbewegung_beéinfluﬂten Zone entnommen wird. Die Proben-
entnahme erfolgt dabei mit Hilfe einer etwas abgewandelten Form
der'erfindungsgeméﬁ mit einem Ausleger versehenan Sonde, beil
welcher ein im unteren Abschnitt der Sonde vorgesehener Proben-
beh#lter mit einer durch den Ausleger gefilhrten Schlauchleitung
verbunden ist, deren freies Ende mit einem fernbet#tigbaren Ventil
- abgeschlossen ist, das erst bei Erreichen der vorgesehenen knt-

nahmestelle gedffnet wird.

In Weiterbildung der Erfindung konnen auch mehrere Probenbehidlter
vorgesehen werden, wobei sich dann die freien Enden der zuge-
horigen Schlauchleitungen an verschiedenen Stellen entlang des

Auslegers befinden.

Auf diese Weise kann festgestellt werden, ob und an welchen Stellen

der Kaverne Verdnderunger/des Speicherinhaltes aufgetreten sind.

Die Probenentnahme erfolgt dabel vorzugsweise in der Weise, daB
- der Probenbehédlter vor dem Absenken der Sonde evakuiert wird, so
daB nach Offnen des Probenventiles eine Fliissigkeitsprobe durch
den Unferdruck angesaugt wird, ohne daB hierfiir ein zusdtzlicher

T . . L ist. )
ufwand fur Pumpen odeg 0d§]84§o,xg%n.g§g ist.. BAD ORIGINAL
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Weitere Vorziige und lMerkmale der Erfindung ergeben sich aus

den Anspriichen sowie aus der nachfolgenden Beschreibung und

den Zeichnungen, in welchen die ¥rfindung anhand bevorzugter
Ausfihrungsbeispiele erldutert und dargestellt ist.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematisch vereinfacht dargestellte beispiels-
weilse zur Vermessung der Kavernenwdnde und Temperatur-
verteilung in eine Kaverne abgesenkte erfindungsgemife
MeBisonde, und '

Fig. 2 eine beispielsweise zur Entnahme einer Olprobe und zur
gleichzeitigen Temperaturmessung vorgesehene erfindungs- .

gemdBe lleBsonde.

Fig. 1 zeigt eine Sonde 10, die durch eine Verrohrung baw.
Doppelverrohrung 12 eines Bohrloches von der Erdoberfléche
in eine beispielsweise in einer Salzlagerstitte 14 gusgebildete
Kaverne 16 abgesenkt wurde. Die Sonde 10 hiéngt an einem gleich-
zeitig als Tragseil ausgebildeten MeBkabel 18, welches zu
einer Antriebs- und Fefnsteuervorrichtung sowie einer Aufzeich-

nungs- und Auswerteeinrichtung an der Erdoberfléche filhrt.

Die aus rohrférmigen Abschnitten zusammengesetzte Sonde 10 weist
einen Kabelkopf 22 auf und im AnschluB daran einen Kreisel-
stabilisator 24 zur axialen Richtungsstabilisierung und einen
Steuerteil 26 fiir einen Drehantrieb 28 fiir die im drehbaren unteren

Sondenabschnitt vorgesehenen Elemente der Untersuchungseinrichtung.

-8 -
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Der drehbare Sondenabschnitt weist einen Auqugéantrieb 30

und einen nach unten verldngerten bndabschnitt 32 auf.

Am unteren Sondenende ist bei %6 ein Ausleger 34 als
Tragerarm flir einen Teil der Untersuchungseinrichtung
schwenkbar aﬁgelenkt. Ein ebenfalls als Schwenkarm ausge-
bildetes Gegengewicht 38 ist dem Auslegerarm im wesentlichen

diametral gegeniiberliegend bei 40 angelenkt.

Vom Aufzugsantrieb gesteuerte Zugseile 42 bzw. 44 gfcifen mit
ihren freien Inden 46 am Auslegerarm 34 und bei 48 am Gegen-
gewicht 38 an. Beim Absenken der Sonde 10 in die Kaverne 16

ist der Auslegerarm 34 in seiner gestrichelt dargestellten
Ausgangslage an die Sonde herangeklappt, wdhrend das Gegen-
gewicht in eine ebenfalls gestrichelt angedeutete, zur Sonden- -
achse parallele Ausgangslage geschwenkt iét. In ausgezogenen
Linien sind die etwa in der Mitte des gesamten Schwenkweges |
liegende Horizontalstellungen des Auslegerarmes undrdes Gegen~-

gewichtes dargestellt.

Der Ausleger 34 ist in seiner Ausgangslage zwischen zwei parallelr
vom Sondenkdrper vorstehenden Blechen 50, 52 odgr dgl. gegen
seitliches Weékippen gesichert. Die Bleche 50 und 52, von

welchen das in der Zeichnung vorn liegende zur Veranschaulichung
teilweise weggebrochen ist, konnen gleichzeitig einen Abweiser

bilden, der den Auslegerarm beim bkinfiihren der Sonde die Ver-

90984570008 ' -9
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rohrung schiitzt.

Bei der gezeigten Aﬁsfﬁhrungsform ist am freien Vorder-
ende des beispielsweise aus einem leichiten Aluminium-
rohr Bestehenden Auslegerarmes 34 ein Ultraschallwandler
54 fiir Echomessungen angeordnet. Diese Anordnung ist vor
allem wegen dés hohen Ultra-Schallabsorption in luft-

gefillten Kavernen glinstig.

Ein weiterer ggf. zusitzlich vorgesehener Ultraschallwandler
56 ist im Bereich der Sondenachse an deren unteren Ende vor-
gesehen und kann wie dargestellt am Anlenkende des Gegenge-
wichtes 38 angeordnet sein. Um in einem groBeren Winkelbereich
ohne Stérung durch das Sondenende messen zu konnen, kann der
Ultraschallwandler 56 fiir spezielle Aufgaben der Kaverneniiber-
wachung oder -vermessung auch nahe beim Gelenkpunkt 36 am

Auslag;exarm 34 angeordnet sein.

In Strahlungsrichtung des Ultraschallwandlers 56 sind auf der
Ldange des Auslegerarmes 34 beispielsweise vier mit gleich-
mdBigen Abstdnden verteilte Reflektoren 58 bis 64 angeordnet,
deren GroBe zum freien Ende des Auslegers hin zunimmt und die-
bei Schailgéschwindigkeitsmessungen mit dem Ultraschallwandler
56 genaue Angaben {iber die Schallgeschwindigkeitsverteilung in.

der jeweils eingestellten MeBachse ermdglichen.

- 10 =
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- Ferner sitzt bel der gezeigten Ausfiihrungsform am freien
“Iinde des Auslegeramres.§4 ein Temperaturfiihler 66. Weiterc
Temperaturfihler konnen beispielsweise bei den Reflektoren
58 bis o4 angeofdnet sein, so daB bei der Uberpriifung einer

" Kaverne Angaben iiber die Temperaturverteilung ﬁaglich sind.

Figur 2 zeigt eine gegeniiber Figur 1 etwas abgewandelte, zur
Probenentnahme aus fliissigkeitsgefiillten Kavernenspeichern
Bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungsgemidBen Sonde, wobel
fiir gleiche oder entsprechende Teile die gleichen Bezugszeichen

‘wie in Fig. 1 verwendet sind.

Bei dieser Ausfiihrungsform ist der nach unten verléngerte End-
abschnitt der Sonde 10 als Probenbehilter 70 ausgebildet und

der einen Teil dér Untersuchungseinrichtung tragende Auslegerafm
34 éls'SaﬁgIOhr. Der Auslegerarm 34 kann auch aus einzelnen Rohr-
7abschnittenrzusammengesetzt sein, um einen vom unteren Ende des
Probenbehéltérs 70 ausgehenden Saugschlauch moglichst einfach
durchrdas Tragrohr 34 wverlegen zu konnen. Am Ausgaﬁgsende 72 des
- Daugrohres ist’ein,Ventil, beispielsweise ein Drehventil mit
fernbefétigbaren Stellmotor zum Offnen ﬁnd SchlieBen der Ansaug-

Offnung vorgesehen. ‘

Im Deckel 74'des hohlzylindrischen Probenbehdlters ist ein Liftungs-
ventil 76'vorgesehen, {iber welches der Probenbeh#lter vor dem Ab-
~ senken der Sonde evakuiert werden kann. Im Boden des Probenbe-

hilters ist ein AblaBventil 78 angeordnet, iiber welches der

90984570009 e
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Probenbehidlter nach dem Hochziechen der Sonde entleert

werden kann.

Auch bei dieser Ausfilihrung ist beispielsweise ein Temperatur-
fihler 66 am freien Verderende des Auslegers 34 dangeordnet,
der auch beli dieser Ausfuhrungsform noch weitere Mefelement

tragen kann.

Mit 80 und 82 sind auf der Sond’ 10 sitzende, beispielsweise
kugelformig ausgebildete Abweiser 80 und 82 mit gegeniiber

dem Sondendurchmesser erweitertem Durchmesser begzeichnet. Diese
Abweiser zentrieren die Sonde beim Absenken und Hochzichen

in der Verrohrung 12.

Der Ausleger selbst kann auch mit Auftriebskorpern beispiels-
welse aus Kunststoff verscehen werden, die hier jedoch hicht |
dargestellt sind. Die Auftriebskraft dieser Korper vermindert
dann die fiir die Auslegerbewegung erforderlichen Krafte und

das Gegengewicht kann ggf. sogar eingespart werden.

Die fiir das Absenken an die Sonde 10 herangeklappte Stellung
des Auslegers 34 und die zugehorige, senkrecht nach unten ge-
schwenkte Stellung des Gegengewichtes 38 ist 'auch in Fig. 2

gestrichelt eingezeichnet.

Nach dem Erreichen der Kaverne konnen dann Ausleger und Gegen=-
gewicht durch elektrische Fernbetdtigung des nur schematisch

- 12 -
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angedeuteten Aufzugsantriebes 30 jeweils z. B. gemeinsam in
die gewlinschte MeBlage geschwenkt werden, wobei hier durch
einen Kreiselstabilisator einem etwaigen Pendeln der Sonde

entgegengewirkt werden kann.

Die jeweils in einer gemeinsamen Vertikalebene ausfilhrbare
Schwenkbewegung des Auslegers 34 und des Gegengewichbtes 33

ist durch Pfeillinien angedeutet.

Fir- das Hochziehen der Sonde kOnnen Ausleger und Gegengewicht
mit Hilfe der Zugseile 42 und 44 wieder in ihre gestrichelte

Ausgangslage zurlickgeschwenkt werden.

Bs ist - . auch moglich, den Ausleger 34 in eine senkrecht
nach unten weisende Stellﬁng zu bringen, bevor die Sonde wieder
hochgezogen wird. Insbesondere beil Messungen nit sehr langen
und/oder schweren Auslegern bei welchen auch in oder nahe dieser
Endstellung gemessen wurde, ist es dann nicht notwendig, die fir

das Absenken vorgesehene Stellung wieder herzustellen.

Der Vollstandigkeit halber wird noch darauf hingewiesen, daf bei
der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrung der am unteren Ende der Sonde
sitzende Zentrierer 82 vorzugsweise so ausgebiidet ist, daB

der Ausleger 34 bzw. das Gegengewicht38 beim Heranklappen an die

Bonde nicht behindert werden.

Zussmmenfessend ist festzustellen, def die erfindungsgeméfBe Sonde
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flir spezielle Aufgaben der Kavernenﬁberwachung sehr viel-

seitig eingesetzt werden kann.

Fir besondere Anwendungszwecke 1st es im Rahmen der Ir-
findung auch moglich, mehrere Ausleger und ggf. Gegenge-

wichte in Kreuz- oder Sternform an der Sonde anzubringen.

AuBer den bereits erwahnten Untersuchungen ist es mit einer
erfindungsgemdBen Sonde beispielsweise auch wdglich, mittels
eines Miniatur-Bohrgerdtes am freien Auslegerende oder eines
Schieflgerdates und einer fernbetdtigbaren Greif- oder Sammel-
vorrichtung Gesteinsproben aus der Wand einer Kaverne zu ent-
nehmen, wobei es vorteilhaft sein kann, die Elemente zur knt-
nahme von Gesteinsproben an einem durch elektrische Fernbe-
tdtigung teleskopartig ausfahrbaren Verlidngerungsarm anzubringen,
so daB sein Ende die Begrenzungswand einer Kaverne erreichen

kann.

Die Erfindung ist auch in Verbindung mit optischen, z. B.
photographischen MeBeinrichtungen, besonders vorteilhaft.

Die Anbringung dieser Einrichtungen, beispielsweise einer Photo-
kamera und einer Blitzlichtvorrichtung am Aus}eger, vorzugsweise
am Auslegereﬁde, ermoglicht dabei insbesondere in gasgefiillten
oder ungefillten Kavernen bisher nicht mogliche Detailaufnahmen.
Solche Untersuchungen des die Kaverne begrenzenden Salzgesteins

haben insbesondere in Verbindung mit der vorgesehenen Lagerung
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von Atommiill eine zusdtzliche Bedeubung erlangt. Dies gilt
auch fir die Kaverneniiberwachung, bei der mit Hilfe der
erfindungsgeméfen Sonde auBer der Uberwachung von Ver-
anderungen der Kavernenform und/oder der Kavqrnenw&nde
auch éie'Verﬁnderungen'des abgelagerten Atommills durch

Radioaktivitétsmessungen lUberwacht werden konnen.
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