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Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland
Schallgeschwindigkeiten und Dichten von Gesteinsproben aus
der KTB-Vorbohrung bis zur Teufe 478.5 m

Bucker, Eigner, Gebrande, Pohl, Rauch, Wienand (Munchen)

Ziele
Dichte (g} und Schallgeschwindigkeiten (Vp.
Vs) sind wichtige petrophysikalische Kenn-
grépen. Sie hingen von Chemismus, Mineral-
bestand. Poreositidt, Porenfillung, Druck und
Temperatur ab. Die Schallgeschwindigkeiten
werden dariberhinaus u. U. empfindlich wvom
Gesteinsgefige, der Porengeometrie und dem
inneren Spannungszustand mitbestizmt. Die
Messungen an Bohrkernen und Bohrklein im
Feldlabor bei Normalbedingungen dienen fol-
genden Zielen:

- Interpretation von seismischen und gra-
vimetrischen Bohrloch- und Oberflichen-
messungen
Rickschlisse auf Veranderungen der Bohr-
kerne gegeniber dem in-situ-Zustand
durch Vergleich mit Bohrlochmessungen
- Referenz fir Spezialuntersuchungen, (Vp

u. Vs bei hohen Drucken und Tempera-

turen, Eigenspannungsuntersuchungen,

Wiederholungsmessungen zur Kontrclle

fortschreitender Gefugeauflockerung)

Hefprinzipien

Im Oberbrickungsprogramm werden zunichst
nur die P-Wellen-Geschwindigkeiten senk-
recht zur Achse der Bohrkerne ermittelt
{Abb. 1). Die unbearbeiteten Bohrkerne
werden auf Rollen drehbar in einem Wasser-—
bad gelagert und durch Ultraschallschwinger
im Direktkontakt lings eines Durchmessers
durchschallt. Azimutale und teufenabhdngige
Vp-Variationen kdnnen durch Drehen des
Kerns und durch Verschieben des Schwinger-
paares ermittelt werden.

Die Dichte wird an unbearbeiteten Bohrker-
nen nach dem Prinzip von Archimedes (Abb.2.
oben) und an Bohrklein pyknometrisch
(Abb.2, unten) bestimmt.

EBrgebnisse
Die Abb. 3 zeigt eine Zusammenstellung der
ersten Mefergebnisse bis zur Teufe 478.5 m.
Dargestellt sind von links nach rechts: Vp-
Geschwindigkeit (azimutal gemittelt).
Dichte von Bohrkernen, Dichte von Bohr-
klein. Licken sind durch Kernverlust.
schlechte Kernqualitdt und bei Vp zusatz-
lich durch den derzeit noch grofen Zeitbe-
darf der Messungen bedingt. Auffallend sind
starke, z.T. kleinrdumige Schwankungen von
Vp und § . Die relativen Anderungen von Vp
sind mit 40% deutlich grdfer als die von g
{248 fir Kerne. 19% fidr Bohrklein): der
geringere Schwankungsbereich fir Bohrklein
ist dadurch zu erkliren, dap es sich unm
Mischdichten Uber ein Teufenintervall han-
delt.
Korrelationen
handen, kommen aber in Abb.
nicht teufengleichen MeBwerte nicht voll
zur Geltung. Markante Minima und Maxima
sind graphithaltigen Gneisen bzw. Granat-
amphiboliten zuzuordnen.
Viele Bohrkerne zeigen eine ausgeprigrte
azimutale seismische Anisctropis. Abb. §
s
3

zwischen Vp und ¢ sind vor-
) wegen der

zeigt dies am Beispiel eines Axphibolitz
mit steilstehender Schieferung. (In Abk
ist dieser Effekt herausgemittelt.)

Ausblick

Nach Abschluf der laufenden Entwickl

beiten kénnern kinfrig auch Vp urd Vs I

axialer Richtung genessen und die Mefpunkt-

absténde verrincert werden (Abb., S5). Dic
b3
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Dichte wird cusdtzlich durch g s 8
Absorption gemessen werden.

Autoren:
Bucker, Ch.: Eigrne: n.-H. Setrandc Hos
Pohl. J.; PRauch, E Wicrand, 7.

P

/7

w0
E
) &)5
(— =
Rz Rollenloger fur Kernrolation
T= Tronslationswogen USL 33
usiPii
=
7
Sendet 5 —-—J
Empfanger E
Abb.1 Prinzip der Geschwindigkeitsmessung
Ve, radial,
Im Uberbriickungsprogramm wird zur An-
steuerung des Ultraschallgebers und
zur Signalregistrierung ein kommer-
zielles Ultraschallgerdt der Fa.
Krautkriamer verwendet.

Abb.2 Dichtebestimmung eines Bohrkerns
unter Anwendung der Auftriebs-
methode {oben).

Dichtebestimmung des Bohrkleins mit
dem Pyknometer (unten).
Vp=Ceschwindigkeit in m/s Dichte (Sahrkerng) in g/cm’ Dichte (Bohrklein) in g/em'
ac 5000 6000 2.60 280 300 3 2.80 2.80 3.00 330

Abb.) Gegeniberstellung der Vs -Geschwindigkeit in Radialrichtung und
der Dichte bis zu einer Teufe von 478.5 m.
Die dargestellten Geschwindigkeiten sind Mittelwerte bei ver-
schiedenen Azimuten in der betreffenden Bohrmeisterteufe,
Die Dichten sind mittlere Dichten fir unbearbeitete Kernbruch-

stiicke und Bohrklein.

Vy -Geschwindigkeit bei verschiedenen
Azimuten in einer Teufe von 458 m.
Viele der bisher untersuchten Kerne
zeigten eine starke azimutale Aniso-
tropie. Sie korrespondiert mit steil
stehenden Schieferflachen.

Abb.4

Abb.5

Parallel zu den Messungen im Feldla-
bor wird an der Universitat Minchen
die Weiterentwicklung der Ultraschall-
apparatur betrieben.

Das Fote zeigt den Translationswagen
mit dem auch Geschwindigkeitsmessungen

(Ve und Vi) in axialer Kernrichtung
moglich sein werden. Die Steuerung der
Apparatur. bzw. die Erfassung der digi-
talisierten MeBdaten, erfolgt weitge-
hend rechnergesteusert.
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