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Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland
Schallgeschwindigkeiten und Dichten von Gesteinsproben aus
der KTB-Vorbohrung bis zur Teufe 478.5 m
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Zie l e
Dichte  ( j )  und Scha l lgeschwind igke i t en  (Vp.
Vs) s ind  wicht ige  pe trophys ika l i s che  Kenn-
größen .  S i e  h ingen  von Chemismus. Minera l -
bes tand .  Poros i tä t .  Porenfü l lung  , Druck und
Temperatur ab .  D ie  Scha l lgeschwind igke i t en
werden darüberhinaus  u .  U. empf ind l i ch  vom
Ges te insge f  üga . der  Porengeometr ie  und den
inneren  Spannungszustand mi t  be  stimmt . D ie
Messungen an  Bohrkernen  und Bohrk le in  im
Feld labor  be i  Normalbedingungen d i enen  fo l -
genden Z ie l en :

- In terpre ta t ion  von se i smischen  und gra -
v imetr i schen  Bohr loch-  und Ober f lächen-
messungen

- Rücksch lüsse  auf Veränderungen der  Bohr-
kerne  gegenüber  dem in -  s i t u -Zus  t and
durch Verg le i ch  mi t  Bohrlochmessungen

- Referenz  für Spez ia luntersuchungen .  (Vp
u .  Vs be i  hohen  Drucken  und Tempera-
turen .  E igenspannungsuntersuchungen  ,
Wiederho lungsmessungen  zur  Kontro l l e
for t schre i t ender  Gefügeauf lockerung)

Im Oberbrückungsprogramm werden  zunächs t
nur  d i e  P -Wel l en -Geschwind iqke i  t en  s enk-
recht  zur  Achse  der  Bohrkerne  ermi t t e l t
(Abb. 1 ) .  D ie  unbearbe i t e t en  Bohrkerne
werden auf Ro l l en  drehbar in  einem Wasser-
bad ge lager t  und durch Ul t rascha l l s chwinger
in  Direktkontakt  l ängs  e ines  Durchmessers
durchscha l l t .  Az imuta le  und t eu f  enabhängige
Vp-Var ia t ionen  können  durch  Drehen  des
Kerns und durch  Versch ieben  des  Schwinger-
paares  ermi t t e l t  werden.
Die  D ichte  wird  an unbearbe i t e t en  Bohrker-
nen nach dem Pr inz ip  von Archimedes (Abb. 2 .
oben)  und  an  Bohrk le in  pyknome  t r i s ch
(Abb. 2 .  unten)  bes t immt .

Begebnisse
Die  Abb. 1 ze ig t  e ine  Zusammenstellung der
ers ten  Meßergebnisse  b i s  zur  Teufe  478 .5  »■
Darges te l l t  s ind  von l inks  nach recht s :  Vp-
Geschwind igke  i t ( az imuta l  gemi t t e l t ) .
D ichte  von Bohrkernen .  D ichte  von  Bohr-
k le in .  Lücken  s ind  durch  Kernver lus t ,
sch lechte  Kernqua l i tä t  und be i  Vp zusä tz -
l i ch  durch den derze i t  noch großen Ze i tbe-
darf  der  Messungen bed ingt .  Auf fa l l end  s ind
s tarke .  z .T .  k l e inräumige  Schwankungen von
Vp und j . D ie  re la t iven  Änderungen von Vp
s ind  mi t  40k deut l i ch  größer  a l s  d i e  von
(24k für  Kerne .  19k für  Bohrk le in )  ; der
ger ingere  Schwankungsbereich für Bohrk le in
i s t  dadurch  zu  erk lären ,  daß  e s  s i ch  um
Mischd ichten  über e in  Teuf en in terva l l  han-
de l t .
Korre la t ionen  zwischen  Vp und j s ind  vor-
handen .  kommen aber  in  Abb.  3 wegen  der
n icht  t eu f  eng  l e i  eher. Meßwerte  n i ch t  vo l l
zur  Ge l tung .  Markante Minima und Maxima
s ind  graph i tha l t igen  Gne i sen  bzw. Granat -
amphibol  i t en  zuzuordner.  .
V ie l e  Bohrkerne  ze igen  e ine  ausgeprägte
az imuta le  s e i smische  Ani so trop ie .  Abb.  4
ze ig t  d i e s  am Be i sp ie l  e ines  Amphibol  i t  s
mi t  s t e i l s t ehender  Sch ie ferung .  ( In  Abb 3
i s t  d i e ser  Ef fek t  herausqemi t t e l t  . )

Ausb l i ck
»ach Abschluß der  l au fenden  Entwick le -  sar
be i t en  können künf t ig  auch  Vp und  Vs in
ax ia l er  Richtung gemessen und d i e  Meßpunkt-
abs tända  verr incer t  werden  (Abb.  51 ,  D ie
Dichte  w ird  zusä tz l i ch  durch  -S trah l
Absorpt ion  gemässen werden.
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Abb. l  Pr inz ip  der  Geschwindigke i t smessung
V, , rad ia l .
Im Überbrückungsprogramm wird zur  An-
s t euerung  des  U l t rascha l lgebers  und
zur S igna lreg i s t r i erung  e in  kommer-
z i e l l e s  U l t rascha l lgerä t  der  Fa.
Krautkrämer verwendet .

Abb. 2 Dichtebestimmung e ines  Bohrkerns
unter  Anwendung der  Auf tr i ebs -
methode (oben) .
Dichtebestimmung des  Bohrk le ins  mi t
dem Pyknometer (unten)  .

Dichte (Bohrkerne) in  g/cm* Dichte (Bohrklein) in g/cm’
2 60 2 30 yoo

Vp-Geschwindigkeit in  m/s
<OCJ MQO 6000
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Abb. 3 Gegenübers te l lung  der V, -Geschwindigkei t  in  Rad ia l r i ch tung  und
der  D ichte  b i s  zu e iner  Teufe von 478 .5  m.
Die  darges te l l t en  Geschwindigke i ten  s ind Mi t t e lwer te  bei  ver -
sch iedenen  Azimuten in  der  be tre f f enden  Bohrmei s t er teuf  e .
Die  D ichten  s ind  mi t t l ere  Dichten für unbearbe i t e t e  Kernbruch-
s tücke  und Bohrk le in .
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180 Abb. 5 Para l l e l  zu den Messungen im Fe ld la -
bor wird an der  Univers i tä t  München
d ie  Wei terentwick lung  der  U l t rascha l l -
apparatur  be tr i eben .
Das Foto  ze ig t  den  Trans l a t ionswagen  .
mi t  dem auch Geschwindigke i t smessungen
(VP und V* ) in  ax ia l er  Kernrichtung
mögl i ch  s e in  werden.  Die  S teuerung  der
Apparatur,  bzw. d i e  Erfassung  der  d ig i -
ta l i s i er t en  Meßdaten, e r fo lg t  we i tge -
hend rechnerges teuer t .

Abb. 4 V, -Geschwind igke i t  be i  versch iedenen
Azimuten in  e iner  Teufe  von 458 m.
Vie l e  der  b i sher  untersuchten  Kerne
ze ig ten  e ine  s tarke  az imuta le  Ani so -
t rop ie .  S i e  korrespondier t  mi t  s t e i l
s t ehenden  Sch ie fer f lächen .
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