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Vergleich von Vp-Geschwindigkeiten 1m Bohrloch und an Bohrkernen
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Abb. J zeigl Vp-a'tial belm bere<:hnelen in Silu Druck

im Verglelch mil dcm Vp-Log Hienu wurde zunichsi

die hthostltische AunaS! Irt der Teufe des Bohri;erns

berechnel mil einet mlnleren Dlehle \on 2.7S glcm'.

Die entsprechende Gesch.... lndigkell wurde aus den

gemessenen Geschwindigkelts"'enen benachbarter

Druckstufen rnlerpolien. Es leiat sich Cine abC'lTUChend

gUle syslematische Oberelrtsllmmung des Kurvcnver

lauis. Die Absolutbetrige der Labordalen liegen JedOl;h,

\'on elOlgen AusreiBem abgcsehen. 1m Mmel urn einige

Prozent h6her als die Log- Went. Hierbel iSI jcdoch zu

berilcksichtigen. daB In trockenen Proben gemcssen

wurde. Welterhin betrist die Schall-Laufstrecke im

Labor 3 cm. wihrend der AbSlllnd ZWischen Sender und

Empfanger beim Logging-Tool I m betngt. Aullerdem

ist die cventuclle Frcquenzabhlngigkeit der P-Wclle Zll

beriicksichtigen. im Labor wird z.B. im MHz-Bereich

angeregt.

Die wesentJiche Verbesserung der Obcreinstimmung

zwischen Logging. und Labordalen rechtfenigt abcr in

jcdem Fall den erhOhten Aufwand einer Ultraschallun·
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Lit'nerl. I'll .• t\ulbach. E.. Autrbadl. R., Inst;lu! fUr

Mtlt'orologit Ulld Ct'opblsil.. Uni\frsitit Frankfun

1m Rahmen des Fonchungs,orhabms El1tspan""ngs

prO:t'SSt an KTB-8oJrrkmf!II ....erden sell Beginn dcr

Voroohrung 1m Jahre 1987 S)Slematlsch Ultrasehall

untersU<:hungen an KTB-Bohrkemproben \orgenommen.

Wit z.8 schon 1m Rahmtn des KTB-Schwerpunklkol

loqulums In Giclkn dargeSltllt "'!.lrde (LB ZANG tl al

1990. KTB-Repon 9Q.4. S 264-285), .... erden Ulna

schall P-Wellenlaufzellen an ~ylindnschen Proben von

3em HOhe ulld DurchmeuCT In Abhingigkcit \'on

Durchsch.llungsm:hllmg und h) drost.uschem Druck

durchgefiihrt.

Insgesaml wUlden 84 Proben IUS _crschicdenen Teu

(enberelchen untersucht Es handel! sith hierbci urn 67

Kerne us der Vor- und urn 17 Kerne aus der Haupt

bohrung. GestUIZI auf die grolle Zah! unterSuchler Kerne

ist die Frage intereSSlnt, inwlefern sich die Laborge

schwlndigkelten mil Vp·Loggingdaten vergleichen las-

vERGlEICH Z~ISCHEN VP-LOGGING OATEN
UNO BOHRKERNDATEN BEl NIEORIGEM DRUCK

VERGLEICH Z~rSCHEN VP-LDGGING OATEN
UNO BOHRKERNDATEN BET IN SITU DRUCK

VERGLEICH Z~ISCHEN VP-LOGGING OATEN
UNO BDHRKERNDATEN BEl HOHEM DRUCK
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Es is! beabsichtigl elne Quanllfizierung der Korrelalion

zwischen Logglngdalcn und Labordl1cn unler Beriick

sichligung der stornichen Zusammensetzung des Pro

benmaleflals vorzunehmen
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Bonrtetl'ldctel'l I vO-rJ.ioLJ bei 350 /'f'(r.
> • '''t;m-or o· $l1lpl'liboLit o· 6neis
o • lictlbro ~ .. LClI(lrOO'lyr

lersuchung unlcr Druck \I, ie Abb 2 zeigt. durren L:ltra

schatlmessungen bei l\onnaldruck. Wit sie z.B im Feld

labor durchgefLihn ",erden, nichl mit Loggingdalen ver

gliehen ....erden' Wellerhin 1st elnc reprJsemati\'e AUs

sage mit enlsprechender Slauslischer Absicherung nur

bei geniigend hoher Probenlnzahl mOglich
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lung ~on offenen \1lkronssen erklirt \Ootrden, die sich

nach der Enlspannung der Bohrkerne bilden. Dies gilt

in erster Linie fur Gneise und AmphIbolite (Rauteo

und Quadrals)'rnbole) Bei den anderen Gesteinst}pen

(lamproph)re und Gabbros) 1st dagegen auch in groOe

ret Tlefe cine gule LberelrtSllmmUn& zv.ischen Labor

und Logdaten ~u beobaehlen. was vermUlcn IliBt. daB

bei diesen Gesteinen das Offnen von Enlspannung.ris·

.sen cine" cmger groBe Bedeulung hal

Abb. -4 zeigl Vp-uial der Probenz) hnder beim Ma_~i·

maldruck von 3S0 MPa irn Vcrgleich mil dem Vp-Log.

Bei diesem Druck kann man d3von ausgchen, daB vor·

handcne ."likrorisse in dcr Probe wcilgehend ge·

schlossen sind

Hier P.illl ,or altern die lunehmende Ubereinstlmmung

von Labor· und Logdatcn mil der Tcufe auf Dies laBt

sith viellelchl dadurch er~l~fcn. daB aueh in sill.l bis In

Tcufen von ca JOOOm offent \lllrofisse .orhanden

sind
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sen. Hlerzu wurden Somdog-Dalen der Vorbohrung

(().4000m) und dn Hauplbobrung (0-7 170m) \erv.endel.

Abb. 1 lelgl den Verlauf des \enikalen Vp Profils.

Sender und Empflnger haben In der Sonde einen Ab

stand von I m Et....a aile I S em '" urde elne Messung

vorgenom~en. Es handel! sich bei den Dalen bis

4000m urn Log-Wene aus der Vorbohnlng und ab

4000m urn Log-Wene aus der Hauplbohrung. da bis

4Qoom keine Kerne der Hauplbohrung zur Verfugung

standen

.~.

Abb. 2 Zel!l die axiale P·Wellcngeschwlndigkeit der

o.g 84 Probenzylindcr. die jeweils parallel zur Bohr

loehaehse onenllen "'aren, bei geringem Umgebungs

druck (10 MPa) zusammen mil dem Vp Log. Bei geril)'

gcn Teufen. ctwa oberhalb von :!OOOm. kann noch cine

Korrelition z",ischcn Log und Labordalcn feslgcslclll

"'crden. die sich mit zunehmendcr Teufc \crschlechtcrt.

Die Labordalen sind S)Slemallsch dCUllich kleiner als

die Logdatcn Das kann mit der zunehmenden Bedeu-
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Vergleich von Vp-Geschwindigkeiten im Bohrloch und an Bohrkernen
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Meteorologie und Geophysik. Universität Frankfurt

Im  Rahmen des Forschungsvorhabens Entspannungs-

prozesse an KTB-Bohrkernen werden seit Beginn der

Vorbohrung im  Jahre 1987 systematisch Ultraschall-

untersuchungen an KTB-Bohrkemproben vorgenommen.

Wie z B schon im  Rahmen des KTB-Schwerpunktkol-

loquiums in  Gießen dargestellt wurde (z.B. ZANG et al

1990. KTB-Report 90-4. S. 264-285). werden Ultra-

schall P- Welienlaufzeiten an zylindrischen Proben von

3cm Höhe und Durchmesser in Abhängigkeit von

Durchschallungsnchtung und hydrostatischem Druck

durchgeflihrt.

Abb.  3 zeigt Vp-axial beim berechneten in situ Druck

im Vergleich mit dem Vp-Log Hierzu wurde zunächst

die lithostatische Auflast i n  der Teufe des Bohrkems

berechnet mit einer minieren Dichte von 2.75 g/cm1.

Die entsprechende Geschwindigkeit wurde aus den

gemessenen Geschwindigkeitswerten benachbarter

Druckstufen interpoliert. Es zeigt sich eine überraschend

gute systematische Übereinstimmung des Kurvenver-

laufs Die Absolutbeträge der Labordaten liegen jedoch,

von einigen Ausreißern abgesehen, im Mittel um  einige

Prozent höher als die Log-Werte. Hierbei ist jedoch zu

berücksichtigen, daß an trockenen Proben gemessen

wurde. Weiterhin beträgt die Schall-Laufstrecke im

Labor 3 cm. während der Abstand zwischen Sender und

Empfänger beim Logging-Tool 1 m beträgt. Außerdem

ist die eventuelle Frequenzabhängigkeit der P-Weile zu

berücksichtigen, im Labor wird z.B. im  MHz-Bereich

angeregt.

Die wesentliche Verbesserung der Übereinstimmung

zwischen Logging- und Labordaten rechtfertigt aber in

jedem Fall den erhöhten Aufwand einer Ultraschallun-

VP-LOGGING DATEN VON KTB
VOR- -0 -4000m)  UNO HAUPTBOHRUNG ( 4000-?170m)
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Insgesamt wurden 84 Proben aus verschiedenen Teu-

fenbereichen untersucht. Es handelt sich hierbei um 67

Kerne aus der Vor- und um 17 Kerne aus der Haupt-

bohrung. Gestützt auf die große Zahl untersuchter Kerne

ist die Frage interessant, inwiefern sich die Laborge-

schwindigkeiten mit  Vp-Loggingdaten vergleichen las-
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Abb. 1
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tersuchung unter Druck Wie Abb 2 zeigt, dürfen Ultra-

schallmessungen bei Normaldruck, wie sie z.B im Feld-

labor durchgeführt werden, nicht mit  Loggingdaten ver-

glichen werden! Weiterhin ist eine repräsentative Aus-

sage mi t  entsprechender statistischer Absicherung nur

bei genügend hoher Probenanzahl möglich.

Bohrkerndcten (Vp-ox iaU:
p> * Marmor D • Rwohibol i t  4 * Gneis
O * Gabbro & • Lomprophyr

tung von offenen Mikrorissen erklärt werden, die sich

nach der Entspannung der Bohrkeme bilden. Dies gilt

in erster Linie für Gneise und Amphibolite (Rauten-

und Quadratsymboie) Bet den anderen Gesteinstypen

(Lamprophyre und Gabbros) ist dagegen auch in größe-

rer Tiefe eine gute Übereinstimmung zwischen Labor-

und Logdaten zu beobachten, was vermuten läßt, daß

bei diesen Gesteinen das Öffnen von Entspannungsris-

sen eine weniger große Bedeutung hat.

Bohrkerndaten (Vp-o»iöU bei 10 rt’cr.
t> • Marmor 0 • fiaphitolit 0 3 Gneis
0 » Gobbro 4 ■ Lowpropnyr

sen. Hierzu wurden Somclog-Daten der Vorbohrung

(0-4000m) und der Hauptbohrung (0-7170m) verwendet.

Abb.  I zeigt den Verlauf des vertikalen Vp  Profils

Sender und Empfänger haben m der Sonde einen Ab-

stand von I m. Etwa alle 15 cm wurde eine Messung

vorgenommen. Es handelt sich bei den Daten bis

4000m um Log-Werte aus der Vorbohrung und ab

4000m um Log- Werte aus der Hauptbohrung, da bis

4000m keine Kerne der Hauptbohrung zur Verfügung

standen.
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Es ist beabsichtigt eine Quantifizierung der Korrelation

zwischen Loggmgdaicn und Labordaten unter Berück-

sichtigung der stofflichen Zusammensetzung des Pro-

benmaierials vorzunehmen.

Abb. 4 zeigt Vp-axial der Probenzylinder beim Maxi-

maldruck von 350 MPa im Vergleich mit  dem Vp-Log.

Bei diesem Druck kann man davon ausgehen, daß vor-

handene Mikrorisse in der Probe weitgehend ge-

schlossen sind.

Hier fällt vor allem die zunehmende Übereinstimmung

von Labor- und Logdaten mit der Teufe auf  Dies läßt

sich vielleicht dadurch erklären, daß auch in situ bis in

Teufen von ca. 4000m offene Mikrorisse vorhanden

sind

Abb.  2 zeigt die axiale P-Wellengeschwindigkeit der

o.g 84 Probenzylinder, die jeweils parallel zur Bohr-

lochachse orientiert waren, bei geringem Umgebungs-

druck (10 MPa) zusammen mit dem Vp Log. Bei gerin-

gen Teufen, etwa oberhalb von 2000m. kann noch eine

Korrelation zwischen Log und Labordaten festgestellt

werden, die sich mit zunehmender Teufe verschlechtert.

Die Labordaten sind systematisch deutlich kleiner als

die Logdaten Das kann mit der zunehmenden Bedeu-




